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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Metody oceny doktadno$ci pomiaréw i SPC

NAZWA PRZEDMIOTU

Methods for accuracy assessment of measurements and SPC
W JEZYKU ANGIELSKIM

KoD PRZEDMIOTU WM IP oIIS C1 19/20
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty specjalno$ciowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 4.00

SEMESTRY 3

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
3 30 0 15 30 15 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Celem przedmiotu jest: -zdobycie wiedzy oraz umiejetnosci z zakresu oceny doktadnosci pomiaréw, obliczania
niepewnosci wyboru metody w zalezno$ci od typu pomiaru i warunkéw jego przeprowadzenia w odniesieniu do
réznych wielkosci, lecz ze szczegdlnym uwzglednieniem pomiaréw wspotrzednosciowych wielkosci geometrycz-
nych, - poznanie statystycznej metody sterowania jakoscig proceséw produkcyjnych. Nabycie praktycznych
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umiejetnosci projektowania, wdrazania i stosowania kart kontrolnych oraz interpretacji wykreséw regulacyj-
nych.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Znajomos$é podstaw metrologii

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Absolwent zna i rozumie standardowe i nowoczesne metody konstrukcyjne maszyn i urzadzen wyma-
gajace poszerzonego aparatu matematycznego i komputerowego wspomagania projektowania proceséw oraz
konstrukeji w budowie maszyn i urzadzen.

EK2 Wiedza Absolwent zna i rozumie nowoczesne standardowe i niestandardowe metody diagnostyki, kontroli
oraz metody pomiarowe i programy pomiarowo-sterujace w zakresie inzynierii mechanicznej, odnoszace si¢
zaré6wno do budowy nowych urzadzen, kontroli proceséw jak i probleméw eksploatacji.

EK3 Umiejetnosci Absolwent potrafi odnalezé i zastosowaé elektroniczne i materialne zrodta informacji tech-
nicznej oraz wykorzystywaé gotowe programy inzynierskie zaréwno do analizy danych jako tablice cyfrowe jak
réwniez do projektowania i pomiaréow.

EK4 Umiejetnosci Absolwent potrafi opracowaé¢ model matematyczny zjawisk fizycznych wystepujacych w pod-
stawowych zagadnieniach inzynierskich mechaniki, podstaw konstrukcji maszyn, wytrzymalosci materiatow,
termodynamiki i mechaniki plynéw oraz rozwiazywaé¢ postawione problemy inzynierskie z tych dziedzin za
pomoca narzedzi obliczeniowych, analitycznych i symulacji komputerowej proceséw rzeczywistych.

EK5 Umiejetnosci Absolwent potrafi sformutowaé specyfikacje urzadzenia lub ustugi nietypowej, spelniajac ocze-
kiwania klienta, postugujac sie posiadana wiedza kierunkowa i rozwijajac ja tworczo przez poszukiwania zro-
dlowe.

EK6 Umiejetnosci Absolwent potrafi oceni¢ przydatnosé standardowych metod i narzedzi mozliwych do zasto-
sowania dla rozwiazania postawionego problemu inzynierskiego z zakresu inzynierii produkcji dostrzegajac
ich ograniczenia, a takze zaproponowaé zastosowanie nowych metod i narzedzi umozliwiajacych uzyskanie
korzystniejszych rozwiazai.

EK7 Kompetencje spoleczne Absolwent jest gotow do ciagtego doksztatcania sie podnoszenia kompetencji za-
wodowych i spolecznych, inspirowania swojego zespolu do poszukiwania aktualnych rozwiazan technicznych,
technologicznych i organizacyjnych w literaturze przedmiotu.

EK8 Kompetencje spoleczne Absolwent jest gotow do podejmowania decyzji, brania pod uwage réznych aspek-
tow swojej dziatalnosci oraz wptywu techniki i technologii na $rodowisko, stosunki miedzyludzkie, bezpieczen-
stwo i poziom zycia spoleczenistwa; identyfikowania i rozwigzywania dylematéw natury etycznej zwiazanych
z kontaktem ze wspotpracownikami z zespotu oraz podwladnymi, jak réwniez dylematow zewnetrznych, zwia-
zanych z efektami i wpltywem wlasnych dzialan na zycie innych ludzi.

EK9 Kompetencje spoleczne Absolwent jest gotow do wspolpracy w zespole jako jego czlonek, lider grupy,
osoba inspirujaca innowacyjne rozwiazania.

EK10 Kompetencje spoleczne Absolwent jest gotéw do wyznaczania celow taktycznych i operacyjnych oraz
priorytetéow dotyczacych intereséw swojego pracodawcy, biorac pod uwage oddzialywania spoteczne podjetych
decyzji; okreslania celéw ekonomicznych i podejmowania nowych wyzwan w sposéb przedsiebiorczy.

EK11 Kompetencje spoleczne Absolwent jest gotéw do kultywowania i upowszechniania wtasciwych wzorcow
roli wyksztatconego inzyniera w spoteczenstwie, w szczegolnosci dotyczacych propagowania nowoczesnych roz-
wigzan technicznych, ich wptywu na polepszenie jakosci zycia mieszkaricow oraz jakosci i konkurencyjnosci ich
pracy, jak réowniez formultowania i przekazywania opinii w sposéb zrozumialy dla obywateli nie posiadajacych
wyksztalcenia technicznego.
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6 TRESCI PROGRAMOWE

LABORATORIUM KOMPUTEROWE

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

K1 Badania statystyczne jakosci za pomoca planéw odbiorczych. 8
Zastosowanie planéw wielostopniowych- ocena jakosci wyrobéw, pomiary

K2 . . . 10
i kwalifikacja.

K3 Ocena czutosci krzywych operacyjno- charakterystycznych. 6

K4 Komputerowe wspomaganie SPC. 6

WYKLAD

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Pojecie doktadnosci w odniesieniu do przyrzadéw i proceséw pomiarowych.

W1 Matematyczny model btedéw. Charakterystyka typow bledow. Zrodla zaktocen 2
w procesie pomiarowym. Réwnania bledow.

W2 Przetworniki pomiarowe i ich wplyw na dokladnos$é pomiaru. Uktady i przyrzady 1
pomiarowe - schematy funkcjonalne.
Doktadnosé wzorcoéw. Bledy zwiazane z konstrukcja przyrzadéw. Bledy graniczne

W3 przyrzadu. Maksymalny dopuszczalny blad (MPE). Metody szacowania bledow 2
sumarycznych i ich sktadowych.
Parametry charakteryzujace doktadno$é¢ pomiaru. Pojecie niepewnosci pomiaru wg
koncepcji BIPM. Zrodta niepewnosci pomiaru. Metody szacowania niepewnosci

W4 pomiaru. Przedstawienie metody A szacowania niepewnosci oraz metody 3
B szacowania niepewnosci. Poréwnanie tych metod. Niepewnos$é¢ standardowa,
rozszerzona oraz ztozona.
Dobér wartosci wspotczynnika rozszerzenia. Wpltyw korelacji miedzy wielko$ciami

W5 pomiarowymi na szacowanie niepewnosci. Wspotczynnik korelacji i sposob jego 2
oceny wg danych z pomiaru.

W6 Rozktady prawdopodobienistwa stosowane w szacowaniu niepewnosci. Procedura 9
szacowania. Opracowywanie budzetu niepewnosci.

W7 Prawa propagacji btedéw w zapisie macierzowym. Prawa sumowania niepewnosci. 5
Macierz kowariancji.

W8 Metoda PUMA zarzadzania niepewnoscia. Niepewnosé w technice 5
wspotrzednosciowej wg ISO 15530.

W9 Proces produkcyjny i jego naturalna zmiennosé. Pomiarowa identyfikacja 1
zmiennosci w procesach zautomatyzowanych.
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WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
W10 Modele statystyczne procesu produkcyjnego. Proces uregulowany statystycznie 1
i nieuregulowany statystycznie.
Wskazniki zdolnosci procesu. Idea kontroli statystycznej procesu produkcyjnego.
W11 Sterowalno$¢ procesu. Karty kontrolne Shewharta dla cech mierzalnych 1
i niemierzalnych.
W12 Parametry statystyczne dla kontroli wg wtasciwosci liczbowych i alternatywne;j. 1
W13 Btledy pierwszego i drugiego rodzaju. Czutos$¢ kart kontrolnych. 1
W14 Charakterystyka wykresu regulacyjnego. Nietypowe konfiguracje punktéw wykresu 1
regulacyjnego.
W15 Projektowanie kart kontrolnych. 1
W16 Zasady wdrazania SPC do praktyki produkcyjnej. 2
W17 Metody pomiarowe stosowane w SPC. 2
W18 Obieg informacji pomiarowych w procesie podlegajacym SPC. 3
PROJEKT
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
P1 Projekt karty wg wtasciwosci liczbowych. 2
P2 Prowadzenie wykresu regulacyjnego dla kart wielotorowych. 2
P3 Opracowanie kart dla kontroli alternatywnej. 2
Projektowanie kart Shewharta bez zadanych wartosci normatywnych.
P4 . . . . . . 4
Projektowanie kart Shewharta na podstawie dokumentacji technicznej wyrobu.
Wyznaczanie wskaznikéw zdolnosci procesow oraz maszyn produkcyjnych. Analiza
przebiegéow regulacyjnych na kartach. Algorytm poszukiwania nietypowych
P5 K " . . s 5
onfiguracji punktoéw wykresu regulacyjnego. Ocena prawdopodobieristwa
wystepowania mylnych sygnatéw dla zadanego rodzaju przebiegu.
LABORATORIUM
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
L1 Wyznaczanie bledow w pomiarach bezposrednich. Identyfikacja zaklocen podczas 3

pomiaréw wybranych elementéw metoda bezposrednia.
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LABORATORIUM
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
L2 Szacowanie btedéw w metodzie posredniej. Ustalanie wplywu zaktécenn dla metody 3
posredniej.
L3 Szacowanie niepewnosci pomiaru metoda A i B. 3
L4 Wyznaczanie niepewnosci ztozonej. Wyznaczanie wspotczynnika korelacji z danych 3
pomiarowych. Szacowanie niepewnosci dla przypadku silnej korelacji.
Sporzadzanie budzetu bledéw dla danego zadania pomiarowego, szacowanie
niepewnosci dla pomiaréw przyrzadami cyfrowymi oraz dla pomiaréw z wyrazna
L5 . . b . . . 3
histereza. Szacowanie btedow dla pomiaréw realizowanych technika
wspotrzednosciows.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Cwiczenia laboratoryjne

N2 Cwiczenia projektowe

N3 Prezentacje multimedialne

N4 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 90
Konsultacje przedmiotowe 0
Egzaminy i zaliczenia w sesji 2

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakltadu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 0
Opracowanie wynikow 0
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 92
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 4.00
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9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Projekt indywidualny

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych
P2 Egzamin pisemny

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Srednia wazona z egzaminu (0,4), laboratorium (0,2), laboratoium projektowego (0,2), projektu (0,2).

‘W2 Konieczno$é uzyskania oceny pozytywnej z kazdego efektu ksztalcenia.

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NaA OCENE 3.0 Student ma uporzadkowang wiedze z obszaru efektu 1.

EFEKT KSZTALCENIA 2

NA OCENE 3.0 Student ma uporzadkowana wiedze z obszaru efektu 2.

EFEKT KSZTALCENIA 3

NA OCENE 3.0 Student wykorzystuje umiejetnosci zawarte w efekcie 3.

EFEKT KSZTALCENIA 4

NaA OCENE 3.0 Student wykorzystuje umiejetnosci zawarte w efekcie 4.

EFEKT KSZTALCENIA 5

NA OCENE 3.0 Student wykorzystuje umiejetnosci zawarte w efekcie 5.

EFEKT KSZTALCENIA 6

NA OCENE 3.0 Student wykorzystuje umiejetnosci zawarte w efekcie 6.

EFEKT KSZTALCENIA 7

NA OCENE 3.0 Student posiada kompetencje opisane w efekcie 7.

EFEKT KSZTALCENIA 8

NA OCENE 3.0 Student posiada kompetencje opisane w efekcie 8.

EFEKT KSZTALCENIA 9

NA OCENE 3.0 Student posiada kompetencje opisane w efekcie 9.

EFEKT KSZTALCENIA 10
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NA OCENE 3.0 Student posiada kompetencje opisane w efekcie 10.
EFEKT KSZTALCENIA 11
NA OCENE 3.0 Student posiada kompetencje opisane w efekcie 11.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

EFEKT
KSZTALCENIA

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-
WYCH EFEKTOW

ZDEFINIOWA-

NYCH DLA

PROGRAMU

CELE
PRZEDMIOTU

TRESCI
PROGRAMOWE

NARZEDZIA
DYDAKTYCZNE

SPOSOBY OCENY

EK1

M2 _ W04

Cel 1

W1 W2 W3 W4
W5 W6 W7 W8
W9 W10 W11
W12 W13 W14
W15

N3 N4

P1 P2

EK2

M2 W11

Cel 1

K1 K2 K3 K4
W1 W2 W3 W4
W5 W6 W7 W8

W9 W10 W11
W12 W13 W14
W15 W16 W17
W18 P1 P2 P3
P4L1L2L314

L5

N1 N2 N3 N4

F1 P1 P2

EK3

M2 U08

Cel 1

K1 K2 K3 K4
W1 W2 W3 W4
W5 W6 W7 W8

W9 W10 W11
W12 W13 W14
W15 W16 W17
W18 P1 P2 P3
P4P5L1L2L3

L4 L5

N1 N2 N3 N4

F1 P1 P2

EK4

M2 Ull

Cel 1

K1 K2 K3 K4
W6 W7 W8 W13
W18 P3 P4 L1
L2 L3 L4 L5

N1 N2 N3 N4

F1 P1 P2

EK5

M2_U17

Cel 1

K1 K2 K3 K4 P1
P2P3P4P5L1
L2 L3 L4 L5

N1 N2 N3 N4

F1 P1 P2
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EFEKT
KSZTALCENIA

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-
WYCH EFEKTOW

ZDEFINIOWA-

NYCH DLA

PROGRAMU

CELE
PRZEDMIOTU

TRESCI
PROGRAMOWE

NARZEDZIA
DYDAKTYCZNE

SPOSOBY OCENY

EK6

M2_U18

Cel 1

K1 K4 W1 W2
W3 W4 W5 W6
W7 W8 W9 W10

W11 W12 W13

W14 W15 W16
W17 W18 P2 P3

L2 L3

N1 N2 N3 N4

F1 P2

EK7

M2 K01

Cel 1

K1 K2 K3 K4 P1
P2 P3 P4 P5 L1
L2 L3 L4 L5

N1 N2 N3

F1 P1 P2

EKS

M2 K02

Cel 1

K1 K2 K3 K4 P1
P2P3P4P5L1
L2 L3 L4 L5

N1 N2 N3

F1 P1 P2

EK9

M2 K03

Cel 1

K1 K2 K3 K4 P1
P2P3P4P5L1
L2 L3 L4 L5

N1 N2 N3

F1 P1 P2

EK10

M2 K04

Cel 1

K1 K2 K3 K4 P1
P2 P3 P4 P5L1
L2 L3 L4 L5

N1 N2 N3

F1 P1 P2

EK11

M2_KO05

Cel 1

K1 K2 K3 K4
W1 W2 W3 W4
W5 W6 W7 W8

W9 W10 W11
W12 W13 W14
W15 W16 W17
W18 P1 P2 P3
P4P5L1L2L3

L4 L5

N1 N2 N3 N4

F1 P1 P2

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 | Stadek J. — Doktadnosé pomiaréw wspdtrzednosciowych, Krakow, 2011, Wydawnictwo Politechniki Krakow-

skiej

[2 | Arendarski J. — Niepewnos$é pomiaru, Warszawa, 2003, Wydawnictwo Politechniki Warszawskiej

[3 | Tabor A., Raczka M. — Nowoczesne zarzqdzanie jakoscig t. II. Metody i narzedzia jakosci, normalizacja,

akredytacja, certyfikacja., Krakow, 2004, CSiOSJ

[4 | Jakubiec W., Malinowski J. — Metrologia wielkosci geometrycznych, Warszawa, 2003, WNT
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LITERATURA UZUPELNIAJACA
[1 ]| Tomasik J. — Sprawdzanie przyrzqdéw do pomiaru diugosci i kgta, Warszawa, 2003, Wydawnictwo Politechniki

Warszawskiej

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr inz. Adam, Jakub Gaska (kontakt: adam.gaska@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr hab. inz., prof. PK Adam Gaska (kontakt: agaska@mech.pk.edu.pl)
2 dr inz. Barbara Juras (kontakt: juras@mech.pk.edu.pl)

3 dr inz. Marek Stefan Kowalski (kontakt: kowalski®@mech.pk.edu.pl)

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

5 dr hab. inz., prof. PK Andrzej Ryniewicz (kontakt: ryniewicz@mech.pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

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

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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