POLITECHNIKA KRAKOWSKA
IM. TADEUSZA KOSCIUSZKI

KARTA PRZEDMIOTU

obowiazuje studentéw rozpoczynajacych studia w roku akademickim 2025/2026

Wydziat Mechaniczny

Kierunek studiéw: Automatyka i Robotyka Profil: Ogolnoakademicki
Forma sudiéw: stacjonarne Kod kierunku: A
Stopien studiéw: |

Specjalnosci: Technologie informacyjne w systemach produkcyjnych,Automatyzacja systeméw wytwarzania,Sterowanie
i monitoring maszyn i urzadzen,Automatyka systeméw konwersji energii

1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Metrologia i specyfikacja geometryczna wyrobu

NAZWA PRZEDMIOTU

Metrology and Geometrical Product Specifications
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WM AIR oIS B24 25/26
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty podstawowe
LiczBAa pUNKTOW ECTS 2.00

SEMESTRY 4

2 RoODzAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
4 7 0 14 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zapoznanie z podstawami teoretycznymi metrologii, analizy statystycznej uzyskanych wynikéw, analizy nie-
pewno$ci pomiaru, podstawowymi technikami miernictwa warsztatowego.

Cel 2 Zapoznanie z koncepcja Wspotrzednosciowej Techniki Pomiarowe;j.

Kod archiwizacji:



P Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

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

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Podstawowa wiedza z zakresu matematyki i fizyki.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Prawidlowo opisuje podstawowe pojecia metrologiczne jak spéjnosé pomiarowa, rodzaje btedéw po-
miaru, zna podstawowe narzedzia analizy statystycznej, prawidlowo opisuje narzedzia pomiarowe dla charak-
terystyk geometrycznych, zna podstawy Wspotrzednosciowej Techniki Pomiarowej i ich wykorzystanie w prze-
mysle.

EK2 Umiejetnosci Prawidlowo wyznacza niepewno$¢ pomiaru dla pomiaréw warsztatowych, dobiera wlasciwe
narzedzia pomiarowe dla wskazanych zadan pomiarowych, potrafi statystycznie oceni¢ charakterystyki geo-
metryczne serii produktow (SPC), oceni¢ system pomiarowy (R&R).

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

EK5 Umiejetnosci Poprawnie interpretuje rysunek techniczny.

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKELAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
W1 Metrologia i jej podzial. Uktad SI. Podstawy teorii pomiaréw. Metody szacowania 9
niepewnosci pomiaréw. Metody statystyczne w zapewnieniu jakosci.
W2 Metody i narzedzia pomiarowe wykorzystywane w przemysle. Wspotrzednosciowa 9

technika pomiarowa.

Specyfikacja Geometrii Wyrobu: Model geometryczny. Elementy geometryczne.
Ogodlna koncepcja wymiaru zewnetrznego i wewnetrznego. Uklady tolerancji

i pasowann ISO Wprowadzenie do tolerowania geometrycznego. Tolerancje ksztaltu
W3 Bazy, elementy bazowe i odwzorowania elementéw bazowych. Tolerancje kierunku, 3
potozenia, ksztaltu wyznaczonego zarysu lub powierzchni, bicia. Tolerancje katow
i stozkow. Tolerancje ogolne. Kontrola odchytek wymiarowych i geometrycznych.
Komputerowo wspomagane tolerowanie i sprawdzanie.

LABORATORIUM

TEMATYKA ZAJEC LiczBa

Lp . .
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
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LABORATORIUM

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Instruktaz podstawowy uzytkowania uniwersalnych przyrzadéw pomiaru geometrii

L1 obiektow (m. in. suwmiarki, czujniki, mikrometry kablakowe, wysokosciomierze, 2
okraglosciomierze, mikroskopy warsztatowe).
Pomiary charakterystyk z wykorzystaniem uniwersalnych przyrzadow

L2 . . PR . .y . 8
pomiarowych. Weryfikacja zgodno$ci i niezgodnosci wymiaréw ze specyfikacja.

L3 Pomiar komponentu ztozonego z wykorzystaniem zaawansowanych systemoéw 5
pomiaru wspotrzednosciowego.

L4 Ocena ztozenia poprzez poréwnanie skanu obiektu rzeczywistego z modelem CAD. 2

N1
N2
N4
N5
N6
N7

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

Prezentacje multimedialne

Cwiczenia laboratoryjne

Konsultacje

Praca w grupach

Wyktady

Interaktywne formy prowadzenia zajec¢
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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 21
Konsultacje przedmiotowe 0
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 10
Opracowanie wynikow 10
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 9

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 50
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 2.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Kolokwia z laboratorium
F2 Kolokwium z wyktadow

F3 Ocena ze sprawozdania z laboratorium

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Ocena wynikajaca ze $redniej wazonej (0,6 Srednia z ocen laboratoriow, 0,2 z kolokwium z wykladéw, 0,2 ocena

ze sprawozdania)

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU
‘W1 Uzyskanie ocen pozytywnych formujacych (niemniejszych niz 3,0)

‘W2 Uzyskanie oceny pozytywnej podsumowujacej (niemniejszej niz 3.0)

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0 Student nie spelnia wymogoéw na ocene 3,0

Na OCENE 3.0 60% zakresu przedstawionego na ocene 5.0
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NA OCENE 3.5

70% zakresu przedstawionego na ocene 5.0

NA OCENE 4.0

80% zakresu przedstawionego na ocene 5.0

NA OCENE 4.5

90% zakresu przedstawionego na ocene 5.0

NA OCENE 5.0

Student definiuje i opisuje zganienia z zakresu: PODSTAW METROLOGII:
(rodzaje wzorcow charakterystyk geometrycznych, sprawdzianéw, spojnosci
pomiarowej). ANALIZY STATYSTYCZNEJ (rozktady prawdopodobieristwa
[Gaussa, T-Studenta i inne|, metody statystycznej oceny populacji (parametry
polozenia, rozrzutu), postepowania i zastosowania testow statystycznych
(t-studenta dla wartosci §rednich, Fishera-Snedecora) TEORII BLEDOW ORAZ
NIEPEWNOSCI POMIARU (btad systematyczny i przypadkowy, metody
wyznaczania sktadowych systematycznych i przypadkowych, wyznaczanie
niepewnosci standardowej metoda typu A i typu B, analiza btedéw oraz
niepewno$ci pomiaru, matematyczny model pomiaru, wyznaczanie niepewnosci
standardowej zlozonej, wyznaczanie niepewnosci rozszerzonej). MIERNICTWO
(budowa warsztatowych urzadzenn pomiarowych [suwmiarka, mikrometr,
wysoko$ciomierz, mikroskop, profilometr, przyrzad do pomiaru

okragtosci|, zastosowanie ich do pomiaru charakterystyk geometrycznych, zasady
doboru narzedzi pomiarowych do wskazanych zadan

pomiarowych). STATYSTYCZNE METODY OCENY PRODUKCIJI (tworzenie
karty kontrolnej x-R, parametry statystyczne Cp, Cpk). METODY OCENY
CHARAKTERYSTYK POWIERZCHNI (Budowa i zasada dziatania urzadzenia
do pomiaru odchytek okraglosci, profilometru, podstawowy podzial grup
parametrow oceny powierzchni [odch. ksztaltu, falistosé,

chropowatos$¢|, parametry oceny chropowatosci [Ra, Rz, Rq, Sm|, metody
wyznaczania elementu odniesienia [najmniejszych kwadratow, najmniejszego
pasma, wpisanego, opisanego, przylegajacego|, metody filtrowania zarysu,
budowa wykresu chropowatosci) WSPOLRZEDNOSCIOWA TECHNIKA
POMIAROWA (idea pomiaru wspoélrzednosciowego, zasada dzialania i budowa
Wspoélrzednosciowej Maszyny Pomiarowej, Wspoétrzednosciowego Ramienia
Pomiarowego, Skanera 3D [podstawowe komponenty], metody wyznaczania
podstawowych elementéow geometrycznych, kalibracja koricowki pomiarowej)

EFEKT KSZTALCENIA 2

NA OCENE 2.0

Student nie spelnia wymogoéw na ocene 3,0

NA OCENE 3.0 60% zakresu przedstawionego na ocene 5.0
NA OCENE 3.5 70% zakresu przedstawionego na ocene 5.0
NA OCENE 4.0 80% zakresu przedstawionego na ocene 5.0
NA OCENE 4.5 90% zakresu przedstawionego na ocene 5.0
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Prawidlowo dobiera przyrzad pomiarowy do okreslonego prostego zadania
pomiarowego, potrafi samodzielnie obstugiwaé¢ podstawowe uniwersalne
przyrzady pomiarowe (suwmiarka, mikrometr, wysokos$ciomierz, mikroskop,
profilometr), wykonuje samodzielnie proste pomiary wspotrzednosciowe

z wykorzystaniem Wspoélrzednosciowego Ramienia Pomiarowego czy tez skanera
3D. Potrafi opracowaé¢ karte x-R, wskazaé¢ charakterystyczne przebiegi (RUN,

NA OCENE 5.0 TREND, M. THIRD), wyznaczy¢ wartosci parametréw Cp i Cpk i na ich
podstawie ocenié¢ stabilnos¢ procesu produkcyjnego. Umie wyznaczyé
podstawowe parametry statystyczne dla serii pomiaréw, wyznaczy¢ normalno$é
rozktadu wskazaé¢ gtowne zrodla niepewnosci pomiaru charakterystyk
geometrycznych, okresli¢ warto$é bledu systematycznego oraz zakres zmiennosci
btedu systematycznego, opracowaé bilans niepewnosci, wyznaczy¢ niepewnosé
standardowsg, zlozong oraz rozszerzona prostego zadania pomiarowego.

EFEKT KSZTALCENIA 3
Nie wykonuje polecerni, przeszkadza w prowadzeniu zajeé, zachowaniem zagraza

NA OCENE 2.0 . , , . .
bezpieczenstwu wlasnemu, os6b postronnych lub sprzetowi laboratoryjnemu
Wspolpracuje z osobami z zespotu na dostatecznym poziomie, nie wykazuje

NA OCENE 3.0 o . . .
inicjatywy, wypelnia polecenia z duza pomoca prowadzacego

NA OCENE 3.5 Wykonuje polecenia przy asyscie prowadzacego, wspdlpracuje w zespole

NA OCENE 4.0 Wykonuje polecenia samodzielnie, wspélpracuje w zespole

NA OCENE 4.5 Wychodzi z inicjatywsa, wykonuje polecenia samodzielnie, wspolpracuje w zespole

NA OCENE 5.0 Wychodm zZ 1n1c!atywq, W}'lkOHUJe polecenia samodzielnie, pozytywnie inspiruje
innych w zakresie przedmiotu

EFEKT KSZTALCENIA 4

NA OCENE 2.0 Student nie spelnia wymogéw na ocene 3,0

NA OCENE 3.0 60% zakresu przedstawionego na ocene 5.0

NA OCENE 3.5 70% zakresu przedstawionego na ocene 5.0

NA OCENE 4.0 80% zakresu przedstawionego na ocene 5.0

NA OCENE 4.5 90% zakresu przedstawionego na ocene 5.0
Student wlasciwie klasyfikuje rodzaje wymiaréw liniowych, potrafi zdefiniowaé
i wskaza¢ element integralny oraz pochodny, zakwalifikowaé wskazane oznaczenie
do odpowiedniej grupy tolerancji geometrycznych (ksztaltu, kierunku, polozenia,
bicia), opisuje lub dobiera ksztalt strefy tolerancji na podstawie oznaczenia,

NA OCENE 5.0 definiuje wskazuje dobiera baze do wskazanego elementu geometrycznego,

definiuje wlasciwie uklad baz dla wskazanych tolerancji pozycji, kierunku czy
bicia, definiuje lub opisuje warunki maksimum materiatu oraz powtoki, definiuje
podstawowe zasady GPS (zasada powolania, niezaleznosci, temperatury
odniesienia, domyslnosci, przedmiotu sztywnego)

EFEKT KSZTALCENIA 5
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NA OCENE 2.0 Student nie spelnia wymogdéw na ocene 3,0

NA OCENE 3.0 60% zakresu przedstawionego na ocene 5.0

NA OCENE 3.5 70% zakresu przedstawionego na ocene 5.0

NA OCENE 4.0 80% zakresu przedstawionego na ocene 5.0

NA OCENE 4.5 90% zakresu przedstawionego na ocene 5.0
Student potrafi samodzielnie wyznaczy¢é w oparciu o przedstawiona
dokumentacje wartosci graniczne stref tolerancji. Na podstawie przedstawionych
zalozen przez prowadzacego, wlasciwie orzec o zgodnosci i niezgodnosci ze

NA OCENE 5.0 . . . . iy .
specyfikacja w oparciu o podane dane (wynik, niepewnos$¢ pomiaru,
przedstawiony rysunek z tolerowana charakterystyka). Wlasciwe interpretuje
oznaczenia naniesione na rysunek techniczny.

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
EK1 AiR-1-W03 Cel 1 Cel 2 Wi “1241‘1 L3 N1 N2 N4 N6 N7 F1F2 P1
EK2 AiR-1-U10 Cel 1 Cel 2 W2 L11L2L3 N1 N2 N4 N5 N6 F1F2 P1
AiR-1-U6 Cel 1 Cel 2
EK3 AR-1-S5 Cel 3 L1L2L314 N2 N5 F3 P1
AiR-1-W03 Cel 1 Cel 2
EK4 AR-LWO5 Cel 3 W3 L1 L2 N2 N5 N6 F1 F2 F3 P1
EK5 AiR-1-U5 Cel 3 W3 N2 N4 N6 N7 P1

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

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

[2 | Ratajczyk, Wozniak — Wispdlrzednosciowe Systemy Pomiarowe, Warszawa, 2016, OWPW

[3 | Humienny i inni — Specyfikacje Geometrii Wyrobéw (GPS): podrecznik europejsk, Warszawa, 2004, WNT
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[4 | Pawel Romanowicz — Rysunek techniczny w mechanice i budowie maszyn, Warszawa, 2018, PWN

[5 | Bialas, Humienny i inni — Metrologia z podstawami specyfikacji geometrii wyrobéw (GPS), Warszawa, 2021,
Politechnika Warszawska

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH
OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

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

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

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

Strona 8/8



