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KARTA PRZEDMIOTU

obowiazuje studentéw rozpoczynajacych studia w roku akademickim 2025/2026

Wydziat Mechaniczny

Kierunek studiéw: Inzynieria i Zarzadzanie Produkcja Profil: Ogolnoakademicki
Forma sudiéw: stacjonarne Kod kierunku: liZP
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Specjalnosci: Inzynieria jakosci w produkcji zautomatyzowanej

1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Metrologia w zautomatyzowanych procesach wytwarzania

NAZWA PRZEDMIOTU

Metrology in automated manufacturing processes
W JEZYKU ANGIELSKIM

KoD PRZEDMIOTU WM IIZP oIS D6 25/26
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty specjalno$ciowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 5.00

SEMESTRY 7

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
7 15 0 45 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zdobycie wiedzy oraz umiejetnosci dotyczacych systeméw metrologicznych, ktére sa stosowane w trakcie pro-
cesu produkcyjnego i umozliwiaja kontrole jakosci wytwarzanych elementéw w czasie jego trwania, redukujac
w ten sposob liczbe koniecznych do wykonania pomiaréw w ramach kontroli poprodukcyjnej.

Cel 2 Nabycie praktycznych umiejetnosci organizacji systemu metrologii wewnatrz procesowej wdrazania i stoso-
wania narzedzi metrologii wewnatrz procesowej

Kod archiwizacji:
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Znajomosci podstaw metrologii

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza W zaawansowanym stopniu metody statystycznej kontroli produkcji (SPC), narzedzia i systemy po-
miarowe (MSA) oraz mozliwosci zastosowania oprogramowania specjalistycznego CAQ. Charakteryzuje zasady
oceny systeméw pomiarowych, szacowania niepewnosci pomiaru oraz uwzgledniania niepewno$ci pomiaru przy
orzekaniu o zgodnosci i niezgodnosci wynikéw ze specyfikacja. Charakteryzuje narzedzia i systemy jakosci.

EK2 Umiejetnosci Wykonuje weryfikacje dokladnosci prostych urzadzen pomiarowych oraz na podstawie uzy-
skanych wynikéw orzeka o zgodnosci i niezgodnosci wynikéw ze specyfikacja. Dokonuje analizy statystycznej
produkcji dla ztozonych i nietypowych proceséw przy wykorzystaniu metod SPC oraz przeprowadza badanie
prostych systeméw pomiarowych przy wykorzystaniu podstawowych metod MSA.

EK3 Wiedza W zaawansowanym stopniu definiuje zalozenia metrologii warsztatowej, jak réwniez zasady doboru
przyrzadéw do konkretnego zadania pomiarowego wielkosci geometrycznych. Charakteryzuje i rozumie w za-
awansowanym stopniu zagadnienia zwigzane ze wspotrzednosciowy technikg pomiarowa, opisuje budowe oraz
zasade dziatania wspolrzednosciowych systemoéw pomiarowych (CMM, wspotrzednosciowych ramion pomiaro-
wych, skanerow 3D). Charakteryzuje ide¢ pomiaru wspotrzednosciowego, opisuje poszczegolne etapy takiego
pomiaru. Charakteryzuje metody oraz zasady doboru systemdéw do zastosowania bezpos$rednio na liniach
produkcyjnych oraz stanowiskach zautomatyzowanych czy zrobotyzowanych. Definiuje metody nadzorowania
produkcji in line.

EK4 Kompetencje spoleczne Wspoélpracuje w zespole jako jego czlonek lub lider grupy lub osoba inspirujaca
innowacyjne rozwiazania.

6 TRESCI PROGRAMOWE

LABORATORIUM

TEMATYKA ZAJEC LiczBA

Lp . B
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Nauka programowania robotow wspotpracujacych. Zapoznanie sie z interfejsem
sterownika oraz zasadami bezpiecznej pracy z robotem. Opracowywanie
programéw dla réznych scenariuszy przemystowych. Zastosowanie danych

z czujnikoéw w programie robota.

L1 20

Nadzorowanie doktadnosci pozycjonowania robotéw. Badanie charakterystyk
funkcjonalnych robotéw z wykorzystaniem Laserowych Systemoéw Nadaznych.
Badanie zdolno$ci robotéw do odwzorowania zaprogramowanej trajektorii ruchu.
Charakterystyki doktadnosci ruchu przegubow robotow.

L2 15

Organizacja sytemu metrologii wewnatrzprocesowej z wykorzystaniem edukacyjnej
linii produkcyjnej oraz robotéw wspodlpracujacych. Zapoznanie sie z procesem
realizowanym na linii. Przygotowanie planu zbierania danych z procesu. Zbieranie
danych z réznego rodzaju czujnikow. Analiza danych. Przygotowanie karty
kontrolnej wedtug oceny alternatywnej. Badanie wadliwosci procesu
produkcyjnego.

L3 10
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wewnatrzprocesowej. Elementy Edukacyjnej linii produkcyjnej.

WYKEAD

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Definicja podstawowych poje¢ zwigzanych z metrologia wewnatrz procesows. Cele

W1 stosowania metrologii wewnatrz procesowej i zwiazane z nimi korzysci 2
ekonomiczne.
Klasyfikacja rodzajow metrologii wewnatrz procesowej: in-process metrology,

W2 in-situ metrology, in-line metrology. Cechy charakterystyczne kazdego z typow 2
kontroli.

W3 Zasady zastepowania klasycznych metod kontroli metrologicznej metodami 1
kontroli wewnatrz procesowej i zautomatyzowanej

W4 Czujniki predkosci, przyspieszenia, sit i naprezen. Uktady pomiarowe polozenia 4
i przemieszczenia (liniowe i obrotowe).

W5 Budowa i zasada dzialania robotéw przemystowych. Rola robotow 3
w zautomatyzowanej metrologii wewnatrz procesowe;.
Korekcja on-line doktadnosci maszyn i urzadzen technologicznych, korekcja bledow

W6 e . 1
geometrycznych osi liniowych i obrotowych.

W Wybrane przyktady praktyczne zastosowar rozwiazan metrologii 5

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Narzedzie 1 Wyktady

N2 Prezentacje multimedialne

N3 Praca w grupach

N4 Interaktywne formy
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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 20
Egzaminy i zaliczenia w sesji 5

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 10
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 10
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 125
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 5.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Kolokwium

P2 Ocena z form interaktywnych

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

‘W1 Wykonanie sprawozdan z zadanych przez prowadzacego ¢wiczen
‘W2 Wykonanie zadanych form interaktywnych

‘W3 Pozytywne zaliczenie wszystkich efektoéw ksztalcenia

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

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

W zaawansowanym stopniu zna metody statystycznej kontroli produkcji
(SPC), narzedzia i systemy pomiarowe (MSA) oraz mozliwosci zastosowania
oprogramowania specjalistycznego CAQ. Zna zasady oceny systemow

NA OCENE 5.0 . . L . . .
pomiarowych, szacowania niepewnosci pomiaru oraz uwzgledniania niepewnosci
pomiaru przy orzekaniu o zgodnosci i niezgodnosci wynikoéw ze specyfikacja. Zna
narzedzia i systemy jakosci.

EFEKT KSZTALCENIA 2

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 % punktow wymaganych na ocene 5,0.

Umie wykonaé¢ weryfikacje doktadnosci prostych i zautomatyzowanych urzadzen
pomiarowych oraz na podstawie uzyskanych wynikéw orzec o zgodnosci

i niezgodnosci wynikow ze specyfikacja. Umie dokonaé¢ analizy statystycznej

NA OCENE 5.0 produkcji dla zlozonych i nietypowych proceséw pecyfikacja. Dokonaé analizy
statystycznej produkcji dla ztozonych i nietypowych proceséw przy
wykorzystaniu metod SPC oraz przeprowadzi¢ badanie prostych systemow
pomiarowych przy wykorzystaniu podstawowych metod MSA.

EFEKT KSZTALCENIA 3

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

NA OCENE 3.0 Student uzyskal 60 % punktoéw 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 zna zalozenia metrologii warsztatowej, jak réwniez
zasady doboru przyrzadéw do konkretnego zadania pomiarowego wielkosci
geometrycznych. Zna i rozumie w zaawansowanym stopniu zagadnienia zwigzane
ze wspolrzednosciowa technika pomiarowa, potrafi opisa¢ budowe oraz zasade
dziatania wspoélrzednosciowych systemow pomiarowych (CMM,
wspolrzednosciowych ramion pomiarowych, skaneréw 3D). Zna ide¢ pomiaru
wspolrzednosciowego, potrafi opisa¢ poszczegdlne etapy takiego pomiaru. Zna
metody oraz zasady doboru systemow do zastosowania bezposrednio na liniach
produkcyjnych oraz stanowiskach zautomatyzowanych czy zrobotyzowanych. Zna
metody nadzorowania produkcji in line.

NA OCENE 5.0
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EFEKT KSZTALCENIA 4

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

NA OCENE 4.5

Student uzyskal 90 % punktoéw wymaganych na ocene 5,0.

NA OCENE 5.0

Wspolpracy w zespole jako jego cztonek lub lider grupy lub osoba inspirujaca
innowacyjne rozwigzania.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT Do SZCZEGOL,O- CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
M1 W10
EK1 M1 Wil Cel 1 Cel 2 L1L2L3 W1 N4 F1 P1 P2
EK2 M1 _U14 Cel 1 Cel 2 L1L2L3 W2 N1 N2 N3 N4 F1 P1 P2
EK3 M1_WI10 Cel 1 Cel 2 L1L2L3 W5 N1 N2 N3 N4 F1 P1 P2
EK4 M1 KO03 Cel 1 Cel 2 L1L2L3 N1 N2 N3 N4 P2

11

LITERATURA PODSTAWOWA

WYKAZ LITERATURY

[1 | Robert J. Hocken, Paulo H. Pereira — Tytuf, Miejscowosé, 2025, Wydawnictwo

[2 | Graham T. Smith — Machine Tool Metrology. An Industrial Handbook, Cham, 2016, Springer

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 | Wieloautorskie opracowanie — PRZEDSIEBIORSTWO 4.0, 360 . REKOMENDACJE DOBRYCH PRAK-
TYK, Miejscowosé, 2023, Wydawnictwo
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[2 | ISO — 2.ISO 9283 Manipulating industrial robots Performance criteria and related test methods, 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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