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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Eksploatacja i niezawodno$é systeméw produkcyjnych

NAZWA PRZEDMIOTU

Operation and reliability of the production systems
W JEZYKU ANGIELSKIM

KoD PRZEDMIOTU 7232
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBa pUNKTOW ECTS 4.00
SEMESTRY 5

2 RoODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
5 18 0 9 9 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zapoznanie z podstawowymi zagadnieniami z zakresu eksploatacji i niezawodnosci systeméw produkeyjnych.

Cel 2 Zapoznanie z zasadami prowadzenia badan, analiz i oceny systeméw produkcyjnych z wykorzystaniem spe-
cjalistycznego oprogramowania komputerowego.

Kod archiwizacji: 412991CD
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Posiadanie podstawowej wiedzy z zakresu fizyki, matematyki, metrologii, konstrukcji maszyn, technik i technologii
wytwarzania, materiatéw inzynierskich.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student, ktory zaliczyl przedmiot jest w stanie zdefiniowaé¢ pojecia z zakresu eksploatacji i nieza-
wodnosci systeméw produkceyjnych.

EK2 Wiedza Student, ktory zaliczyl przedmiot jest w stanie wymieni¢ i opisa¢: charakterystyki tribologiczne
i niezawodnosci, wskazniki i modele niezawodnosci, etapy eksploatacji obiektu w technice, elementy struktu-
ry geometrycznej powierzchni, formy zuzywania, metody badan tribologicznych (eksploatacyjnych) i nieza-
wodnosci systeméw, oprogramowanie komputerowe do analizy i prognozowania topografii powierzchni oraz
niezawodnosci obiektéw technicznych.

EK3 Umiejetnosci Student, ktory zaliczyl przedmiot potrafi zaplanowaé i przeprowadzi¢ badania tribologiczne
(eksploatacyjne) oraz niezawodnosci systemow.

EK4 Umiejetnosci Student, ktory zaliczyl przedmiot potrafi opracowaé¢ wyniki badan topografii powierzchni
oraz niezawodno$ci obiektéw technicznych i przeprowadzié ich analize z wykorzystaniem specjalistycznego
oprogramowania komputerowego.

EK5 Kompetencje spoleczne Student, ktéry zaliczyl przedmiot posiada §wiadomosé wplywu trwalosci i nieza-
wodnosci systemow na jakosé produktu, bezpieczeristwo zycia i Srodowiska oraz potrafi w zespole rozwiazywaé
problemy techniczne.

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Wprowadzenie do tematyki przedmiotu. Etapy eksploatacji obiektu w technice.
w1 Struktura geometryczna powierzchni elementéw tracych - charakterystyka i etapy 2

analizy.

Analiza systemowa zjawisk tribologicznych. Modelowanie i prognozowanie
W2 w tribologii. Srodki smarowe w eksploatacji. Problemy w eksploatacji wezlow 2
tarcia (formy zuzywania i uszkodzenia) oraz sposoby ich eliminacji.

Modyfikacja warstwy wierzchniej weztow tarcia. Materialy i obrobka
powierzchniowa elementéw weztéw tarcia.

Metody badan tribologicznych (eksploatacyjnych), urzadzenia testowe do badan
W4 charakterystyk tribologicznych (tarcia i zuzycia) oraz urzadzenia pomiarowe do 3
badan stanu powierzchni. Plan badan, opracowanie wynikéw - analiza i ocena.

System techniczny. Teorie niezawodnosci. Charakterystyki niezawodnosciowe.
W5 Niezawodno$é, trwaltosé i gotowosé systemoéw technicznych. Stany eksploatacyjne 2
obiektow w systemach technicznych.
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WYKLAD

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Wskazniki i modele niezawodnosci. Zasady modelowania niezawodno$ci systemow
produkcyjnych. Metody prognozowania wskaznikow niezawodnosci maszyn,

Wé 2 . . . L ) . 3
urzadzen i systeméw technicznych. Analiza i optymalizacja kosztow utrzymania
niezawodnosci maszyn i systemow.
Badanie niezawodnosci systeméw produkcyjnych - plany badan, metody
wyznaczania niezawodnosci oraz technika opracowania wynikéw badan. Testowanie

W7 ; . L. . . . 3
hipotez statystycznych i estymacja niezawodnosci. Badanie i analiza ryzyka, ocena
bezpieczeristwa eksploatacji systemoéw produkcyjnych.

LABORATORIUM

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Wyznaczanie charakterystyk tribologicznych (sity tarcia, wielkosci zuzycia,

L1 wspolczynnika tarcia) badania o charakterze podstawowym dla roznych skojarzen 2
materialowych oraz uksztaltowania powierzchni elementéow wezta tarcia.
Wyznaczanie charakterystyk tribologicznych - badania o charakterze modelowym.

L2 Ocena wplywu parametrow pracy wezla tarcia (smarowanie, temperatura, 9
geometria elementow pary tracej) na uzyskiwane wyniki. Diagnozowanie weztow
tarcia.
Identyfikacja proceséw zuzycia. Weryfikacja i naprawa wybranych cze$ci maszyn.

L3 . . o . 2
Wplyw parametréw pracy wezla tarcia na charakterystyki tribologiczne.
Badanie i analiza stanu powierzchni technologicznej oraz eksploatacyjnej

L4 elementow wezta tarcia pod katem parametréw pracy wezla tarcia (smarowanie, 2
temperatura, geometria elementow pary tracej).
Wyznaczenie podstawowych charakterystyk niezawodnosciowych. Modele

L5 i wskazniki niezawodnosci oraz zalezno$ci miedzy nimi. Dekompozycja wybranego 1
obiektu i klasyfikacja elementow.

LABORATORIUM KOMPUTEROWE

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

K1 Analiza i ocena stanu powierzchni technologicznej oraz eksploatacyjnej elementow 3
wezla tarcia z wykorzystaniem specjalistycznego oprogramowania komputerowego.
Weryfikacja rozkladu prawdopodobienistwa najlepiej opisujacego czas poprawne;j

K2 pracy poszczegdlnych elementéw systemu. Symulacja czaséw poprawnej pracy 2

elementéw systemu. Obliczenie charakterystyk funkcyjnych.
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LABORATORIUM KOMPUTEROWE
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Struktury obiektu - prezentacja graficzna i analityczna. Opracowanie drzewa
K3 L. . . . 2
uszkodzen i analiza ryzyka dla wybranego obiektu technicznego.
K4 Analiza niezawodnos$ciowa wybranego systemu produkcyjnego 2

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklady
N2 Cwiczenia laboratoryjne

N3 Praca w grupach

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

SREDNIA LICZBA GODZIN
FORMA AKTYWNOSCI NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikajace z planu studiow 0
Konsultacje przedmiotowe 6
Egzaminy i zaliczenia w sesji 4

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

Przygotowanie sie do zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 36
Opracowanie wynikow 18
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 16

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

80

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 4.00

9 SPOSOBY OCENY

Podstaws, zaliczenia przedmiotu jest obecno$é na zajeciach oraz pozytywny wynik uzyskany z zajeé laboratoryjnych
i kolokwium zaliczeniowego.

OCENA FORMUJACA

F1 Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego
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F2 Projekt zespotowy
F3 Kolokwium

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych

P2 Zaliczenie pisemne

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Wykonanie i oddanie wszystkich sprawozdan i projektow.
‘W2 Koniecznos¢ uzyskania pozytywnej oceny z kazdego efektu ksztalcenia.

W3 Ocena koricowa ustalana jest na podstawie $redniej arytmetycznej ocen (punktow) z zajec¢ laboratoryjnych
oraz kolokwium zaliczeniowego.

OCENA AKTYWNOSCI BEZ UDZIARU NAUCZYCIELA

B1 Projekt zespolowy

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1
NA OCENE 2.0 -
NA OCENE 3.0 Student potrfiﬁ zdeﬁnigwaé Pojqcia: tribologia,“trwaloéé i nieza.wodnoéé oraz
identyfikowaé je z bezpieczeristwem eksploatacji systemu technicznego.
NA OCENE 3.5 -
NA OCENE 4.0 -
NA OCENE 4.5 -
NA OCENE 5.0 -
EFEKT KSZTALCENIA 2
NA OCENE 2.0 -
NA OCENE 3.0 Student potrafi v.v.y.mienic' i opisa?': .cha.rakt,erystyki .tribologiczne i nie'zawod'noéci7
etapy eksploatacji i cyklu trwalosci obiektéw technicznych, formy zuzywania.
NA OCENE 3.5 -
NA OCENE 4.0 -
NA OCENE 4.5 -
NA OCENE 5.0 -
EFEKT KSZTALCENIA 3
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NA OCENE 2.0 -
Student potrafi zaplanowaé i przeprowadzi¢ na poziomie podstawowym badania
NA OCENE 3.0 tribologiczne (eksploatacyjne) oraz symulacje komputerowa co najmniej dwoch
wskaznikéw niezawodnosci.
NA OCENE 3.5 -
NA OCENE 4.0 -
NA OCENE 4.5 -
NA OCENE 5.0 -
EFEKT KSZTALCENIA 4
NA OCENE 2.0 -
Student potrafi opracowaé¢ wyniki badan topografii powierzchni i niezawodnosci
NA OCENE 3.0 obiektow technicznych oraz na poziomie podstawowym przeprowadzié¢ ich analize
z wykorzystaniem specjalistycznego oprogramowania komputerowego.
NA OCENE 3.5 -
NA OCENE 4.0 -
NA OCENE 4.5 -
NA OCENE 5.0 -
EFEKT KSZTALCENIA 5
NA OCENE 2.0 -
Student potrafi wymienié co najmniej dwa zagrozenia wynikajace z niskiej
NA OCENE 3.0 niezawodnosci wybranego obiektu technicznego oraz co najmniej dwa czynniki
majace wplyw na obnizenie jakosci jego elementéw sktadowych.
NA OCENE 3.5 -
NA OCENE 4.0 -
NA OCENE 4.5 -
NA OCENE 5.0 -

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
EK1 K1_W09 Cel 1 L5 K1 N1 F3 P2
K1 W09,
K1 _U04, W6 W7 L5 K2
EK2 K1_U17, Cel 1 Cel 2 K3 K4 N1 N2 N3 F1 F2 F3 P1 P2
K1 K02
K1 W09,
EK K1_U04, Cel K4 N1 N2 N F1F2F3P1P
3 K1_U17, el 2 Wt 1 N2 N3 1 F2 F3 P1 P2
K1_K02
K1_ W09,
K1 _U04,
EK4 K1_U17, Cel 2 W6 W7 K4 N1 N2 N3 F1 F2 F3 P1 P2
K1 K02
EK K1_uir, Cel 1 Cel L5 K N1 N2 N F1F2F3P1P
) K1_K02 el 1 Cel 2 W7 L5 K2 1 N2 N3 1 F2 F3 P1 P2
11 WYKAZ LITERATURY
LITERATURA PODSTAWOWA
[1 | Wawrowski Z. — Tribologia. Tarcie, zuzywanie i smarowanie., Wroctaw, 2009, Oficyna Wydawnicza Poli-
techniki Wroctawskiej
|2 | Hebda M. — Procesy tarcia, smarowania i zuzywania maszyn., Radom, 2007, Wydawnictwo ITeE

[3 | Szczerek M., Wisniewski M. (red.) — Tribologia, tribotechnika., Radom, 2000, Wydawnictwo ITeE

[4 | Migdalski J. — Inzynieria niezawodnosci. Poradnik., Warszawa, 1992, Wydawnictwo ZETOM

[5 | Bucior J. — Podstawy teorii i inzynierii niezawodnosci., Rzeszow, 2004, Oficyna Wydawnicza Politechniki

Rzeszowskiej

[6 | Oprzedkiewicz J. — Podstawy niezawodnosci obrabiarek i systemdw produkcyjnych., Warszawa, 1989, WNT

LITERATURA UZUPELNIAJACA
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Politechniki Rzeszowskiej

[2 | Szczerek M. — Metodologiczne problemy systematyzacji eksperymentalnych badarni tribologicznych., Radom,
1997, Wydawnictwo ITeE
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[3 | Stachowiak G.W., Batchelor A.W., Stachowiak G.B. — Ezperimental methods in tribology., London,
2004, Elsevier Science

[4 | Stowinski B. — Podstawy badari i oceny niezawodnosci obiektow technicznych., Koszalin, 1996, Wydawnictwo
Uczelniane Politechniki Koszalinskiej

[5 | Szopa T. — Niezawodnosé i bezpieczeristwo., Warszawa, 2009, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej
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12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr hab. inz., prof. PK Magdalena, Bogustawa Niemczewska-Wojcik (kontakt: magdalena.niemczewska-wojcik@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr inz. Magdalena Niemczewska-Wojcik (kontakt: niemczewska@m6.mech.pk.edu.pl)
2 dr hab. inz., prof. PK Edward Kotodziej (kontakt: ekol@mech.pk.edu.pl)

3 dr inz. Stanistaw Mtynarski (kontakt: mlynarski_st@poczta.onet.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowos¢, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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