POLITECHNIKA KRAKOWSKA
IM. TADEUSZA KOSCIUSZKI

KARTA PRZEDMIOTU

obowiazuje studentéw rozpoczynajacych studia w roku akademickim 2024 /2025

Wydziat Mechaniczny

Kierunek studiéw: Inzynieria Medyczna Profil: Ogolnoakademicki
Forma sudiéw: stacjonarne Kod kierunku: M
Stopien studiéw: |

Specjalnosci: Biomechanika,Inzynieria kliniczna

1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Digitalizacja i obrazowanie obiektéw przestrzennych

NAZWA PRZEDMIOTU
W JEZYKU ANGIELSKIM

KoD PRZEDMIOTU WM IMED oIS B50 24/25
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBAa pUNKTOW ECTS 2.00

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 Rozszerzenie wiedzy na temat systeméw pomiarowych - Wspotrzednos$ciowej Technice Pomiarowej, systemow
optycznych, Wspolrzednosciowych Ramionach Pomiarowych oraz SystemowTomografii Komputerowe;j.

Cel 2 Zapoznanie studentéw z obstuga oprogramowania metrologicznego oraz opracowaniem wynikoéw pomiardw
stosowanym w Wspotrzednosciowej Technice Pomiarowej, systemach optycznych oraz w Wspoétrzednosciowych
Ramionach Pomiarowych.

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

1 Uzytkowanie komputera.

2 Wiedza z Podstaw Metrologii.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student charakteryzuje Wspolrzedno$ciowe Techniki Pomiarowe, stosuje oprogramowanie stosowa-
ne w WTP oraz ocenia poprawnosé przeprowadzanych pomiaréw wykorzystujac metody ich statystycznego
opracowania we WTP.

EK2 Wiedza Student charakteryzuje systemy optyczne dzialajace na zasadzie swiatta strukturalnego, triangu-
lacji laserowej oraz fotogrametrii, stosuje oprogramowanie stosowane w systemach optycznych oraz ocenia
poprawno$¢ przeprowadzanych pomiaréw wykorzystujac metody ich statystycznego opracowania w pomia-
rach optycznych.

EK3 Wiedza Student charakteryzuje Wspolrzedno$ciowe Ramiona Pomiarowe, stosuje oprogramowanie stosowa-
ne w WRP oraz ocenia poprawnosé przeprowadzanych pomiaréw wykorzystujac metody ich statystycznego
opracowania we WRP.

EK4 Wiedza Student charakteryzuje Systemy Tomografii Komputerowej, stosuje oprogramowanie stosowane w prze-
mystowej TK oraz ocenia poprawno$é¢ przeprowadzanych pomiaréw wykorzystujac metody ich statystycznego
opracowania w STK.

EK5 Umiejetnosci Student obstuguje w stopniu podstawowym oprogramowania metrologiczne, wykorzystuje na-
rzedzia symulacyjne i obliczeniowe tego oprogramowania stosowane w Wspoélrzednosciowej Technice Pomiaro-
wej, systemach optycznych oraz w Wspotrzednosciowych Ramionach Pomiarowych.

EK6 Umiejetnosci Student opracowuje wyniki pomiardéw, ocenia niepewnosci pomiardéw, wyciaga wnioski na
podstawie pomiaréw wykonanych przy wykorzystaniu Wspoélrzednosciowej Techniki Pomiarowej, systemow
optycznych oraz w Wspolrzedno$ciowych Ramion Pomiarowych.

6 TRESCI PROGRAMOWE

LABORATORIUM
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Pomiary kot zebatych stozkowych, powierzchni swobodnych oraz zaryséw
L1 o zmiennej krzywiznie na wspotrzednosciowej maszynie pomiarowej z gltowica 3
stykows.
L2 Digitalizacja obiektow i projektowanie CAD na podstawie siatki trojkatow. 2

Digitalizacja obiektow wielkogabarytowych przy wykorzystaniu polaczenia
L3 systemu fotogrametrii i $wiatta strukturalnego - ocena wymiarowo-ksztattowa 2
zmierzonego elementu przy uzyciu oprogramowania metrologicznego.

Digitalizacja obiektow skanery 3D - ocena wymiarowo-ksztaltowa zmierzonego

L4 o . .
elementu przy uzyciu oprogramowania metrologicznego.

Digitalizacja obiektéw za pomoca glowic triangulacji laserowej potaczonych
L5 z Maszyna Wspolrzednosciowa- ocena wymiarowo-ksztaltowa zmierzonego 2
elementu przy uzyciu oprogramowania metrologicznego.
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LABORATORIUM

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Tworzenie mapy bltedéw za pomoca polaczenia systemu stykowego z glowica

L6 1 . . . . 2
aserowa Wspolrzednosciowe Ramie Pomiarowe.
Digitalizacja obiektow wielkogabarytowych -Pomiary elementow

L7 wielkogabarytowych za pomoca Wspolrzednosciowych Ramion Pomiarowych 2
i systemow zwiekszajacych zakres pomiarowy (LeapFrog).

WYKLAD

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Idea wspotrzednosciowej techniki pomiarowej. Wspolczesne rozwiazania
konwencjonalnych wspoélrzednosciowych maszyn pomiarowych. Maszyny

W1 pomiarowe z czwartg osia (obrotowa). Glowice mierzace, budowa i zastosowania. 3
Glowice skanujgce. Dobor parametrow skanowania. Systemy gltowic
wielotrzpieniowych.
Przygotowywanie modelu 3D w postaci siatki trojkatow z chmury punktéw.
Inzynieria odwrotna w metrologii, proces powstawania wirtualnych modeli 3D

w2 T s . . . . 3
istniejacych obiektéw na podstawie pomiarow 3D, projektowanie CAD na
podstawie siatki trojkatow.

W3 Systemy optyczne dziatajace na zasadzie $wiatta strukturalnego. 2

W4 Systemy optyczne dzialajace na zasadzie triangulacji laserowe;j. 2
Systemy optyczne dzialajace na zasadzie fotogrametrii. Zastosowania systemow

W5 optycznych i ich powigzania z urzadzeniami przemyslowymi. Automatyzacja 2
pomiarow.
Digitalizacja obiektow wielkogabarytowych. Wspotrzedno$ciowe Ramiona

W6 Pomiarowe (WRP): konstrukeja i parametry techniczno-metrologiczne. Rodzaje 9
glowic uzywanych w WRP. Systemy zwickszajace zakres WRP. Zastosowania
WRP. Systemy nadazne na bazie interferometrii laserowej (Laser Tracker).

W7 Pomiary za pomoca przemystowej tomografii komputerowej. 1

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady

N2 Laboratoria

N3 Dyskusja

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 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 20
Opracowanie wynikow 10
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 75
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 2.00

9 SPOSOBY OCENY

OCENA FORMUJACA

F1 Pozytywna ocena z wszystkich efektow pracy
F2 Kolokwium.

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych.

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

‘W1 Wykonanie sprawozdan z wszystkich laboratoriow.

‘W2 Uzyskanie ocen pozytywnych dla kazdego efektu ksztatcenia.

OCENA AKTYWNOSCI BEZ UDZIALU NAUCZYCIELA

B1 Ocena 1 Wykonanie sprawozdan z wszystkich ¢wiczen

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0 Brak spelnienia wymagan na ocene 3.0

Strona 4/8




P

Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

NA OCENE 3.0 Spelnienie wymagan co najmniej w 60%.
NA OCENE 3.5 Spelnienie wymagan co najmniej w 70%.
NA OCENE 4.0 Spelnienie wymagan co najmniej w 80%.
NA OCENE 4.5 Spelnienie wymagan co najmniej w 90%.
Student charakteryzuje wspolrzednosciowa technike pomiarows. Opisuje
wspoblczesne rozwiazania konwencjonalnych wspotrzednosciowych maszyn
pomiarowych. Charakteryzuje maszyny pomiarowe z czwarta osia
(obrotowa), glowice mierzace, budowe i zastosowania, gtowice skanujace. Dobiera
NA OCENE 5.0 . . J o ..
parametry skanowania.Charakteryzuje systemy glowic wielotrzpieniowych.
Stosuje oprogramowanie stosowane w WTP oraz ocenia poprawnosé
przeprowadzanych pomiaréw wykorzystujac metody ich statystycznego
opracowania we WTP.
EFEKT KSZTALCENIA 2
NA OCENE 2.0 Brak spelnienia wymagan na ocene 3.0
NA OCENE 3.0 Spelnienie wymagan co najmniej w 60%.
NA OCENE 3.5 70 % wymagan na ocene 5,0.
NA OCENE 4.0 80 % wymagan na ocene 5,0.
NA OCENE 4.5 90 % wymagan na ocene 5,0.
Student charakteryzuje systemy optyczne dzialajace na zasadzie Swiatta
strukturalnego, systemy optyczne dzialajace na zasadzie triangulacji laserowej,
NA OCENE 5.0 systemy optyczne dziatajace na zasadzie fotogrametrii. Stosuje systemy optyczne
i ich potrafi scharakteryzowaé ich powiazania z urzadzeniami przemyslowymi.
Opisuje automatyzacje pomiarow.
EFEKT KSZTALCENIA 3
NA OCENE 2.0 Brak spelnienia wymagan na ocene 3.0
NA OCENE 3.0 61% wymagan na ocene 5,0.
NA OCENE 3.5 70 % wymagan na ocene 5,0.
NA OCENE 4.0 80 % wymagan na ocene 5,0.
NA OCENE 4.5 90 % wymagan na ocene 5,0.
Student potrafi przeprowadzi¢ digitalizacje obiektow
wielkogabarytowych.Charakteryzuje Wspotrzednosciowe Ramiona Pomiarowe
NA OCENE 5.0 (WRP): konstrukcja i parametry techniczno-metrologiczne. Charakteryzuje
ko rodzaje glowic uzywanych w WRP, systemy zwickszajace zakres WRP,
zastosowania WRP, systemy nadazne na bazie interferometrii laserowej (Laser
Tracker).
EFEKT KSZTALCENIA 4
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NA OCENE 2.0 Brak spelnienia wymagan na ocene 3.0

NA OCENE 3.0 60 % wymagan na ocene 5,0.

NA OCENE 3.5 70 % wymagan na ocene 5,0.

NA OCENE 4.0 80 % wymagan na ocene 5,0.

NA OCENE 4.5 90 % wymagan na ocene 5,0

NA OCENE 5.0 Student charf?,kteryzul]e pomiary za pomoca, przemystowej tomografii
komputerowej

EFEKT KSZTALCENIA 5

NA OCENE 2.0 Brak spelnienia wymagan na ocene 3.0

NA OCENE 3.0 60% wymagan na ocene 5,0.

NA OCENE 3.5 70% wymagan na ocene 5,0

NA OCENE 4.0 80 % wymagan na ocene 5,0

NA OCENE 4.5 90 % wymagan na ocene 5,0
Student potrafi zaprojektowaé automatyczny i reczny program pomiarowy.
Student obstuguje wspolrzednosciowe rami¢ pomiarowe z optyczna glowica
triangulacyjn pomiarows, zaré6wno w programie PC Dnia jak réwniez w PC Dnia

NA OCENE 5.0 Resharper 3d. Obsluguje maszyne wspotrzednosciowa z glowica triangulacyjn
pomiarowg o oprogramowaniem Focus lub PolyWorks. Obstuguje skaner 3d
z oprogramowaniem pomiarowym SmarttechMeasure. Obstuguje reczne optyczne
skanery 3d. Obstuguje oprogramowanie metrologiczne GomlInspect

EFEKT KSZTALCENIA 6

NA OCENE 2.0 Brak spelnienia wymagan na ocene 3.0

NA OCENE 3.0 60% wymagan na ocene 5,0.

NA OCENE 3.5 70 % wymagan na ocene 5,0.

NA OCENE 4.0 80 % wymagan na ocene 5,0

NA OCENE 4.5 90 % wymagan na ocene 5,0
Student umie czytaé¢ oraz sporzadzi¢ rysunek techniczny danej czesci, tak aby
mogt okresli¢ czy dany przyrzad pomiarowy zostal dobrze dobrany. Ocenia
poprawno$¢ pomiaru. Umie wykorzysta¢ podstawowe programy inzynierskie do
opracowania wynikow, jak réwniez do rysunku technicznego.Student
przeprowadza analize zadania pomiarowego, tak aby moéglt dobra¢ odpowiedni

NA OCENE 5.0 . . . . .
system pomiarowy do tego zadania. Po wykonanych badaniach dokonuje analizy
przeprowadzonych badai i okresla czy dana czeé¢ jest wykonana
poprawnie.Student przeprowadza analize statystyczna wykonanych. Oszacowuje
niepewno$¢ pomiaru metodg A, oszacowuje niepewno$é pomiaru metoda B.
Oszacowuje poszczegdlne sktadowe niepewnosci pomiaru.
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10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-

EFEKT . CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE

ZDEFINIOWA-

NYCH DLA

PROGRAMU
EK1 Cel 1 W1 N1 N3 F2 P1
EK2 Cel 1 W3 W4 W5 N1 N3 F2 P1
EK3 Cel 1 W6 N1 N3 F2 P1
EK4 Cel 1 W7 N1 N3 N4 F2 P1

L1L2L3L4L5

EK5 Cel 2 L6 LT W2 N2 N3 N4 F1 F2 P1
EK6 Cel 2 L1 Lié‘iiA L5 N2 N3 N4 F1 F2 P1

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 ] Jerzy Stadek — Doktadnosé Pomiaréw Wsplrzednosciowych, Krakow, 2012, Politechnika Krakowska

[2 | Eugeniusz Ratajczyk, Adam Wozniak — Wspdtrzednosciowe systemy pomiarowe, Warszawa, 2016, OWPW

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 | Zbigniew Humienny — Specyfikacje geometrii wyrobow (GPS), Warszawa, 2004, WNT

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

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

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 Pracownicy M10 Kupiec (kontakt: robert.kupiec@mech.pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowos¢, data) (odpowiedzialny za przedmiot)

(dziekan)
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PRZYJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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