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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Metrologia
NAZWA PRZEDMIOTU
Metrology
W JEZYKU ANGIELSKIM
KoD PRZEDMIOTU WIMIF IM oIS D3 23/24
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty specjalno$ciowe
LiczBAa PUNKTOW ECTS 2.00
SEMESTRY 6

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

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

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Cel przedmiotu 1 Zapoznanie studentéw z podstawami metrologii technicznej

Cel 2 Cel przedmiotu 2 Uzyskanie wiedzy przez studentoéw na temat systemoéw wspotrzednosciowych

Kod archiwizacji:
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Wymaganie 1 Znajomosé uzytkowania komputera

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Efekt ksztalcenia 1 Ma podstawowa wiedze z fizyki obejmujaca mechanike punktu materialnego,
optyke.

EK2 Umiejetnosci Efekt ksztalcenia 2 Ma umiejetnosé prezentacji ustnej w jezyku polskim lub obcym zagadnien
dotyczacych inzynierii materialowe;j.

EK3 Umiejetnosci Efekt ksztalcenia 3 Ma umiejetnosé planowania i przeprowadzania podstawowych metod ba-
dania materialéow inzynierskich, obstugi specjalistycznej aparatury naukowo-badawczej oraz potrafi gromadzié
i opracowywa¢ wyniki badari i oceny bledéw pomiarowych.

EK4 Umiejetnosci Efekt ksztatcenia 4 Potrafi zastosowaé do formutowania i rozwigzywania zagadnien materia-
towych w technice metody analityczne, symulacyjne oraz eksperymentalne

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Tresci programowe 1 Metrologia i jej podziat. Uktad SI. Podstawy teorii
W1 pomiaréw. Podzial i analiza btedéw. Metody szacowania niepewnosci pomiaréw. 4

Metody statystyczne w zapewnieniu jakosci. Przyklady narzedzi pomiarowych
wielko$ci geometrycznych: wzorce, sprawdziany, urzadzenia pomiarowe.

Tresci programowe 2 Wspolczesne rozwiazania konstrukcyjne wspoédtrzednosciowych
maszyn pomiarowych. Maszyny pomiarowe z czwarta osia (obrotowa). Materialy
konstrukcyjne dla maszyn pomiarowych. Szybkie maszyny pomiarowe dla potrzeb
W2 systemow produkcyjnych. Wielkogabarytowe Maszyny Pomiarowe. 3
Wspélrzednosciowe Ramiona Pomiarowe (WRP): konstrukcja i parametry
techniczno-metrologiczne. Rodzaje gtowic uzywanych w WRP. Systemy
zwiekszajace zakres WRP. Zastosowania WRP

Tresci programowe 3 Glowice mierzace, budowa i zastosowania. Glowice skanujace.
Doboér parametréw skanowania. Systemy glowic wielotrzpieniowych

Tresci programowe 4 Systemy optyczne: dzialajace na zasadzie Swiatta
strukturalnego, triangulacji laserowej, czasu przelotu wiazki, fotogrametryczne

Tresci programowe 5 Model geometryczny. Elementy geometryczne. Ogoblna
koncepcja wymiaru zewnetrznego i wewnetrznego. Uktady tolerancji i pasowari
ISO Wprowadzenie do tolerowania geometrycznego. Tolerancje ksztattu Bazy,
W5 elementy bazowe i odwzorowania elementéw bazowych. Tolerancje kierunku, 4
polozenia, ksztaltu wyznaczonego zarysu lub powierzchni, bicia. Tolerancje katéw
i stozkéw. Tolerancje ogolne. Kontrola odchytek wymiarowych i geometrycznych.
Komputerowo wspomagane tolerowanie i sprawdzanie.
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LABORATORIUM

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

L1 Tresci programowe 1 Analiza dokumentacji technicznej i dobor przyrzadow 5
pomiarowych. Pomiary wymiaréw uniwersalnymi przyrzadami pomiarowymi.

L2 Tresci programowe 2 Analiza statystyczna i opracowanie wynikoéw pomiaréow 5
seryjnych . Weryfikacja rozkladu normalnego. Test chi2.
Tresci programowe 3 Wyznaczanie niepewnosci pomiaru. Opracowywanie budzetu
bledow. Zastosowanie metody typy A i B w szacowaniu niepewnosci

L3 standardowych. Wyznaczanie niepewnosci standardowej ztozonej, wspoétczynnika 2
rozszerzenia k. Wyznaczanie niepewnosci rozszerzonej. Przedstawianie wynikdw
pomiaru.

L4 Tresci programowe 4 Pomiary powierzchni swobodnych na wspoélrzednosciowe;j 5
maszynie pomiarowej- opracowanie specyfikacji wymiarowej
Tresci programowe 5 Pomiary optyczne- glowica triangulacyjna laserowa

L5 zamontowana na Wspoélrzednosciowym Ramieniu Pomiarowym lub 2
Wspolrzednosciowej Maszynie Pomiarowej.
Tresci programowe 6 Pomiary optyczne Skanerem 3D $wiatta strukturalnego.

L6 . 2
Budowa mapy btedow

L7 Tresci programowe 7 Zastosowanie wspélrzednosciowych maszyn i ramion 3

pomiarowych do kontroli tolerancji geometrycznych

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Narzedzie 1 Wyktady

N2 Narzedzie 2 Laboratoria komputerowe

N3 Narzedzie 3 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 15
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 0

Opracowanie wynikow 15
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0

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 Ocena 1 Obecnos¢ na zajeciach

F2 Ocena 2 Praca indywidualna przy wykonywaniu zadan

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Ocena 1 Zaliczenie

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Ocena 1 100% obecnos$é na zajeciach laboratoryjnych

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1
NA OCENE 2.0 ponizej 50% procent wymagan na oceng 5.0
NA OCENE 3.0 51% wymagan na ocene 5,0.
NA OCENE 3.5 68 % wymagan na ocene 5,0.
NA OCENE 4.0 78 % wymagan na ocene 5,0
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NA OCENE 4.5 89 % wymagarni na ocene 5,0
Stusent charakteryzuje wspotrzednosciows technike pomiarowa. Opisuje
wspolczesne rozwiagzania konwencjonalnych wspoélrzednosciowych maszyn
pomiarowych. Charakteryzuje maszyny pomiarowe z czwarta osia
(obrotowa), glowice mierzace, budowe i zastosowania, gtowice skanujace. Dobiera
NA OCENE 5.0 . . N .
parametry skanowania.Charakteryzuje systemy gtowic wielotrzpieniowych.
Stosuje oprogramowanie stosowane w WTP oraz ocenia poprawnosé
przeprowadzanych pomiaréow wykorzystujac metody ich statystycznego
opracowania we WTP.
EFEKT KSZTALCENIA 2
NA OCENE 2.0 ponizej 50% procent wymagan na ocene 5.0
NA OCENE 3.0 51% wymagan na ocene 5,0.
NA OCENE 3.5 68% wymagani na ocene 5,0
NA OCENE 4.0 78 % wymagan na ocene 5,0
NA OCENE 4.5 89 % wymagarni na ocene 5,0
Student potrafi przeprowadzi¢ ustna prezentacje wynikow i zaprezentowaé ja
NA OCENE 5.0 w grupie. Potrafi postuzy¢ si¢ podstawowymi narzedziami umozliwiajacymi
prezentacje przebiegu ¢wiczenia za pomocy opisu jak réwniez rysunku.
EFEKT KSZTALCENIA 3
NA OCENE 2.0 ponizej 50% procent wymagan na ocene 5.0
NA OCENE 3.0 51% wymagan na ocene 5,0.
NA OCENE 3.5 68% wymagan na ocene 5,0
NA OCENE 4.0 78 % wymagan na ocene 5,0
NA OCENE 4.5 89 % wymagan na ocene 5,0
Student potrafi zaprojektowaé automatyczny i reczny program pomiarowy.
Potrafi opracowaé¢ wyniki pomiaréw wraz z niepewnoscia pomiaru. Zna
NA OCENE 5.0 . .. .. i . s
podstawowe narzedzia statystyki i umie je zastosowaé w opracowaniu wynikdéw
pomiarow.
EFEKT KSZTALCENIA 4
NA OCENE 2.0 ponizej 50% procent wymagan na ocene 5.0
NA OCENE 3.0 51% wymagan na ocene 5,0.
NA OCENE 3.5 68% wymagari na ocene 5,0
NA OCENE 4.0 78 % wymagan na ocene 5,0
NA OCENE 4.5 89 % wymagari na oceng 5,0
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Student umie przeprowadzi¢ symulacyjne i eksperymentalne pomiary
NA OCENE 5.0 w oprogramowaniu metrologicznym. Wie jak przeprowadzi¢ filtracje wynikow

pomiarowych z wspolrzednio$ciowych systeméw optycznych tak aby nie utracié
wiarygodnosci pomiaréw.

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 U002
EK1 K1_ U003 Cel1Cerg | WLAV2WS WA N1 N3 F1 F2 P1
K1 U006
Ki_wz2d W1 W2 W3 W4
EK2 K1 U003 Cel 1 Cel 2 W5 L3 L4 L5 N2 N3 F1 F2 P1
K1 U004
K1 U001 W1 W2 W3 W4
EK3 K1_UPO1 Cel 1 Cel 2 W5 L5 L6 L7 N1 N3 F1 F2 P1
K1_WIS W1 W2 W3 W4
EK4 K1_UB04 Cel 1 Cel 2 N1 N2 N3 F1F2P1
K1 KO3 W5 L4 L5 L6 L7

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 ] Wladystaw Jakubiec, Jan Malinowski — Metrologia wielkosci geometrycznych, , 2018, Wydawnictwo
Naukowe PWN

|2 | Eugeniusz Ratajczyk, Adam Wozniak — Wspdtrzednosciowe systemy pomiarowe, Warszawa, 2016, OWPW
[3 | Zbigniew Humienny i inni — Specyfikacje geometrii wyrobéw, Warszawa, 2005, WNT
LITERATURA UZUPELNIAJACA

[L ] — Podrecznik Metrologi Mitutoyo, Miejscowosé, 2019, Wydawnictwo

[2 | Jerzy Stadek — Doktadnosé Pomiaréw Wspdtrzednosciowych, Krakow, 2011, Politechnika Krakowska
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12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr hab. inz. prof. PK. Ksenia Ostrowska (kontakt: ksenia.ostrowska@pk.edu.pl)

OSsoOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr inz. Robert Kupiec (kontakt: robert.kupiec@pk.edu.pl)
2 mgr inz. Maciej Gruza (kontakt: maciej.gruza@pk.edu.pl)
3 mgr inz. Izabella Sanetra (kontakt: mail@example.com)

4 mgr inz. Katarzyna Sktadanowska (kontakt: mail@example.com)

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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