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obowiazuje studentéw rozpoczynajacych studia w roku akademickim 2025/2026
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Kierunek studiéw: Inzynieria i Zarzadzanie Produkcja Profil: Ogolnoakademicki
Forma sudiéw: stacjonarne Kod kierunku: liZP
Stopien studiéw: |

Specjalnosci: Inzynieria jakosci w produkcji zautomatyzowanej

1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Wspolrzednos$ciowa technika pomiarowa

NAZWA PRZEDMIOTU

Coordinate Measurement Technology
W JEZYKU ANGIELSKIM

KoD PRZEDMIOTU WM IIZP oIS D3 25/26
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty specjalno$ciowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 5.00

SEMESTRY 5

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

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

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Celem przedmiotu jest zaprezentowanie nowoczesnych systemow wspotrzednosciowych (WSP,) stosowanych
rozwiazan technicznych. Umiejetno$é oceny mozliwosci pomiarowych oraz sposobu doboru systemu do zadania.
Poznanie zasad i nauka podstaw programowania WSP oraz metody nadzorowania doktadnosci WSP.

Kod archiwizacji:



P
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Wymaganie 1 Uzytkowanie komputera

2 Wiedza z Podstaw Metrologii w tym znajomos¢ czytania rysunku technicznego

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza W zaawansowanym stopniu definiuje zalozenia metrologii warsztatowej, jak rowniez zasady doboru
przyrzadéw do konkretnego zadania pomiarowego wielkosci geometrycznych. Definiuje i rozumie w zaawanso-
wanym stopniu zagadnienia zwiazane ze wspolrzednosciowa technika pomiarowa, opisuje budowe oraz zasade
dzialania wspotrzednosciowych systeméw pomiarowych (CMM, wspoélrzednosciowych ramion pomiarowych,
skanerow 3D). definiuje ide¢ pomiaru wspotrzednosciowego, opisuje poszcezegdlne etapy takiego pomiaru. Cha-
rakteryzuje metody oraz zasady doboru systeméw do zastosowania bezposrednio na liniach produkcyjnych
oraz stanowiskach zautomatyzowanych czy zrobotyzowanych. Definiuje metody nadzorowania produkcji in
line.

EK2 Wiedza W zaawansowanym stopniu definiuje metody statystycznej kontroli produkeji (SPC), narzedzia i sys-
temy pomiarowe (MSA) oraz mozliwosci zastosowania oprogramowania specjalistycznego CAQ. Definiuje zasa-
dy oceny systemow pomiarowych, szacowania niepewnosci pomiaru oraz uwzgledniania niepewnosci pomiaru
przy orzekaniu o zgodno$ci i niezgodnosci wynikéw ze specyfikacjg. Charakteryzuje narzedzia i systemy jakosci.

EK3 Umiejetnosci Wykonuje proste pomiary wspolrzednosciowe przy wykorzystaniu wspotrzednosciowych sys-
temo6éw pomiarowych. Dokonuje analizy geometrycznej chmury punktéw oraz stosowaé¢ wtasciwe metody i na-
rzedzia w tym oprogramowanie do pomiaréw wspoélrzednosciowych.

EK4 Kompetencje spoleczne Wspoélpracuje w zespole jako jego cztonek lub lider grupy lub inspiruje innowa-
cyjne rozwiazania.

6 TRESCI PROGRAMOWE

LABORATORIUM KOMPUTEROWE

TEMATYKA ZAJEC LiczBa

Lp . h
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Wprowadzenie do techniki wspoélrzednos$ciowej w uktadzie 3D. Podstawy
K1 oprogramowania Quindos na stanowiskach komputerowych z wykorzystaniem 3
Symulatora I++-.

K2 Metodyka kalibracji gtowicy maszyny wspolrzednosciowej 3

K3 Identyfikacja ukladu wspotrzednych maszyny i przedmiotu 3

K4 Pomiary prostych elementéw ksztaltu. Pomiary odchylek geometrycznych. 2

K5 Pobieranie konicéwek pomiarowych z magazynka i zamian w trybie 5
automatycznym.

K6 Opracowanie programu do automatycznego pomiaru danej czesci. Weryfikacja 9

dziatania programu.

Strona 2/7



Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

LABORATORIUM
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Wprowadzenie do techniki pomiaréw wspoélrzedno$ciowych na wybranej
L1 . Y . . . 2
Wspolrzednosciowej Maszynie Pomiarowej
L2 Budowa lokalnych uktadéw wspotrzednych na wybranej Wspolrzednosciowej 9
Maszynie Pomiarowe;j.
L3 Pomiary prostych elementéw ksztaltu na wybranej Wspotrzednosciowej Maszynie 5
Pomiarowej.
L4 Zapoznanie sie z funkcjonowaniem oprogramowania metrologicznego PC Dmis. 10
L5 Identyfikacja uktadu wspotrzednych maszyny i przedmiotu w programie. 2
L6 Pomiary prostych elementéw geometrycznych. 4
L7 Zastosowanie wspolrzednosciowego ramienia pomiarowego 4
L8 Budowa lokalnych uktadéw wspoédlrzednych. 2
L9 Pomiary odchytek geometrycznych z graficzng i tekstowa prezentacja wynikow. 2
WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Podstawy teorii pomiarow. Istota wspolrzednosciowej techniki pomiarowe;j.
Systemy pomiarowe jedno-, dwu-, wielowspolrzednosciowe. Parametryzacja opisu
W1 ) s 2
podstawowych elementéw geometrycznych dla potrzeb techniki
wspolrzednosciowe;j.
Model matematyczny pomiaréw wspotrzednosciowych. Teoria pomiardw
Przestrzennych. Zastosowanie rachunku wyréwnawczego do obliczania zaryséw
w2 N . 2
zastepczych. Metoda najmniejszych kwadratoéw i metoda Czebyszewa
w odniesieniu do tworéw przestrzennych.
Budowa wspoélrzednosciowych maszyn pomiarowych. Struktury uktadéw
W3 mechanicznych. Materialy i rozwiazania konstrukcyjne. Stosowane uktady pomiaru 4
przemieszczen. Multisensoryczne wspotrzednosciowe systemy pomiarowe. Systemy
pomiarowe do mikro i nano-pomiarow.
Systemy identyfikacji wspotrzednych punktéw pomiarowych. Uklady stykowe
przejmowania punktéw pomiarowych. Glowice impulsowe i mierzace
W4 z wewnetrznym ukladem pomiarowym. Zastosowania takich glowic. Glowice 3
uchylne sterowane programowo. Uktady bezstykowe- glowice optyczne laserowe.
Systemy do optycznej analizy obrazu. Magazyny gtowic. Kalibrowanie glowic.
W5 Budowa ukladow wspotrzedno$ciowych na elementach geometrycznych 9

w wspolrzednosciowej technice pomiarowe;j.
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WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
W6 Nadzor i kontrola doktadnosci maszyn wspotrzednosciowych. Zrodta bledow 9
maszyn i pomiaréw wspolrzednosciowych. Wirtualne systemy pomiarowe.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady
N2 Cwiczenia laboratoryjne
N3 Laboratoria komputerowe

N4 E-lerning, e-book, ¢wiczenia interaktywne

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 60
Konsultacje przedmiotowe 10
Egzaminy i zaliczenia w sesji 0

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 20
Opracowanie wynikow 15
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 20
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 125
CALEGO NAKLADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 5.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego
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OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Kolokwium

P2 Ocena z form interaktywnych

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Wykonanie sprawozdan z zadanych przez prowadzacego ¢wiczen

‘W2 Pozytywne zaliczenie wszystkich efektéw ksztalcenia

OCENA AKTYWNOSCI BEZ UDZIALU NAUCZYCIELA

B1 Wykonanie zadanych form interaktywnych

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0 Student nie spelnia wymagai na ocene 3,0.

NA OCENE 3.0 Student uzyskal 60 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 3.5 Student uzyskal 70 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 4.0 Student uzyskal 80 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 4.5 Student uzyskal 90 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.

W zaawansowanym stopniu zalozenia metrologii warsztatowej, jak rowniez
zasady doboru przyrzadéw do konkretnego zadania pomiarowego wielkosci
geometrycznych. Zna i rozumie w zaawansowanym stopniu zagadnienia zwigzane
ze wspotrzednosciowa technika pomiarowa, potrafi opisa¢ budowe oraz zasade
dzialania wspolrzednosciowych systeméw pomiarowych (CMM,

NA OCENE 5. . . . . .
OCENE 5.0 wspOlrzednosciowych ramion pomiarowych, skaneréw 3D). Zna ide¢ pomiaru
wspolrzednosciowego, potrafi opisaé¢ poszczegdlne etapy takiego pomiaru. Zna
metody oraz zasady doboru systeméw do zastosowania bezposrednio na liniach
produkcyjnych oraz stanowiskach zautomatyzowanych czy zrobotyzowanych. Zna
metody nadzorowania produkcji in line.
EFEKT KSZTALCENIA 2

NA OCENE 2.0 Student nie spelnia wymagai na ocene 3,0.

NA OCENE 3.0 Student uzyskal 60 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.

NA OCENE 3.5 Student uzyskal 70 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.

NA OCENE 4.0 Student uzyskal 80 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.

NA OCENE 4.5 Student uzyskal 90 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
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NA OCENE 5.0

W zaawansowanym stopniu metody statystycznej kontroli produkcji

(SPC), narzedzia i systemy pomiarowe (MSA) oraz mozliwosci zastosowania
oprogramowania specjalistycznego CAQ. Zna zasady oceny systemow
pomiarowych, szacowania niepewnosci pomiaru oraz uwzgledniania niepewnosci
pomiaru przy orzekaniu o zgodnosci i niezgodnosci wynikoéw ze specyfikacja. Zna
narzedzia i systemy jakosci.

EFEKT KSZTALCENIA 3

NA OCENE 2.0

Student nie spelnia wymagan na ocene 3,0.

NA OCENE 3.0 Student uzyskal 60 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 3.5 Student uzyskal 70 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 4.0 Student uzyskal 80 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 4.5 Student uzyskal 90 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
Wykonywaé zaawanowane pomiary wspolrzednosciowe przy wykorzystaniu
wspoélrzednosciowych systemoéw pomiarowych. Dokonaé analizy geometrycznej
NA OCENE 5.0 , , . . . .
chmury punktéw oraz stosowaé wlasciwe metody i narzedzia w tym
oprogramowanie do pomiaréw wspotrzedno$ciowych.
EFEKT KSZTALCENIA 4
NA OCENE 2.0 Student nie spelnia wymagan na ocene 3,0.
NaA OCENE 3.0 Student uzyskal 60 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 3.5 Student uzyskal 70 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 4.0 Student uzyskal 80 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 4.5 Student uzyskal 90 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 5.0 Wspélpracy w zespole jako lider grupy lub osoba inspirujaca innowacyjne

rozwiazania.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU
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ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT DO SZCZEGOLO- CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
K1 K2 K3 K4
K5 K6 L1 L2 L3
EK1 M1 W10 Cel 1 L4 L5 L6 L7 L8 N1 N2 N3 N4 F1 P1 P2
L9 W1 W2 W3
W4 W5 W6
K4 L4 W1 W2
M1 U13
EK2 _ Cel 1 W3 W4 W5 W6 N1 N2 N3 N4 F1 P1 P2
K6 L4 W1 W2
M1 Ul4
EK3 _ Cel 1 W3 W4 W5 W6 N1 N2 N3 N4 F1 P1 P2
K1 K2 K3 K4 K5
EK4 M1 KO03 Cel 1 K6 L1 L2 L3 L4 N1 N2 N3 N4 F1 P1 P2
L5 L6 L7 L8 L9

11 WYKAZ LITERATURY
LITERATURA PODSTAWOWA

[1 | Eugeniusz Ratajczyj, AdamWozniak — Wspdtrzednosciowe systemy pomiarowe, Warszawa, 2016, OWPW

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 ] Autor — Podrecznik metrologii Mitutoyo, Miejscowosé, 2025, Wydawnictwo

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH
OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr hab. inz., prof. PK Ksenia, Irena Ostrowska (kontakt: ksenia.ostrowska@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

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