POLITECHNIKA KRAKOWSKA
IM. TADEUSZA KOSCIUSZKI

KARTA PRZEDMIOTU

obowiazuje studentéw rozpoczynajacych studia w roku akademickim 2015/2016

Wydziat Mechaniczny

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

Specjalnosci: Automatyzacja systeméw wytwarzania,Mechatronika,Sterowanie i monitoring maszyn
i urzadzen, Technologie informacyjne w systemach produkcyjnych

1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Metrologia techniczna

NAZWA PRZEDMIOTU

Technical Metrology
W JEZYKU ANGIELSKIM

KoD PRZEDMIOTU A421
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBa pUNKTOW ECTS 3.00
SEMESTRY 5

2 RoODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
5 15 0 30 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zaznajomienie studentéw z rola metrologii w gospodarce i we wspoélczesnych systemach produkcyjnych oraz
stosowanymi metodami pomiarowymi w technice.

Cel 2 Zaznajomienie studentéw z rozwiazaniami technicznymi w zakresie wspolczesnych §rodkéw pomiarowych
w odniesieniu do ich zastosowan w systemach wytwarzania.

Kod archiwizacji: 3ABF8BB2
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Cel 3 Zaznajomienie studentéw z zagadnieniami pomiaréw geometrycznych cech wyrobu, jak odchytki ksztaltu,
kierunku, potozenia, chropowatosci, nosnosci.

Cel 4 Zapoznanie studentéw z metodyka obliczania bledéw pomiarowych, szacowania niepewnosci pomiaru oraz
catkowitej doktadnosci pomiaru.

Cel 5 Zaznajomienie studentéw z tematyks pomiaréw realizowanych w nowoczesnych systemach wytwarzania
z uzyciem komputerowo wspomaganych Wspoélrzednosciowych Maszyn i Ramion Pomiarowych, Systemow
Laserowych i Tomografow.

Cel 6 Nabycie praktycznej umiejetnosci zespolowego planowania i przeprowadzania czynnosci pomiarowych.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 -

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student zna strukture procesu pomiarowego, rozroznia wystepujace w praktyce metody i procedury
pomiarowe, jest swiadomy wymagan prawnych odnosnie pomiaréw.

EK2 Umiejetnosci Student potrafi prawidtowo napisa¢ rownanie pomiaru oraz dobra¢ metode pomiaru.
EK3 Wiedza Student zna wlasciwosci sprzetu pomiarowego, wie jak zdefiniowaé jego parametry metrologiczne.

EK4 Wiedza Student zna metodyke pomiaréw makro- i mikrogeometrii powierzchni, twardo$ci metali, masy,
momentu. Potrafi zdefiniowaé¢ podstawowe odmiany odchylek makro- i mikrogeometrii.

EK5 Umiejetnosci Student potrafi prawidlowo zaplanowaé procesy pomiarowe z uzyciem zaawansowanych przy-
rzadéw lub systeméw pomiarowych tzw. WMP, ramion, systeméw nadaznych.

EK6 Wiedza Student rozréznia gtowne odmiany btedéw pomiardéw i jest w stanie wyznaczyé wartosci btedow
w roéznych sytuacjach.

EK7 Umiejetnosci Student potrafi zapisa¢ wzor opisujacy blad systematyczny i przypadkowy oraz obliczy¢ i do-
bra¢ parametry dla rozktadu Gaussa oraz f-Studenta. Student potrafi sporzadzi¢ bilans niepewnosci dla danego
pomiaru i obliczy¢ niepewnosé standardowa oraz rozszerzona.

EKS8 Umiejetnosci Student realizuje pomiary wynikow i innych cech geometrycznych wyrobu. Dobiera do po-
miaréw w sposob racjonalny konieczne wyposazenie pomiarowe.

6 TRESCI PROGRAMOWE

LABORATORIUM
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
L1 Pomiary uniwersalnymi przyrzadami pomiarowymi. 3
L2 Pomiary przyrzadami cyfrowymi wspomaganymi komputerowo. 3
L3 Wyznaczanie charakterystyki btedéw wybranego przyrzadu. 3
L4 Wzorcowanie czujnikow. 3
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LABORATORIUM

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

L5

Zastosowanie metod i przyrzadéw optycznych do kontroli wymiarowe;j.

3

L6

Pomiary chropowatosci powierzchni. Identyfikacja odchylek ksztattu.

3

L7

Pomiary metodami posrednimi.

L8

Racjonalny doboér przyrzadéw pomiarowych do zadanych operacji metrologicznych.

L9

Pomiary wybranych wielkosci mechanicznych.

L10

Zastosowanie wspolrzednosciowych maszyn i ramion pomiarowych do kontroli
tolerancji geometrycznych.

WYKLAD

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Informacje wstepne z metrologii technicznej. Cel i zakres przedmiotu. Pojecia
podstawowe. Formalno- prawne wymagania odnosnie pomiaréw. Proces pomiarowy
i jego struktura. Zasada, metoda i procedura pomiaru. Charakteryzacja
podstawowych metod pomiaréw stosowanych w technice. Réwnanie pomiaru

Klasyfikacja i charakterystyka wyposazenia pomiarowego. Wzorce i ich znaczenie
w utrzymaniu spojnoéci pomiarowej. Przyrzady pomiarowe i ich rodzaje.
Przetworniki pomiarowe i rownania przetwarzania. Charakterystyka metrologiczna
przyrzadéw pomiarowych. Podstawowe parametry metrologiczne przyrzadow:
zakres, czutosé, powtarzalnosé, odtwarzalnosé, dziatka elementarna i jej wartosé,
histereza, liniowos¢ itd.

Pomiary wymiaréw liniowych i katowych oraz odchylek ksztattu kierunku,
polozenia i bicia. Pomiary chropowatosci i innych cech mikrogeometrycznych
powierzchni. Pomiary innych wielkosci technicznych: masy, twardosci, momentu
sity itp.

Metrologia w zaawansowanych systemach wytwarzania. Automatyzacja

i robotyzacja proceséw pomiarowych. Wspoétrzednosciowe maszyny i ramiona
pomiarowe, ich odmiany i zastosowanie. Pomiarowe systemy laserowo-
interferometryczne i uktady nadazne. Metody sprawdzania maszyn i robotow.
Tomografia komputerowa w przemysle. Obieg informacji pomiarowych

w systemach wytwarzania. Sterowanie jako$cig wytwarzania w produkeji -SPC.
Dobér wyposazenia pomiarowego do operacji kontrolno- pomiarowych.

Bledy pomiaréw. klasyfikacja i charakterystyka btedéw. Bledy systematyczne,
przypadkowe, nadmierne. Matematyczny opis btedéw. Typowe bledy zwiazane
z przyrzadami pomiarowymi (postulat Abbego- btedy 1- i 2-ego rzedu). Wplyw
srodowiska na btedy pomiarowe (bledy temperaturowe, spowodowane przez sity
pomiarowe i inne). Bledy dynamicznego przetwarzania. Pojecie dokladnosci
pomiaru, niepewnosci pomiaru i ich zastosowanie w dokumentacji pomiarowe;.
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7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Cwiczenia laboratoryjne
N2 Prezentacje multimedialne

N3 Wyktady

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 0
Egzaminy i zaliczenia w sesji 0

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 15
Opracowanie wynikow 15
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 15
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 90
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 3.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego

F2 Kolokwium

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU
W1 szczegdlna aktywnosé studenta
‘W2 wykonanie sprawozdan z wszystkich é¢wiczen laboratoryjnych

‘W3 konieczno$é uzyskania oceny pozytywnej z kazdego efektu ksztalcenia
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W4 ocena koricowa jest ustalana na podstawie $redniej arytmetycznej ocen ze wszystkich przeprowadzonych kolo-
kwiow

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

Student nie zna struktury procesu pomiarowego, nie rozroéznia wystepujacych
NA OCENE 2.0 w praktyce metod i procedur pomiarowych, nie jest $wiadomy wymagan
prawnych odnosnie pomiaréw.

Student zna strukture procesu pomiarowego, rozroéznia wystepujace w praktyce

NA OCENE 3.0 metody i procedury pomiarowe, jest Swiadomy wymagan prawnych odnosnie
pomiarow.

NA OCENE 3.5 -

NA OCENE 4.0 -

NA OCENE 4.5 -

NA OCENE 5.0 -

EFEKT KSZTALCENIA 2

Student nie potrafi prawidtowo napisa¢ rownania pomiaru oraz dobra¢ metody

NA OCENE 2.0 .
pomiaru.

Student potrafi prawidtowo napisa¢ rownanie pomiaru oraz dobra¢ metode

NA OCENE 3.0 pomiar.
NA OCENE 3.5 -
NA OCENE 4.0 -
NA OCENE 4.5 -
NA OCENE 5.0 -
EFEKT KSZTALCENIA 3
NA OCENE 2.0 IS)‘;lrl:fnnett IT;ie Ijéﬁovlngiécczigzéci sprzetu pomiarowego, nie wie jak zdefiniowaé jego
NA OCENE 3.0 IS)Z;:EI; rz;z:ﬁ \évgfslc()lgziile 'sprzqtu pomiarowego, wie jak zdefiniowaé jego
NA OCENE 3.5 -
NA OCENE 4.0 -
NA OCENE 4.5 -
NA OCENE 5.0 -

EFEKT KSZTALCENIA 4
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Student nie zna metodyki pomiaréw makro- i mikrogeometrii powierzchni,

NA OCENE 2.0 twardosci metali, masy, momentu. Nie potrafi zdefiniowaé¢ podstawowych odmian
odchylek makro- i mikrogeometrii.
Student zna metodyke pomiaréw makro- i mikrogeometrii powierzchni, twardosci
NA OCENE 3.0 metali, masy, momentu. Potrafi zdefiniowa¢ podstawowe odmiany odchytek
makro- i mikrogeometrii.
NA OCENE 3.5 -
NA OCENE 4.0 -
NA OCENE 4.5 -
NA OCENE 5.0 -
EFEKT KSZTALCENIA 5
Student nie potrafi prawidtowo zaplanowaé proceséw pomiarowych z uzyciem
NA OCENE 2.0 zaawansowanych przyrzadow lub systeméw pomiarowych tzw. WMP, ramion,
systemow nadaznych.
Student potrafi prawidtowo zaplanowaé procesy pomiarowe z uzyciem
NaA OCENE 3.0 zaawansowanych przyrzadow lub systeméw pomiarowych tzw. WMP, ramion,
systemow nadaznych.
NA OCENE 3.5 -
NA OCENE 4.0 -
NA OCENE 4.5 -
NA OCENE 5.0 -
EFEKT KSZTALCENIA 6
NA OCENE 2.0 Student n%e rozro,zr.na glo}wnych‘c?dmlan ledqW pomiardéw i nie jest w stanie
wyznaczy¢ wartosci btedéow w réznych sytuacjach.
NA OCENE 3.0 Studer}t' rozréznia glf)yvne odmlan}{ bledow pomiarow i jest w stanie wyznaczyé
warto$ci btedéw w réznych sytuacjach.
NA OCENE 3.5 -
NA OCENE 4.0 -
NA OCENE 4.5 -
NA OCENE 5.0 -
EFEKT KSZTALCENIA 7
Student nie potrafi zapisa¢ wzoru opisujacego btad systematyczny i przypadkowy
oraz nie potrafi obliczy¢ i dobra¢ parametréow dla rozkladu Gaussa oraz
NA OCENE 2.0

f-Studenta. Student nie potrafi sporzadzi¢ bilansu niepewnosci dla danego
pomiaru i obliczy¢ niepewnosé standardowsa oraz rozszerzona.
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Student potrafi zapisa¢ wzor opisujacy btad systematyczny i przypadkowy oraz
obliczy¢ i dobra¢ parametry dla rozktadu Gaussa oraz f-Studenta. Student potrafi

NA OCENE 3. A . . . . . .
OCENE 3.0 sporzadzi¢ bilans niepewnosci dla danego pomiaru i obliczy¢ niepewnosé
standardowsa, oraz rozszerzona.
NA OCENE 3.5 -
NA OCENE 4.0 -
NA OCENE 4.5 -
NA OCENE 5.0 -
EFEKT KSZTALCENIA 8
Student nie realizuje pomiaréw wynikéw i innych cech geometrycznych wyrobu.
NA OCENE 2.0 Nie dobiera do pomiaréw w sposoéb racjonalny koniecznego wyposazenia
pomiarowego.
Student realizuje pomiary wynikéw i innych cech geometrycznych wyrobu.
NA OCENE 3.0 . . ) . . LU .
Dobiera do pomiaréw w sposob racjonalny konieczne wyposazenie pomiarowe.
NA OCENE 3.5 -
NA OCENE 4.0 -
NA OCENE 4.5 -
NA OCENE 5.0 -

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT DO SZCZEGOLO- CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
EK1 Cel 1 L1 N2 N3 F2 P1
EK2 Cel 1 L1 N1 N2 N3 F1 F2 P1
EK3 Cel 2 L2 N2 N3 F2 P1
EK4 Cel 3 L3 N2 N3 F2 P1
EK5 Cel 3 Cel 4 L3 L4 N1 N2 N3 F1 F2 P1
EK6 Cel 1 L5 N2 N3 F2 P1
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ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-

EFEKT p CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE

ZDEFINIOWA-

NYCH DLA

PROGRAMU
EK7 Cel 1 L5 N2 N3 F2 P1
EKS Cel 6 L3 L4 L5 N1 N2 N3 F1F2P1

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 ] Jakubiec W./ Malinowski J — Metrologia wielko$ci geometrycznych, wyd. 4, Warszawa, 2004, WNT
[2 | Adamczak S./ Makieta W — Metrologia w budowie maszyn, Warszawa, 2004, WNT

[3 | Bialas S. — Metrologia techniczna z podstawami tolerowania wielkosci geometrycznych dla mechanikéw, War-
szawa, 1999, Oficyna wydawnicza Politechniki Warszawskiej

[4 | Piotrowski J. — Teoria pomiaréw. Pomiary w fizyce i technice, Warszawa, 1986, PWN

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr inz. Marek, Stefan Kowalski (kontakt: mkowalski@mech.pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr inz. Marek, Stefan Kowalski (kontakt: mkowalski@mech.pk.edu.pl)
2 dr inz. Barbara Juras (kontakt: juras@mech.pk.edu.pl)
3 dr inz. Andrzej, Roman Ryniewicz (kontakt: andrzej@ryniewicz.pl)

4 dr inz. Robert Kupiec (kontakt: rkupiec@mech.pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

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

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy osob prowadzacych przedmiot)
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