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KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Wspoétrzednosciowa technika pomiarowa

Nazwa w jezyku angielskim: Coordinate measuring technique

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Procesow

Poziom i forma studiow: | stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: RAM031226

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 15
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 30
(CNPS)
. . Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . ; 0.6 0.7
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Ma podstawowg wiedze w zakresie matematyki i fizyki na poziomie szkoty ponadgimnazjalne;j.
2. Posiada umiejetno$¢ odczytywania rysunkow i schematow zawartych w dokumentaciji technicznej. Posiada
podstawowa wiedze w zakresie konstrukcji i technik wytwarzania elementéw maszyn.

3. Posiada podstawowg wiedze w zakresie podstaw metrologii wielkosci dtugosci i kata.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie wiedzy o istocie pomiaréw wspotrzednosciowych

C2. Nabycie wiedzy na temat rodzajow i wtasciwosci sprzetu wykorzystywanego do pomiaru w technice
wspotrzednosciowej

C3. Zdobycie podstawowych umiejetnosci postugiwania sie sprzetem wykorzystujgcym technike
wspotrzednosciowa.

C4. Zdobycie umiejetnosci w zakresie analizy przydatnosci maszyn do realizacji zadan pomiarowych , analizy
wynikow pomiardw, oceny bteddw pomiaréw i sposobu wyrazania niepewnosci pomiarowe;.

C5. Umiejetno$¢ wyszukiwania istotnych informacji oraz ich krytyczna analiza.

C6. Nabywanie i utrwalanie kompetencji spotecznych obejmujacych inteligencje emocjonalna, polegajaca na
wspotpracy w grupie studenckiej majacej na celu efektywne rozwigzywanie problemoéw technicznych .
Odpowiedzialno$¢, uczciwos¢ i rzetelnosé w postepowaniu pomiarowym.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

|. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO01 - Potrafi postugiwa¢ sie sprzetem pomiarowym wykorzystujgcym technika wspotrzednosciowa do
pomiarow. Umie wyznaczy¢ wartosci tolerancji cech geometrycznych na podstawie informacji zawartych w
dokumentacji technicznej w zalezno$ci od tolerowanej wielkosci. Umie interpretowa¢ oznaczenia cech
geometrycznych wykorzystywanych w pomiarach.

PEK _UO2 - Potrafi korzysta¢ w podstawowym zakresie z urzadzen wykorzystujacych technike wspétrzednosciowa
do pomiaru wielkosci geometrycznych. Umie dokona¢ doboru odpowiedniego sprzetu pomiarowego oraz dokonac
jego konfiguracji w zaleznosci od postawionego zadania pomiarowego.

PEK _UQ3 - Potrafi napisa¢ w podstawowym zakresie program na maszyny wspoétrzednosciowe dla pomiaru
podstawowych cech geometrycznych.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Wyszukiwanie informacji oraz ich krytyczna analiza

PEK _KO02 - Zespotowa wspotpraca dotyczaca doskonalenia metod wyboru strategii pomiarowej majaca na celu
optymalne rozwigzanie powierzonej grupie problemoéw pomiarowych.

PEK _KO03 - Obiektywne ocenianie argumentéw, racjonalne ttumaczenie i uzasadnianie wtasnego punktu widzenia z
wykorzystaniem wiedzy z zakresu metrologii

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Podstawowe pojecia techniki pomiardw. 2
Wy2 Istota pomiaréw wspotrzednosciowych. 2
Wy3 Btedy w procesie pomiarowym, wybrane zagadnienia ze statystyki. 2
Wy4 Podzespoty wspéitrzednosciowych maszyn pomiarowych i ich funkcje. 2
Wy5 Klasyfikacja maszyn wykorzystujacych technike wspétrzednosciowych. 2
Wy6 Strategia pomiaru, prawidtowe mocowanie wyrobu. 3
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Wy7 Oprogramowanie pomiarowe — przeglad. 3

Wy8 Omdéwienie wybranych procedur pomiarowych 2D. 2

Wy9 Omowienie wybranych procedur pomiarowych 3D. 2
Symulacja procesu pomiarowego i zasady pracy z modelami CAD w wybranych

Wy10 X . . 2
Srodowiskach programistycznych.

Wy11 Zrédta btedéw w pomiarach na maszynie wspoétrzednosciowe;. 2

Wy12 Metody badania doktadnosci gtowic pomiarowych. 2

Wy13 Doktadnos¢ maszyn pomiarowych i metody ich atestaciji. 2
Sposoby zapobiegania btedom w pomiarach na maszynach

Wy14 ;i . 2
wspotrzednosciowych.

Suma: 30
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin

Lab1 Pomiary w uktadach 2D. 2

Lab2 Pomiary na maszynie wspotrzednosciowej pomiarowej (CMM) i uktady paletowe 3
mocowania wyrobu.

Lab3 Programowanie OFF- LINE maszyn CMM. 2

Lab4 Programowanie ON- LINE maszyn CMM. 2
Programowanie maszyn CMM — symulacja procesu pomiarowego wymiaréw

Lab5 i : 2
liniowych i katowych.
Programowanie maszyn CMM — symulacja procesu pomiarowego odchytek

Lab6 : -~ 2
ksztattu i potozenia

Lab7 Programowanie maszyn CMM — symulacja optymalizacja zadahh pomiarowych. 2

Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. eksperyment laboratoryjny
N2. przygotowanie sprawozdania
N3. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium

N4. konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujgca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie

Sposdéb oceny osiggniecia efektu
uczenia sie

PEK_WO01; PEK_WO02; PEK_WO03;PEK_KO01;

PEK_KO02; PEK_KO03 kolokwium
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Laboratorium)

Oceny (F — formujaca (w

trakcie seme§tru), P - Numer efektu uczenia sie Sposéb oceny 03|agrl1|QC|a efektu uczenia
podsumowujgca (na sie

koniec semestru)

F1 PEK_UO1; PEK_U02; PEK_UO03; sprawozdanie z ¢wiczeh laboratoryjnych,
PEK_KO01; PEK_KO02; PEK_KO03; kartkéwka, odpowiedzi ustne
P=F1
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
LITERATURA PODSTAWOWA

[1] Ratajczyk E.: "Wspodtrzedno$ciowa technika pomiarowa". Oficyna Wydawnicza PW, Warszawa 2005[2] Jakubiec
W., Malinowski J.: "Metrologia wielkosci geometrycznych". WNT, Warszawa 2007.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1]1 Humienny Z. i inni: " Specyfikacje geometrii wyroboéw (GPS)". WNT, Warszawa 2004[2] Adamczak S., Makieta
W.: " Metrologia w budowie maszyn. Zadania z rozwigzaniami. Wydanie Il, zmienione". WNT, Warszawa 2007.[3]
Adamczak S., Makieta W.: "Pomiary geometryczne powierzchni". WNT, Warszawa 2009.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Marek Kuran tel.: 27-28 email: marek.kuran@pwr.edu.pl
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Faculty of Mechanical Engineering

SUBJECT CARD

Name in Polish: Wspétrzednosciowa technika pomiarowa

Name in English: Coordinate measuring technique

Main field of study (if applicable): Robotics and Process Automation
Level and form of studies: | level, full-time

Kind of subject: optional

Subject code: RAM031226

Group of courses: no

Lecture | Classes | Laboratory [ Project | Seminar

Number of hours of organized classes in University (ZZU) 15
Number of hours of total student workload (CNPS) 30
Form of crediting Va:sd;;ge
Group of courses

Number of ECTS points 1
including number of ECTS points for practical (P) classes 1
including number of ECTS points for direct teacher-student 06 07

contact (BK) classes

PREREQUISITES RELATING TO KNOWLEDGE, SKILLS AND OTHER COMPETENCES

1. Student has a basic knowledge of mathematics and physics at secondary school level

2. Student has basic knowledge in the design of machine elements. It has a basic knowledge of manufacturing
techniques of machine parts.

3. Student has basic knowledge in the linear and angular dimensions metrology
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SUBJECT OBJECTIVES

C1. Achievement of knowledge about the essence of CMM

C2. Achievement of knowledge about types and properties of equipment used to measure in coordinate technology
C3. Achievement of basic ability to use equipment that uses technology coordinate.

C4. Gaining skills in analyzing the suitability of equipment to perform the tasks of measuring, analyzing test results,
evaluation of measurement errors and the expression of measurement uncertainty.

C5. The ability to find relevant information and their critical analysis.

C6. Achievement and consolidation of social skills including emotional intelligence, involving the cooperation among
students aiming to effectively solve technical problems. Responsibility, honesty and reliability in measurement
procedure.

SUBJECT LEARNING OUTCOMES

l. Relating to knowledge:

Il. Relating to skills:

PEK _UO01 - Can use measuring equipment which uses coordinate measuring technique. He can set the tolerance of
geometric features on the basis of information contained in the technical documentation, depending on the
acceptable size. He can interpret the markings of geometric features used in the measurements.

PEK_UO02 - He can use a basic knowledge of the equipment using the technique to measure the quantity of
coordinate geometry. He can make the selection of appropriate test equipment and set it up depending on the task
measuring.

PEK _UO3 - He can write a basic knowledge of the program on the machine coordinate for the calculation of basic
geometric features.

lll. Relating to social competences:

PEK_KO01 - Search for information and their critical analysis.

PEK _KO02 - Team collaboration on improving the method of selection of measurement strategies aimed at optimal
solution entrusted to a group of test problems.

PEK KO3 - Objective evaluation of arguments, the rational justification of translation and his own point of view using
the knowledge of metrology

PROGRAM CONTENT

Form of classes — Lecture Number of
hours
Lec1 Basic concepts of measurement techniques. 2
Lec2 The essence of CMM. 2
Lec3 Errors in the measurement process, selected topics in statistics. 2
Lec4 CMM components and their functions. 2
Lec5 Classification technique using CMM machines. 2
Lec6 Measurement strategy, secure fastening device. 3
Lec7 Software measurement - a review. 3
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Lec8 Discussion of selected 2D measurement procedures. 2
Lec9 Some specific procedures for 3D measurements. 2
Lect0 Simulation of the measurement process and the principles of working with CAD 5
models in some programming environments.
Lec11 Sources of error in the measurement of the CMM. 2
Lec12 Methods of testing the accuracy of the measuring heads. 2
Lec13 The accuracy of the measuring equipment and methods of validation. 2
Lec14 Ways to prevent errors in the measurements on CMMs. 2

Total hours: 30

Form of classes — Laboratory Nurr:)tiﬁ; of
Lab1 Measure in 2D. 2
Lab2 The measurements on the CMM measuring and integrated pallet clamping 3
device.
Lab3 Off-line programming CMMs. 2
Lab4 Programming on-line CMM. 2
Lab5 CMM programming - simulation of measuring linear and angular dimensions. 2
Lab6 CMM programming - simulation of the measurement process form and position 2
Lab7 CMM programming - simulation optimization of measurement tasks. 2

Total hours: 15

TEACHING TOOLS USED

N1. laboratory experiment

N2. report preparation

N3. self study - preparation for laboratory class
N4. tutorials

EVALUATION OF SUBJECT LEARNING OUTCOMES ACHIEVEMENT (Lecture)

Evaluation (F — forming
(during semester), P —
concluding (at semester
end)

Learning outcomes number

Way of evaluating learning
outcomes achievement

PEK_WO01; PEK_WO02; PEK_W03;PEK_KO1;

F1 PEK_K02; PEK_K03

test
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EVALUATION OF SUBJECT LEARNING OUTCOMES ACHIEVEMENT (Laboratory)

Evaluation (F — forming
(durlng.semester), P - Learning outcomes number Way of evaluatlr?g learning
concluding (at semester outcomes achievement

end)

PEK _UO1; PEK_U02; PEK_UO03; PEK_KO01; report on laboratory exercises, test,

F1 PEK_KO02; PEK_KO03; oral answer

PRIMARY AND SECONDARY LITERATURE

PRIMARY LITERATURE
[1] Ratajczyk E.: "Wspbétrzednosciowa technika pomiarowa". Oficyna Wydawnicza PW, Warszawa 2005[2] Jakubiec
W., Malinowski J.: "Metrologia wielkosci geometrycznych". WNT, Warszawa 2007.

SECONDARY LITERATURE

[11 Humienny Z. i inni: " Specyfikacje geometrii wyrobow (GPS)". WNT, Warszawa 2004[2] Adamczak S., Makieta
W.: " Metrologia w budowie maszyn. Zadania z rozwigzaniami. Wydanie Il, zmienione". WNT, Warszawa 2007.[3]
Adamczak S., Makieta W.: "Pomiary geometryczne powierzchni". WNT, Warszawa 2009.

SUBJECT SUPERVISOR

dr inz. Marek Kuran tel.: 27-28 email: marek.kuran@pwr.edu.pl
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