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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Wrzorcowanie i sprawdzanie narzedzi i systeméw pomiarowych

NAZWA PRZEDMIOTU

Calibration and verification of measuring instruments and systems
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WM IP oIS C1 22/23
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty specjalno$ciowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 3.00

SEMESTRY 6

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
6 15 0 15 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zaznajomienie studentéw z zagadnieniem procesu wzorcowania przyrzadéw pomiarowych oraz jego roli w po-
miarach.

Cel 2 Zapoznanie studentéw z technicznymi rozwiagzaniami wzorcéw miar, wzajemnymi powiazaniami przy prze-
kazywaniu wielkosci miary, opisem modelu wzorcowania i metodyka przeprowadzenia tego procesu.

Kod archiwizacji:
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Cel 3 Zaznajomienie studentéow ze sposobami opracowywania danych, z procesem wzorcowania, weryfikacja uzy-
skanych wartosci pomiarowych, aproksymacja i standaryzacja oraz dokumentowaniem wzorcowania.

Cel 4 Zaznajomienie studentéw z zasadami i metodyka sprawdzania narzedzi i uktadéw do pomiaru wielkosci
geometrycznych.

Cel 5 Zapoznanie studentow ze sposobem opracowywania procedur wzorcowania i sprawdzania.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Znajomos¢ podstaw metrologii.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student definiuje pojecia wzorcowania, sprawdzania i spéjnosci pomiarowej, wymienia oraz klasy-
fikuje wzorce stosowane w pomiarach laboratoryjnych oraz przemystowych, formuluje matematyczne modele
wzorcowania, thumaczy wpltyw warunkéw otoczenia na wyniki wzorcowania.

EK2 Wiedza Student stosuje podstawowe metody opracowywania danych z proceséw wzorcowania, tlumaczy
czym jest cenzurowanie wynikéw pomiaréw, opisuje procedury Grubbsa i Dixona, ttumaczy przebieg badan
miedzylaboratoryjnych procedur wzorcowania oraz wyjasnia znaczenie laboratoriéw wzorcujacych.

EK3 Wiedza Student wymienia ogolne warunki sprawdzen, opisuje metody i procedury sprawdzeri narzedzi po-
miarowych, wyjasnia jakie sa zasady sprawdzen parametréw technicznych i metrologicznych, przedstawia
wytyczne dotyczace dokumentowania wynikéw wzorcowania i sprawdzania oraz opisuje mozliwosci kompute-
rowego wspomagania tych procesow.

EK4 Umiejetnosci Student wzorcuje czujniki, wzorce oraz urzadzenia cyfrowe, ocenia i interpretuje krzywe wzor-
cowania.

EK5 Umiejetnosci Student przeprowadza procedure sprawdzania dla typowych przyrzadéw do pomiaru wielkosci
geometrycznych, stosuje systemy interferometryczne do sprawdzania i wzorcowania doktadnych przyrzadow
pomiarowych.

EK6 Kompetencje spoleczne Student proponuje zastosowanie aktualnych rozwigzan technicznych i technolo-
gicznych w odniesieniu do wzorcowania i sprawdzania narzedzi oraz systeméw, wybiera rozwigzania biorac
pod uwage aspekty ekonomiczne zastosowania poszczegélnych rozwiazan.

EK7 Kompetencje spoleczne Student wykonuje w grupie zadania zwigzane z wzorcowaniem i sprawdzaniem,
organizuje prace poszczegdlnych cztonkéw zespotu.

6 TRESCI PROGRAMOWE

LABORATORIUM
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
L1 Wzorcowanie czujnikow. 2
L2 Sprawdzanie typowych przyrzadéw do pomiaru wielkosci geometrycznych. 4
L3 Zastosowanie systemow interferometrycznych do wzorowania doktadnych 4
przyrzadéw pomiarowych.
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LABORATORIUM

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

L4

Ocena i interpretacja krzywych wzorcowania.

2

L5

Wzorcowanie urzadzen cyfrowych.

3

WYKEAD

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Pojecie wzorcowania i sprawdzania, jego cel i zakres. Wzorcowanie w dokumentach
normalizacyjnych i wytycznych miedzynarodowych. Praktyczne znaczenie
wzorcowania. Klasyfikacja i opis wzorcow w pomiarach laboratoryjnych

i przemystowych. Budowa hierarchicznego ukladu sprawdzeri wzorcow

i przyrzadéw pomiarowych. Piramida wzorcow. Spojnosé pomiarowa i zatozenie do
jej osiagniecia.

Matematyczny model wzorcowania. Klasyfikacja dla wzorcowania. Wzorcowanie
metoda bezposrednia i posrednia. Metody analityczne wzorcowania. Parametry
wzorcowania i ich ustalenie. Warunki §rodowiskowe dla wzorcowania.

Podstawowe metody opracowywania danych z proceséw wzorcowania.
Cenzurowanie wynikéw pomiaréw; procedura Grubbsa i Dixona. Badanie
miedzylaboratoryjne procedur wzorcowania. Laboratoria wzorcujace i ich
znaczenie dla zachowania spdjnoéci pomiarowej.

Sprawdzanie i ogbélne warunki sprawdzeri. Metody sprawdzen narzedzi
pomiarowych. Zasady sprawdzen parametréw technicznych i metrologicznych.
Procedury sprawdzania typowych narzedzi do pomiaréw wielkosci
geometrycznych. Sprawdzanie miar dtugosci. Sprawdzanie wybranych
wspoélrzednosciowych systemoéw pomiarowych oraz systemdéw do oceny odchytek
geometrycznych. Dokumentowanie wynikéw wzorcowania i sprawdzania.
Mozliwosci komputerowego wspomagania procedur wzorcowania i sprawdzania.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Cwiczenia laboratoryjne

N2 Prezentacje multimedialne

N3 Wyktady

N4 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 zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 20
Opracowanie wynikow 20
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 20
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

F3 Odpowiedz ustna

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 wykonanie sprawozdan z wszystkich ¢wiczen laboratoryjnych

‘W2 konieczno$é uzyskania oceny pozytywnej z kazdego efektu ksztalcenia

OCENA AKTYWNOSCI BEZ UDZIALU NAUCZYCIELA

B1 Wykonanie sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

Strona 4/8




P

Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

NA OCENE 2.0 Student nie spelnia wymagan na ocene 3,0.

NA OCENE 3.0 Student uzyskal 60 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.

NA OCENE 3.5 Student uzyskal 70 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.

NA OCENE 4.0 Student uzyskal 80 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.

NA OCENE 4.5 Student uzyskal 90 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
Student definiuje i objasnia pojecia: wzorcowanie, sprawdzanie, wzorzec,
hierarchiczny uktad sprawdzan, piramida wzorcéw, spojnosé pomiarowa;
wyjasnia cel, zakres i praktyczne znaczenie wzorcowania oraz sprawdzania;

NA OCENE 5.0 klasyfikuje wzorce; wymienia warunki zachowania spéjnosci pomiarowe;j;
formuluje matematyczne modele wzorcowania; wyjasnia roéznice miedzy metoda
posrednia a bezposrednia wzorcowania; wymienia parametry wzorcowania;
tltumaczy wplyw warunkéw otoczenia na wyniki wzorcowania.

EFEKT KSZTALCENIA 2

NA OCENE 2.0 Student nie spelnia wymagan na ocene 3,0.

NA OCENE 3.0 Student uzyskal 60 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.

NA OCENE 3.5 Student uzyskal 70 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.

NA OCENE 4.0 Student uzyskal 80 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.

NA OCENE 4.5 Student uzyskal 90 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
Student stosuje metody opracowywania danych z proceséw wzorcowania,
przeprowadza cenzurowanie wynikéw pomiaréw z zastosowaniem procedur

NA OCENE 5.0 Grubbsa i Dixona, opisuje badania miedzylaboratoryjne procedur wzorcowania,
wymienia zadania laboratoriéw wzorcujacych oraz opisuje ich znaczenie dla
zachowania sp6jnosci pomiarowe;j.

EFEKT KSZTALCENIA 3

NA OCENE 2.0 Student nie spelnia wymagan na ocene 3,0.

NA OCENE 3.0 Student uzyskat 60 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.

NA OCENE 3.5 Student uzyskal 70 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.

NA OCENE 4.0 Student uzyskal 80 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.

NA OCENE 4.5 Student uzyskal 90 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
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Student definiuje sprawdzanie, wymienia og6lne warunki sprawdzen; klasyfikuje
metody sprawdzeri narzedzi pomiarowych; opisuje zasady sprawdzen parametrow
technicznych i metrologicznych; prezentuje procedury sprawdzania przyrzadoéw
suwmiarkowych, mikrometréw i przyrzadéw mikrometrycznych, czujnikow oraz

N4 ocENg 5.0 urzadzen cyfrowych; opisuje metody sprawdzania wspotrzednosciowych maszyn
pomiarowych i wspoélrzednosciowych ramion pomiarowych; przedstawia wytyczne
w zakresie dokumentowania wynikéw wzorcowania i sprawdzania; opisuje
mozliwosci komputerowego wspomagania procedur wzorcowania i sprawdzania.
EFEKT KSZTALCENIA 4
NA OCENE 2.0 Student nie spelnia wymagan na ocene 3,0.
NA OCENE 3.0 Student uzyskal 60 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 3.5 Student uzyskal 70 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 4.0 Student uzyskal 80 % punktoéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 4.5 Student uzyskal 90 % punktoéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 5.0 Student wzorcuje (?zujniki; wzorce oraz urzadzenia cyfrowe; ocenia i interpretuje
krzywe wzorcowania.
EFEKT KSZTALCENIA 5
NA OCENE 2.0 Student nie spelnia wymagan na ocene 3,0.
NaA OCENE 3.0 Student uzyskal 60 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 3.5 Student uzyskal 70 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 4.0 Student uzyskal 80 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 4.5 Student uzyskal 90 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
Student przeprowadza procedure sprawdzania dla suwmiarek, wysokos$ciomierzy
suwmiarkowych, glebokosciomierzy suwmiarkowych, mikrometréow i przyrzadow
NA OCENE 5.0 mikrometrycznych, czujnikéw oraz wysokosciomierzy cyfrowych, stosuje systemy
interferometryczne do sprawdzania oraz wzorcowania precyzyjnych $rub
mikrometrycznych i prowadnic.
EFEKT KSZTALCENIA 6
NA OCENE 2.0 Student nie spelnia wymagan na ocene 3,0.
NA OCENE 3.0 Student uzyskal 60 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 3.5 Student uzyskal 70 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 4.0 Student uzyskal 80 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 4.5 Student uzyskat 90 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
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Student proponuje zastosowanie aktualnych rozwiazan technicznych
i technologicznych w odniesieniu do wzorcowania i sprawdzania narzedzi oraz

NA OCENE 5.0 systemow, wybiera rozwiazania biorac pod uwage aspekty ekonomiczne
zastosowania poszczegblnych rozwiazan.
EFEKT KSZTALCENIA 7
NA OCENE 2.0 Student nie spelnia wymagan na ocene 3,0.
NaA OCENE 3.0 Student uzyskal 60 % punktoéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 3.5 Student uzyskal 70 % punktoéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 4.0 Student uzyskal 80 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 4.5 Student uzyskal 90 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 5.0 Student wykonuje w grupie zadania zwiazane z wzorcowaniem i sprawdzaniem,

organizuje prace poszczegblnych cztonkéw zespotu.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-

EFEKT p CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
EK1 n_wi Cel 1 W1 W2 N2 N3 F2
EK2 n_wi Cel 2 w3 N2 N3 F2
BK3 I Wil Cel 3 Cel 4 W3 N2 N3 F2
Cel 5
I1_U031I1_U19
I1_KO01I1 K02 Cel 2 Cel 3
EK4 11 K03 11_Ko4 Col 4 Col 5 L1L2L3 L4 L5 N1 N2 N4 F1 F2 F3 P1
I1_KO05
I1_U031I1_U19
I1_KO01I1_K02 Col 4 C
EK5 11 K03 11 Ko4 el 4 Cel 5 L1 L2 L3 L4 L5 N1 N2 N4 F1 F2 F3 P1
I1_KO05
EK6 11 KOLIl K04 | Cel1Cel2 | PEE2L3LALS 1y o Ng Ny F3

W1

Strona 7/8




P Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

ODNIESIENIE

DANEGO EFEKTU

DO SZCZEGOLO- p

EFEKT p CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
Cel 3 Cel 4
EK7 I1_KO03 Col 5 L1L2L3L4L5 N1 N4 F3

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 ] Piotrowski J./Kostyrko K. — Wzorcowanie aparatury pomiarowej, Warszawa, 2012, PWN

[2 | Praca zbiorowa pod red. Tomasika J. — Sprawdzanie przyrzqdéw do pomiardw dlugosci i kqta, Warszawa,
2009, Wyd. Politechniki Warszawskiej

[3 | Gliwiniski J./inni — Metody sprawdzania narzedzi do pomiaréw dlugosci i kgta, Warszawa, 1979, Wyd.
Normalizacyjne

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: adam.gaska@pk.edu.pl)
2 dr hab. inz., prof. PK Ksenia Ostrowska (kontakt: ksenia.ostrowska@pk.edu.pl)
3 mgr inz. Piotr Gaska (kontakt: piotr.gaska@pk.edu.pl)

4 mgr inz. Maciej Gruza (kontakt: maciej.gruza@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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