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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Podstawy metrologii

NAZWA PRZEDMIOTU

Fundamentals of metrology
W JEZYKU ANGIELSKIM

KoD PRZEDMIOTU L216
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBa pUNKTOW ECTS 2.00
SEMESTRY 3

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
3 15 0 15 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Opanowanie podstawowych zadani metrologii dla potrzeb medycznych (diagnozy i terapii, spdjnosci pomia-
rowej, zasad organizacji eksperymentu badawczego czynnego i biernego.

Cel 2 Opanowanie wiedzy o funkcjonowaniu, uzytkowaniu i wykorzystaniu podstawowych przyrzadéw pomiaro-
wych stosowanych do podejmowania prawidlowych diagnoz i terapii medycznych.

Kod archiwizacji: 4A59B237
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Cel 3 Przedstawienie studentom zjawisk fizycznych wykorzystywanych w metrologii medycznej oraz gtowne aspekty
inzynierii miernictwa medycznego.

Cel 4 Zapoznanie studentéow z systemami diagnostycznymi, pomiarowymi oraz do§wiadczeniami w medycynie. Wa-
kazanie kryteriow prawidtowego doboru matod i sSrodkéw pomiarowo-diagnostycznych dla potrzeb okraslonego
zadania terapeutycznego.

Cel 5 Zapoznanie studentéow z analizg wynikow, podziatem bledéw pomiaréw oraz sposobami ich korekty lub oceny.

Cel 6 Okreslenie potrzeby cigglego doksztalcania sie w zakresie budowy i wykorzystania nowoczesnych metod
i rodkéw pomiarowo-diagnostycznych. Szkodliwy wptyw badan diagnostycznych na organizm zywy.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Podstawowe wiadomosci z matematyki, fizyki i mechaniki (zakres szkoly $redniej).

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien posiadaé¢ wiedze dotyczaca: doboru przyrzadow
lub systeméw pomiarowodiagnostycznych umozliwiajacych sformulowanie prawidtowej diagnozy wynikajacej
z estymacji wybranych menzurandum.

EK2 Wiedza Student potrafi samodzielnie scharakteryzowaé¢ podstawowe narzedzia pomiarowe dotyczace pomia-
réw geometrycznych,ocenié¢ kryteria strategii badawczej w zastosowaniach medycznych.

EK3 Wiedza Student powinien posiada¢ wystarczajaca wiedze dotyczaca analizy wynikow pomiaréw oraz wyste-
pujacych btedéw pomiaru.

EK4 Umiejetnosci Student powinien posiada¢ umiejetnosci organizowania eksperymentu metrologicznego, ana-
lizowania wtasciwosci przyrzadéw pomiarowych, ich budowy oraz funkcjonowania pod katem sformutowania
prawidtowej diagnozy.

EK5 Umiejetnosci Umieé postugiwaé si¢ podstawowymi §rodkami pomiarowymi, wyznaczaé ich charakterystyki
statyczne i dynamiczne, przeprowadzaé¢ nadzorowanie sprzetu kontrolnodiagnostycznego pod kate zastosowan
medycznych

EK6 Umiejetnosci Umieé oceni¢ odchyltki ksztattu oraz przeprowadzi¢ analize struktury mikrogemetrii powierzch-
ni dla zastosowan technicznych i medycznych.

EK7 Wiedza Umieé postugiwaé sie podstawowymi optycznymi przyrzadami pomiarowokontrolnymi(np. mikro-
skopami)

EK8 Kompetencje spoleczne Znaé¢ podstawy i umieé¢ analizowaé szkodliwos$é zdrowotna przeprowadzanych eks-
perymentow metrologicznych i diagnostycznych.

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKLAD

TEMATYKA ZAJEC LiczBA

Lp . B
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Metrologia, jej przedmiot i zadania. Pomiar jako Zrodto informacji. Wielkosci i ich
pomiar. Réownania definicyjne. Prawne aspekty metrologii i biometrologii.

W1 Metrologia stacjonarna i mobilna wielko$ci geometrycznych w biomedycynie. 2
Planowanie eksperymentu pomiarowego. Proces pomiarowy. Metody pomiarowe
i ich charakterystyka.
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WYKEAD

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Dobor przyrzadéw lub systeméw pomiarowodiagnostycznych umozliwiajacych
sformutowanie prawidlowej diagnozy wynikajacej z estymacji wybranych
menzurandum. Charakterystyka podstawowych narzedzi pomiarowych
dotyczacych pomiaréw geometrycznych,ocena kryteriow i strategii badawczych
w zastosowaniach medycznych.

Klasyfikacja i charakterystyki narzedzi pomiarowych do pomiaréw wielkosci
geometrycznych w zastosowaniach medycznych. Przyrzady suwmiarkowe,
mikrometryczne. Czujniki, ich budowa i zastosowanie. Metody optyczne pomiaru:
mikroskopy, projektory, kamery CCD.

Koncepcje i podstawy laserowych systeméw pomiarowych. Budowa glowic
pomiarowych He-Ne jedno i dwuczestotliwosciowych, wykorzystanie pryzmatu
Wollastonea. Analiza wtasciwosci wiazki laserowej w aspekcie pomiaréw bledow
ksztaltu i polozenia. Nadazne uktady laserowe. Wieloparametryczne ukltady
pomiarowe.

Dhugosciomierze i wysoko$ciomierze. Wprowadzenie do wspotrzednosciowe;
techniki pomiarowej dla potrzeb medycznych. Racjonalny dobér narzedzi
pomiarowych dla pomiaréw wybranych parametréw dokladnosci geometrycznej
i kinematycznej fantoméw i robotéw biomedycznych.

Wyznaczanie charakterystyki statycznych i dynamicznych, nadzorowanie sprzetu
kontrolnodiagnostycznego pod katem zastosowan medycznych.

Makro i mikrogeometria warstwy wierzchniej. Odchytki wymiaru, ksztattu

i potozenia. Metody pomiaru odchytek ksztaltu i potozenia. Rodzaje
profilometréw. Pomiary optyczne chropowatosci powierzchni. Laserowe metody
pomiaru mikrogeometrii powierzchni. Mikrostereometria warstwy wierzchniej.

Rejestracja wynikéw i ich analiza. Teoria bledéow. Definicja btedu. Klasyfikacja

btedéw. Obliczanie btedéw koricowych przy pomiarach bezposrednich i posrednich.

Bledy graniczne. Bledy wywolane wplywem czynnikéw zewnetrznych.
Statystyczna analiza wynikow pomiaréow. Zasady organizacji eksperymentu
badawczego czynnego i biernego w medycynie.

Medyczne aspekty aplikacji technicznych srodkéw metrologicznych. Analiza
szkodliwosci zdrowotnej przeprowadzanych eksperymentéw metrologicznych
i diagnostycznych.

LABORATORIUM

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN
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LABORATORIUM

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

L1

Praktyczna organizacja eksperymentu metrologicznego . Dobér narzedzia
pomiarowego i strategii badawczej dla potrzeb medycznych. Pomiary
uniwersalnymi przyrzadami pomiarowymi. Pomiary przyrzadami cyfrowymi

(z wykorzystaniem wysokosciomierza cyfrowego wspomaganego komputerowo

i wspolrzednosciowej techniki pomiaréw). Analiza niedoktadnosci pomiarow

: metody analizy statystycznej , rozktad normalny zmiennej losowej, estymatory
rozktadu normalnego zmiennej losowej, test Studenta Fishera, test zgodnosci
Chi-kwadrat. Budowa wysokosciomierza.

L2

Wyznaczenie charakterystyk statycznych i dynamicznych czujnikéw pomiarowych:

rodzaje, schematy i budowa czujnikéw pneumatycznych, pneumatyczne gtowice
pomiarowe, charakterystyki statyczne przetwornikéw i ich btedy, charakterystyki
dynamiczne przetwornikéw, blad dynamiczny, polaczenia przetwornikow .

L3

Nadzorowanie uniwersalnych narzedzi pomiarowych pod katem zastosowan
medycznych: cel i zakres nadzorowania uniwersalnych narzedzi pomiarowych,
budowa przyrzadéw mikrometrycznych, bledy w pomiarach przyrzadami
mikrometrycznymi, budowa dtugosciomierzy Abbego, uklady odczytowe

w dlugos$ciomierzach Abbego.

L4

Pomiary odchytek ksztattu oraz analiza struktury geometrycznej powierzchni

w zastosowaniach technicznych i medycznych: rodzaje odchylek ksztaltu

i potozenia, odchytki ztozone, elementy odniesienia, metody pomiaru odchylek
okragtosci 1 prostoliniowosci, parametry chropowatosci powierzchni, budowa

i zasada dzialania profilografometréw, interferencyjne metody pomiaru plaskosci
i chropowatosci, bezstykowe metody pomiaru chropowatosci powierzchni.

L5

Optyczne przyrzady pomiarowe. Aplikacja mikroskopow metrologicznych do
pomiaréw parametréw geometrycznych: budowa optycznych przyrzadow
pomiarowych, wyposazenie metrologiczne mikroskopéw pomiarowych,
niedoktadnosé pomiaréw przyrzadami optycznymi, btedy uktadéw optycznych,
bledy wskazania i odczytania, metody analizy niedoktadnosci pomiaréw, zasada
dziatania i budowa kamer CCD

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Cwiczenia laboratoryjne

N2 Dyskusja

N3 Praca w grupach
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8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 30
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 zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 10
Opracowanie wynikow 10
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 10
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 60
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 2.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Kolokwium
F2 Odpowiedz ustna

F3 Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Zaliczenie pisemne

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 szczegdlna aktywnosé studenta

‘W2 Koniecznosé uzyskania oceny pozytywnej z kazdego efektu ksztalcenia

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0 -
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W wyniku przeprowadzonych zajeé¢ student powinien posiada¢ wiedze dotyczaca:
doboru przyrzadow lub systeméw pomiarowodiagnostycznych umozliwiajacych
NA OCENE 3.0 . . .o e ..
sformutowanie prawidlowej diagnozy wynikajacej z estymacji wybranych
menzurandum.
NA OCENE 3.5 -
NA OCENE 4.0 -
NA OCENE 4.5 -
NA OCENE 5.0 -
EFEKT KSZTALCENIA 2
NA OCENE 2.0 -
Student potrafi samodzielnie scharakteryzowa¢ podstawowe narzedzia pomiarowe
NA OCENE 3.0 dotyczace pomiaréw geometrycznych,ocenié¢ kryteria strategii badawczej
w zastosowaniach medycznych.
NA OCENE 3.5 -
NA OCENE 4.0 -
NA OCENE 4.5 -
NA OCENE 5.0 -
EFEKT KSZTALCENIA 3
NA OCENE 2.0 -
NA OCENE 3.0 Stud.ent, powinien p051a(zlac Wystarc%ajz%cq Wledzg dotyczaca analizy wynikéow
pomiaréw oraz wystepujacych bltedéw pomiaru.
NA OCENE 3.5 -
NA OCENE 4.0 -
NA OCENE 4.5 -
NA OCENE 5.0 -
EFEKT KSZTALCENIA 4
NA OCENE 2.0 -
Student powinien posiada¢ umiejetnosci organizowania eksperymentu
NA OCENE 3.0 metrologicznego, analizowania wlasciwosci przyrzadéw pomiarowych, ich
budowy oraz funkcjonowania pod katem sformulowania prawidtowej diagnozy.
NA OCENE 3.5 -
NA OCENE 4.0 -
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NA OCENE 4.5 -
NA OCENE 5.0 -
EFEKT KSZTALCENIA b
NA OCENE 2.0 -
Umieé¢ postugiwaé sie podstawowymi srodkami pomiarowymi, wyznaczac¢ ich
NA OCENE 3.0 charakterystyki statyczne i dynamiczne, przeprowadzaé¢ nadzorowanie sprzetu
kontrolnodiagnostycznego pod katem zastosowari medycznych
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 U@iec’ oceni(aodchylki ksz.taltu oraz przeProwad?ié anali.zq struktury
mikrogemetrii powierzchni dla zastosowan technicznych i medycznych.
NA OCENE 3.5 -
NA OCENE 4.0 -
NA OCENE 4.5 -
NA OCENE 5.0 -
EFEKT KSZTALCENIA 7
NA OCENE 2.0 -
NA OCENE 3.0 Umif}é poshugiwaé sie podstavYowymi opt}'fcznymi przyrzadami
pomiarowokontrolnymi(np. mikroskopami)
NA OCENE 3.5 -
NA OCENE 4.0 -
NA OCENE 4.5 -
NA OCENE 5.0 -
EFEKT KSZTALCENIA 8
NA OCENE 2.0 -
NA OCENE 3.0 Zmaé podstav/vy i umieé a.nalizowe?é §zk0dliw0éc’ zdrowotng przeprowadzanych
eksperymentéw metrologicznych i diagnostycznych.
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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 SZCZEGOL,O- CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
K1 W03, Cel 1 Cel 2 W1 W2 W3 W4
EK1 K1_ W10, Cel 3 Cel 4 W5 W6 W7 W8 N1 N2 N3 F1 F2 F3 P1
K1 W13 Cel 5 Cel 6 W9
K1_ W03, Cel 1 Cel 2 W1 W2 W3 W4
EK2 K1_W10, Cel 3 Cel 4 W5 W6 W7 W8 N1 N2 N3 F1F2F3P1
K1 Wi3 Cel 5 Cel 6 W9
K1 W03, Cel 1 Cel 2 W1 W2 W3 W4
EK3 K1_W10, Cel 3 Cel 4 W5 W6 W7 W8 N1 N2 N3 F1 F2 F3P1
K1 W13 Cel 5 Cel 6 W9
K1 UPO05, Cel 1 Cel 2 W1 W2 W3 W4
EK4 K1_UPO07, Cel 3 Cel 4 W5 W6 W7 W8 N1 N2 N3 F1 F2 F3P1
K1 KO1 Cel 5 Cel 6 W9
K1 _UPO05, Cel 1 Cel 2 W1 W2 W3 W4
EK5 K1_UPO07, Cel 3 Cel 4 W5 W6 W7 W8 N1 N2 N3 F1F2F3P1
K1 K01 Cel 5 Cel 6 W9
K1 UPO05, Cel 1 Cel 2 W1 W2 W3 W4
EK6 K1_UPO07, Cel 3 Cel 4 W5 W6 W7 W8 N1 N2 N3 F1 F2 F3 P1
K1 KO1 Cel 5 Cel 6 W9
K1_ W03, Cel 1 Cel 2 W1 W2 W3 W4
EKT7 K1_WI10, Cel 3 Cel 4 W5 W6 W7 W8 N1 N2 N3 F1F2F3P1
K1 Wi3 Cel 5 Cel 6 W9
K1 _ UPO05, Cel 1 Cel 2 W1 W2 W3 W4
EKS8 K1_UPo07, Cel 3 Cel 4 W5 W6 W7 W8 N1 N2 N3 F1 F2 F3 P1
K1 KO1 Cel 5 Cel 6 W9
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11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 ] Jakubiec W./ Malinowski J — Metrologia wielko$ci geometrycznych, wyd. 4, Warszawa, 2004, WNT
[2 | Kotulski Z., Szczepinski W. — Rachunek bleddw dla inynieréw, Warszawa, 2007, WNT

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[ | Humienny Z., Osanna P.H., Tamre M., Weckenmann A., Bunt L., Jakubiec W. — Specyfikacje
geometrii wyrobow, podrecznik europejski, Warszawa, 2004, WNT

[2 | Arendt J. — Wstep do optyki laserdw, Warszawa, 1998, PWNT

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr inz. Andrzej, Roman Ryniewicz (kontakt: ryniewicz@mech.pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr inz. Andrzej, Roman Ryniewicz (kontakt: ryniewicz@mech.pk.edu.pl)

2 dr inz. Adam Gaska (kontakt: agaska@mech.pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

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

PRZYJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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