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Rodzaje zaje¢ i liczba godzin: Studia stacjonarne Studia niestacjonarne
Wyklad 9
Cwiczenia 9
Laboratorium 18

Projekt -—-

Liczba punktow ECTS: 4

Cel przedmiotu

Zapoznanie studentéw z metodami pomiarowymi podstawowych wielkosci geometrycznych

1 (wymiar6w zewnetrznych, wewnetrznych i mieszanych).
2 Zapoznanie studentow z budowa i zasadami dzialania narzg¢dzi 1 przyrzadéow pomiarowych.
C3 Zdobycie przez studentow umiejgtnos$ci obliczania parametrow wymiaréw tolerowanych i
pasowan, wyznaczania i obliczania niepewnosci pomiaru.
c4 Zdobycie przez studentéw umiejetnosci wlasciwego stosowania réoznych metod pomiarowych oraz
wlasciwego doboru odpowiednich narzedzi i przyrzadow pomiarowych.
Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji
1 Podstawowa wiedza z zakresu grafiki inzynierskie;j.
2 Podstawowa wiedza z zakresu jednostek miar.
3 Podstawowa wiedza z zakresu budowy i dzialania podzespolow maszyn i urzadzen.
EFEKTY KSZTALCENIA
W zakresie wiedzy:
EK1 Student ma podstawowa wiedze w zakresie wymiarow tolerowanych i1 pasowan wymiarow
tolerowanych.
EK2 Student ma podstawowa wiedzg w zakresie technik pomiarowych oraz mnarzedzi
i przyrzadow pomiarowych stosowanych w budowie maszyn.
W zakresie umiejetnosci:
EK3 Student potrafi obliczy¢ charakterystyczne wielkosci wymiarow tolerowanych i pasowan
wymiarow tolerowanych.
EK4 | Student potrafi obslugiwaé¢, wzorcowaé i nadzorowac narzedzia pomiarowe.
- | Student potrafi  postluzyc  sie = wlasciwie  dobranymi  metodami  pomiarowymi
oraz narzedziami i przyrzadami umozliwiajacymi pomiar podstawowych wielkosci mechanicznych.
Student potrafi zorganizowaé stanowisko pomiarowe i przeprowadzi¢ pomiary wybranych
EK6 | wielkosci mechanicznych korzystajac z PN 1 EN w celu dobrania odpowiednich danych,
przedstawi€ i zinterpretowa¢ wyniki oraz wyciagna¢ wlasciwe wnioski.
W zakresie kompetencji spolecznych:
TRESCI PROGRAMOWE PRZEDMIOTU
Forma zaje¢ - WYKLAD
Tresci programowe Liczha
godzin
Cele 1 zadania pomiaréw w przemysle. Podstawowe akty prawne, dotyczace
w1 pomiarow. Podstawowe pojecia metrologiczne: cecha, wielkos¢, uklad wielkosci, 2
wymiar wielkosci, jednostki miary.
W2 Wymiar tolerowany: okreslenia podstawowe, norma PN-EN 20286. Obliczanie 2




tolerancji i odchylek podstawowych — PN-EN 20286-1 i PN-EN 20286-2.
Dzialania na wymiarach tolerowanych: metoda arytmetyczna 1 metoda
z wykorzystaniem rachunku rézniczkowego. Fancuchy wymiarowe — analiza.

Pomiar: pojegcia podstawowe, wyniki pomiaru, bledy pomiarowe, niepewnosé

W3 pomiaru. 2
Metody pomiaru. Obliczanie bledow pomiarowych dla kazdej z metod.
Klasyfikacja przyrzadow pomiarowych: przyrzady pomiarowe, Wzorce miar,
Wi sprawdziany. Obliczanie wymiarow granicznych sprawdzianow. 5
Charakterystyki metrologiczne przyrzadow pomiarowych, Zwiazane
z odczytem, blgdami wskazania i wydajnoscia procesu.
W5 Metody statystyczne w zapewnieniu jakosci. 1
Suma godzin 9
Forma zaje¢ - CWICZENIA
Tresci programowe Liczha
godzin
W1 Obliczanie wymiaréw granicznych i odchylek wymiaréw tolerowanych. Analityczne i 5
graficzne rozwigzywanie zadan.
W2 Obliczanie luzow granicznych i tolerancji pasowania. Analityczne i graficzne s
rozwiazywanie zadan.
. Dodawanie i odejmowanie wymiaré6w tolerowanych. Analityczne i graficzne
CwW3 : ; . - - 1. Mg dv e i 2
rozwiazywanie zadan. Obliczanie pol powierzchni i objgtosci.
CW4 | Obliczanie bledéw pomiarowych. 2
CW5 | Wlasciwy dobor metod pomiarowych. 1
Suma godzin 9
Forma zaje¢ — LABORATORIUM
Tresci programowe Li('ztra
godzin
11 Pomiar dokladnosci geometrycznej walkow 1 otworéow (pomiar $rednicy 5
1 bledow ksztattu z zastosowaniem réznych metod pomiarowych).
Pomiary katéw zewnetrznych i wewngtrznych (pomiar pochylenia powierzchni plytki,
L2 . . 2
zbieznosci watka i otworu).
L3 Pomiary promieni lukow zewnetrznych i wewnetrznych. 2
L4 Pomiar chropowatosci powierzchni z zastosowaniem wzorcow chropowatosei i s
chropowato$ciomierza.
15 Pomiar walcowych gwintéw  zewnetrznych przy  uzyciu  mikrometru 5
G do gwintow, mikroskopu i wateczkéw pomiarowych do gwintow.
Pomiar podstawowych wielkosci kola zebatego przy uzyciu mikrometru do kot
L6 zebatych, przyrzadu do pomiaru nierownomiernosci podziatki kot zebatych, suwmiarki 2
modulowe;.
L7 Pomiary narzedziami elektronicznymi. 2
Sprawdzanie dokladnosci wykonania sprawdzianow dwugranicznych (pomiar z
L8 3 £y 2 2
zastosowaniem dlugosciomierza Abby’ego).
L9 Pomiary z zastosowaniem techniki wspohrzednosciowej. Y
Suma godzin 18
METODY I SRODKI DYDAKTYCZNE
1 Wyklad z prezentacja multimedialna oraz wyklad konwersatoryjny
2 Cwiczenia audytoryjne (rozwigzywanie zadan, dyskusja)
3 Cwiczenia laboratoryjne (projektowanie 1 wykonywanie pomiarow)
SPOSOBY OCENIANIA
Ocenianie ksztaltujgce
F1 Kolokwium w trakcie semestru (wyklad i ¢wiczenia)
F2 Ocena wykonania ¢wiczen i sprawozdan (laboratorium)
Ocenianie podsumowujqce
P1 | Zaliczenie w formie kolokwium (wyklad i éwiczenia)

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin
na realizowanie aktywnosci

Godziny kontaktowe z wykladowca, realizowane w formie 36




zaje¢ dydaktycznych — taczna liczba godzin w semestrze.

Godziny kontaktowe z wykladowca realizowane w formie

konsultacji i egzaminu— laczna liczba godzin w semestrze 1
Godziny niekontaktowe - przygotowanie si¢ do zajec 63
Suma 100
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla przedmiotu 4
LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA
1 | Z. Humienny: Specyfikacje geometrii wyrobéw — WNT, Warszawa 2004
2 S. Bialas: Metrologia techniczna z podstawami tolerowania wielkosci geometryeznych
dla mechanikow — Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej 1999
3 | W. Jakubiec, J. Malinowski: Metrologia wielkosci geometrycznych — WNT, Warszawa 2004
4 | Ratajczyk E.: Wspdlrzednosciowa technika pomiarowa — Oficyna Wydawnicza, Warszawa 2005
6 Kujan K.: Techniki, miernictwo i elementy systemow pomiarowych — Wydawnictwa uczelniane
Politechniki Lubelskiej 2001
- K. Kujan: Techniki i Systemy Pomiarowe w Budowie Maszyn, Laboratorium — Wydawnictwo
Politechniki Lubelskiej 2004
3 B. Kamienska-Brzozowska, K. Kujan: Laboratorium metrologii wielkosci geometrycznych —
Wydawnictwa Uczelniane Politechniki Lubelskiej 2001
MACIERZ EFEKTOW KSZTALCENIA
Odniesienie danego efekiu Metody
Efekt ksztalcenia do efektow Cele Tresci : Srod ;‘(}i Sposoby
ksztalcenia zdefiniowanych dla calego priedmiotu | programowe dydektjezne oceniania
programu (PEK) ) e
W1-2,
EK1 MBMIA U29 -+ C3 CW1-2, i) F1, Pl
L1-2
W3-5
MBMI1A W08 ++ 01,1C2 S i
EK2 MBMIA U25 3 c4 CW4-5, 1 F1,P1
= 1.3-6,9
W1-2,
EK3 MBMI1A U29 =+ C3 CW1-3, 2.3 F1,F2,P1
L1-8
EK4 ++ MBMIA W08 Cc2 o, 0.3 F1,F2,P1
5 L2-5,16-8 ? &
W4-5,
EK5 ++ MBMIA Ull Cc4 CWs5, 2,3 F1,F2, P1
1.3-6
+ MBMIA Ul2
+++MBMIA_U29 1.2-7,19-14
EK6 + MBMIA W20 C3,C4 Cwl3 2.3 F1,F2,P1
+ MBMI1A UIl5
FORMY OCENY - SZCZEGOLY
Na ocene2 | Na ocene 3 Na ocene 3+ Na ocene 4 Na ocene 4+
(ndst) (dst) (dst+) (db) (db+) Na oceng 5 (hdh)
Stu(.ient nie Studt?nt _pptraﬁ Student poBaTSmdent Potmfi Studgnt _p,otraﬁ Stud;‘nt _p'otraﬁ
potrafi Wymienic i enic Wymienic, Wymienic,
wymieni¢, |i l jz definiowaé b d)e fmiow:'ic' ; zdefiniowac i zdefiniowac oraz
Fdefiniowa¢ pieprecyzyjnie | haraktervstvezn braficznie ogolnie WycZerpujaco
i graficznie  pdefiniowac raiery® ty g:r 2 charakteryzowac [scharakteryzowac
EK |~ ., ) e wielkosci przedstawi¢ ) . - :
przedstawi¢ [charakterystycz - i raz graficznie  |i graficznie
1 ] . . C Wymiarow charakterystyczn . -
Charakterysty pe wielkosci ; I rzedstawic przedstawic
. folerowanych | wielkosci
cznych fWymiarow . S harakterystyczne [charakterystyczne
) L. | pasowan bez ~ [Wwymiarow . s . s .
wielkosci folerowanych elkosci wielkos$ci wymiarow
. . ich graficznego folerowanych .. ]
Wwymiar6w || pasowan bez el ; niarow tolerowanych
i przedstawienia [i pasowan X .
folerowanych jich graficznego olerowanych i pasowarn




| pasowan  przedstawienia i pasowarn
Student nie
potrafi Student potrafi ) Student potrafi
Wwymieni¢, [wymienic, ¥ ej:;i%otraﬁ Student potrafi [wymienic, Student potrafi
Fdefiniowa¢ pieprecyzyjnie > . . Wymienic, zdefiniowac, Wwymienic,
y . . | zdefiniowac . . . :
i graficznie  pdefiniowac | etod Fdefiniowa¢ i jogolnie zdefiniowac,
przedstawi¢ metody ol oraficznie charakteryzowac [wyczerpujaco
. pomiarowe bez . . .
metod pomiarowe bez ol oraficzneso przedstawic graficznie kcharakteryzowac
EK pomiarowychfch graficznego rzg:lrs tawiemga metody rzedstawic i graficznie
2 [ nie potrafi przedsta\ndenja;gmz otrafi pomiarowe oraz [metody przedstawi¢ metody
wymieni¢  potrafi I'Jenic' potrafi wymienié pomiarowe oraz [pomiarowe oraz
harzedzi fwymienié ) - przyrzady otrafi wymieni¢ [potrafi wymienié¢
| przyrzadow przyrzady g()lm)'afoxe pomiarowe z ich [przyrzady przyrzady pomiarowe
pomiarowych pomiarowe z | ich ogdln pgdlng omiarowe z ich [z ich szczegélowa
7 ich ich Boa charakterystyka [zczegolowa charakterystyka
. Fharakterystyka
charakterysty pastosowaniem charakterystyka
ka
i potraﬁ Srugent P g Student potrafi [Student potrafi
fwykonac fwykonac e Konad
pbliczenia dot. pbliczenia dot. s : ks :
. ——— I pbliczenia dot.  [obliczenia dot. :
Student nie  folerancji folerancji T L idcancs Student potrafi
potrafi fWymiarow; nie Wymiarow; iar(JSW' 'aIéW' Otraﬁwykonaé obliczenia
wykonac potrafi bez potrafi obliczy¢ > A s i dot. tolerancji
o potrafi obliczy¢ jobliczy¢ luzy, R
podstawowyc pomocy Juzy; nie potrafi P % Wymiarow; potrafi
EK S [ .2 luzy i weiski; niewciski I 5 .
3 h obliczen  pbliczy¢ bez pomocy e s o obliczy¢ luzy, weiski
~  Hot. tolerancjifuzow, pbliczyé P s ] ; i tolerancje
o L & K pomocy obliczy¢ pasowania; o
wWymiarow i - weiskow i fweiskow i = : pasowania;

i ¥ e folerancji nie potrafi bez b
folerancji folerancji folerancji st e Borl bt potrafi przedstawic
pasowarn pasowail oraz - pasowan oraz e asaic Pitletastic wyniki graficznie

przedstawi¢  przedstawic L 5
i kg wynikow wynikow
Ynikgw ow aficznie aficznie
braficznie braficznie i i
Student potrafi
. Btudent potrafi N
Stuc.lem i pgdlnie Student potrafi  [Student potrafi przedstaw'lc ; StudenF Rouat
potrafi o o . zasady dzialania [szczegotowo
.. przedstawi¢  przedstawic przedstawic : .,
przedstawic W, . . [przyrzadow przedstawi¢ zasady
rasady Fasady dziatania [rasady dzialania | ; A =
Fasady A > i narzedzi dziatania narzedzi i
% dziatania przyrzadow przyrzadow EE >
. (dziatania 2 ;i i : pomiarowych przyrzadow
EK | . przyrzadow | narzedzi i narzedzi . .
4 proyEgdow | narzedzi omiarowych omiarowych | i pomiardiych
| narzedzi % i P . 3 charakterystyka [z ich charakterystyka
) pomiarowych, praz potrafi bez raz potrafi bez : X
pomiarowych| . metrologiczna metrologiczna oraz
: hie potrafi bez pomocy pomocy
| nie potrafi - ¢ , . loraz pofrafi bez  potrafi bez pomocy
. [pomocy przygotowaé je przygotowac je .
przygotowac : - pomocy przygotowac je do
przygotowa¢ o pracy do pracy ‘o
ich do pracy jch do praty przygotowac je dojpracy
pracy
iﬁgﬁ;&_iogsg - Student potrafi  [Student potrafi
Stidedt potslf  poctods wilasciwie dobra¢ wiasciwie dobra¢
Student nie  [Student potrafi wlasciwie dobraépomiarowe do ﬂi:i;gzowe do dmf:giifsﬁmowe
potrafi fwlasciwie Inetody [nierzonej pmierzone' vielkosci i J
wlasciwie  [dobraé¢ metody pomiarowe do  wielkoscei i wielkos’ci]i motywowad ich
dobraé pomiarowe do |mierzonej umotywowac ich | motvwowad ich kv éjr- ofrafi bez
metody nierzonej wielkosci; potrafiwybér; potrafi t éjr- ofrafi bez omor; P dobrac
pomiarowe] [wielkosci; nie pez pomocy bez pomocy P 4 Y
EK5 . . ] . . . [pomocy dobra¢  [narzedzia
do mierzonej potrafi bez (obra¢ narzedzia [dobra¢ narzedzia arzedzia o okrelonei metod
wielkosci pomocy dobra¢fdo okreslonej o okreslonej lio ofcres'lone' omiarowe J y
praz narz¢dzi parzedzi netody metody etod J F o oxjv aé ich
do okreslonej [do okre$lonej pomiarowej; nie pomiarowej omjafowe' érj- otrafi dobrac
metody Imetody potrafi dobra¢ || umotywowa¢ P g YOOL- P
L L \ ' . . [iumotywowac ichprzyrzady
pomiarowe] pomiarowej  przyrzadow ich wybor; nie bor- Dotrafi ormocHicze
pomocniczych potrafi dobrac¢ oP P -
brzyrzadow dobrac Qrzyrzqdy i mn(?tywowac ich
pomj ocniczych pomocnicze wybdr
EKG6 [Student nie [Student potrafi Student potrafi [Student potrafi [Student potrafi  [Student potrafi




potrafi Zorganizowac organizowac organizowac
Forganizowac stanowisko tanowisko tanowisko
Stanowiska  pomiarowe; ormiarowe; omiarowe; potrafi
pomiarowego potrafi otrafi wykonaé kona¢ pomiar;
| wykona¢  wykonaé omiar; potrafi otrafi korzystac z
pomiaru pomiar; nie orzysta¢ ZzPN, [PN, EN
korzystajac z potrafi EN i katalogow:; potrafi
PN, EN i korzystac¢ z PN, i katalogow; interpretowac
katalogow [EN 1 potrafi iki;
praz katalogow; nie Zinterpretowaé otrafi wyciagna¢
Zinterpretowa potrafi wymniki;
 wynikow  [interpretowac potrafi wyciggna¢ [i wlasciwe wnioski
i wyciagna¢ [wynikow; nie wlasciwe wnioski
wnioskow  potrafi
fwyciagnac
fwnioskow
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