MODUL OBIERALNY B - Techniczno-ekonomiczne zarzadzanie srodkami
produkcji

Monitorowanie proceséw wytwarzania

Karta (sylabus) przedmiotu

WM Zarzgdzanie i inzynieria produkcji U
Studia | stopnia o profilu: A X Po

Przedmiot: Monitorowanie proceséw wytwarzania Kod przedmiotu

Status przedmiotu: obowigzkowy ZIP1N2665-00

Jezyk wyktadowy: polski

Rok: Semestr: 6

Nazwa specjalnosci: Technologia maszyn

Rodzaj zaje¢ i liczba godzin: Studia stacjonarne Studia niestacjonarne

Wyktad 20

Cwiczenia - -

Laboratorium 20

Projekt - -

Liczba punktéw ECTS: 5

Cel przedmiotu

c1 Zdobycie wiedzy i umiejetnosci praktycznych z zakresu monitorowania proceséw
wytwarzania.
C2 Poznanie stosowanych metod i strategii monitorowania.
C3 Poznanie budowy i zasady dziatania toréw pomiarowych monitorowania.
Nabycie umiejetnosci budowana systemdéw monitorowania proceséw wytwarzania.
C4 Opanowanie sprawnego postugiwania sie przyrzgdami pomiarowymi i sensorami

stosowanymi podczas monitorowania i nadzorowania.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

y Metrologia ogdlna, oraz podstawy metrologii wielkosci nieelektrycznych metodami
elektrycznymi.

Komputerowe systemu pomiarowe, analiza i obrébka sygnatow.

2
3 Procesy wytwarzania w budowie maszyn.
4 Maszyny technologiczne i systemy wytwarzania.

Efekty ksztatcenia

W zakresie wiedzy:

Student posiada wiedze w zakresie technik pomiarowych, a zwtaszcza komputerowych
EK 1 systemow pomiarowych, praktycznych zastosowan informatyki, mechaniki, teorii drgan oraz
dynamiki maszyn.

Student posiada wiedze w zakresie stosowanych narzedzi diagnostycznych, monitorowania i
nadzorowania,

EK 2 podstaw eksploatacji maszyn i urzgdzen, niezawodnos$ci uktadéw mechanicznych, metod i
srodkoéw badawczych

i pomiarowych w systemach monitorowania.

Student posiada znajomos$é trendoéw rozwojowych i nowych osiggnie¢ z zakresu diagnostyki,
EK 3 monitorowania
i nadzorowania, diagnostyki jak rowniez mechaniki i budowy maszyn.




W zakresie umiejetnosci:

Student posiada umiejetnosé pracy w zespole, samodzielnych analiz, interpretaciji wynikéw
badan oraz pomiaréw

EK 4 i wyciggania wnioskéw, potrafi porozumiewac sie przy uzyciu réznych technik, ma
umiejetnos¢ samoksztatcenia,
takze w jezyku obcym, potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie.
Student potrafi korzysta¢ z komputerowych systeméw pomiarowych, konfigurowac i
EK 5 pos’fugiwgé sie apargtura pomiarowa,. przeprowgdzaé ekspgzrymgnty sp_rawdzaé poprgwn9éé
wykonania elementéw maszyn, a takze dokonac krytycznej analizy istniejgcych rozwigzan w
budowie maszyn.
W zakresie kompetenciji spotecznych:
Ma swiadomos¢ spotecznej roli inzyniera mechanika i jego odpowiedzialnosci, ma poczucie
EK 6 |odpowiedzialnosci za wykonywang prace; potrafi podporzgdkowac sie regutom pracy
obowigzujgcym w zespole.
EK7 Ma swiadomos$¢ my$lenia i dziatania w sposob kreatywny i przedsiebiorczy.

Tresci programowe przedmiotu

Forma zaje¢ — wyktady

Tresci programowe Liczba godzin

W1

Wprowadzenie. Pojecia podstawowe zwigzane z monitorowaniem,
nadzorem

i diagnostyka (monitorowanie, automatyczny nadzor, diagnostyka, kontrola, 1
sterowanie, adaptacyjnos¢, zaktécenie, optymalizacja). Obszary zastosowan
uktadéw automatycznego monitorowania w obrébce skrawaniem.

W2

Klasyfikacja i zadania systeméw monitorowania. Podejscia realizacji oraz
podziat uktadéw automatycznego nadzorowania. Kryteria wyboru
pierwotnych zrodet informacji.

Zadania uktadéw automatycznego monitorowania w obrébce skrawaniem.

W3

Uwarunkowania wyboru i stosowania systemoéw monitorowania. Kryteria
techniczno — organizacyjne i ekonomiczne wyboru systemu monitorowania.
Uwarunkowania (przypadki) stosowania systemu monitorowania, efekty
stosowania uktadu monitorujgcego.

W4

Uktady wykonawcze systemdéw monitorowania i nadzorowania. Sygnaty
pomiarowe.

W5

Systemy akwizycji danych. Kondycjonery, Przetworniki A/C, C/A. Etapy
przetwarzania sygnatéw pomiarowych. Estymaty sygnatéw pomiarowych.

W6

Sensory mierzonych wielko$ci fizycznych. Sensory i struktura systemu
pomiarowego.

Czujniki wykorzystywane w systemach monitorowania (czujniki sit,
momentdw, przemieszczen, temperatury, cisnienia ....itp.).

W7

Wykorzystanie termografii w systemach monitorowania. Obszary
zastosowan techniki termograficznej w systemach monitorowania. Rodzaje
systemow termograficznych 2
i detektoréw. Btedy pomiaréw termograficznych. Procedury diagnostyki
termograficznej. Budowa toru pomiarowego.

W8

Monitorowanie i nadzorowanie stanu ostrza narzedzia skrawajgcego. Etapy
i trudnosci zwigzane z automatycznym monitoringiem ostrza narzedzia 2
skrawajgcego,

W9

Metody bezposrednie i posrednie identyfikacji stanu ostrza narzedzia
skrawajgcego, strategie monitorowania.

W10

Monitorowanie stanu maszyny technologicznej. Rodzaje sygnatéw
wykorzystywanych 1
w systemach monitorowania maszyn technologicznych.

W11

Diagnostyka i nowoczesne systemy diagnostyczne obrabiarek. 2

W12

Zrédta drgan i hatasu oraz cel ich pomiaru, estymaty proste i ztozone
sygnatu wibroakustycznego, rodzaje drgan wystepujacych w procesach
obrébki skrawaniem, wielkosci charakteryzujgce drgania, przetworniki do 2
pomiaru drgan — akcelerometry (rodzaje, budowa, cechy charakterystyczne,
sposoby mocowania, czynniki wptywajgce na czutosé).




W13

Monitorowanie i nadzorowanie stanu procesu obrobki. Pomiary sit 1
skrawania, temperatury skrawania, sygnatu emisji akustyczne;.

W14 . . . :
szlifowania, gwintowania.

Monitorowanie i nadzorowanie procesu toczenia, wiercenia, frezowania, 1

W15

Monitorowanie stanu przedmiotu obrabianego. Monitorowanie chropowatosci
powierzchni, dokfadnosci wymiarowo-ksztattowej, itp.

Suma godzin:

20

Forma zajec¢ — éwiczenia

Tredci programowe

Liczba godzin

CW1 -

CW... -

Suma godzin:

Forma zaje¢ — laboratoria

Tresci programowe Liczba godzin
L1 Zajecia wprowadzajgce: szkolenie BHP, zasady zaliczenia przedmiotu, >
podziat na podgrupy, harmonogram ¢wiczen, wprowadzenie.
L2 Monitorowanie stanu ostrza frezu metodg bezposrednig bezdotykowa. 3
L3 Monitorowanie stanu ostrza noza tokarskiego metodg bezposrednig 3
dotykowa.
L4 Diagnostyka wibroakustyczna maszyny technologiczne;. 2
L5 Diagnostyka pionowego centrum obrébkowego z wykorzystaniem 3
kinematycznego preta teleskopowo-kulowego (Test QC10 Ballbar)
L6 Termograficzna diagnostyka tokarki. 3
L7 Monitorowanie odksztatcen cieplnych elementu maszyny technologicznej 2
L8 Zajecia zaliczeniowe: wystawienie ocen kohcowych, wpisy do indeksu. 2
Suma godzin: 20

Forma zaje¢ — projekt

Tresci programowe

Liczba godzin

P1 -

P... -

Suma godzin:

Narzedzia dydaktyczne

1 Wyktad z prezentacjg multimedialng,

2 doswiadczen

Metoda aktywizujgca zwigzana z praktycznym dziataniem, wykonywaniem pomiarow i

3 Metoda praktyczna oparta na obserwacji

Sposoby oceny

Ocena formujgca

F1 ich trwania

Krotki test w trakcie trwania semestru z samooceng studenta na poczatku zajec i/lub w trakcie

Krétki test w trakcie trwania semestru, ktérego wyniki sg dyskutowane grupowo i indywidualnie,

F2 |prowadzony na poczatku zaje¢ i/lub w trakcie ich trwania

F3 | Analiza sprawozdan

Ocena podsumowujgca

P1 | Egzamin pisemny

P2 | Sprawdzian z zakresu materiatu laboratorium

P3 | Ocena sprawozdan z laboratorium

Obcigzenie pracg studenta

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin na zrealizowanie
aktywnosci

[Godziny kontaktowe z wyktadowca, realizowane
w formie zaje¢ dydaktycznych — fgczna liczba
godzin w semestrze]

40




[Godziny kontaktowe z wyktadowcg, realizowane

w formie np. konsultacji w odniesieniu — tgczna 4
liczba godzin w semestrze]

[Przygotowanie sie do laboratorium — tgczna 51
liczba godzin w semestrze]

[Przygotowanie sie do zajec¢ — tgczna liczba 20
godzin w semestrze]

Suma 115
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla 5

przedmiotu

Literatura podstawowa i uzupetniajgca

J. Kosmol (red.):Monitorowanie ostrza skrawajgcego, WNT, Warszawa 1996

J. Kosmol: Automatyzacja obrabiarek i obrébki skrawaniem, WNT, Warszawa 1998

Warszawa 2000

J. Honczarenko: Elastyczna automatyzacja wytwarzania obrabiarki i systemy obrébkowe, WNT,

J. Honczarenko: Obrabiarki sterowane numerycznie. WNT Warszawa 2008.

wibroakustycznego. WU PL, Lublin 1992

J. Lipski: Nadzorowanie proceséw skrawania metodami analizy cyfrowej sygnatu

Cz. Cempel: Diagnostyka wibroakustyczna maszyn. PWN, Warszawa 1989r.
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2006

W. Nawrocki: Sensory i systemy pomiarowe. Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, Poznan

Uzupetniajgca

2004.

H. (red.) Madura: Pomiary termowizyjne w praktyce, Agenda Wydawnicza PAK, Warszawa

9

S. Poloszyk, L. Rézanski: Obraz termowizyjny jako symptom w diagnostyce termalnej maszyn
technologicznych, Termografia i termometria w podczerwieni. Agenda Wydawnicza PAK 2000.

10 | Cz. Basztura: Zrodta, sygnaty i obrazy akustyczne. WKt., 1988.

11 PAK, Warszawa 2002.

P. Lesiak, D. Swisulski, Komputerowa technika pomiarowa w przyktadach, Agenda Wydawnicza

12 W. Winiecki, J. Nowak, S. Stanik: Graficzne, zintegrowane, srodowiska programowe do

programowania komputerowych systeméw pomiarowo-kontrolnych. Wydawnictwo MIKOM 2001.

Macierz efektéw ksztatcenia

Odniesienie
danego efektu
ksztatcenia do
Efekt efektow Cele Tresci Narzedzia Sposéb ocen
ksztatcenia zdefiniowanych | przedmiotu programowe dydaktyczne P y
dla catego
programu
(PEK)
[W4, W5, W6,
« | [C1,C2,C3, W7, W12, [F1, F2, F3,
K é:mﬁ—w?g* C.4] w13, 12,13, | 123 P1, P2, P3]
— L4,L5,L6,L7]
W1, W2, W3,
ZIP1A_W08** W9, W11, [F1, F2, F3,
EK2 zIP1A wigr | [C1C2.C4 Twio s s | 1123 P1, P2, P3]
L4, L5, L6]
ZIP1A WO01**
- " W1, W2, W3, [F1, F2, F3,
EK3 ZIP1A W07 [C1, C2] L4, 16, L7] [1,2, 3] P1, P2, P3]
ZIP1A_UO1**
ZIP1A_UO6**
i [w1, L1, L2,
ZIP1A_U07 [F1, F2, F3,
EK 4 ZIP1A_U08* [C1- C4] t?] L4,L5,L6, | [1,2,3] P2, P3]
ZIP1A_U09*
ZIP1A _U13***




ZIP1A_U01™

ZIP1A_U02 *

ZIP1A _U04*

ZIP1A U06™ [W4, L4, L5, [F1, F2, F3,
EK'S zIP1A Uo7+ | [€3C4l L6, L7] 1,2, 3] P2, P3]

ZIP1A_U12

ZIP1A "U13

ZIP1A U8

ZIP1A_KO4™ W.1.W2, W3, [F2, F3,
EK6 ZIP1A K110+ | [C4 CLC2D 1" g [1,2,3] P2, P3]

ZIP1A_KOT*

ZIP1A_K02** [W8, W10, 2. Fa
EK 7 ZIP1A_KO4* | [C4,C1,C2] | W13, W14, | [1,2 3] o b3l

ZIP1A_KO8™* W15, L4, L7] :

ZIP1A_K13*

Formy oceny — szczegoty

Na ocene 2 (ndst)

Na ocene 3 (dst)

Na ocene 4 (db)

Na ocene 5 (bdb)

Nie potrafi wymieni¢
technik pomiarowych i
sposobow
monitorowania,
nadzorowania,
diagnostyki, nie potrafi

Potrafi wymienic
obszary
monitorowania oraz
pobieznie sposoby
ich realizaciji, nie
potrafi w petni

Potrafi wymieni¢ i
ogolnie
scharakteryzowac.
systemy
monitorowania i
nadzorowania

Potrafi wymieni¢ i
wyczerpujgco
scharakteryzowac
techniki pomiarowe,
sposoby
monitorowania,

postugiwac sie postugiwacé procesow nadzorowania i
komputerowymi komputerowymi wytwarzania, diagnostyki biegle
systemami systemami stosunkowo dobrze | postuguje sie
pomiarowymi, nie zna | pomiarowymi ani ich | postuguje sie komputerowymi
praktycznych budowac, w komputerowymi systemami
EK 1 zastosowan niewielkim stopniu systemami pomiarowymi i potrafi
informatyki, zna zastosowania pomiarowymi, zna je budowaé, posiada
mechaniki, w tym informatyki i podstawy ich duzg wiedze w
teorii drgan oraz mechaniki, w tym budowy i potrafi je zakresie
dynamiki maszyn. teorii drgan oraz konfigurowac, jest praktycznych
dynamiki maszyn. stosunkowo dobrze | zastosowan
zorientowany w informatyki,
zakresie mechaniki, w tym
zastosowan teorii drgan oraz
informatyki, dynamiki maszyn.
mechaniki, w tym
teorii drgan oraz
dynamiki maszyn.
Nie potrafi wymieni¢ Potrafi wymienic Posiada ogodlng Posiada bardzo
metod monitorowania | narzedzia wiedze w zakresie bogatg wiedze w
i nadzorowania, diagnostyczne oraz | stosowanych zakresie
strategii metody narzedzi stosowanych
monitorowania, monitorowania i diagnostycznych, narzedzi
estymat prostych nadzorowania, bez monitorowania i diagnostycznych,
ztozonych i szczegotowego ich nadzorowania. Zna | monitorowania i
specjalnych, nie omowienia. W réwnie zasady nadzorowania. Zna
EK 2 potrafi oceni¢ korelacji | niewielkim stopniu eksploatacji maszyn | doskonale zasady

mierzonej wielkosci z
nadzorowang cechg,
korzysta¢ z

zna zasady
eksploatacji maszyn
i urzgdzen. Zna

i urzadzen. Potrafi z
grubsza ocenia¢
niezawodnos¢

eksploatacji maszyn i
urzgdzen. Potrafi
trafnie oceniac

dostepnych narzedzi zagadnienia uktadow niezawodnos¢
diagnostycznych i niezawodnosci ale mechanicznych uktaddéw
komputerowych nie potrafi postugujac sie mechanicznych.
systemow precyzyjnie ich stosownymi Umie postugiwac sie
pomiarowych, nie zna | ocenic i narzedziami. Umie metodami i Srodkami
podstaw eksploataciji scharakteryzowac. postugiwac sie badawczymi w




maszyn i urzadzen, W niewielkim metodami i systemach
niezawodnosci stopniu umie Srodkami monitorowania.
uktadow postugiwac sie badawczymi w

mechanicznych, metodami i systemach

metod i sSrodkow srodkami monitorowania.

badawczych badawczymi w

i pomiarowych w systemach

systemach monitorowania.

monitorowania.

Nie posiada Potrafi wymieni¢ Posiada dobrg Posiada bardzo

znajomos¢ trendéw
rozwojowych i nowych
osiggnie¢ z zakresu
diagnostyki,
monitorowania

i nadzorowania, jak

kilka
najwazniejszych
trendow
rozwojowych i
nowych osiggnie¢ w
zakresie diagnostyki,

znajomos¢ trendéw
rozwojowych i
nowych osiggnie¢ w
zakresie
diagnostyki,
monitorowania

dobrg znajomosc¢
trendéw rozwojowych
i nowych osiggnie¢ w
zakresie diagnostyki,
monitorowania

i nadzorowania,

EK 3 rowniez diagnostyki monitorowania i i nadzorowania, doktadnie zna
oraz mechaniki i nadzorowania, zna potrafi je uogolnic, trendy rozwojowe w
budowy maszyn. réwniez stosunkowo dobrze | réznych obszarach
najwazniejsze trendy | zna réwniez trendy | mechaniki i budowy
rozwojowe w rozwojowe w maszyn.
réznych obszarach réznych obszarach
mechaniki i budowy | mechaniki i budowy
maszyn. maszyn.
Nie posiada w ogdle Ma problemy Posiada Posiada wyjgtkowg
umiejetnosci pracy w | zwigzane z pracg w | stosunkowo dobrg umiejetnos¢ pracy w
zespole, prowadzenia | zespole, ale potrafi umiejetnos¢ pracy zespole oraz
samodzielnych analiz, | je przezwyciezac, w zespole oraz prowadzenia
interpretacji wynikéw stara sie prowadzenia samodzielnie analiz.
badan oraz pomiaréw, | dokonywac samodzielnie analiz. | Umie trafnie i
nie potrafi samodzielnych Interpretuje wyniki precyzyjnie
wyciggac i analizi interpretacji | badan oraz interpretowac wyniki
formutowaé wynikow badan oraz | pomiardw i wycigga | badan i pomiaréw
wnioskow, nie pomiardw, wnioski w oraz
posiada umiejetnosci | prowadzgcych do porozumieniu z wyciggac trafne
samoksztatcenia oraz | prostych wnioskéw, | innymi studentami. | wnioski. Potrafi
EK 4 nie potrafi okresli¢ prébuje Porozumiewa sie doskonale
kierunkéw uczenia samoksztatcenia, przy uzyciu réznych | porozumiewac sie
sie. stara sie okresli¢ technik, posiada przy uzyciu réoznych
kierunki uczenia sie. | podstawowg technik, ma
umiejetnos¢ i wole wyjgtkowag
samoksztatcenia, w | umiejetnosc i wole
tym, takze w jezyku | samoksztatcenia, w
obcym. Stara sie tym
kreatywnie okresli¢ | takze w jezyku
kierunki dalszego obcym. Kreatywnie i
uczenia sie. odpowiedzialnie
potrafi okresli¢
kierunki dalszego
uczenia sie.
Nie potrafi korzystac Z pomoca kolegéw | Stosunkowo dobrze | Samodzielnie i biegle
ani budowac korzysta z potrafi korzysta¢ z potrafi korzysta¢ z
komputerowych komputerowych komputerowych komputerowych
systemow systemow systemow systemow
EK 5 pomiarowych, pomiarowych, pomiarowych, pomiarowych i
postugiwac sie potrzebuje wsparcia | konfigurowac je i konfigurowac je.
aparaturg pomiarowg i | podczas ich postugiwac sie Potrafi planowac i
przeprowadzac konfiguracji. Stara wykorzystywang prowadzic
eksperymenty, nie sie postugiwac aparaturg eksperymenty,
potrafi sprawdzi¢ wykorzystywang pomiarowa. Potrafi sprawdzac i




poprawnosc¢
wykonania elementéw
maszyn, a takze
dokonac krytycznej
analizy istniejgcych
rozwigzan w budowie
maszyn.

aparaturg
pomiarowg. Z
pomocg innych
prowadzi
eksperymenty. Stara
sie podejmowac
préby oceny
poprawnosc¢
wykonania
elementéw maszyn,
dokonywac
krytycznej analizy
istniejgcych
rozwigzan w
budowie maszyn.

prowadzic
eksperymenty,
odpowiedzialnie
sprawdzac i oceniaé
poprawnosc¢
wykonania
elementéw maszyn,
a takze umie
dokonywac
krytycznej analizy
istniejgcych
rozwigzan w
budowie maszyn.

jednoznacznie
ocenia¢ poprawnosc¢
wykonania
elementéw maszyn, a
takze wyjatkowo
trafnie umie
dokonywac
krytycznej analizy
istniejgcych
rozwigzan w budowie
maszyn.

Nie ma swiadomosci
spoteczne;j roli
inzyniera mechanika,
nie ma poczucia

Posiada bardzo niski
poziom dojrzato$ci
inzynierskiej, nie ma
duzej swiadomos¢

Posiada
zadowalajgcy
poziom dojrzatosci
inzynierskiej, ma

Posiada wysoki
poziom dojrzatosci
inzynierskiej, ma
Swiadomosé

odpowiedzialnosci za | spotecznej roli Swiadomos¢ spoteczne;j roli
wykonywang prace; inzyniera spoteczne;j roli inzyniera mechanika,
nie potrafi mechanika, stara sie | inzyniera ma poczucie
podporzgdkowac sie mie¢ poczucie mechanika, ma odpowiedzialnosci za
EK 6 regutom pracy odpowiedzialnosci poczucie wykonywang prace;
obowigzujgcym w za wykonywang odpowiedzialnosci potrafi
zespole. prace, trudno daje za wykonywang podporzgdkowac sie
sie podporzgdkowac¢ | prace; stosunkowo regutom pracy
regutom pracy tatwo potrafi obowigzujgcym w
obowigzujgcym w podporzgdkowac zespole.
zespole. sie regutom pracy
obowigzujgcym w
zespole.
Nie ma swiadomosci Posiada niskg Jest osobg Jest osobg bardzo
mys$lenia i dziatania w | Swiadomos$¢ stosunkowo kreatywng i ma duzg
sposoéb kreatywny i my$lenia i dziatania | kreatywng. Stara Swiadomosé
przedsiebiorczy. w sposéb kreatywny | sie rozumiec przedsiebiorczego
EK 7 i przedsiebiorczy, wszelkie zaleznosci | myslenia, stara sie

nie podejmuje
odpowiedzialnych

wynikajgce ze
wspotdziatania oraz

aktywowac innych i
pobudza¢ do

krokoéw w kierunku ma swiadomos¢ logicznego i
propagaciji ducha przedsiebiorczego kreatywnego
przedsiebiorczosci. myslenia. myslenia
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