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1 Informacje o przedmiocie

Nazwa przedmiotu Wzorcowanie i sprawdzanie narzędzi i systemów pomiarowych

Nazwa przedmiotu
w języku angielskim

Calibration and verification of measuring instruments and systems

Kod przedmiotu WM IP oIS C1 22/23

Kategoria przedmiotu Przedmioty specjalnościowe

Liczba punktów ECTS 3.00

Semestry 6

2 Rodzaj zajęć, liczba godzin w planie studiów

Semestr Wykład Ćwiczenia Laboratorium
Laboratorium
komputero-

we
Projekt Seminarium

6 15 0 15 0 0 0

3 Cele przedmiotu

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

Cel 2 Zapoznanie studentów z technicznymi rozwiązaniami wzorców miar, wzajemnymi powiązaniami przy prze-
kazywaniu wielkości miary, opisem modelu wzorcowania i metodyką przeprowadzenia tego procesu.

Kod archiwizacji:
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Cel 3 Zaznajomienie studentów ze sposobami opracowywania danych, z procesem wzorcowania, weryfikacją uzy-
skanych wartości pomiarowych, aproksymacją i standaryzacją oraz dokumentowaniem wzorcowania.

Cel 4 Zaznajomienie studentów z zasadami i metodyką sprawdzania narzędzi i układów do pomiaru wielkości
geometrycznych.

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

4 Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności i innych
kompetencji

1 Znajomość podstaw metrologii.

5 Efekty kształcenia

EK1 Wiedza Student definiuje pojęcia wzorcowania, sprawdzania i spójności pomiarowej, wymienia oraz klasy-
fikuje wzorce stosowane w pomiarach laboratoryjnych oraz przemysłowych, formułuje matematyczne modele
wzorcowania, tłumaczy wpływ warunków otoczenia na wyniki wzorcowania.

EK2 Wiedza Student stosuje podstawowe metody opracowywania danych z procesów wzorcowania, tłumaczy
czym jest cenzurowanie wyników pomiarów, opisuje procedury Grubbsa i Dixona, tłumaczy przebieg badań
międzylaboratoryjnych procedur wzorcowania oraz wyjaśnia znaczenie laboratoriów wzorcujących.

EK3 Wiedza Student wymienia ogólne warunki sprawdzeń, opisuje metody i procedury sprawdzeń narzędzi po-
miarowych, wyjaśnia jakie są zasady sprawdzeń parametrów technicznych i metrologicznych, przedstawia
wytyczne dotyczące dokumentowania wyników wzorcowania i sprawdzania oraz opisuje możliwości kompute-
rowego wspomagania tych procesów.

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

EK5 Umiejętności Student przeprowadza procedurę sprawdzania dla typowych przyrządów do pomiaru wielkości
geometrycznych, stosuje systemy interferometryczne do sprawdzania i wzorcowania dokładnych przyrządów
pomiarowych.

EK6 Kompetencje społeczne Student proponuje zastosowanie aktualnych rozwiązań technicznych i technolo-
gicznych w odniesieniu do wzorcowania i sprawdzania narzędzi oraz systemów, wybiera rozwiązania biorąc
pod uwagę aspekty ekonomiczne zastosowania poszczególnych rozwiązań.

EK7 Kompetencje społeczne Student wykonuje w grupie zadania związane z wzorcowaniem i sprawdzaniem,
organizuje pracę poszczególnych członków zespołu.

6 Treści programowe

Laboratorium

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

L1 Wzorcowanie czujników. 2

L2 Sprawdzanie typowych przyrządów do pomiaru wielkości geometrycznych. 4

L3
Zastosowanie systemów interferometrycznych do wzorowania dokładnych
przyrządów pomiarowych. 4
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Laboratorium

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

L4 Ocena i interpretacja krzywych wzorcowania. 2

L5 Wzorcowanie urządzeń cyfrowych. 3

Wykład

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W1

Pojecie wzorcowania i sprawdzania, jego cel i zakres. Wzorcowanie w dokumentach
normalizacyjnych i wytycznych międzynarodowych. Praktyczne znaczenie
wzorcowania. Klasyfikacja i opis wzorców w pomiarach laboratoryjnych
i przemysłowych. Budowa hierarchicznego układu sprawdzeń wzorców
i przyrządów pomiarowych. Piramida wzorców. Spójność pomiarowa i założenie do
jej osiągnięcia.

4

W2
Matematyczny model wzorcowania. Klasyfikacja dla wzorcowania. Wzorcowanie
metodą bezpośrednią i pośrednią. Metody analityczne wzorcowania. Parametry
wzorcowania i ich ustalenie. Warunki środowiskowe dla wzorcowania.

3

W3

Podstawowe metody opracowywania danych z procesów wzorcowania.
Cenzurowanie wyników pomiarów; procedura Grubbsa i Dixona. Badanie
międzylaboratoryjne procedur wzorcowania. Laboratoria wzorcujące i ich
znaczenie dla zachowania spójności pomiarowej.

3

W4

Sprawdzanie i ogólne warunki sprawdzeń. Metody sprawdzeń narzędzi
pomiarowych. Zasady sprawdzeń parametrów technicznych i metrologicznych.
Procedury sprawdzania typowych narzędzi do pomiarów wielkości
geometrycznych. Sprawdzanie miar długości. Sprawdzanie wybranych
współrzędnościowych systemów pomiarowych oraz systemów do oceny odchyłek
geometrycznych. Dokumentowanie wyników wzorcowania i sprawdzania.
Możliwości komputerowego wspomagania procedur wzorcowania i sprawdzania.

5

7 Narzędzia dydaktyczne

N1 Ćwiczenia laboratoryjne

N2 Prezentacje multimedialne

N3 Wykłady

N4 Praca w grupach

Strona 3/8



Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kościuszki

8 Obciążenie pracą studenta

Forma aktywności
Średnia liczba godzin

na zrealizowanie
aktywności

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikające z planu studiów 30

Konsultacje przedmiotowe 0

Egzaminy i zaliczenia w sesji 0

Godziny bez udziału nauczyciela akademickiego wynikające z nakładu pracy studenta, w tym:

Przygotowanie się do zajęć, w tym studiowanie zalecanej literatury 20

Opracowanie wyników 20

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 20

Sumaryczna liczba godzin dla przedmiotu wynikająca z
całego nakładu pracy studenta 90

Sumaryczna liczba punktów ECTS dla przedmiotu 3.00

9 Sposoby oceny

Ocena formująca

F1 Sprawozdanie z ćwiczenia laboratoryjnego

F2 Kolokwium

F3 Odpowiedź ustna

Ocena podsumowująca

P1 Średnia ważona ocen formujących

Warunki zaliczenia przedmiotu

W1 wykonanie sprawozdań z wszystkich ćwiczeń laboratoryjnych

W2 konieczność uzyskania oceny pozytywnej z każdego efektu kształcenia

Ocena aktywności bez udziału nauczyciela

B1 Wykonanie sprawozdań z ćwiczeń laboratoryjnych

Kryteria oceny

Efekt kształcenia 1
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Na ocenę 2.0 Student nie spełnia wymagań na ocenę 3,0.

Na ocenę 3.0 Student uzyskał 60 % punktów wymaganych na ocene 5,0.

Na ocenę 3.5 Student uzyskał 70 % punktów wymaganych na ocene 5,0.

Na ocenę 4.0 Student uzyskał 80 % punktów wymaganych na ocene 5,0.

Na ocenę 4.5 Student uzyskał 90 % punktów wymaganych na ocene 5,0.

Na ocenę 5.0

Student definiuje i objaśnia pojęcia: wzorcowanie, sprawdzanie, wzorzec,
hierarchiczny układ sprawdzań, piramida wzorców, spójność pomiarowa;
wyjaśnia cel, zakres i praktyczne znaczenie wzorcowania oraz sprawdzania;
klasyfikuje wzorce; wymienia warunki zachowania spójności pomiarowej;
formułuje matematyczne modele wzorcowania; wyjaśnia różnicę między metodą
pośrednią a bezpośrednią wzorcowania; wymienia parametry wzorcowania;
tłumaczy wpływ warunków otoczenia na wyniki wzorcowania.

Efekt kształcenia 2

Na ocenę 2.0 Student nie spełnia wymagań na ocenę 3,0.

Na ocenę 3.0 Student uzyskał 60 % punktów wymaganych na ocene 5,0.

Na ocenę 3.5 Student uzyskał 70 % punktów wymaganych na ocene 5,0.

Na ocenę 4.0 Student uzyskał 80 % punktów wymaganych na ocene 5,0.

Na ocenę 4.5 Student uzyskał 90 % punktów wymaganych na ocene 5,0.

Na ocenę 5.0

Student stosuje metody opracowywania danych z procesów wzorcowania,
przeprowadza cenzurowanie wyników pomiarów z zastosowaniem procedur
Grubbsa i Dixona, opisuje badania międzylaboratoryjne procedur wzorcowania,
wymienia zadania laboratoriów wzorcujących oraz opisuje ich znaczenie dla
zachowania spójności pomiarowej.

Efekt kształcenia 3

Na ocenę 2.0 Student nie spełnia wymagań na ocenę 3,0.

Na ocenę 3.0 Student uzyskał 60 % punktów wymaganych na ocene 5,0.

Na ocenę 3.5 Student uzyskał 70 % punktów wymaganych na ocene 5,0.

Na ocenę 4.0 Student uzyskał 80 % punktów wymaganych na ocene 5,0.

Na ocenę 4.5 Student uzyskał 90 % punktów wymaganych na ocene 5,0.
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Na ocenę 5.0

Student definiuje sprawdzanie, wymienia ogólne warunki sprawdzeń; klasyfikuje
metody sprawdzeń narzędzi pomiarowych; opisuje zasady sprawdzeń parametrów
technicznych i metrologicznych; prezentuje procedury sprawdzania przyrządów
suwmiarkowych, mikrometrów i przyrządów mikrometrycznych, czujników oraz
urządzeń cyfrowych; opisuje metody sprawdzania współrzędnościowych maszyn
pomiarowych i współrzędnościowych ramion pomiarowych; przedstawia wytyczne
w zakresie dokumentowania wyników wzorcowania i sprawdzania; opisuje
możliwości komputerowego wspomagania procedur wzorcowania i sprawdzania.

Efekt kształcenia 4

Na ocenę 2.0 Student nie spełnia wymagań na ocenę 3,0.

Na ocenę 3.0 Student uzyskał 60 % punktów wymaganych na ocene 5,0.

Na ocenę 3.5 Student uzyskał 70 % punktów wymaganych na ocene 5,0.

Na ocenę 4.0 Student uzyskał 80 % punktów wymaganych na ocene 5,0.

Na ocenę 4.5 Student uzyskał 90 % punktów wymaganych na ocene 5,0.

Na ocenę 5.0
Student wzorcuje czujniki; wzorce oraz urządzenia cyfrowe; ocenia i interpretuje
krzywe wzorcowania.

Efekt kształcenia 5

Na ocenę 2.0 Student nie spełnia wymagań na ocenę 3,0.

Na ocenę 3.0 Student uzyskał 60 % punktów wymaganych na ocene 5,0.

Na ocenę 3.5 Student uzyskał 70 % punktów wymaganych na ocene 5,0.

Na ocenę 4.0 Student uzyskał 80 % punktów wymaganych na ocene 5,0.

Na ocenę 4.5 Student uzyskał 90 % punktów wymaganych na ocene 5,0.

Na ocenę 5.0

Student przeprowadza procedurę sprawdzania dla suwmiarek, wysokościomierzy
suwmiarkowych, głębokościomierzy suwmiarkowych, mikrometrów i przyrządów
mikrometrycznych, czujników oraz wysokościomierzy cyfrowych, stosuje systemy
interferometryczne do sprawdzania oraz wzorcowania precyzyjnych śrub
mikrometrycznych i prowadnic.

Efekt kształcenia 6

Na ocenę 2.0 Student nie spełnia wymagań na ocenę 3,0.

Na ocenę 3.0 Student uzyskał 60 % punktów wymaganych na ocene 5,0.

Na ocenę 3.5 Student uzyskał 70 % punktów wymaganych na ocene 5,0.

Na ocenę 4.0 Student uzyskał 80 % punktów wymaganych na ocene 5,0.

Na ocenę 4.5 Student uzyskał 90 % punktów wymaganych na ocene 5,0.
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Na ocenę 5.0

Student proponuje zastosowanie aktualnych rozwiązań technicznych
i technologicznych w odniesieniu do wzorcowania i sprawdzania narzędzi oraz
systemów, wybiera rozwiązania biorąc pod uwagę aspekty ekonomiczne
zastosowania poszczególnych rozwiązań.

Efekt kształcenia 7

Na ocenę 2.0 Student nie spełnia wymagań na ocenę 3,0.

Na ocenę 3.0 Student uzyskał 60 % punktów wymaganych na ocene 5,0.

Na ocenę 3.5 Student uzyskał 70 % punktów wymaganych na ocene 5,0.

Na ocenę 4.0 Student uzyskał 80 % punktów wymaganych na ocene 5,0.

Na ocenę 4.5 Student uzyskał 90 % punktów wymaganych na ocene 5,0.

Na ocenę 5.0
Student wykonuje w grupie zadania związane z wzorcowaniem i sprawdzaniem,
organizuje pracę poszczególnych członków zespołu.

10 Macierz realizacji przedmiotu

Efekt
kształcenia

Odniesienie
danego efektu
do szczegóło-
wych efektów

zdefiniowa-
nych dla
programu

Cele
przedmiotu

Treści
programowe

Narzędzia
dydaktyczne

Sposoby oceny

EK1 Cel 1 W1 W2 N2 N3 F2

EK2 Cel 2 W3 N2 N3 F2

EK3 Cel 3 Cel 4
Cel 5 W3 N2 N3 F2

EK4 Cel 2 Cel 3
Cel 4 Cel 5 L1 L2 L3 L4 L5 N1 N2 N4 F1 F2 F3 P1

EK5 Cel 4 Cel 5 L1 L2 L3 L4 L5 N1 N2 N4 F1 F2 F3 P1

EK6 Cel 1 Cel 2 L1 L2 L3 L4 L5
W1 N1 N2 N3 N4 F3

EK7 Cel 3 Cel 4
Cel 5 L1 L2 L3 L4 L5 N1 N4 F3
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11 Wykaz literatury

Literatura podstawowa

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

[2 ] Praca zbiorowa pod red. Tomasika J. — Sprawdzanie przyrządów do pomiarów długości i kąta, Warszawa,
2009, Wyd. Politechniki Warszawskiej

[3 ] Gliwiński J./inni — Metody sprawdzania narzędzi do pomiarów długości i kąta, Warszawa, 1979, Wyd.
Normalizacyjne

12 Informacje o nauczycielach akademickich

Osoba odpowiedzialna za kartę

dr inż. Adam, Jakub Gąska (kontakt: adam.gaska@pk.edu.pl)

Osoby prowadzące przedmiot

1 dr hab. inż., prof. PK Adam Gąska (kontakt: adam.gaska@pk.edu.pl)

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

3 mgr inż. Piotr Gąska (kontakt: piotr.gaska@pk.edu.pl)

4 mgr inż. Maciej Gruza (kontakt: maciej.gruza@pk.edu.pl)

13 Zatwierdzenie karty przedmiotu do realizacji

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

Przyjmuję do realizacji (data i podpisy osób prowadzących przedmiot)
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