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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Diagnostyka wibroakustyczna maszyn

NAZWA PRZEDMIOTU

Vibroacoustic Diagnostic
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WIEIK ELEKTROTECH oIIN PW19 14/15
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty specjalno$ciowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 2.00
SEMESTRY 3

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIA
SEMESTR WYKLADY CWICZENIA LABORATORIA KOMPUTERO- PROJEKTY
WE
3 10 0 5 0 5 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Poznanie podstawowych zagadnienn zwigzanych z diagnostyka wibroakustyczng maszyn wirujacych.

Cel 2 Zapoznanie si¢ ze zjawiskami generowania drgan i hataséw w maszynach i konstrukcjach.

Cel 3 Poznanie wybranych sygnaléw i symptomoéw diagnostycznych oraz kryteriéw oceny pozioméw drgan i hala-

SOW.

Kod archiwizacji: 2888 EF66
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Cel 4 Poznanie narzedzi i urzadzen do pomiaréw wibroakustycznych.

Cel 5 Zapoznanie sie z wybranymi metodami diagnozowania stanu tozysk tocznych w maszynach elektrycznych.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Podstawowa wiedza na temat pomiaréw wielkosci nieelektrycznych.

2 Podstawowa wiedza na temat cyfrowego przetwarzania sygnalow.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Posiada wiedze na temat wybranych probleméw zwiazanych z diagnostyka wibroakustyczna maszyn.

EK2 Wiedza Posiada wiedze na temat $rodkéw, narzedzi i metod pozwalajacych przeprowadzi¢ badania wibro-
akustyczne.

EK3 Umiejetnosci Umie dobra¢ odpowiedniag metode do diagnozowania maszyn na podstawie symptoméw wi-
broakustycznych.

EK4 Umiejetnosci Umie wykonaé analizy sygnaléow wibroakustycznych oraz potrafi dokona¢ oceny stanu tech-
nicznego wybranych elementéw maszyn wirujacych na podstawie symptoméw zawartych w tych sygnaltach.

EK5 Kompetencje spoleczne Potrafi rozwigzaé¢ ztozone zadanie zwigzane z diagnostyka wibroakustyczna ma-
szyn wirujacych, potrafi zaplanowaé¢ proces testow i uruchomienia uktadu diagnostycznego.

6 TRESCI PROGRAMOWE

PROJEKTY
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
P1 Zajecia projektowe polegajace na rozwiazywaniu oryginalnych problemdw 5
z zakresu diagnostyki wibroakustycznej maszyn.
WYKLADY
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Geneza diagnostyki maszyn i diagnostyki wibroakustycznej. Diagnostyka
wibroakustyczna. Mozliwoéci badan stanu maszyn a diagnostyka wibroakustyczna.
W1 Miejsce diagnostyki wibroakustycznej w zyciu maszyny. Zagadnienia 2
ekonomiczno-niezawodnosciowa diagnostyki wibroakustycznej maszyn. Zrodia
procesow wibroakustycznych w maszynach.
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WYKLADY

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Mechanizmy generowania drgain i hatasow. Diagnostyka drganiowa maszyn
elektrycznych. Drgania mechaniczne. Czynniki powodujace ich powstawanie.
Parametry fizyczne drgan i ich jednostki. Czym sg drganiowe pomiary
diagnostyczne. Diagnostyka akustyczna maszyn elektrycznych. Emisja akustyczna.
Dopuszczalne poziomy drgan i halasow w silnikach elektrycznych. Zakres zjawisk
wibroakustycznych w maszynach i konstrukcjach.

Model obserwacji diagnostycznej obiektu sygnatéw wibroakustycznych. Miary
sygnaloéw wibroakustycznych, symptomy, dyskryminanty. Przestrzen obserwacji
procesow wibroakustycznych w diagnostyce maszyn. Wybor procesu
wibroakustycznego przydatnego diagnostycznie. Generacja sygnatow
diagnostycznych. Selekcja sygnaléw wibroakustycznych. Diagnostyczne miary
sygnatow WA i ich zastosowania. Karty diagnostyczne maszyn wirujacych.

Czujniki i urzadzenia do pomiaru drgan i halasu. Pomiary wibroakustyczne.
Pomiary drgan maszyn i urzadzen. Pomiary hataséw maszyn i urzadzen.
Rozwiazania systeméw do pomiaréw wibroakustycznych.

Diagnostyka tozysk tocznych w silnikach indukcyjnych. Uszkodzenia tozysk
tocznych. Przyczyny uszkodzen lozysk tocznych. Symptomy wadliwie pracujacego
tozyska. Metody diagnostyki tozysk tocznych: Wykorzystanie ustaleri normowych
PN i ISO; Wykorzystanie amplitudowych dyskryminant bezwymiarowych
procesow wibroakustycznych; Metoda SPM (Shock Puls Method); Metoda analizy
czestotliwo$ciowej; Metoda detekeji obwiedni; Metoda wykorzystujaca sygnat
pradowy; Metoda emisji akustycznej EA; Metody oceny stanu smarowania;
Metoda SPA (Shock Profile Area); Metoda energii impulsowej SE (Spike

Energy); Metoda firmy Schenck BCU (Bearing Condition Unit; Metoda Gléwnego
Instytutu Gornictwa w Katowicach; Metoda SEE (Spectral Emitted

Energy); Metoda REBAM (Rolling Element Active Monitor).

LABORATORIA

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

L1

Uktady akwizycji do pomiaru drgan i hatasu.

1

L2

Diagnozowanie stanu tozysk tocznych w silnikach indukcyjnych.

L3

Diagnostyka wibroakustyczna maszyn wirujacych w oparciu o normy ISO.

L4

Metody czasowe i czestotliwo$ciowe oceny poziomu drgan i hatasu maszyn
wirujacych.

L5

Przemystowe systemy do pomiaréw wibroakustycznych.
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7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Cwiczenia projektowe

N2 Wyktady

N3 Prezentacje multimedialne

N4 Konsultacje

N5 Dyskusja

N6 Cwiczenia laboratoryjne

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

SREDNIA LICZBA GODZIN
FORMA AKTYWNOSCI NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikajace z planu studiéw 20
Konsultacje przedmiotowe 1
Egzaminy i zaliczenia w sesji 0

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu pracy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé, w tym studiowanie zalecanej literatury 15
Opracowanie wynikow 5
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 9

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z
CALEGO NAKELADU PRACY STUDENTA

50

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 2.00

9 SPOSOBY OCENY

OCENA FORMUJACA

F1 Odpowiedz ustna

F2 Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego
F3 Projekt zespotowy

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych

OCENA AKTYWNOSCI BEZ UDZIALU NAUCZYCIELA

B1 Projekt zespolowy
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KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

Nie ma podstawowej wiedzy na temat tresci programowych wyszczegolnionych
NA OCENE 2.0 w EK1 i omawianych zagadnieri. Nie potrafi przedstawi¢ podstawowych pojeé
i zagadnieni zwiazanych z EK1.

Ma podstawows wiedze na temat tresci programowych wyszczegdlnionych w EK1
NA OCENE 3.0 i omawianych zagadnien. Potrafi przedstawié¢ i oméwié¢ podstawowe pojeé
i zagadnienn zwiazane z EK1.

Ma dosé¢ dobra wiedze na temat tresci programowych wyszczegdlnionych w EK1
NA OCENE 3.5 i omawianych zagadnien. Potrafi dos¢ dobrze przedstawié i oméwié pojeé
i zagadnienn zwiazane z EK1.

Ma dobra wiedz¢ na temat tresci programowych wyszczegolnionych w EK1
NA OCENE 4.0 i omawianych zagadnien. Potrafi dobrze przedstawi¢ i omoéwié pojeé i zagadnien
zwiazane z EK1.

Ma dobra i uporzadkowang wiedze na temat tresci programowych
NA OCENE 4.5 wyszczegbdlnionych w EK1 i omawianych zagadnieri. Potrafi dobrze przedstawié
i postugiwaé sie pojeciami i zagadnieniami zwiazanymi z EK1.

Ma bardzo dobra i uporzadkowana wiedze na temat tresci programowych
NA OCENE 5.0 wyszczegbdlnionych w EK1 i omawianych zagadnien. Potrafi bardzo dobrze
przedstawié i postugiwaé sie pojeciami i zagadnieniami zwigzanymi z EK1.

EFEKT KSZTALCENIA 2

Nie ma podstawowej wiedzy na temat tresci programowych wyszczegédlnionych
NA OCENE 2.0 w EK2 i omawianych zagadnieri. Nie potrafi przedstawi¢ podstawowych pojeé
i zagadnieni zwiazanych z EK2.

Ma podstawowa wiedze na temat tresci programowych wyszczegélnionych w EK2
NaA OCENE 3.0 i omawianych zagadnien. Potrafi przedstawié¢ i omoéwi¢ podstawowe pojeé
i zagadnien zwiazane z EK2.

Ma doé¢ dobra wiedze na temat tresci programowych wyszczegélnionych w EK2
NA OCENE 3.5 i omawianych zagadnien. Potrafi dos¢ dobrze przedstawié¢ i omoéwié pojeé
i zagadnien zwiazane z EK2.

Ma dobra wiedze na temat tresci programowych wyszczegélnionych w EK2
NA OCENE 4.0 i omawianych zagadnien. Potrafi dobrze przedstawi¢ i omowié pojeé i zagadnien
zwigzane z EK2.

Ma dobra i uporzadkowang wiedze na temat tresci programowych
NA OCENE 4.5 wyszczegOlnionych w EK2 i omawianych zagadnien. Potrafi dobrze przedstawié
i postugiwaé si¢ pojeciami i zagadnieniami zwiazanymi z EK2.

Ma bardzo dobra i uporzadkowang wiedze na temat tresci programowych
NA OCENE 5.0 wyszczegdlnionych w EK2 i omawianych zagadnien. Potrafi bardzo dobrze
przedstawié¢ i postugiwaé sie pojeciami i zagadnieniami zwigzanymi z EK2.

EFEKT KSZTALCENIA 3
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Na

OCENE 2.0

Nie potrafi zrealizowaé¢ zdania okreslonego w EK3. Nie umie zaplanowac
i przeprowadzi¢ prostego zadania projektowego okreslonego w EK3.

Na

OCENE 3.0

Potrafi zrealizowaé¢ proste zdania okreslone w EK3. W stopniu dostatecznym
umie zaplanowaé i przeprowadzi¢ proste zadanie projektowe okreslone w EKS3.

Na

OCENE 3.5

Dosé dobrze potrafi zrealizowaé proste zdania okreslone w EK3. W stopniu dosé
dobrym umie zaplanowaé i przeprowadzi¢ proste zadanie projektowe okreslone
w EK3.

Na

OCENE 4.0

Dobrze potrafi zrealizowaé¢ do$¢ ztozone zdania okreslone w EK3. Umie dobrze
zaplanowaé i przeprowadzi¢ dosé zlozone zadanie projektowe okreslone w EK3.

Na

OCENE 4.5

Dobrze potrafi zrealizowaé ztozone zdania projektowe okreslone w EK3. Umie
dobrze zaplanowaé i przeprowadzi¢ ztozone zadanie projektowe okreslone w EK3.

Na

OCENE 5.0

Bardzo dobrze potrafi zrealizowaé zlozone zdania projektowe okreslone w EK3.
Umie bardzo dobrze zaplanowaé i przeprowadzié¢ zlozone zadanie projektowe
okreslone w EK3. Przy realizacji zadania potrafi tworczo wykorzystywaé zdobyta
wiedze i umiejetnosci.

EFEKT KSZTALCENIA 4

Na

OCENE 2.0

Nie umie postugiwaé sie narzedziami pozwalajacymi przeprowadzi¢ modelowanie
urzadzen i uktadow elektrycznych w zakresie okreslonym dla EK4. Nie potrafi
przeprowadzi¢ symulacji komputerowej dzialania prostych uktadéw oraz nie
potrafi przeprowadzi¢ analizy i nie potrafi dokonaé¢ oceny dzialania tych ukladow
okreslonych w EK4.

Na

OCENE 3.0

W stopniu podstawowym umie postugiwaé sie narzedziami pozwalajacymi
przeprowadzi¢ modelowanie urzadzen i uktadéw elektrycznych w zakresie
okreslonym dla EK4. Umie w stopniu podstawowym przeprowadzi¢ proste
symulacje komputerowe dzialania prostych uktadoéw oraz potrafi przeprowadzi¢
proste analizy i ocene dziatania tych uktadéw okreslonych w EKA4.

Na

OCENE 3.5

Dosé dobrze umie postugiwaé sie narzedziami pozwalajacymi przeprowadzié
modelowanie urzadzen i uktadéw elektrycznych w zakresie okreslonym dla EK4.
Dosé dobrze umie przeprowadzié¢ proste symulacje komputerowe dziatania
prostych uktadéw oraz potrafi przeprowadzié¢ proste analizy i ocene dzialania
tych uktadow okreslonych w EK4.

Na

OCENE 4.0

Dobrze umie postugiwaé sie narzedziami pozwalajacymi przeprowadzi¢
modelowanie urzadzen i uktadoéw elektrycznych w zakresie okreslonym dla EK4
o $rednim stopniu ztozonosci. Dobrze umie przeprowadzié¢ symulacje
komputerowe dzialania uktadéw o srednim stopniu zlozonosci oraz potrafi
przeprowadzi¢ analizy i ocene dziatania tych uktadéw okreslonych w EK4.

Na

OCENE 4.5

Dobrze umie postugiwaé sie narzedziami pozwalajacymi przeprowadzié
modelowanie urzadzen i uktadoéw elektrycznych w zakresie okreslonym dla EK4

o duzym stopniu ztozonosci. Dobrze umie przeprowadzi¢ symulacje komputerowe
dziatania ukladow o duzym stopniu ztozonosci oraz potrafi przeprowadzi¢ analizy
i ocene dziatania tych uktadow okreslonych w EK4.
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NA OCENE 5.0

Bardzo dobrze umie postugiwaé sie narzedziami pozwalajacymi przeprowadzié
modelowanie urzadzen i uktadow elektrycznych w zakresie okreslonym dla EK4
o duzym stopniu ztozonosci. Bardzo dobrze umie przeprowadzi¢ symulacje
komputerowe dzialania uktadéw o duzym stopniu ztozonosci oraz potrafi
przeprowadzi¢ zaawansowane analizy i oceny dzialania tych uktadéw okreslonych
w EK4.

EFEKT KSZTALCENIA 5

NA OCENE 2.0

Nie rozumie potrzeby ciagltego doksztalcania sie, nie potrafi znalez¢ w literaturze
i w dostepnych zasobach wiedzy informacji na temat realizowanego zdania i tresci
programowych omawianych na przedmiocie. Nie umie wspolpracowaé w grupie

i nie uczestniczy w dyskusji. Nie potrafi sie kontaktowaé sie z osobami, z ktorymi
realizuje okreslone zadanie.

NA OCENE 3.0

W stopniu podstawowym rozumie potrzeby ciagtego doksztalcania sie. Potrafi
znalez¢é w literaturze i w dostepnych zasobach wiedzy wystarczajace informacje
na temat realizowanego zdania i tresci programowych omawianych na
przedmiocie. W stopniu wystarczajacym umie wspolpracowaé¢ w grupie oraz
uczestniczy w dyskusji. Umie kontaktowaé sie z osobami, z ktorymi realizuje
okreslone zadanie.

NA OCENE 3.5

Dosé dobrze rozumie potrzebe ciagtego doksztalcania sie. Potrafi znalezé

w literaturze i w dostepnych zasobach wiedzy wiekszos¢ informacji na temat
realizowanego zdania i tresci programowych omawianych na przedmiocie. Dosé
dobrze umie wspoélpracowaé w grupie oraz uczestniczy w dyskusji. Do$é¢ dobrze
umie kontaktowaé sie z osobami, z ktérymi realizuje okreslone zadanie.

NA OCENE 4.0

Dobrze rozumie potrzebe ciagltego doksztalcania sie. Potrafi znalezé¢ w literaturze
i w dostepnych zasobach wiedzy wiekszo$¢ informacji na temat realizowanego
zdania i treéci programowych omawianych na przedmiocie. Dobrze umie
wspolpracowaé w grupie oraz uczestniczy w dyskusji. Jest zdolny podzieli¢
realizacje okre§lonych zadan oraz dobrze umie kontaktowaé sie z osobami,

z ktorymi realizuje okreslone zadanie.

NA OCENE 4.5

Dobrze rozumie potrzebe ciagltego doksztalcania sie. Potrafi znalezé w literaturze
i w dostepnych zasobach wiedzy wszystkie informacje na temat realizowanego
zdania i tresci programowych omawianych na przedmiocie. Umie przejaé
inicjatywe przy realizacji okreslonego zadania, umie wspoélpracowaé w grupie oraz
aktywnie uczestniczy w dyskusji. Jest zdolny dobrze podzieli¢ realizacje
okreslonych zadan oraz dobrze umie kontaktowaé sie z osobami, z ktorymi
realizuje okreslone zadanie.

NA OCENE 5.0

Bardzo dobrze rozumie potrzebe ciagtego doksztalcania sie. Potrafi znalezé

w literaturze i w dostepnych zasobach wiedzy wszystkie informacje na temat
realizowanego zdania i tresci programowych omawianych na przedmiocie. Umie
przejaé inicjatywe przy realizacji okre$lonego zadania, bardzo dobrze umie
wspoélpracowaé w grupie oraz aktywnie uczestniczy w dyskusji. Jest zdolny
bardzo dobrze podzieli¢ realizacje okreslonych zadan oraz bardzo dobrze umie
kontaktowaé sie z osobami, z ktérymi realizuje okreslone zadanie.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU
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ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT DO SZCZEGOLO- CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
Cel 1 Cel 2 P1 W1 W2 W3
EK1 Cel 3 Cel 4 W4 W5 L1 L2 N1 N2 Eg N4 N5 F1 F2 F3 P1
Cel 5 L3 L4 L5
Cel 1 Cel 2 P1 W1 W2 W3
EK2 Cel 3 Cel 4 W4 W5 L1 L2 N1 N2 Eg N4 N5 F1 F2 F3 P1
Cel 5 L3 L4 L5
Cel 1 Cel 2 P1 W1 W2 W3
EK3 Cel3Celd | WawsrLire | NIN2 Eg NANS | by po w3 p1
Cel 5 L3 L4 L5
Cel 1 Cel 2 P1 W1 W2 W3
EK4 Cel 3 Cel 4 W4 W5 L1 L2 N1 N2 Eg N4 N5 F1 F2 F3 P1
Cel 5 L3 L4 L5
Cel 1 Cel 2 P1 W1 W2 W3
EK5 Cel 3 Cel 4 ‘W4 W5 L1 L2 N1 N2 Eg N4 N5 F1 F2 F3 P1
Cel 5 L3 L4 L5
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12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr hab. inz. Prof PK Maciej Sutowicz (kontakt: msulowicz@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr inz. Maciej Sutowicz (kontakt: pesulowi@cyf-kr.edu.pl)
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13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

(miejscowosé, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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