Karta (sylabus) modutu/przedmiotu
Robotyzacja proceséw wytworczych
Studia pierwszego stopnia

Przedmiot: Metrologia wielko$ci geometrycznych
Rodzaj przedmiotu: Obowiazkowy

Kod przedmiotu: RPW-1-5-0-2-MK14-0 0

Rok: I

Semestr: 2

Forma studiow: Studia stacjonarne

Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: | 60

Wyktad:| 30

Cwiczenia:| --

Laboratorium:| 30

Projekt:| --
Liczba punktéw ECTS: 4
Sposob zaliczenia: Zaliczenie
Jezyk wykladowy: polski

Cel przedmiotu

Cl

Zapoznanie studentow z metrologia wielkosci geometrycznych.

C2

Przygotowanie studentéw do projektowania procedur pomiarowych i wykonywania
pomiarow.

C3

Przygotowanie studentéw do analizy i interpretacji wynikow pomiarow.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 |Z zakresu fizyki; identyfikuje i definiuje podstawowe wielkosci fizyczne oraz zwiazki
migdzy tymi wielko$ciami.
2 |Z zakresu matematyki; definiuje podstawowe pojgcia geometryczne, trygonometryczne
i statystyczne rozktadu Gaussa i Studenta oraz rachunku pochodnych funkcji.
3 |Posiada podstawowe umiejetnosci wykorzystywania informatyki do gromadzenia, prezentacji
i analizy danych.
Efekty ksztalcenia
W zakresie wiedzy:
EK1 |Wymienia wielkos$ci, rodzaje odchylek geometrycznych i opisuje zwiazki migdzy nimi.
EK2 |Opisuje i wyjasnia zasady i techniki pomiaréw wielkosci geometrycznych.
EK3 |Zna metody pomiarow wielko$ci i odchytek geometrycznych.
EK4 |Zna metody analizy i oceny doktadnosci wynikow pomiarow.
W zakresie umiejetnosci:
EK5 [Wybiera metody i techniki pomiaru wielkosci geometrycznych, szacuje ich doktadnosc.




EK6

Planuje procedury gromadzenia, prezentacji i analizy wynikow pomiardw.

EK7

Postuguje si¢ przyrzadami pomiarowymi, ocenia ich jako$¢ i poprawno$¢ pomiarow.

W zakresie kompetencji spotecznych:

EKS8

Jest gotow do dziatania w sposob profesjonalny oraz przestrzegania zasad etyki zawodowej

EK9

Jest gotow do inicjowania dziatan na rzecz grupy i wspotorganizowania dzialalno$ci na rzecz
srodowiska spolecznego

Tre$ci programowe przedmiotu

Forma zajeé: wyklady

Tresci programowe:

Wl

Podstawowe pojecia: cecha, wartos¢ cechy, wielkos$¢, wymiar wielkosci, cechy
geometryczne, warto$ci cech geometrycznych, jednostka miary.

w2

System wielkosci i jednostek miar SI, baza wielkos$ci, podstawowe jednostki miary, zasada
tworzenia jednostek pochodnych i wielokrotnych. Spdjnos¢ uktadu SI. Wzorce
podstawowych jednostek miar, definicje. Ewolucja wzorca jednostki dtugosci, techniki
realizacji jednostki dtugo$ci metra.

W3

Definicja pomiaru. Model matematyczny pomiaru. Pomiar jako zrodto informacji.
Doktadno$¢ pomiaru. Klasa przyrzadu pomiarowe. Modele przyrzadéw pomiarowych.
Metody pomiarowe ich podziat i cechy.

w4

Teoria blgdow pomiaru. Podziat btedow i ich zrodta. Prawo propagacji btedow. Bledy
graniczne. Metodyka obliczania bteddéw: systematycznych w metodach bezposrednich i
posrednich pomiaru.

W5

Model pomiaru probabilistyczny. Niepewno$¢ pomiaru. Podstawy obliczania niepewnosci
standardowej, rozszerzonej i ztozonej wg przewodnika [SO. Metoda typu A i typu B.

W6

Bledy w technice budowy maszyn. Odchytki wymiaru, ksztaltu i potozenia oraz ich
oznaczanie i zasady pomiaru.

W7

Specyfikacje geometrii wyrobow. Uktad tolerancji i pasowan ISO. Proste dziatania na
wymiarach tolerowanych.

W8

Wzorce miar. Spdjnos¢ pomiarowa, hierarchiczny uktad sprawdzen. Badania i nadzorowanie
przyrzadéw pomiarowych i wzorcoOw miar. Systemy uzytkowych wzorcow jednostek miar,
rodzaje i konstrukcja.

W9

Przyrzady pomiarowe do pomiaréw wielkosci geometrycznych. Metody stykowe i optyczne.
Techniki pomiaru wielkosci liniowych i katowych, wykonywanie pomiaréw, dobor
doktadnosci i strategii pomiarow.

W10

Topografia powierzchni. Pomiary mikrogeometrii powierzchni. Podstawowe parametry
chropowatosci i falisto$ci powierzchni. Podstawy wspoétrzednosciowej techniki pomiarowe;.
Wspotrzednosciowe maszyny pomiarowe, ich zastosowanie i ocena doktadnosci.

W11

System pomiarowy, jego zadania, funkcje i struktury. Przetworniki pomiarowe i ich
wlasciwosci metrologiczne. Przetwarzanie w procesie pomiarowym, analogowe i cyfrowe.

W12

Czujniki i przetworniki do pomiaru roznych wielko$ci fizycznych: mechanicznych,
elektrycznych, temperatury, ci$nienia.

W13

Podstawy statystycznej kontrola jako$ci w inzynierii produkcji. Rozklady statystyczne,
licznos$¢ probki, badanie normalno$ci rozktadu. Rodzaje kontroli. Karty kontrolne. Podstawy
statystycznego sterowania produkcja (SPC).




W14

Podstawy prawne metrologii, formy kontroli przyrzadéw pomiarowych, kalibracja,
wzorcowanie, uwierzytelnianie, legalizacja. Sprawdzanie i nadzorowanie przyrzadow
pomiarowych.

W15

Zaliczenie wykladow-test.

Forma zajec: laboratoria

Tresci programowe:

L1 |Szkolenie BHP i omdwienie regulaminu obowiazujacego a czasie wykonywania ¢wiczen,

zasad zaliczania, i ustalenie harmonogramu odrabiania ¢wiczen.

L2 [Omowienie podstaw teoretycznych zwiazanych z tematyka ¢wiczen.

L3 [Komputerowy system pomiaru odchytek ksztattu i wymiaru.

L4 [Pomiary bezposrednie. Wykorzystanie przyrzadow suwmiarkowych i mikrometrycznych.

Ocena btedow przypadkowych.

L5 [Pomiary i ocena sprawdzianéw dwugranicznych do otworow.

L6 [Pomiary réznicowe. Wykorzystanie przyrzadow czujnikowych do oceny odchytek wymiaru i

ksztattu. Analiza bledow systematycznych i przypadkowych.

L7 |Pomiary katow. Porownanie doktadno$ci pomiaru katow réznymi metodami. Analiza biedu

pomiaru metoda bezposrednia i posrednia.

L8 |Pomiary posrednie. Posrednia metoda pomiaru promienia krzywizny zarysu tuku z

zastosowaniem mikroskopu warsztatowego. Analiza bledu pomiaru metoda posrednia.

L9 |Pomiary parametréw chropowatosci powierzchni metoda stykowa i optyczna.

L10 |Sprawdzanie i ocena wtasciwosci metrologicznych suwmiarki.
L11 [Sprawdzanie i ocena wlasciwosci metrologicznych mikromierza.
L12 ([Badanie zgodnosci rozktadu wtasciwosci w populacji z rozktadem normalnym.
L13 (Zaliczenie sprawozdan, wpisy do indeksow.
Metody dydaktyczne

1 |Wyklad z prezentacja multimedialna.

2 |Metoda aktywizujaca zwigzana z praktycznym dziataniem w ramach wykonywania ¢wiczen
laboratoryjnych, pomiaréw i ich analiza. Studenci odrabiaja ¢wiczenia w zespotach 2-3
osobowych.

3 |Metoda praktyczna oparta na planowaniu strategii pomiaréw i ich wykonaniu w zespotach
2-3 osobowych.

Obciazenie pracg studenta
Forma aktywnosci Srednia liczha godzin na zrealizowanie aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca: 60
W tym: Udziat w wyktadach: 30

Udziat w ¢wiczeniach: -

Udziat w zajeciach laboratoryjnych: 30

Udziat w zajeciach projektowych: -

Praca wlasna studenta: 40




W tym: Samodzielne studiowanie
tematyki wyktadow, przygotowanie i udziat
w kolokwium zaliczajacym wyktad:

16

Przygotowanie do ¢wiczen rachunkowych

Przygotowanie do zajgc¢ laboratoryjnych:, 24
opracowanie sprawozdan:
Przygotowanie projektu:
Laczny czas pracy studenta: 100
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla 4
przedmiotu:
Liczba punktow ECTS w ramach zajeé¢ 2

o charakterze praktycznym (¢wiczenia,
laboratoria, projekty):

Literatura podstawowa

1 |Jakubiec W., Malinowski J.: Metrologia wielkosci geometrycznych. WNT, (2004).

2 |Adamczak S.: Pomiary geometryczne powierzchni. Zarysy ksztattu, falisto$¢ i chropowatos¢.

WNT, W-wa (2008).

3 |Kujan K.: Technika i systemy pomiarowe w budowie maszyn laboratorium. WPL, (2004).

Literatura uzupekiajaca

1 |Kamienska-Krzowska B., Kujan K.: Laboratorium metrologii wielko$ci geometrycznych.

WPL, (1999).

2 |Z. Humienny i inni: Specyfikacje geometrii wyrobéw (GPS). Podrgcznik europejski. WNT,

Warszawa 2004.

3 |Iwasiewicz A. : Statystyczna kontrola jakosci w toku produkcji, PWN, Warszawa (1985).

Macierz efektow ksztalcenia

Odniesienie danego
efektu ksztalcenia do
Efekt efektow Cele Tresci Metody Metody ocen
ksztalcenia | zdefiniowanychdla | przedmiotu | programowe dydaktyczne Y Y
catego programu
(PEK)
W1, W2, W3,
EK1 RPWIA WI13+++ | [CI, C2] W7, 13, L4 [1-3] [01, O2]
RPWIA WI13+++ W3, W7, WS,
EK2 RPWIA W19++ (€1, €2] L5,L6 [1=3] [O1, 62]
RPWI1A WI3+++ W9, W10, W11,
ER3 rpwia wiorr | CLC2 550 110 [1=31 [0, 02]
RPWIA WI13+++ W4, W5, W6,
ER4 RPWIA W19++ [C1, C2] L7,L8 [1=3] [01,02]
RPWIA WI19++
EKS5S RPWI1A U03++ |[C]1, C2, C3] ng4’ Ws, Wi3, [1-3] [01, O2]
RPWI1A _UO08++




RPWIA WI19++
EK6 RPWI1A U03++ |[C1,C2,C3]|W12,WI14,L12 [1-3] [O1, O2]
RPWI1A _UO08++
RPWI1A U03++
EK7 RPWI1A UO08++ [C2,C3] [WI14,L10,L11 [1-3] [O1, O2]
RPWIA U20+
RPWIA U20+
EKS8 RPWIA KO3+ [C1,C2] |[LI1.L12 [2-3] [02]
RPWI1A U20+
EK9 RPWIA K02+ [C1,C2] |[L1.L12 [2-3] [02]
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prog zaliczeniowy
oceny
(0] Zaliczenie testu z wyktadow 51%
02 Zaliczenie sprawozdan z wykonanych doswiadczen 100%

laboratoryjnych

Autor programu:
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