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Kierunek studiéw: Automatyka i Robotyka Profil: Ogolnoakademicki
Forma sudiéw: stacjonarne Kod kierunku: A
Stopien studiéw: Il

Specjalnosci: Sterowanie i monitoring maszyn i urzadzen

1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Niezawodnosé ukladow sterowania

NAZWA PRZEDMIOTU

Control Systems Reliability
W JEZYKU ANGIELSKIM

KoD PRZEDMIOTU A813
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty specjalno$ciowe
LiczBAa PUNKTOW ECTS 2.00
SEMESTRY 2

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
2 15 15 0 0 15 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Uzyskanie wiedzy z zakresu niezawodnosci i trwalosci maszyn oraz systemoéw technicznych, zapoznanie z po-
jeciami, zasadami i metodami stosowanymi w analizie niezawodnosci uktadow i systeméw technicznych.

Cel 2 Nabycie umiejetnosci wyznaczania charakterystyk, prowadzenia badan i analiz niezawodnosciowych z wyko-
rzystaniem metod komputerowych, poznanie modeli niezawodnos$ciowych i metod prognozowania.

Kod archiwizacji: FDFC3757
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Cel 3 Nabycie umiejetnosci identyfikacji i budowy struktur niezawodnosciowych uktadow sterowania.

Cel 4 Nabycie umiejetnosci zapobiegania ryzyku i oceny bezpieczeristwa w eksploatacji ukladéw sterowania, analizy
kosztow i optymalizacji niezawodnosci.

Cel 5 Nabycie umiejetnosci pracy w zespole i korzystania z roznych zrédel danych oraz specjalistycznych progra-
moéw komputerowych do analizy niezawodnosci.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Zaliczona matematyka.

2 Podstawowa wiedza z budowy i eksploatacji uktadéow sterowania.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza definiuje pojecia niezawodnosci i trwalosci oraz utozsamia je z cechami budowy i eksploatacji maszyn
oraz systeméw technicznych.

EK2 Wiedza stosuje podstawowe charakterystyki i modele niezawodnosciowe maszyn oraz systemow technicznych.

EK3 Umiejetnosci identyfikuje rodzaje struktur niezawodnos$ciowych, przeprowadza dekompozycje systemu tech-
nicznego na elementy i wylicza niezawodnos$é zespoléw, maszyn i systemoéw opisanych za pomocs struktur
niezawodnosciowych.

EK4 Umiejetnosci diagnozuje oraz ocenia cechy i rozwiazania techniczne w zakresie niezawodno$ci i bezpieczeri-
stwa eksploatacji maszyn oraz uktadéw sterowania.

EK5 Umiejetnosci korzysta z roznych zrodet i nosnikéw informacji, postuguje sie specjalistycznymi programami
komputerowymi do analizy niezawodnos$ci i bezpieczenstwa pracy maszyn oraz uktadéw sterowania.

EK6 Kompetencje spolteczne wspoétpracuje w zespole i ma swiadomo$é wpltywu niezawodnosci uktadéw stero-
wania, na jakosé pracy maszyn i urzadzen oraz bezpieczenstwo zycia i srodowiska.

6 TRESCI PROGRAMOWE

PROJEKT

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Wybor i identyfikacja uktadu sterowania, wyznaczenie charakterystycznych cech.

P1 . T . A 2
Dekompozycja wybranego uktadu sterowania i klasyfikacja elementéw.

P2 Identyfikacja struktury wybranego ukladu sterowania, struktury funkcjonalne 5
i niezawodnosciowe, prezentacja graficzna i analityczna.

P3 Weryfikacja rozkladu prawdopodobienistwa najlepiej opisujacego czas poprawne;j 5
pracy poszczegblnych elementéw uktadu sterowania.
Symulacja czaséw poprawnej pracy elementéow wybranego uktadu sterowania.

P4 . - . . . 2
Obliczenie charakterystyk funkcyjnych i graficzna prezentacja.

P5 Opracowanie drzewa uszkodzen i analiza ryzyka poprawnej pracy dla wybranego 9
uktadu sterowania.
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PROJEKT

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Pé6 Wyznaczenie najstabszego ogniwa wybranego uktadu sterowania. 2

P7 Analiza niezawodnosciowa wybranego uktadu sterowania i przygotowanie raportu. 3

CWICZENIA

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Zastosowanie specjalistycznych programéw komputerowych do analizy

C1 . AR . . . 2
niezawodno$ci obiektow technicznych. Interpretacja podstawowych pojec.

2 Wyznaczenie podstawowych charakterystyk niezawodnosciowych. Modele 5
niezawodnosciowe, Wskazniki niezawodnosci i zaleznos$ci miedzy nimi.
Rodzaje struktur obiektu, struktury funkcjonalne i niezawodnosciowe, prezentacja

C3 graficzna i analityczna. Dekompozycja wybranego obiektu technicznego 2
i klasyfikacja elementow.
Weryfikacja rozkladu prawdopodobienistwa najlepiej opisujacego czas poprawne;j
pracy poszczegdlnych zespolow maszyn. Symulacja czasow poprawnej pracy

C4 . ) . . , . ; . 5
elementéw systemoéw technicznych, maszyn i ukladow sterowania. Obliczenie
charakterystyk funkcyjnych i graficzna prezentacja.

C5 Opracowanie drzewa uszkodzen i analiza ryzyka dla wybranego uktadu sterowania. 2

Cé6 Analiza niezawodno$ciowa wybranego systemu technicznego. 2

WYKLAD

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
System techniczny, pojecia podstawowe, definicje i cechy charakterystyczne. Teoria

W1 niezawodno$ci, pojecia podstawowe, funkcyjne charakterystyki niezawodnosciowe, 9
empiryczne charakterystyki niezawodnosci. Zaleznosci miedzy charakterystykami
niezawodnosci.

W2 Zuzycia i uszkodzenia obiektéw technicznych. Niezawodno$é, trwalto$é i gotowosé 5
ukladow sterowania. Stany eksploatacyjne obiektéw w systemach technicznych.
Wskazniki niezawodnosci. Modele niezawodnosci. Modele matematyczne systemow

W3 nieodnawialnych i odnawialnych. Zasady modelowania niezawodnosci uktadow 2
sterowania.
Badanie niezawodno$ci uktadéw sterownia, plany badan i metody jej wyznaczania.

W4 Testowanie hipotez statystycznych i estymacja niezawodnosci. Optymalizacja 2

niezawodnosci. Technika opracowania wynikéw badan.
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WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Strukturalna teoria niezawodnosci, struktury funkcjonalne i niezawodnosciowe
W5 uktadéw sterowania. Rodzaje i metody analizy struktur niezawodnosciowych 2
obiektow technicznych.
We Analiza i optymalizacja kosztow zabezpieczenia niezawodno$ci maszyn i systemow 5
technicznych.
Metody prognozowania wskaznikow niezawodnosci maszyn, urzadzen i systemow
W7 technicznych. Metody i programy komputerowe do analizy i prognozowania 3
niezawodnosci systeméw technicznych. Badania i analiza ryzyka, ocena
bezpieczenstwa eksploatacji uktadéw sterowania.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady
N2 Cwiczenia laboratoryjne
N3 Cwiczenia projektowe

N4 Konsultacje

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 45
Konsultacje przedmiotowe 2
Egzaminy i zaliczenia w sesji 2

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajgce z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 8
Opracowanie wynikow 4
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 2
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 63
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 2.00
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9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Projekt indywidualny
F2 Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego

F3 Test

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

‘W1 Konieczno$é uzyskania pozytwnej oceny z kazdegoefektu ksztalcenia

OCENA AKTYWNOSCI BEZ UDZIALRU NAUCZYCIELA

B1 Projekt indywidualny

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0 -

Student rozréznia pojecia niezawodnosci i trwalosci systeméw technicznych

NA oCENE 3.0 i identyfikuje 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 -

Student zna wybrane podstawowe charakterystyki niezawodnosci oraz przebieg

Na oceNg 3.0 cyklu trwatosci obiektéw technicznych

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 -
NA OCENE 3.0 rSl‘iu:Zc;e‘:zd[;(zgz?;;vvgi’ihwymienia i charakteryzuje co najmniej 2 typy struktur
NA OCENE 3.5 -
NA OCENE 4.0 -
NA OCENE 4.5 -
NA OCENE 5.0 -
EFEKT KSZTALCENIA 4
NA OCENE 2.0 -
NA OCENE 3.0 .Studel}t definiuje podstawowe par.ametry istotne dla niezawodnosci
i bezpieczenstwa ukladu sterowania
NA OCENE 3.5 -
NA OCENE 4.0 -
NA OCENE 4.5 -
NA OCENE 5.0 -
EFEKT KSZTALCENIA 5
NA OCENE 2.0 -
Student przeprowadza na poziomie podstawowym symulacje komputerows co
NA OCENE 3.0 najmniej 2 wskaznikow niezawodnosci w jednym ze specjalistycznych programéw
komputerowych do analizy niezawodno$ci obiektow technicznych
NA OCENE 3.5 -
NA OCENE 4.0 -
NA OCENE 4.5 -
NA OCENE 5.0 -
EFEKT KSZTALCENIA 6
NA OCENE 2.0 -
NA OCENE 3.0 ?;&ZTe;ygfisucSesgjl?:zljggiwa zagrozenia wynikajace z niskiej niezawodnosci
NA OCENE 3.5 -
NA OCENE 4.0 -
NA OCENE 4.5 -
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NA OCENE 5.0 -

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-

EFEKT . CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU

Cel 1 Cel 2 P1P3 P4 C1C2

EK1 C3 W1 W2 W3 N1 N2 N3 N4 F1 F2 F3 P1
Cel 3
W5
P1 P2 P3 P6 P7
EK?2 Celcl 10361 2 | c203C406 W1 | NIN2N3N4 F1 F2 F3 P1
© W2 W3 W4 W5
P1 P2 P5 P6 C3
EK3 Cel 2 Cel 3 6 Wa W5 N1 N2 N3 N4 F1 F2 F3 P1
P5 P6 P7 C2 C5
EK4 Celd Cel 5| " v we o N1 N2 N3 N4 F1 F2 F3 P1
P1 P3 P4 P6 C1
EK5 Cel 2 Cel 4 C4 C6 W1 W4 N1 N2 N3 N4 F1 F2 F3 P1
W7
Cel1Cel4 | P4P6C2C3C4
EK6 ol 5 6 W9 W WG N1 N2 N3 N4 F1 F2 F3 P1

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 ] Migdalski J — Inzynieria niezawodnos$ci. Poradnik, Warszawa, 1992, Wydawnictwo ZETOM

[2 ] Bucior J. — Podstawy teorii i inzynierii niezawodnosci, Rzeszow, 2004, Oficyna Wydawnicza PRz, Rzeszow,
2004, Oficyna Wydawnicza PRz

[3 | Oprzedkiewicz J. — Podstawy niezawodno$ci obrabiarek i systemow produkcyjnych, Warszawa, 1989, Wy-
dawnictwo Naukowo-Techniczne

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 ]| Macha E. — Niezawodnosé maszynh, Opole, 2001, Oficyna Wydawnicza Politechniki Opolskiej
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[2 | Smith D. J. — Reliability, Maintainability and Risk. Practical methods for engineers. Seventh Edition, USA,
2005, Elselvier Butterworth-Heinmann, Oxford

[3 | Szopa T. — Niezawodnosé i bezpieczenstwo, Warzsawa, 2009, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

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

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

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

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

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

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)

Strona 8/8



