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Wymagania wstepne

Student zna podstawy konstrukcji maszyn, rysunku technicznego, podstawy metrologii, pomiaru wielko$ci
fizycznych i analizy wynikéw. Potrafi przeprowadzi¢ podstawowe pomiary. Student posiada umiejetno$¢
samoksztatcenia i pozyskiwania wiedzy na podstawie zasobdéw bibliotecznych (w tym e- zasobéw) oraz
zasobow internetowych (np. eKURSY)

Cel przedmiotu

Pozyskanie wiedzy w zakresie diagnostyki technicznej (w szczegdlnosci diagnostyki wibroakustycznej)
oraz umiejetnosci rozpoznawania i oceny stanu technicznego maszyn i ich podzespotow, detekcji i
identyfikacji uszkodzen a takze wiedzy dotyczgcej zrédet zjawisk wibroakustycznych w maszynach,
metodami pomiaru i analizy drgan i hatasu maszyn i urzgdzen. Uswiadomienie negatywnego wptywu drgan
i hatasu emitowanego przez maszyny i urzgdzenia na konstrukcje inzynieryjne, srodowisko naturalne i
srodowisko pracy. Nabycie umiejetnosci pomiaru i oceny drgan i hatasu zgodnie z metodykg okreslong w
normach i rozporzgdzeniach oraz poznanie metod minimalizacji oddziatywan wibroakustycznych.

Przedmiotowe efekty uczenia sie
Wiedza:



Student po ukonczeniu przedmiotu ma wiedze dotyczgcg celéw i metod diagnostyki technicznej na
etapie konstruowania, wytwarzania i eksploatacji obiektéw technicznych. Student zna typowe przyczyny
i skutki uszkodzen eksploatacyjnych i nieprawidtowosci funkcjonowania maszyn i ich podzespotéw oraz
wie w jaki sposéb je eliminowac. Student zna metody i techniki nadzorowania (monitorowania) stanu
maszyn oraz zna metody oceny i klasyfikacji stanu technicznego. Student zna metody i techniki
identyfikacji wad, uszkodzen maszyn urzgdzen i w jaki sposob je eliminowaé. Student po ukonczeniu
przedmiotu zna specyfike zrédet drgan i hatasu wystepujgcych w maszynach i urzgdzeniach oraz
procesach produkcyjnych. Student zna metodyke pomiaru i analizy drgan i hatasu i podstawowe normy i
rozporzgdzenia dotyczgce oceny oddziatywan wibroakustycznych na srodowisko pracy, zycia i na
infrastrukture techniczng a takze zna metody organizacyjne i techniczne minimalizacji drgan i hatasu.

Umiejetnosci:

Student po zakonhczeniu kursu potrafi oceni¢ stan techniczny i stan pracy maszyn (w szczegdIno$ci
wirnikowych) w oparciu o metodyke zawartg w normach. potrafi podejmowac¢ trafne decyzje
eksploatacyjne (dalsza praca, serwisowanie, naprawa, wycofanie z eksploatacji). Student potrafi
wykonac pomiary i analizy sygnatow wibroakustycznych oraz je interpretowac i na ich podstawie okresli¢
stanem technicznym maszyn i urzgdzen. Student potrafi identyfikowaé uszkodzenia, wady,
nieprawidtowosci funkcjonowania maszyn i urzgdzen oraz okresli¢ zalecenia dotyczgce ich naprawy.
Student po zakonhczeniu kursu potrafi zidentyfikowac zrodta drgan i hatasu w maszynach, urzadzeniach i
procesach produkcyjnych oraz okreslic¢ ich specyfike. Student potrafi wykonywaé pomiary i analizy drgan
i hatasu a takze zinterpretowa¢ uzyskane wyniki pomiaréw i odnie$¢ je do wartosci granicznych
zawartych w normach i rozporzgdzeniach. Student umie oceni¢ oddziatywanie drgan i hatasu na
Srodowisko pracy, zycia i infrastrukture techniczng a takze potrafi zaproponowac rozwigzania
techniczne i organizacyjne majgce na celu minimalizacje oddziatywan wibroakustycznych na srodowisko
antropotechniczne. Student potrafi wykonac¢ raport z wykonanych badan i testow.

Kompetencje spoteczne:

Student rozumie znaczenie diagnostyki technicznej w ujeciu ekonomicznym oraz bezpieczenstwa ludzi i
Srodowiska. Student ma Swiadomos$¢ znaczenia dziatan inzynierskich i odpowiedzialno$ci zwigzanej z
wydawaniem opinii i decyzji dotyczacych eksploatacji maszyn i urzgdzen. Student rozumie znaczenie
ochrony srodowiska pracy i zycia oraz infrastruktury technicznej przed drganiami i hatasem w aspekcie
zdrowotnym, ekonomicznym i bezpieczenstwa. Student ma swiadomos¢ znaczenia dziatan inzynierskich i
odpowiedzialnosci zwigzanej z wydawaniem opinii i decyzji oraz ma swiadomos¢ roli kadry inzynierskiej
w rozwoju technicznym, ksztattowaniu srodowiska zycia i pracy cztowieka. Student wie jak myslec i
dziata¢ twoérczo i proaktywnie i potrafi organizowac prace zespotowg i aktywnie wspétpracowac w
zakresie wykonywanych zadan.

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Wykfad:

Forma pisemna lub zdalne testy na platformie eKURSY: 10 - 20 zagadnieh obejmujgcych catos¢ materiatu
wyktadowego, laboratoryjnego i zagadnien wskazanych do samodzielnego przestudiowania.
Laboratorium:

Kroétkie sprawdziany wejsciowe przed kazdym ¢wiczeniem laboratoryjnym. Ocena wiedzy i umiejetnosci,
a takze aktywnosci podczas wykonywania eksperymentéw. Ocena stopnia opanowania tresci kursu,
umiejetnosci i nabytych kompetencji na podstawie jakosci indywidualnie wykonanych raportow.
Sprawdzana jest poprawno$¢ merytoryczna i obliczeniowa, kompletnos¢ raportu oraz umiejetnosc
formutowania wnioskow, uwag i spostrzezen. Warunki zaliczenia laboratorium: wykonanie i zaliczenie
kompletu ¢wiczen laboratoryjnych i uzyskanie wymaganego minimum punktowego za sprawdziany
wejsciowe i sprawozdania.

Kryteria ocen dotyczg laboratorium i wyktadu:

ponizej 60 % ndst. 60-67 % dst. 68-74 % dst. plus 75-83 % db. 84-91 db plus 92-100 % bdb.

Tre$ci programowe

Wykfad:

Podstawowa terminologia. Diagnostyka w poszczegolnych etapach zycia systemow technicznych Metody
badan diagnostycznych maszyn i ich podzespotow. Metody i techniki wykrywania i identyfikacji wad,
uszkodzen maszyn i ich podzespotéw. Zrddta drgan i hatasu w maszynach i ich specyfika. Metodyka



pomiardéw wibroakustycznych. Ocena oddziatywania drgan i hatasu maszyn na operatoréw srodowisko i
infrastrukture techniczng. Metody minimalizacji drgan i hatasu maszyn.

Laboratoria:

Cwiczenia laboratoryjne realizowane na obiektach rzeczywistych oraz na stanowiskach laboratoryjnych
(matogabarytowe modele agregatow, maszyn). Celem ich jest egzemplifikacja tresci wyktadéw. Ocena
stanu technicznego na podstawie pomiaréw drgan i zalecen normowych (normy PN ISO) - (¢wiczenie
wykonywane na stacji wentylatorowej). Kolejne ¢wiczenia wykonywane na stanowiskach
laboratoryjnych zawierajgcych typowe podzespoty maszyn takie jak: wirniki, waty, tozyska, przektadnia
pasowa, przektadnia zebata, pompa zebata. W zakresie wibroakustyki maszyn dokonywana jest: ocena
oddziatywan drgan i hatasu na operatoréow maszyn i urzgdzen, wyznaczanie parametréw akustycznych
maszyn i urzgdzen, badanie skutecznosci systeméw redukcji drgan i hatasu Stanowiska laboratoryjne
sg wyposazone w ukfady pomiarowo analizujgce oraz urzgdzenia pozwalajgce na wykrywanie i
identyfikacje wad i uszkodzen podzespotéw maszyn oraz wykonywanie badan wibroakustycznych.

Tematyka zaje¢

Wyktady.

1. Podstawowa terminologia. Definicja i klasyfikacja symptomdw diagnostycznych. Symptomowa krzywa
zycia obiektu technicznego.

2. Miejsce diagnostyki w kolejnych etapach zycia systemow technicznych (diagnostyka konstrukcyjna,
badania eksploatacyjna, diagnozowanie proceséw technologicznych).

3. Metody badan stanu technicznego maszyn, jej podzespotéw i elementéw.

4. Ocena stanu technicznego maszyn na podstawie szerokopasmowych pomiaréw drgan.

5. Wady, uszkodzenia watéw i wirnikéw: niewywazenie, pekanie, zgiecie, niewspotosiowosé, scieranie.
Przyczyny powstawania, skutki, metody wykrywania.

6. Lozyska toczne. Wady i uszkodzenia, przyczyny powstawania. Fazy degradacji technicznej tozysk
tocznych. Metody oceny stanu technicznego m.in.: emisja akustyczna, metody ultradzwiekowe, pomiary
i analizy drgan (w tym SPM), badanie zanieczyszczenh srodkow smarnych, metody termailne.

7. Diagnozowanie przektadni zebatych. Czestotliwo$ci charakterystycznych przekfadni zebate;j i
okreslanie pasm pomiarowych drgan. Metody badan i oceny stanu technicznego: wizualna,
wibroakustyczna (pomiary i analiza widmowa drgan), ferrografia analityczna.

8. Diagnozowanie wybranych rodzajow podzespotow i maszyn: przektadnie pasowe, silniki elektryczne,
maszyny przeptywowe i inne.

9. Zrédta drgan i hatasu w maszynach i urzadzeniach ich specyfika. Wprowadzenie w zagadnienia
pomiardw i analizy hatasu: podstawowe pojecia, wielkosci i miary parametryzujgce hatas.

10. Hatas w srodowisku pracy (dzwieki w pasmie styszalnym, infra-i ultradzwieki). Metodyka pomiarow i
oceny oddziatywania hatasu maszyn na cztowieka.

11. Metodyka wyznaczania poziomu mocy akustycznej maszyn i urzadzen.

12. Metodyka pomiaru i oceny drgan mechanicznych w srodowisku pracy (oddziatywanie drgan na
operatoréw maszyn).

13. Metodyka oceny wptywu drgan maszyn i urzagdzen na srodowisko i infrastrukture techniczna.

14. Techniczne i organizacyjne metody redukcji drgan i hatasu maszyn (obudowy i ekrany akustyczne,
pasywne i aktywne metody drgan i hatasu, ustroje dzwiekochtonne, eliminatory drgan i wibroizolatory.
Laboratoria:

Podstawowy zestaw ¢wiczeh:

1. Ocena stanu technicznego i stanu pracy maszyny wirnikowej (wentylator odsrodkowy) na podstawie
pomiaréw drgan pomiarow drgan.

2. ldentyfikacja wad i uszkodzen wirnika na podstawie pomiaréw amplitud i faz drgan rejestrowanych
na podporach tozyskowych.

3. Ocena stanu technicznego tozysk tocznych metodami ultradzwiekowymi (Amprobe, Ultraprobe) oraz
metodg SPM.

4. Diagnozowanie przektadni zebatej. Identyfikacja czestotliwosci charakterystycznych w widmie drgan.
Okreslenie zakreséw czestotliwosci i dobor pasm pomiarowych do identyfikacji stanu technicznego
watow, kot zebatych.

5. Diagnozowanie przektadni pasowej. ldentyfikacja skladowych w widmie drgan zwigzanych z
niewywazeniem két pasowych, wirnika silnika i uszkodzeniem pasa klinowego. Synteza sktadowych
widma i tworzenie widma okresowosci jako podstawa ocena wibroaktywnosci podzespotéow przektadni
pasowe;j.

6. Wyznaczanie poziomu mocy akustycznej maszyn i urzgdzen (metoda orientacyjna)

7. Badanie i ocena oddziatywan wibracyjnych urzgdzen zmechanizowanych na operatoréw (drgania o



charakterze miejscowym)

8. Ocena efektywnos$ci ekranéw i obudéw akustycznych maszyn i urzgdzen.

9. Badanie i ocena zagrozenia hatasem emitowanym przez maszyny na stanowiskach pracy

10. Dobdr i badanie skutecznosci systemow i elementéw wibroizolacji maszyn i urzadzen.

Cwiczenia fakultatywne:

1. Ocena niewywazenia silnika elektrycznego na podstawie analizy widmowej drgan (wybér wielkosci
pomiarowej, punktu i kierunku pomiaru drgan, okreslenie zwigzkéw pomiedzy niewywazeniem a
wartoscig sktadowej obrotowej dla r6znych konfiguracji pomiaru drgan)

2. Badanie fozysk tocznych. Identyfikacja faz degradaciji fozysk tocznych na podstawie pomiaréw i analizy
widmowej drgan i hatasu emitowanego przez tozysko.

3. Badania i ocena wptywu drgan parasejsmicznych na maszyny i urzgdzenia.

4. Badanie i ocena oddziatywan drgan pojazdow na kierowcéw i pasazerow - badania poréwnawcze
komfortu jazdy (samochdd ,tramwaj, autobus)

5. Ocena wptywu drgan maszyn i urzadzen na budynki i elementy infrastruktury technicznej.

Metody dydaktyczne

Wyktad - prezentacje multimedialne. Tresci wyktadéw udostepniane sg w postaci elektronicznej przed
rozpoczeciem zaje¢, co umozliwia komfortowy i aktywny udziat w wyktadach.

Laboratoria: eksperymenty wykonywane sg na specjalizowanych stanowiskach dydaktycznych
wyposazonych w dedykowane uktady pomiarowe i analizujgce. Przedmiot jest kompleksowo
wspomagany na platformie e-learningowej eKURSY. Dostepne sg: materiaty wyktadowe, multimedia,
webinaria (off-line), materiaty Zrodtowe (czasopisma, wybrane publikacje, noty techniczne), instrukcje
do ¢wiczen laboratoryjnych, szablony sprawozdan, przyktadowe sprawozdania. Mozliwe jest rowniez
zdalne wykonywanie ¢wiczen na podstawie przygotowanych foto i wideo tutoriali i indywidualnych
zestawow danych. Dostepne sg rowniez: testy, zestawy zagadnien zaliczeniowych, kryteria oceniania
sprawozdan.
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6. Barczewski R., Pomiary i Badania WA - zbior zadan - wersja elektroniczna (eKursy).

7. Materiaty uzupetniajgce zawarte na portalu laboratorium na platformie eKursy.

8. Wybrane normy PN-ISO, procedury badawczo-pomiarowe, czasopisma: Diagnostyka, Gtéwny
Mechanik, Utrzymanie Ruchu, Maintenance and Reliability.

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta



Godzin ECTS
taczny naktad pracy 75 3,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 47 2,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 28 1,00

laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwidow/egzaminu,
wykonanie projektu)




