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Kierunek studiów: Automatyka i Robotyka Profil: Ogólnoakademicki

Forma sudiów: stacjonarne Kod kierunku: A

Stopień studiów: II

Specjalności: Sterowanie i monitoring maszyn i urządzeń

1 Informacje o przedmiocie

Nazwa przedmiotu Niezawodność układów sterowania

Nazwa przedmiotu
w języku angielskim

Control Systems Reliability

Kod przedmiotu A813

Kategoria przedmiotu Przedmioty specjalnościowe

Liczba punktów ECTS 2.00

Semestry 2

2 Rodzaj zajęć, liczba godzin w planie studiów

Semestr Wykład Ćwiczenia Laboratorium
Laboratorium
komputero-

we
Projekt Seminarium

2 15 15 0 0 15 0

3 Cele przedmiotu

Cel 1 Uzyskanie wiedzy z zakresu niezawodności i trwałości maszyn oraz systemów technicznych, zapoznanie z po-
jęciami, zasadami i metodami stosowanymi w analizie niezawodności układów i systemów technicznych.

Cel 2 Nabycie umiejętności wyznaczania charakterystyk, prowadzenia badań i analiz niezawodnościowych z wyko-
rzystaniem metod komputerowych, poznanie modeli niezawodnościowych i metod prognozowania.

Kod archiwizacji: FDFC3757
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Cel 3 Nabycie umiejętności identyfikacji i budowy struktur niezawodnościowych układów sterowania.

Cel 4 Nabycie umiejętności zapobiegania ryzyku i oceny bezpieczeństwa w eksploatacji układów sterowania, analizy
kosztów i optymalizacji niezawodności.

Cel 5 Nabycie umiejętności pracy w zespole i korzystania z rożnych źródeł danych oraz specjalistycznych progra-
mów komputerowych do analizy niezawodności.

4 Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności i innych
kompetencji

1 Zaliczona matematyka.

2 Podstawowa wiedza z budowy i eksploatacji układów sterowania.

5 Efekty kształcenia

EK1 Wiedza definiuje pojęcia niezawodności i trwałości oraz utożsamia je z cechami budowy i eksploatacji maszyn
oraz systemów technicznych.

EK2 Wiedza stosuje podstawowe charakterystyki i modele niezawodnościowe maszyn oraz systemów technicznych.

EK3 Umiejętności identyfikuje rodzaje struktur niezawodnościowych, przeprowadza dekompozycję systemu tech-
nicznego na elementy i wylicza niezawodność zespołów, maszyn i systemów opisanych za pomocą struktur
niezawodnościowych.

EK4 Umiejętności diagnozuje oraz ocenia cechy i rozwiązania techniczne w zakresie niezawodności i bezpieczeń-
stwa eksploatacji maszyn oraz układów sterowania.

EK5 Umiejętności korzysta z różnych źródeł i nośników informacji, posługuje się specjalistycznymi programami
komputerowymi do analizy niezawodności i bezpieczeństwa pracy maszyn oraz układów sterowania.

EK6 Kompetencje społeczne współpracuje w zespole i ma świadomość wpływu niezawodności układów stero-
wania, na jakość pracy maszyn i urządzeń oraz bezpieczeństwo życia i środowiska.

6 Treści programowe

Projekt

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

P1
Wybór i identyfikacja układu sterowania, wyznaczenie charakterystycznych cech.
Dekompozycja wybranego układu sterowania i klasyfikacja elementów. 2

P2
Identyfikacja struktury wybranego układu sterowania, struktury funkcjonalne
i niezawodnościowe, prezentacja graficzna i analityczna. 2

P3
Weryfikacja rozkładu prawdopodobieństwa najlepiej opisującego czas poprawnej
pracy poszczególnych elementów układu sterowania. 2

P4
Symulacja czasów poprawnej pracy elementów wybranego układu sterowania.
Obliczenie charakterystyk funkcyjnych i graficzna prezentacja. 2

P5 Opracowanie drzewa uszkodzeń i analiza ryzyka poprawnej pracy dla wybranego
układu sterowania. 2
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Projekt

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

P6 Wyznaczenie najsłabszego ogniwa wybranego układu sterowania. 2

P7 Analiza niezawodnościowa wybranego układu sterowania i przygotowanie raportu. 3

Ćwiczenia

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

C1
Zastosowanie specjalistycznych programów komputerowych do analizy
niezawodności obiektów technicznych. Interpretacja podstawowych pojęć. 2

C2
Wyznaczenie podstawowych charakterystyk niezawodnościowych. Modele
niezawodnościowe, Wskaźniki niezawodności i zależności między nimi. 2

C3
Rodzaje struktur obiektu, struktury funkcjonalne i niezawodnościowe, prezentacja
graficzna i analityczna. Dekompozycja wybranego obiektu technicznego
i klasyfikacja elementów.

2

C4

Weryfikacja rozkładu prawdopodobieństwa najlepiej opisującego czas poprawnej
pracy poszczególnych zespołów maszyn. Symulacja czasów poprawnej pracy
elementów systemów technicznych, maszyn i układów sterowania. Obliczenie
charakterystyk funkcyjnych i graficzna prezentacja.

5

C5 Opracowanie drzewa uszkodzeń i analiza ryzyka dla wybranego układu sterowania. 2

C6 Analiza niezawodnościowa wybranego systemu technicznego. 2

Wykład

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W1

System techniczny, pojęcia podstawowe, definicje i cechy charakterystyczne. Teoria
niezawodności, pojęcia podstawowe, funkcyjne charakterystyki niezawodnościowe,
empiryczne charakterystyki niezawodności. Zależności między charakterystykami
niezawodności.

2

W2
Zużycia i uszkodzenia obiektów technicznych. Niezawodność, trwałość i gotowość
układów sterowania. Stany eksploatacyjne obiektów w systemach technicznych. 2

W3
Wskaźniki niezawodności. Modele niezawodności. Modele matematyczne systemów
nieodnawialnych i odnawialnych. Zasady modelowania niezawodności układów
sterowania.

2

W4
Badanie niezawodności układów sterownia, plany badań i metody jej wyznaczania.
Testowanie hipotez statystycznych i estymacja niezawodności. Optymalizacja
niezawodności. Technika opracowania wyników badań.

2
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Wykład

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W5
Strukturalna teoria niezawodności, struktury funkcjonalne i niezawodnościowe
układów sterowania. Rodzaje i metody analizy struktur niezawodnościowych
obiektów technicznych.

2

W6
Analiza i optymalizacja kosztów zabezpieczenia niezawodności maszyn i systemów
technicznych. 2

W7

Metody prognozowania wskaźników niezawodności maszyn, urządzeń i systemów
technicznych. Metody i programy komputerowe do analizy i prognozowania
niezawodności systemów technicznych. Badania i analiza ryzyka, ocena
bezpieczeństwa eksploatacji układów sterowania.

3

7 Narzędzia dydaktyczne

N1 Wykłady

N2 Ćwiczenia laboratoryjne

N3 Ćwiczenia projektowe

N4 Konsultacje

8 Obciążenie pracą studenta

Forma aktywności
Średnia liczba godzin

na zrealizowanie
aktywności

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikające z planu studiów 45

Konsultacje przedmiotowe 2

Egzaminy i zaliczenia w sesji 2

Godziny bez udziału nauczyciela akademickiego wynikające z nakładu pracy studenta, w tym:

Przygotowanie się do zajęć, w tym studiowanie zalecanej literatury 8

Opracowanie wyników 4

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 2

Sumaryczna liczba godzin dla przedmiotu wynikająca z
całego nakładu pracy studenta 63

Sumaryczna liczba punktów ECTS dla przedmiotu 2.00
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9 Sposoby oceny

Ocena formująca

F1 Projekt indywidualny

F2 Sprawozdanie z ćwiczenia laboratoryjnego

F3 Test

Ocena podsumowująca

P1 Średnia ważona ocen formujących

Warunki zaliczenia przedmiotu

W1 Konieczność uzyskania pozytwnej oceny z każdegoefektu kształcenia

Ocena aktywności bez udziału nauczyciela

B1 Projekt indywidualny

Kryteria oceny

Efekt kształcenia 1

Na ocenę 2.0 -

Na ocenę 3.0
Student rozróżnia pojęcia niezawodności i trwałości systemów technicznych
i identyfikuje je z bezpieczeństwem eksploatacji systemu technicznego.

Na ocenę 3.5 -

Na ocenę 4.0 -

Na ocenę 4.5 -

Na ocenę 5.0 -

Efekt kształcenia 2

Na ocenę 2.0 -

Na ocenę 3.0
Student zna wybrane podstawowe charakterystyki niezawodności oraz przebieg
cyklu trwałości obiektów technicznych

Na ocenę 3.5 -

Na ocenę 4.0 -

Na ocenę 4.5 -

Na ocenę 5.0 -

Efekt kształcenia 3
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Na ocenę 2.0 -

Na ocenę 3.0
Student poprawnie wymienia i charakteryzuje co najmniej 2 typy struktur
niezawodnościowych

Na ocenę 3.5 -

Na ocenę 4.0 -

Na ocenę 4.5 -

Na ocenę 5.0 -

Efekt kształcenia 4

Na ocenę 2.0 -

Na ocenę 3.0
Student definiuje podstawowe parametry istotne dla niezawodności
i bezpieczeństwa układu sterowania

Na ocenę 3.5 -

Na ocenę 4.0 -

Na ocenę 4.5 -

Na ocenę 5.0 -

Efekt kształcenia 5

Na ocenę 2.0 -

Na ocenę 3.0
Student przeprowadza na poziomie podstawowym symulację komputerową co
najmniej 2 wskaźników niezawodności w jednym ze specjalistycznych programów
komputerowych do analizy niezawodności obiektów technicznych

Na ocenę 3.5 -

Na ocenę 4.0 -

Na ocenę 4.5 -

Na ocenę 5.0 -

Efekt kształcenia 6

Na ocenę 2.0 -

Na ocenę 3.0
Student wymienia co najmniej dwa zagrożenia wynikające z niskiej niezawodności
wybranego obiektu technicznego

Na ocenę 3.5 -

Na ocenę 4.0 -

Na ocenę 4.5 -
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Na ocenę 5.0 -

10 Macierz realizacji przedmiotu

Efekt
kształcenia

Odniesienie
danego efektu
do szczegóło-
wych efektów

zdefiniowa-
nych dla
programu

Cele
przedmiotu

Treści
programowe

Narzędzia
dydaktyczne

Sposoby oceny

EK1 Cel 1 Cel 2
Cel 3

P1 P3 P4 C1 C2
C3 W1 W2 W3

W5
N1 N2 N3 N4 F1 F2 F3 P1

EK2 Cel 1 Cel 2
Cel 3

P1 P2 P3 P6 P7
C2 C3 C4 C6 W1
W2 W3 W4 W5

N1 N2 N3 N4 F1 F2 F3 P1

EK3 Cel 2 Cel 3 P1 P2 P5 P6 C3
C6 W4 W5 N1 N2 N3 N4 F1 F2 F3 P1

EK4 Cel 4 Cel 5 P5 P6 P7 C2 C5
C6 W4 W6 W7 N1 N2 N3 N4 F1 F2 F3 P1

EK5 Cel 2 Cel 4
P1 P3 P4 P6 C1
C4 C6 W1 W4

W7
N1 N2 N3 N4 F1 F2 F3 P1

EK6 Cel 1 Cel 4
Cel 5

P4 P6 C2 C3 C4
C6 W2 W4 W6 N1 N2 N3 N4 F1 F2 F3 P1

11 Wykaz literatury

Literatura podstawowa

[1 ] Migdalski J — Inżynieria niezawodności. Poradnik, Warszawa, 1992, Wydawnictwo ZETOM

[2 ] Bucior J. — Podstawy teorii i inżynierii niezawodności, Rzeszów, 2004, Oficyna Wydawnicza PRz, Rzeszów,
2004, Oficyna Wydawnicza PRz

[3 ] Oprzędkiewicz J. — Podstawy niezawodności obrabiarek i systemów produkcyjnych, Warszawa, 1989, Wy-
dawnictwo Naukowo-Techniczne

Literatura uzupełniająca

[1 ] Macha E. — Niezawodność 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. — Niezawodność i bezpieczeństwo, Warzsawa, 2009, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej

12 Informacje o nauczycielach akademickich

Osoba odpowiedzialna za kartę

dr inż. Stanisław, Jan Młynarski (kontakt: mlynarski_st@poczta.onet.pl)

Osoby prowadzące przedmiot

1 dr inż. Stanisław Młynarski (kontakt: mlynarski_st@poczta.onet.pl)

13 Zatwierdzenie karty przedmiotu do realizacji

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

Przyjmuję do realizacji (data i podpisy osób prowadzących przedmiot)

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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