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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Metrologia i specyfikacja geometryczna wyrobu

NAZWA PRZEDMIOTU
W JEZYKU ANGIELSKIM

KoD PRZEDMIOTU WM AIR oIS A29 20/21
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty ogolne
LiczBAa pUNKTOW ECTS 4.00

SEMESTRY 5

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
5 15 0 30 0 15 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zaznajomienie z podstawami teoretycznymi metrologii, analizy statystycznej wynikéw pomiaru oraz pro-
dukcji, analizy niepewnoéci pomiaru, podstawowymi technikami miernictwa warsztatowego, metod pomiaru
geometrii powierzchni Zaznajomienie z koncepcja Wspolrzednodciowej Techniki Pomiarowej

Cel 2 Nabycie umiejetnosci: - wykonywania pomiaréw przyrzadami warsztatowymi, - przeprowadzania analiz sta-
tystycznych otrzymanych wynikow, - statystycznej oceny produkcji (SPC), - doboru narzedzi pomiarowych

Kod archiwizacji:
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oraz ich oceny systemow pomiarowych (R&R) - wykonania prostych pomiaréw z wykorzystaniem Wspotrzed-
nosciowego Ramienia Pomiarowego

Cel 3 Zapoznanie z zasadami Specyfikacji Geometrii Wyrobu, interpretacji oznaczeri, komputerowego wspomagania
tolerowania i weryfikacji

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Wiedza z zakresu matematyki i fizyki - znajomosé rachunku prawdopodobienistwa, statystyki - znajomosé po-
chodnych, rézniczki zupelnej - znajomosé podstawowych zaleznosci fizycznych z mechaniki ciala statego i ter-
modynamiki

5 KEFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Posiada wiedze z zakresu: - podstawowej analizy statystycznej i teorii btedéw, niepewnosci, sta-
tystycznej kontroli produkeji, doboru narzedzi pomiarowych GR&R - znajomo$é podstawowych narzedzi po-
miarowych dla charakterystyk geometrycznych, - Wspoélrzednosciowej Techniki Pomiarowej

EK2 Umiejetnosci Potrafi: - wyznaczy¢ niepewno$¢ pomiaru - dobraé¢ odpowiednie narzedzia do wskazanych za-
dani pomiarowych - obstugiwaé warsztatowe przyrzady pomiarowe (suwmiarka, mikrometr, wysokosciomierz,
mikroskop, profilometr) - wykonaé¢ podstawowe pomiary wspolrzednosciowe przy wykorzystaniu ramienia po-
miarowego - oceni¢ system pomiarowy - ocenié¢ statystycznie produkcje

EK3 Kompetencje spoleczne Potrafi pracowaé¢ w zespole, wspolpracowaé z kolegami
EK4 Wiedza Zna podstawowe oznaczenia GPS i ich interpretacje.

EK5 Umiejetnosci Potrafi: - Prawidtowo zinterpretowaé rysunek techniczny - Opisa¢ rysunek dysponujgc warun-
kami poczatkowymi

6 TRESCI PROGRAMOWE

PROJEKT

TEMATYKA ZAJEC LiczBa

Lp . .
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Specyfikacja Geometrii Wyrobu: Projekt wstepny specyfikacji wymiarowej
P1 i doboru tolerancji geometrycznych prostych: okraglosci , walcowosci, ptaskosci 7
i prostoliniowosci.

Specyfikacja Geometrii Wyrobu: Projekt peinej specyfikacji technicznej wyrobu,
P2 specyfikacja geometryczna i metrologiczna. Komputerowo wspomagane tolerowanie 8
i sprawdzanie.

WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
w1 Metrologia i jej podzial. Uktad SI. Podstawy teorii pomiarow. 2
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WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
W2 Podzial i analiza btedéw. Metody szacowania niepewnosci pomiaréw. Metody 5
statystyczne w zapewnieniu jakosci.
W3 Przyktady narzedzi pomiarowych wielkosci geometrycznych: wzorce, 9
sprawdziany,urzadzenia pomiarowe
W4 Mikro- i makrogeometria powierzchni. Metody i sposoby oceny . 2
W5 Wspoétrzednosciowa Technnika Pomiarowa 2
Specyfikacja Geometrii Wyrobu: Model geometryczny. Elementy geometryczne.
Ogolna koncepcja wymiaru zewnetrznego i wewnetrznego. Uklady tolerancji
i pasowann ISO Wprowadzenie do tolerowania geometrycznego. Tolerancje ksztaltu
W6 Bazy, elementy bazowe i odwzorowania elementéw bazowych. Tolerancje kierunku, 5
potozenia, ksztaltu wyznaczonego zarysu lub powierzchni, bicia. Tolerancje katow
i stozkow. Tolerancje ogolne. Kontrola odchytek wymiarowych i geometrycznych.
Komputerowo wspomagane tolerowanie i sprawdzanie.
LABORATORIUM
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
L1 Analiza dokumentacji technicznej i dobér przyrzadéw pomiarowych. Pomiary 5
wymiaréw uniwersalnymi przyrzadami pomiarowymi.
Analiza statystyczna i opracowanie wynikow pomiaréow seryjnych . Weryfikacja
L2 rozktadu normalnego. Test 2. Przeprowadzanie testow statystycznych dla dwoch 2
populacji (test t dla srednich, test F)
Wyznaczanie niepewnosci pomiaru. Opracowywanie budzetu bledow. Zastosowanie
metody typy A i B w szacowaniu niepewnosci standardowych. Wyznaczanie
L3 . b . . ) . . . 4
niepewnosci standardowej ztozonej, wspotczynnika rozszerzenia k. Wyznaczanie
niepewnosci rozszerzonej. Przedstawianie wynikéw pomiaru.
L4 Zastosowanie metod i przyrzadoéw optycznych do kontroli wymiarowe;j. 2
L5 Zastosowanie metod i przyrzadéw stykowych do kontroli wymiarowe;j. 2
L6 Ocena chropowatosci i falistosci powierzchni. 2
L7 Pomiary odchytek ksztattu. 2
L8 Pomiary czesci przemystowych 4
L9 Statystyczna kontrola procesu (SPC) 2
L10 Wyznaczanie charakterystyki btedéw wybranego przyrzadu pomiarowego 2
L11 Badanie zdolnosci systeméw pomiarowych metoda GR&R. 2
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LABORATORIUM
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
L12 Zastosowanie wspolrzedno$ciowych maszyn i ramion pomiarowych do kontroli 4
tolerancji geometrycznych.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Prezentacje multimedialne
N2 Cwiczenia laboratoryjne
N3 Cwiczenia projektowe

N4 Konsultacje

N5 Praca w grupach

N6 Wyklady

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiéw 60
Konsultacje przedmiotowe 0
Egzaminy i zaliczenia w sesji 4

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakltadu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie si¢ do zajeé, w tym studiowanie zalecanej literatury 16
Opracowanie wynikow 10
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 10
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 100
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 4.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Kolokwium

F2 Projekt zespolowy
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OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Kolokwium

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Uzyskanie ocen pozytywnych formujacych

W2 Uzyskanie oceny pozytywnej podsumowujacej

‘W3 Ocena 3

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0

Ponizej 55% zakresu przedstawionego na ocene 5.0

NA OCENE 3.0

od 55% zakresu przedstawionego na ocene 5.0

NA OCENE 3.5

od 64% zakresu przedstawionego na oceneg 5.0

NA OCENE 4.0

od 73% zakresu przedstawionego na oceneg 5.0

NA OCENE 4.5

od 82% zakresu przedstawionego na oceneg 5.0

NA OCENE 5.0

od 91 % Zakresu: Szeroka i szczegolows wiedze z zakresu: - podstaw metrologii:
rodzaje wzorcoéw, sprawdzianéw, system jednostek SI, spdjnoséci pomiarowe;j

- analizy statystycznej i teorii bledéw : rozkladéw prawdopodobienistwa
(dyskretnych i ciaglych min. Gaussa, Bernuliego, Poissona, Weibula) i ich
zastosowanie, metod oceny populacji (parametry polozenia i rozrzutu), testow
statystycznych (t-studenta dla wartosci $rednich, F, ) postepowania i mozliwosci
ich zastosowania, interpretacji wynikéw, btedu systematycznego i przypadkowego,
metod ich wyznaczania, propagacji bledéw przypadkowych, wyznaczenie bledu
posredniego metoda rézniczki zupelnej, analizy niepewnosci pomiaru metod
wyznaczania niepewno$ci standardowej, wyznaczania niepewnosci standardowej
ztozonej wyznaczania parametru rozszerzenia k - budowa i zastosowanie, zasady
pomiaru warsztatowych przyrzadow pomiarowych (suwmiarka, mikrometr,
wysokosciomierz, mikroskop, profilometr, przyrzad do pomiaru okragtosci) -
Zasad doboru narzedzi pomiarowych, postepowania dla testu GR&R i
interpretacji uzyskanych wynikéw - zasad statystycznej kontroli produkc;ji,
rodzajow parametrow statystycznych cp, cpk, interpretacji uzyskanych wynikow
- Podstaw Wspolrzednosciowej Techniki Pomiarowej: korekcja promieniowa
konicéwki pomiarowej, idea pomiaru wspotrzedno$ciowego, budowa
Wspoélrzednosciowej Maszyny Pomiarowe, Wspolrzedno$ciowego Ramienia
pomiarowego, zasady pomiaru prostych elementéw geometrycznych, wyznaczanie
relacji pomiedzy zmierzonymi elementami (odleglosci, katy, symetrie, rzutowania,
przeciecia, konstrukcje elementow geometrycznych z elementéw wczesniej
zmierzonych) - znajomo$é podstawowych narzedzi pomiarowych dla
charakterystyk geometrycznych, - Wspétrzednosciowej Techniki Pomiarowej

EFEKT KSZTALCENIA 2

NA OCENE 2.0

Ponizej 55% zakresu przedstawionego na ocene 5.0

NA OCENE 3.0

od 55% zakresu przedstawionego na ocene 5.0

Strona 5/8




P

Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

NA OCENE 3.5 od 64% zakresu przedstawionego na ocene 5.0
NA OCENE 4.0 od 73% zakresu przedstawionego na ocene 5.0
NA OCENE 4.5 od 82% zakresu przedstawionego na ocene 5.0
od 91% Zakresu Student potrafi samodzielnie: - wyznaczy¢ niepewnosé pomiaru:
wskazaé gtéwne zrodla niepewnosci pomiaru, wyznaczyé niepewnosé standardowa
zlozong oraz rozszerzong - obstugiwaé warsztatowe przyrzady pomiarowe
(suwmiarka, mikrometr, wysokosciomierz, mikroskop, profilometr) - wykona¢
podstawowe pomiary wspolrzednosciowe przy wykorzystaniu ramienia
NA OCENE 5.0 pomiarowego - dobra¢ odpowiednie narzedzie pomiarowe do wskazanego zadania
k. pomiarowego, przedstawi¢ zalety i wady tego rozwiazania - przeprowadzié¢ test
GR&R, i na podstawie wynikéw dokonaé wiasciwej interpretacji - opracowaé
karte X-R, wskazaé charakterystyczne przebiegi (RUN, TREND, M. THIRD)
dokonaé¢ wtasciwej interpretacji, oceni¢ produkcje na podstawie wartosci
parametréow cp i cpk, wyznaczy¢ podstawowe parametry statystyczne (polozenia
i rozrzutu), przeprowad
EFEKT KSZTALCENIA 3
NA OCENE 2.0 Nie wykonuje polecerni, przeszkadza w prowadzeniu zajeé, zachowaniem zagraza
k2. bezpieczenstwu wlasnemu, os6b postronnych lub sprzetowi laboratoryjnemu
NA OCENE 3.0 Wspolpracuje z osobami z zespotu na dostatecznym poziomie, nie wykazuje
LS inicjatywy, wypelnia polecenia z duza pomoca prowadzacego
NA OCENE 3.5 Wykonuje polecenia przy asyscie prowadzacego, wspotpracuje w zespole
NA OCENE 4.0 Wykonuje polecenia samodzielnie, wspoétpracuje w zespole
NA OCENE 4.5 Wychodzi z inicjatywsa, wykonuje polecenia samodzielnie, wspolpracuje w zespole
NA OCENE 5.0 Wychodzi z inicjatywq, W}.Ikonuje polecenia samodzielnie, pozytywnie inspiruje
innych w zakresie przedmiotu
EFEKT KSZTALCENIA 4
NA OCENE 2.0 ponizej 55% zakresu przedstawionego na ocene 5.0
Na OCENE 3.0 od 55% zakresu przedstawionego na ocene 5.0
NA OCENE 3.5 od 64% zakresu przedstawionego na ocene 5.0
NA OCENE 4.0 od 73% zakresu przedstawionego na ocene 5.0
NA OCENE 4.5 od 82% zakresu przedstawionego na ocene 5.0
od 91% Zakresu: Szeroka i szczegdtowa wiedze z zakresu: - Elementow
geometrycznych, rodzajéow wymiarow, uktadéw tolerancji i pasowan ISO
NA OCENE 5.0 - tolerancji ksztaltu potozenia, ksztaltu wyznaczonego zarysu, powierzchni, bicia,

- tolerancji wymiaréw i katow - zasad maksimum i minimum materiatu - zasad
projektowania zgodnie ze standardami GPS i GD&T

EFEKT KSZTALCENIA 5
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NA OCENE 2.0 ponizej 55% zakresu przedstawionego na ocene 5.0

NA OCENE 3.0 od 55% zakresu przedstawionego na oceneg 5.0

NA OCENE 3.5 od 64% zakresu przedstawionego na ocene 5.0

NA OCENE 4.0 od 73% zakresu przedstawionego na ocene 5.0

NA OCENE 4.5 od 82% zakresu przedstawionego na ocene 5.0
od 91% Zakresu: Potrafi samodzielnie i wlasciwie - interpretowa¢ przedstawione

NA OCENE 5.0 oznaczenia na rysunku technicznym - nanie$é¢ specyfikacje GPS na wskazany
detal - korzysta¢ z komputerowego wspomagania tolerowania i walidacji

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT bo SZCZEGOL,O_ CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
W1 W2 W3 W4
W5 L1L2L3L1L4
EK1 Cel 1 Cel 2 L5 L6 L7 L8 L9 N1 N2 N5 N6 F1 P1
L10 L11 L12
L2 L3 L4 L5 L6
EK2 Cel 1 Cel 2 L7 L8 L9 L10 N1 N2 N4 N5 N6 F1 P1
L11 L12
P1P2L1L2L3
EK3 Celcl 10361 2 | L4L51L61L7L8 N2 N3 N5 F2 P1
¢ L9 L10 L11 L12
EK4 Cel 1 Cel 2 P1 P2 W6 L1 L2 N2 N3 N5 N6 F1 F2 P1
Cel 3 L3
EK5 Cel 3 P1 P2 W6 N3 F2 P1

11

LITERATURA PODSTAWOWA

WYKAZ LITERATURY

[1 ] Jakubiec, Malinowski — Metrologia wielkosci geometrycznych, Bielsko Biata, 2018, Bielsko-Biata

|2 | Ratajczyk, Wozniak — Wispdtrzednosciowe Systemy Pomiarowe, Warszawa, 2016, OWPW
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[3 | Humienny i inni — Specyfikacje Geometrii Wyrobéw (GPS): podrecznik europejsk, Miejscowosé, 2004, WNT

LITERATURA UZUPEENIAJACA

[1 ] Jerzy Stadek — Doktadnosé pomiaréw wspdtrzednosciowych, Krakow, 2011, PK

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr inz. Marcin, Jozef Krawczyk (kontakt: marcin.krawczyk@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr inz. Marcin Krawczyk (kontakt: mkrawczyk@mech.pk.edu.pl)

dr hab. inz. Ksenia Ostrowska (kontakt: kostrowska@mech.pk.edu.pl)
dr hab. inz. Adam Gaska (kontakt: agaska@mech.pk.edu.pl)

dr inz. Barbara Juras (kontakt: juras@mech.pk.edu.pl)

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

mgr inz. Piotr Gaska (kontakt: pgaska®mech.pk.edu.pl)

N O o ks WN

mer inz. Maciej Gruza (kontakt: maciej.gruza@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

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

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy osob prowadzacych przedmiot)
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