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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Metody oceny doktadno$ci pomiaréw i SPC

NAZWA PRZEDMIOTU

Measurements accuracy assessment methods and SPC
W JEZYKU ANGIELSKIM

KoD PRZEDMIOTU 7.842
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty specjalno$ciowe
LiczBAa PUNKTOW ECTS 3.00
SEMESTRY 3

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
3 18 0 9 9 18 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Celem przedmiotu jest: -zdobycie wiedzy oraz umiejetnosci z zakresu oceny doktadnosci pomiaréw - oblicza-
nia niepewnosci wyboru metody w zalenosci typu pomiaru i warunkéw jego przeprowadzenia w odniesieniu do
ronych wielkosci, lecz ze szczegdlnym uwzglednieniem pomiaréw wspotrzednosciowych wielkosci geometrycz-
nych. -poznanie statystycznej metody sterowania jakoscia proceséw produkcyjnych. Nabycie praktycznych
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umiejetnosci projektowania, wdraania i stosowania kart kontrolnych oraz interpretacji wykreséow regulacyj-
nych.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI

1 Znajomos$é podstaw metrologii.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student ma uporzadkowana wiedze na temat metod oceny dokladnosci pomiaréw i SPC.

EK2 Umiejetnosci Student potrafi wykorzystaé¢ posiadang wiedze do rozwiazania postawionego problemu z za-

kresu studiowanej specjalizacji wykorzystujac nowoczesne rozwigzania techniki.

EK3 Umiejetnosci Student potrafi analizowa¢ zadanie wyciggajac prawidlowe wnioski, na podstawie ktorych

podejmuje racjonalne decyzje.

EK4 Umiejetnosci Student potrafi taczy¢ rézne dziedziny nauki w celu sformutowania rozwiazania problem in-

zynierskiego.

6 TRESCI PROGRAMOWE

PROJEKT
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
P1 Projekt karty wg wtasciwosci liczbowych. 4
P2 Prowadzenie wykresu regulacyjnego dla kart wielotorowych. 3
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 wskaznikow zdolnosci procesé6w procesdéw oraz maszyn
produkcyjnych. Analiza przebiegéw regulacyjnych na kartach. Algorytm
P5 poszukiwania nietypowych konfiguracji punktéw wykresu regulacyjnego. Ocena 5
prawdopodobienistwa wystepowania mylnych sygnaléw dla zadanego rodzaju
przebiegu.
WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Pojecie doktadnosci w odniesieniu do przyrzadéw i proceséw pomiarowych.
w1 Matematyczny model btedow. Charakterystyka typow btedow. Zrodla zakldcen 1

w procesie pomiarowym. Réwnania bltedow.
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WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa

OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

W2 Przetworniki pomiarowe i ich wplyw na doktadnosé¢ pomiaru. Uktady i przyrzady 1
pomiarowe schematy funkcjonalne.
Doktadnosé wzorcow. Bledy zwiazane z konstrukcja przyrzadow. Bledy graniczne

W3 przyrzadu. Maksymalny dopuszczalny blad (MPE). Metody szacowania btedow 1
sumarycznych i ich sktadowych.
Parametry charakteryzujace dokltadno$é¢ pomiaru. Pojecie niepewnosci pomiaru wg
koncepcji BIPM. Zrodta niepewnosci pomiaru. Metody szacowania niepewnosci

W4 pomiaru. Charakteryzacja metody A szacowania niepewnosci. Charakteryzacja 1
metody B szacowania niepewno$ci. Poréwnanie tych metod Niepewnosé
standardowa, rozszerzona oraz ztozona.
Doboér wartosci wspoltezynnika rozszerzenia. Wplyw korelacji miedzy wielko$ciami

W5 pomiarowymi na szacowanie niepewnosci. Wspoétezynnik korelacji i sposéb jego 1
oceny wg danych z pomiaru.

W6 Rozktady prawdopodobienistwa stosowane w szacowaniu niepewnosci. Procedura 1
szacowania. Tworzenie budzetu niepewnosci.

W7 Prawa propagacji bledéow w zapisie macierzowym. Prawa sumowania niepewnosci. 1
Macierz kowariancji.

w8 Metoda PUMA zarzadzania niepewnoscig. Niepewno$¢ w technice 1
wspoélrzednosciowej wg ISO 15530.

W9 Proces produkcyjny i jego naturalna zmiennosé. Pomiarowa identyfikacja 1
zmiennosci w procesach zautomatyzowanych.

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 wlasciwosci liczbowych i alternatywnej. 1

W13 Bledy 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. 1

W17 Metody pomiarowe stosowane w SPC. 1

W18 Obieg informacji pomiarowych w procesie podlegajacym SPC. 1
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LABORATORIUM KOMPUTEROWE

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

K1 Badania statystyczne jakosci za pomoca planéw odbiorczych. 2
Zastosowanie planow wielostopniowych- ocena jakosci wyrobéw, pomiary

K2 . . . 3
i kwalifikacja.

K3 Ocena czutosci krzywych operacyjno- charakterystycznych. 2

K4 Komputerowe wspomaganie SPC. 2

LABORATORIUM

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

L1 Wyznaczanie btedéw w pomiarach bezposrednich. Identyfikacja zaktocenn podczas 5
pomiaréw wybranych elementéw metoda bezposrednia.

L2 Szacowanie btedow w metodzie posredniej. Ustalanie wplywu zakloceil dla metody 9
posredniej.

L3 Szacowanie niepewnosci pomiaru metoda A i B. 1

L4 Wyznaczanie niepewnosci ztozonej. Wyznaczanie wspotczynnika korelacji z danych 5
pomiarowych. Szacowanie niepewnosci dla przypadku silnej korelacji.
Sporzadzanie budzetu btedéw dla danego zadania pomiarowego. szacowanie

L5 niepewnosci dla pomiaréw przyrzadami cyfrowymi oraz dla pomiaréw z wyrazna 5

histereza. Szacowanie btedow dla pomiaréw realizowanych technika
wspotrzednosciows.

N1
N2
N3
N4

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

Cwiczenia laboratoryjne

Cwiczenia projektowe

Prezentacje multimedialne

Wyktady
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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 0
Konsultacje przedmiotowe 0
Egzaminy i zaliczenia w sesji 2

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 14
Opracowanie wynikow 10
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 10
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 36
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 3.00

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 projketoweg (0.2), projektu (0.2)

‘W2 Koniecznosé uzyskania oceny pozytywnej z kazdego efektu ksztalcenia

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1
NA OCENE 2.0 -
NA OCENE 3.0 Student ma uporzadkowana wiedze z obszaru efektu 1.
NA OCENE 3.5 -
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Na

OCENE 4.0

Na

OCENE 4.5

Na

OCENE 5.0

EFEKT KSZTALCENIA 2

Na

OCENE 2.0

Na

OCENE 3.0

Student wykorzystuje umiejetnosci zawarte w efekcie 2

Na

OCENE 3.5

Na

OCENE 4.0

Na

OCENE 4.5

Na

OCENE 5.0

EFEKT KSZTALCENIA 3

Na

OCENE 2.0

Na

OCENE 3.0

jw.

Na

OCENE 3.5

Na

OCENE 4.0

Na

OCENE 4.5

Na

OCENE 5.0

EFEKT KSZTALCENIA 4

Na

OCENE 2.0

Na

OCENE 3.0

jw

Na

OCENE 3.5

Na

OCENE 4.0

Na

OCENE 4.5

Na

OCENE 5.0

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU
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ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-

EFEKT p CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU

W1 W2 W3 W4
K2_ W02, W5 W6 W7 W8
EK1 K2_WO05, Cel 1 W9 W10 W11 N3 N4 P1 P2
K2 W09 W12 W13 W14
W15

P1 P2 P3 P4 W1
K2 Wi, W2 W3 W4 W5
Ko U092 W6 W7 W8 W9
EK2 K2_U10, Cel 1 WIO WILWI2 1 ) N2 N3 N4 F1 P1 P2
W13 W14 W15
K2 Uld4,
K2 U921 W16 W17 W18
- K1 K2 K3 K4 L1
L2 L3 L4 L5

P1 P2 P3 P4 P5
W1 W2 W3 W4
W5 W6 W7 W8
W9 W10 W11
EK3 K2_U07 Cel 1 W12 W13 W14 N1 N2 N3 N4 F1 P1 P2
W15 W16 W17
W18 K1 K2 K3
K4 L1 L2 L3 L4
L5

P1 P2 P3 P4 P5
W1 W2 W3 W4
W5 W6 W7 W8
W9 W10 W11
EK4 K2_U22 Cel 1 W12 W13 W14 N1 N2 N3 N4 F1 P1 P2
W15 W16 W17
W18 K1 K2 K3
K4 L1 L2 L3 L4
L5

11 WYKAZ LITERATURY
LITERATURA PODSTAWOWA

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

[2 | Arendarski J. — Niepewnosé pomiaru, Warszawa, 2003, Wyd. Politechniki Warszawskiej

[3 | Tabor A.,/ Raczka — Nowoczesne zarzadzanie jakoScig t. II Metody i narzedzia jakosci, normalizacja,

akredytacja, certyfikacja Centrum Szkolenia i Organizacji Systemow Jakosci Politechniki Krakowskiej im. T.
Kosciuszki, Krakow, 2004, CSiOSJ
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[4 | Jakubiec W./ Malinowski J — Metrologia wielkosci geometrycznych, wyd. 4, Warszawa, 2003, WNT

LITERATURA UZUPEENIAJACA

[1 ] Tomasik J. — Sprawdzanie przyrzadéw do pomiaru dlugosci i kgta, Warszawa, 2003, Wyd. Politechniki War-

szawskiej

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

prof. dr hab. inz. Jerzy, Andrzej Stadek (kontakt: sladek@mech.pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 Prof. dr hab. inz. Jerzy, Andrzej Stadek (kontakt: sladek@mech.pk.edu.pl)
2 dr inz. Barbara Juras (kontakt: juras@mech.pk.edu.pl)
3 dr inz. Marek Kowalski (kontakt: kowalski@mech.pk.edu.pl)

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

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

(miejscowosé, data) (odpowiedzialny za przedmiot)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy osob prowadzacych przedmiot)

(dziekan)
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