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Status przedmiotu: obowigzkowy ZIP1N0325-00

Jezyk wyktadowy: polski

Rok: Il Semestr: 3

Nazwa specjalnosci:

Rodzaj zajec¢ i liczba godzin: Studia stacjonarne Studia niestacjonarne
Wyktad - 10

Cwiczenia - -

Laboratorium - 20

Projekt - -

Liczba punktow ECTS: 4

Cel przedmiotu

c1 Zapoznanie studentéw z podstawowymi pojeciami metrologicznymi, technikami pomiaru
wielkosci fizycznych oraz metodami oceny btedu i niepewnosci pomiaru.

co Poznanie metod pomiaru i oceny niepewnosci pomiaru w praktycznych zastosowaniach
inzynierskich i pracach badawczych.

c3 Nabycie umiejetnosci opracowywania strategii pomiaréw i oceny wynikéw przeprowadzonych
pomiaréw.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetenciji

y Student zna wielkosci fizyczne , podstawowe zjawiska i prawa fizyki oraz zwigzki miedzy
nimi.

5 Student zna podstawy rachunku prawdopodobienstwa i statystyki oraz rachunku
rézniczkowego.

3 Student umie postugiwac sie sprzetem komputerowy i oprogramowaniem Microsoft Office.

Efekty ksztatcenia

W zakresie wiedzy:

EK1 Znajomo$¢ metod i technik pomiaru oraz zasad opracowywania wynikdw pomiaréw.

EK 2 Znajomo$¢ podstaw konstrukcji i podstawowych parametrow metrologicznych przyrzadow i
systemow pomiarowych stosowanych w procesach wytwarzania.

EK 3 Znajomo$¢ metod wzorcowania i nadzorowania narzedzi pomiarowych oraz zasad kontroli
jakosci wyrobdw i systeméw zapewnienia jakosci.

W zakresie umiejetno$ci:

EK 4 Praktyczne umiejetnosci analizy zrodet btedéw pomiaréw i wyznaczania niepewnosci w
oparciu o aktualne unormowania i standardy w tym zakresie.

EK 5 Posiada umiejetno$¢ postugiwania sie podstawowymi przyrzgdami pomiarowymi i systemami
pomiarowymi.

EK 6 Posiada umiejetnosci rozwijania i skutecznego wykorzystania zdolnosci interpersonalnych,
potrafi podporzadkowac¢ sie regutom pracy obowigzujacych w zespole.

W zakresie kompetencji spotecznych:

EK7 Ma swiadomos$¢ poziomu swojej wiedzy i rozumie potrzebe doksztatcania sie.

EK 8 Ma $wiadomos$¢ spoteczne;j roli inzyniera i jego odpowiedzialnosci w zakresie stosowania
odpowiednich unormowan , standardéw oraz zasad etyki zawodowe;.

| Tresci programowe przedmiotu




Forma

zaje¢ — wyktady

Tredci programowe

Liczba godzin

W1

Istota, przedmiot i zadania metrologii. Podstawowe pojecia
metrologiczne. Ukfad wielkos$ci jednostek miar SI. Model
matematyczny pomiaru. Pomiar jako zrédto informacji. Modele
przyrzgdéw pomiarowych. Metody pomiarowe ich podziat i cechy.

W2

Teoria btedéw pomiarowych. Podziat btedéw . Prawo propagaciji
bteddéw . Btedy graniczne. Metodyka obliczania btedéw.

W3

Niepewnos¢ pomiaru. Podstawy obliczania niepewnosci
standardowej, rozszerzonej i ztozonej wg przewodnika [SO.
Metoda typu A'i typu B.

w4

Btedy w technice budowy maszyn. Odchytki wymiaru, ksztattu i
potozenia oraz ich oznaczanie i zasady pomiaru. Specyfikacje
geometrii wyrobéw. Uktad tolerancji i pasowan ISO. Proste dziatania
na wymiarach tolerowanych.

W5

Wzorce miar. Spojno$¢ pomiarowa, hierarchiczny uktad sprawdzen.
Badania i nadzorowanie przyrzgdéw pomiarowych i wzorcéw miar.
Systemy uzytkowych wzorcéw jednostek miar, rodzaje i konstrukcja.

W6

Przyrzady pomiarowe do pomiaréw wielkosci geometrycznych.
Metody stykowe i optyczne. Techniki pomiaru wielkosci liniowych i
kagtowych, wykonywanie pomiaréw, dobor doktadnosci i strategii
pomiaréw. Metody zwiekszania doktadnosci wskazan. Strategia
pomiaréw i procedury pomiarowe.

w7

Topografia powierzchni. Pomiary mikrogeometrii powierzchni.
Podstawowe parametry chropowatosci i falistosci powierzchni.

W8

Podstawy wspotrzednosciowej techniki pomiarowej.
Wspotrzednosciowe maszyny pomiarowe, ich zastosowanie i ocena
doktadnosci.

W9

System pomiarowe, jego zadania , funkcje i struktury. Przetwarzanie
w procesie pomiarowym, analogowe i cyfrowe. Przetworniki
pomiarowe i ich wtasciwosci metrologiczne. Metody i przetworniki do
pomiaru réznych wielko$ci fizycznych : mechanicznych,
elektrycznych, temperatury , ci$nienia.

W10

Rodzaje kontroli. Statystyczna kontrola jakosci w inzynierii produkcji.
Plany odbioru jakosciowego. Karty kontrolne. Analiza systemow
pomiarowych (MSA). Podstawy statystycznego sterowania
produkcjg (SPC).

Suma godzin:

10

Forma

zaje€ — cwiczenia

Tresci programowe

Liczba godzin

cw1

cw2

CW...

Suma godzin:

Forma

zaje€ — laboratoria

Tresci programowe

Liczba godzin

L1

Szkolenie BHP i omoéwienie regulaminu obowigzujgcego w czasie
wykonywania ¢wiczen, zasad zaliczania i ustalenie harmonogramu
odrabiania ¢wiczen. Omoéwienie podstaw teoretycznych zwigzanych
z tematyka ¢wiczen.

L2

Wykorzystanie uzytkowych wzorcéw dtugosci w pomiarach.

L3

Pomiary bezposrednie. Wykorzystanie przyrzgdéw suwmiarkowych i
mikrometrycznych. Ocena bteddéw przypadkowych.

L4

Pomiary réznicowe. Wykorzystanie przyrzgdow czujnikowych do
oceny odchytek wymiaru i ksztattu. Analiza btedéw systematycznych
i przypadkowych.

L5

Pomiary kgtéw. Porownanie doktadnosci pomiaru katow réznymi
metodami. Analiza btedu pomiaru metodg bezposrednig i po$rednia.




Pomiary posrednie. Posrednia metoda pomiaru promienia krzywizny
L6 zarysu tuku z zastosowaniem mikroskopu warsztatowego. Analiza 2
btedu pomiaru metodg posrednia.
L7 Pomiary i ocena sprawdzianow dwugranicznych do otworu. 2
L8 Pomiary i ocena bteddéw ksztattu elementéw czesci maszyn. 2
L9 Ocena doktadnosci narzedzi pomiarowych. Sprawdzanie i ocena 2
wtasciwosci metrologicznych mikromierza.
L10 Zajecia zaliczeniowe. Sprawdzian pisemny i ustny. Wpisywanie 5
ocen.
Suma godzin: 20
Forma zaje¢ — projekt
Tresci programowe Liczba godzin
P1
P2
P...
Suma godzin:

Narzedzia dydaktyczne

1 Wyktad z prezentacjg multimedialng.

5 Metoda aktywizujgca zwigzana z praktycznym dziataniem w ramach wykonywania ¢wiczen
laboratoryjnych, pomiaréw i ich analizg w zespotach 2-3 osobowych.

Metoda praktyczna oparta na planowaniu strategii pomiaréw i ich wykonaniu.

Sposoby oceny

Ocena formujgca

F1 Krétki test ustny w trakcie zaje¢ z samooceng studenta sprawdzajgcy przygotowanie studenta
do zaje¢ laboratoryjnych.

F2 | Ocena w trakcie zaje¢ sposobu i przebiegu wykonywania éwiczenh przez studentéw.

F3 | Analiza sprawozdan z éwiczen

Ocena podsumowujgca

P1 | Egzamin pisemny z materiatu podanego w programie wyktadu (60%)

P2 | Sprawdzian pisemny i ustny z zakresu materiatu laboratorium (25%)

P3 | Ocena sprawozdan z wykonanych éwiczen laboratoryjnych (15%)

Obcigzenie pracg studenta

Srednia liczba godzin na

Forma aktywnosci . ; L
zrealizowanie aktywno$ci

[Godziny kontaktowe z wyktadowcg, realizowane w formie zaje¢
; . 30
dydaktycznych — fgczna liczba godzin w semestrze]

[Godziny kontaktowe z wyktadowcg, realizowane w formie np. konsultacji 3
w odniesieniu — fgczna liczba godzin w semestrze]

[Przygotowanie sie do laboratorium — tgczna liczba godzin w semestrze] 52

[Przygotowanie sie do zaje¢ — taczna liczba godzin w semestrze] 15
Suma 100
Sumaryczna liczba punktéow ECTS dla przedmiotu 4

Literatura podstawowa i uzupetniajgca

K. Kujan: Techniki, miernictwo i elementy systeméw pomiarowych w budowie maszyn.
Wydawnictwa Uczelniane Politechniki Lubelskiej , Lublin 2001

J. Piotrowski: Podstawy miernictwa. WNT, Warszawa 2002

W. Jakubiec, J. Malinowski: Metrologia wielkosci geometrycznych. WNT, Warszawa 2004

AWIN| =

Z. Humienny i inni: Specyfikacje geometrii wyrobow (GPS). Podrecznik europejski. WNT,
Warszawa 2004

S. Adamczak, W. Makieta: Podstawy metrologii i inzynierii jakosci dla mechanikow. WNT,
Warszawa 2010

()]

J. Piotrowski, K. Kostyrko: Wzorcowanie aparatury pomiarowej. WNT, Warszawa 2000

7 K. Kujan: Techniki i systemy pomiarowe w budowie maszyn. Laboratorium. Wydawnictwo




Politechniki Lubelskiej, Lublin 2004

8 J. Tomasik i inni: Sprawdzanie przyrzadéw do pomiaru dtugosci i kgta. Oficyna Wydawnicza

Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2003

Macierz efektow ksztatcenia
Odniesienie danego Narzedzi
efektu ksztatcenia do - ¢ Sposo
Efekt ) o Cele Tresci a
. efektow zdefiniowanych . b
ksztatcenia przedmiotu | programowe | dydaktyc
dla catego programu sne oceny
(PEK)
W1, W2 F1, F2
ZIP1A_WO01 (+++) e S
EK 1 = C1,C2 W3, L3, L4, 1,2 P1, P2,
ZIP1A_WO02 (+) L5 p3
ZIP1A_W16 (++), W4, W5,
EK2 ZIP1A W19 (++) C1,C2 we, L, 12 | "2 F2,P3
ZIP1A_WO05 (+++) W5, W7, P1, P2,
EK3 ZIP1A W1B(+++) C2 W8, L2, 19 23 |p3
ZIP1A_U04 (++) P1 P2
EK 4 ZIP1A_UO07(+) C2,C3 W8, L9 1,2,3 P3’ ’
ZIP1A_U10 (+4)
EK5 ZIP1A_U11 (++) C3 L7,L8 2,3 F2, F3
ZIP1A_U13 (+) F2, F3,
EK 6 ZIP1A_U18(+++) C3 L1-L8 2,3 P4
ZIP1A_KO0G (++) F2, F3,
EK7 C3 L1-L8 2,3 Po.p4
EK 8 ZIP1A KO7 (+++) C2 L9 3 F3, P4

Formy oceny — szczegoty

Na ocene 2 (ndst) Na ocene 3 (dst) Na ocene 4 (db) Na ocene 5 (bdb)
Potrafi wymieni¢ i
. . Lo Potrafi wymieni¢ Potrafi wymienic i wyczerpujgco
r’\rl::tggtirtaeﬂc\gr):irl? lenic podstawowe ogolnie scharakteryzowac
omiaru. Nie zna metody i techniki scharakteryzowac metody i techniki
EK 1 podstawbw ch zasad pomiaru. Zna metody i techniki pomiaru. Zna zasady
. podstawowe zasady | pomiaru. Zna zasady | opracowywania
g racow gma dst d ! Z d !
pracowywania | opracowywania opracowywania wynikéw pomiardw i
wynikow pomiarow. o o o o O L
wynikow pomiaréw. | wynikéw pomiaréw. potrafi zilustrowaé je
na przykfadzie.
Zna zasady
. Zna podstawowe konstrukgji
Nie zna pp_dstaw zasady konstrukgji Zna zasaq_y przyrzadéw
konstrukcji wybranych b h konstrukgji . hi
rzyrzgdow wybranyc przyrzgdow pomiarowych |
przyr - przyrzgdow . .| systemow
pomiarowych i nie . . pomiarowych. Potrafi ; )
EK 2 . L pomiarowych i N pomiarowych. Potrafi
potrafi wymienic¢ ich fi enicich | Wymienic i N
podstawowych potrafi wymienic ic scharakteryzowac ich wymienic |
wiasciwosci podstawowe wiasciwosci wyczerpujaco
) wiasciwosci ; scharakteryzowac ich
metrologicznych. ; metrologiczne. e
metrologiczne. wiasciwosci
metrologiczne.
Nie potrafi wymieni¢ Potrafi wymienié¢ Potrafi wymieni¢ i Potrafi wymienic i
celéow wzorcowania metody omoéwi¢ metody oraz | wyczerpujaco
i nadzorowania wzorcowania i cele wzorcowania i omoéwi¢ metody oraz
narzedzi nadzorowania nadzorowania cele wzorcowania i
EK 3 pomiarowych oraz narzedzi narzedzi nadzorowania
zasad kontroli jakosci | pomiarowych oraz pomiarowych oraz narzedzi
wyrobow . Nie potrafi | zasady kontroli zasady kontroli pomiarowych oraz
przedstawi¢ celu jakosci wyrobow. jakosci wyrobow. zasady kontroli
tworzenia systemow Rozumie Rozumie wszystkie jakosci wyrobdw.
zapewnienia jakosci. podstawowe cele cele tworzenia Rozumie wszystkie




tworzenia
systemow
zapewnienia jakosci
i potrafi je
przedstawic.

systemow
zapewnienia jako$ci i
potrafi je
przedstawic.

cele tworzenia
systemow
zapewnienia jakosci i
potrafi je przedstawi¢
i zilustrowac
przykfadem.

Nie potrafi okresli¢
zrodet btedéw
pomiaru oraz obliczyé
niepewnosci
pomiaréw stosujgc

Potrafi wymieni¢
gtéwne Zrodta
btedéw pomiaru
oraz obliczy¢
niepewnosci

Potrafi wymieni¢
zrodta btedéw
pomiaru i
przeprowadzi¢ ich
analize. Potrafi

Potrafi wymieni¢
zrodia btedow
pomiaru i
przeprowadzi¢ ich
szerokg analize.

EK 4 L oo ST s . -
unormowania i pomiaru jedng obliczy¢ niepewnos¢ | Potrafi przeprowadzi¢
standardy w tym metodg (typu A). pomiaru dwoma analize niepewnosci
zakresie. metodami ( typu A i pomiaru i dokonac¢

typu B). wyboru metody
obliczen.
Nie potrafi postugiwa¢ | Potrafi postugiwacé Potrafi postugiwaé Potrafi postugiwac
sie podstawowymi sie podstawowymi sie przyrzadami sie przyrzagdami
przyrzagdami przyrzagdami pomiarowymi i pomiarowymi i
pomiarowymi i pomiarowymi i systemami systemami

EK 5 systemami systemami pomiarowymi, potrafi | pomiarowymi, potrafi

pomiarowymi pomiarowymi. wiasciwie dobrac¢ je wiasciwie dobraé je
do zadania do zadania
pomiarowego. pomiarowego i
oceni¢ ich
doktadnos¢.
Nie potrafi Potrafi Potrafi wspétdziataé Potrafi wspétdziatac
wspotdziata¢ w czasie | wspotdziataé w w czasie w czasie
pomiaréw i nie czasie pomiaréw i wykonywania wykonywania
podporzgdkowuije sie | podporzgdkowuje pomiaréw i pomiarow i

EK 6 zasadom pracy sie zasadom pracy podporzadkowuje sie | podporzgdkowuje sie

zespotowej. zespotowej. zasadom pracy zasadom pracy,
zespotowej jest potrafi zaplanowac i
aktywnym jej zorganizowac prace
uczestnikiem w zespole.

Nie rozumie potrzeby | Rozumie w niskim Rozumie w Rozumie bardzo

statego doskonalenia | stopniu potrzebe zadawalajgcym dobrze potrzebe

sie i nie ma samodoskonalenia i | stopniu potrzebe samodoskonalenia i

EK7 Swiadomosci swojej ma niska samodoskonalenia i ma bardzo dobrg

wiedzy. swiadomos¢ swojej | ma wystarczajaca Swiadomos¢ swoje;j

wiedzy. swiadomos¢ swojej wiedzy.

wiedzy.

Nie ma swiadomosci Ma niskg Ma wystarczajgca Ma wysokg
spoteczne;j roli Swiadomos¢é Swiadomosé Swiadomosé
inzyniera, nie ma spotecznej roli spotfecznej roli spotecznej roli
poczucia inzyniera, ma inzyniera, ma inzyniera, ma
odpowiedzialnosci za | poczucia poczucia poczucia

EK 8 wykonang prace | odpowiedzialnosci odpowiedzialnosci za | odpowiedzialnosci za

stosowania
standardow.

za wykonang prace
| stosowania
standardow w
niskim stopniu.

wykonang prace |
stosowania
standardéw w
wystarczajgcym
stopniu.

wykonang prace |
stosowania
standardoéw w bardzo
wysokim stopniu.
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