POLITECHNIKA KRAKOWSKA
IM. TADEUSZA KOSCIUSZKI

KARTA PRZEDMIOTU

obowiazuje studentéw rozpoczynajacych studia w roku akademickim 2014 /2015

Wydziat Mechaniczny

Kierunek studiéw: Zarzadzanie i Inzynieria Produkgji Profil: Ogolnoakademicki
Forma sudiéw: stacjonarne Kod kierunku: Z
Stopien studiéw: |

Specjalnosci: Inzynieria jakosci i wspétrzednosciowa technika pomiarowa

1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Wrzorcowanie i sprawdzanie narzedzi i systeméw pomiarowych

NAZWA PRZEDMIOTU

Calibration and verification of measuring tools and systems
W JEZYKU ANGIELSKIM

KoD PRZEDMIOTU 7335
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty specjalno$ciowe
LiczBAa PUNKTOW ECTS 3.00
SEMESTRY 7

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
7 15 0 15 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

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

Cel 2 Zapoznanie studentéw z technicznymi rozwiagzaniami wzorcéw miar, wzajemnymi powiazaniami przy prze-
kazywaniu wielko$ci miary opisem modelu wzorcowania i metodyka przeprowadzenia tego procesu
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Cel 3 Zaznajomienie studentéw 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 ukladéw do pomiaru wielkosci
geometrycznych.

Cel 5 Nabycie praktycznych umiejetno$ci opracowywania procedur wzorcowania i sprawdzania oraz pracy zespo-
towej w tym zakresie.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Znajomos¢ podstaw metrologii.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student zna zalozenia do procedur wzorcowania przyrzadéw pomiarowych, definiuje warunki do
tego dziatania i wie jak osiggnaé¢ spdjnosé pomiarowa.

EK2 Wiedza Student zna podstawy metody wzorcowan i objasnia szczegétowo réznice miedzy nimi.

EK3 Umiejetnosci Student potrafi opracowaé przebieg procesu wzorcowania, dobraé¢ wzorce tak aby zachowadé
warunek spojnosci pomiarowe;j.

EK4 Wiedza Student jest przygotowany do wtasciwego doboru parametréw wzorcowania.

EK5 Umiejetnosci Student potrafi wyznaczy¢ wartosci wzorcowania, wykonaé wzorcowanie dla przyrzadow i sys-
teméw a takze prawidtowo je udokumentowac.

6 TRESCI PROGRAMOWE

LABORATORIUM
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
L1 Wzorcowanie czujnikdw. 1.5
L2 Kalibracja wzorcow. 1.5
L3 Wrzorcowanie urzadzen cyfrowych. 1.5
L4 Ocena i interpretacja krzywych wzorcowania 1.5
L5 Zastosowianie sys.tem(’)w interferometrycznych do wzorowania doktadnych 15
przyrzadéw pomiarowych.
L6 Sprawdzanie typowych przyrzadéw do pomiaru wielkosci geometrycznych. 1.5
L7 Sprawdzanie systeméw do oceny makrogeometrii powierzchni. 3
L8 Sprawdzanie systemu do pomiaru mikrogeometrii powierzchni. 3
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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 uktadu sprawdzen wzorcow

i przyrzadéw pomiarowych. Piramida wzorcow. Spdjnosé pomiarowa i zalozenie 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. Procedury
wygladzania sygnaléw w procesie wzorcowania; procedura Savitzky’ego i Golaya,
splajny kubiczne. Cenzurowanie wynikéw pomiaréw; procedura Grubbsa i Dixona.
Standaryzacja i monodystansowanie wynikow wzorcowan. Badanie
miedzylaboratoryjne procedur wzorcowania. Laboratoria wzorcujace i warunki ich
akredytacji.

Sprawdzanie i ogbélne warunki sprawdzeri. Metody sprawdzen narzedzi
pomiarowych. Zasady sprawdzeri parametréw technicznych i metrologicznych.
Procedury sprawdzania typowych narzedzi do pomiaréw wielko$ci geometrycznych.
Sprawdzanie miar dtugosci. Sprawdzanie wybranych systeméw 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
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8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

SREDNIA LICZBA GODZIN
FORMA AKTYWNOSCI NA ZREALIZOWANIE
AKTYWNOSCI

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikajace z planu studiow 0
Konsultacje przedmiotowe 0
Egzaminy i zaliczenia w sesji 0

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajgce z nakladu pracy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 20
Opracowanie wynikow 20
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 20

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z
CALEGO NAKLADU PRACY STUDENTA

60

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 3.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego

F2 Kolokwium

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 szczegdlna aktywnosé studenta

‘W2 wykonanie sprawozdan z wszystkich ¢wiczen laboratoryjnych

‘W3 konieczno$é uzyskania oceny pozytywnej z kazdego efektu ksztalcenia

‘W4 ocena kornicowa jest ustalana na podstawie $redniej arytmetycznej ocen ze wszystkich przeprowadzonych kolo-

kwiow

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1
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NA OCENE 2.0 Stud(.an.t nie zna z,aIOZeﬁ do pr(?cedu.r v.vzqrcoxivar.lia pr.zyrzat(%(’)w ’p.om,ifirowy.ch nie
definiuje warunkéow do tego dziatania i nie wie jak osiagnaé spdjnosé pomiarowa.
NA OCENE 3.0 Studc.en.t zna zalo'Zenia do pr(.)cedu.r WZO.I‘C(.)W&niE.l przy’rzac(%('?w P?miarf)wych,
definiuje warunki do tego dziatania i wie jak osiagnaé¢ spojnosé pomiarows,.
NA OCENE 3.5 -
NA OCENE 4.0 -
NA OCENE 4.5 -
NA OCENE 5.0 -
EFEKT KSZTALCENIA 2
NA OCENE 2.0 Sjm.ld.ent pie zna.p().dstawowych metod wzorcowania i nie objasnia szczegbtowo
réznic miedzy nimi.
NA OCENE 3.0 ifl:izl;tnz;i .podstawy metody wzorcowania i objasnia szczegbtowo roznice
NA OCENE 3.5 -
NA OCENE 4.0 -
NA OCENE 4.5 -
NA OCENE 5.0 -
EFEKT KSZTALCENIA 3
NA OCENE 2.0 Studel}t nie potrafi opraco‘waé przebieg?. prc’)c.esu w.zorcow.ania, nie potrafi dobraé
wzorcoOw tak aby zachowaé¢ warunek spdjnosci pomiarowej.
NA OCENE 3.0 3;2;1;9;‘; fc;;;jfn(;irs;gﬁlé C};rlz)ilr)jﬁgrgrgfsu wzorcowania, dobra¢ wzorce tak aby
NA OCENE 3.5 -
NA OCENE 4.0 -
NA OCENE 4.5 -
NA OCENE 5.0 -
EFEKT KSZTALCENIA 4
NA OCENE 2.0 Student nie jest przygotowany do wtasciwego doboru parametréw wzorcowania.
NA OCENE 3.0 Student jest przygotowany do wlasciwego doboru parametréw wzorcowania.
NA OCENE 3.5 -
NA OCENE 4.0 -

Strona 5/7




P

Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

NA OCENE 4.5 -
NA OCENE 5.0 -
EFEKT KSZTALCENIA b
NA OCENE 2.0 Student nie potrafi wyznaczy¢ wartosci wzorcowania, nie umie wykonaé
k2 wzorcowania dla przyrzadéw i systemoéw ani prawidtowo tego udokumentowaé.
Student potrafi wyznaczy¢ wartosci wzorcowania, wykonaé¢ wzorcowanie dla
NA OCENE 3.0 . , . . ,
przyrzadow i systemoéw a takze prawidlowo udokumentowaé.
NA OCENE 3.5 -
NA OCENE 4.0 -
NA OCENE 4.5 -
NA OCENE 5.0 -

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-

EFEKT B CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
EK1 K1 W09 Cel 1 w1 N2 N3 F2
EK2 K1 W09 Cel 2 W2 W3 N2 N3 F2
L1L2L3L4 L5
K1 U17
EK3 N Cel 3 Cel 5 6 L7 L8 W3 N1 N2 N3 F1 F2 P1
EK4 K1 _U04 Celcilcfl 3 W2 W3 W4 N2 N3 F2 P1
LIL2L3L4LS
EK5 K1 U04 Cel 3 Cel 4 L6 L7 L8 W3 N1 N2 N3 F1 F2 P1
Cel 5 Wi

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 | Piotrowski J./ Kostyrko K. — Wzorcowanie aparatury pomiarowej, Warszawa, 2000, PWN
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[2 | Praca zbiorowa pod red. Tomasika J. — Sprawdzanie przyrzadéw do pomiaru dtugosci i kqta, Warszawa,
2003, Wyd. Politechniki Warszawskiej

[3 | Gliwinski J./ inni — Metody sprawdzania narzedzi do pomiaréw dtugosci i kqta, Warszawa, 1979, Wyd.
Normalizacyjne
12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr inz. Marek, Stefan Kowalski (kontakt: mkowalski@mech.pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr inz. Marek Kowalski (kontakt: kowalski@mech.pk.edu.pl)
2 dr inz. Ksenia Ostrowska (kontakt: kostrowska@mech.pk.edu.pl)

3 dr inz. Adam Gaska (kontakt: agaska@mech.pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowos¢, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)

Strona 7/7



