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1. Podstawowe informacje o studiach podyplomowych

Nazwa studidéw Zaawansowane pomiary wspoétrzednosciowe
Poziom studiow podyplomowe

Liczba semestréw studia niestacjonarne: 2

Liczba punktéw ECTS wymagana do ukonczenia studiéw 35

taczna liczba godzin zajec 300

2. Cel studiow podyplomowych

Celem studiow jest nabycie wiedzy i umiejetnosci w zakresie nowoczesnej metrologii wielko$ci geometrycznych uwzgledniajacej m.in.
wspotrzednosciowg technike pomiarowa, pomiary struktury geometrycznej powierzchni i analize wynikdw pomiaréw.

3. Adresaci studiéw podyplomowych

Adresatami studiéw podyplomowych sg absolwenci studidw kierunkdéw technicznych zainteresowani nowoczesng metrologia wielkosci
geometrycznych.

4. Sylwetka absolwenta, mozliwosci zatrudnienia
Absolwent studiéw podyplomowych potrafi planowac i przeprowadza¢ pomiary wielko$ci geometrycznych z uzyciem zaawansowanych

systemow pomiarowych. Posiada wiedze oraz umiejetnosci w zakresie m.in. nowoczesnej metrologii wspoétrzednosciowej, doboru wiasciwej
strategii pomiarowej i analizy statystycznej wynikdw pomiarow.
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5. Zasady rekrutacji
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Semestr

Jedn.

Nazwa zajec

Wyktad

Cwiczenia/

Laboratorium

Projekt/

Suma

Punkty

Egzamin

Oblig.
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Lektorat Seminarium| godzin| ECTS

Rekrutacja na studia podyplomowe odbywa sie w Systemie Internetowej Rekrutacji kandydatéw ,SIR" przez strone internetowa:
www.prz.edu.pl. Rejestracja kandydata w SIR jest warunkiem przystapienia do postepowania kwalifikacyjnego. Rekrutacja przebiega bez
egzaminow wstepnych. O przyjeciu decyduje pozytywna weryfikacja dokumentdw ztozonych przez kandydata, a w przypadku wiekszej liczby
kandydatéw niz liczba miejsc okreslona w limitach, o przyjeciu decyduje kolejno$¢ ztozenia kompletu wymaganych dokumentéw w
wyznaczonym terminie. Miejsce sktadania dokumentdw: sekretariat Katedry Technik Wytwarzania i Automatyzacji (KTWiA) Wydziatu Budowy
Maszyn i Lotnictwa Politechniki Rzeszowskiej, ul. W. Pola 2, 35-959 Rzeszdéw, budynek C, 1. pietro, pokdj C.108. Uzupetniajace dane
kontaktowe: tel. 17 865 1203, tel./fax 17 854 2595, www: ktwia.prz.edu.pl Kandydaci skfadajq: 1) ankiete osobowg (formularz PODANIA
SIR) - wydrukowang z Systemu Internetowej Rekrutacji i podpisang przez kandydata; 2) kopie dyplomu ukonczenia studiéw wyzszych -
oryginat dyplomu nalezy przedstawi¢ do wgladu kierownikowi lub osobie przez niego upowaznionej w celu poswiadczenia zgodnosci kopii
sktadanego dokumentu z jego oryginatem; 3) o$wiadczenie dotyczace pokrycia kosztéw ksztatcenia, w przypadku gdy koszty ksztatcenia
pokrywa pracodawca. Niedostarczenie w ustalonym terminie kompletu dokumentéw skutkuje niedopuszczeniem kandydata do dalszego

postepowania rekrutacyjnego.

6. Efekty uczenia sie

K_wo1 Posiada szczegotowg wiedze w zakresie analizy wynikdw pomiarow. P7S_WG
K_W02 Posiada szczegotowg wiedze w zakresie nowoczesnych systeméw pomiarowych. P7S_WG
K_WO03 Posiada szczeg6towg wiedze w zakresie czynnikdw wptywajacych na wyniki pomiarow. P7S_WG
K_Wo04 Posiada uporzadkowang wiedze w zakresie planowania badan doswiadczalnych. P7S_WG
K_WO05 Posiada szczegotowa wiedze w zakresie metrologii wspotrzednosciowej. P7S_WG
K_WO06 Posiada szczegdtowq wiedze w zakresie inzynierii odwrotnej. P7S_WG
K_WO07 Ma uporzadkowang wiedze w zakresie dokumentacji technicznej wyrobow. P7S_WG
K_Uo1 'F;gtn:eilafirép‘:f’rugiwac’ sie odpowiednio dobranym oprogramowaniem komputerowym stuzacym do wspomagania P7S_UW
K_U02 Potrafi rozwigzywac praktyczne zadania inzynierskie. P7S_UW
K_U03 Potrafi poprawnie interpretowac wyniki pomiardéw i wyciggac na ich podstawie wnioski. P7S_UW
K_U04 Potrafi planowac i przeprowadza¢ pomiary z uzyciem réznych urzadzen pomiarowych. P7S_UW
K_U05 Potrafi planowac i przeprowadzaé badania doswiadczalne. P7S_UW
K_U06 Potrafi opracowywac wyniki pomiaréw realizowanych z uzyciem réznych urzadzen pomiarowych. P7S_UW
Jest gotéw do krytycznej oceny wiasnej wiedzy i dostepnych informacji oraz uznawania znaczenia wiedzy w
K_KO01 rozwigzywaniu probleméw poznawczych i praktycznych jak rowniez zasiegania opinii specjalistdw w przypadku P7S_KK
trudnosci z samodzielnym rozwigzaniem problemu.
K_K02 Wykazuje odpowiedzialno$¢ za skutki wtasnych dziatan. P7S_KR
K_KO03 Ma $wiadomos¢ potrzeby ciagtego doskonalenia umiejetnosci i samoksztatcenia. P7S_KR
K_KO04 Potrafi myslec i postepowac kreatywnie. P7S_KO

Opis efektdw uczenia sie zawiera efekty uczenia sie, o ktérych mowa w ustawie z dnia 22 grudnia 2015 r. o Zintegrowanym Systemie
Kwalifikacji i uwzglednienia uniwersalne charakterystyki pierwszego stopnia okreslone w tej ustawie oraz charakterystyki drugiego stopnia
okreslone w przepisach wydanych na podstawie art. 7 ust. 3 tej ustawy, w tym efekty w zakresie znajomosci jezyka obcego.

7. Wykaz zajeé, parametry programu studiow, metody weryfikacji efektow uczenia sie oraz tresci
programowe

7.1 Wykaz zajec

1 MO |Dobér urzadzen pomiarowych 15 0 0 0 15 2 N |
1 MO Geometryczna specyfikacja 15 0 0 0 15 5 =
wyrobu - GPS
1 MO |Metrologia wspotrzednosciowa 15 0 15 0 30 4 T =
1 | mo |Planowanie badan 15 0 30 0 45 | 4 Y
doswiadczalnych
Pomiary struktury |
1 MO geometrycznej powierzchni 15 0 15 0 30 4 N
Pomiary wspédtrzednosciowe na |
1 MO obrabiarkach CNC 0 0 15 0 15 2 N
Sumy za semestr: 1 75 o 75 0 150 18 1 6
5 MO AnaI!zarstatystyczna wynikéw 15 0 15 0 30 4 N
pomiaréw
2 MO |Inzynieria rekonstrukcyjna 15 0 30 0 45 4 N
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5 MO Metqdy analizy systemow 15 0 15 0 30 4 T
pomiarowych - MSA
Programowanie
2 MO [wspédtrzednosciowych maszyn 0 0 15 0 15 2 N
pomiarowych
2 MO |Statystyczna kontrola procesu 15 0 15 0 30 3 N
Sumy za semestr: 2 60 o 90 0 150 17 1 o
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: | 135 | o | 165 0 | 300 | 35 | 2 | 6

7.2 Parametry programu studiow i metody weryfikacji efektow uczenia sie

Parametry programu studiow

taczna liczba punktdéw ECTS, ktdrg student musi uzyskaé¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z

bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia. 12 ECTS

taczna liczba punktéow ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowg w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek 24 ECTS
studiow.

taczna liczba punktow ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zajec z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzadkowanych do --
dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktdéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 0 ECTS

taczna liczba punktow ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z jezyka obcego. 0 ECTS

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. --

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie

Szczegotowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie pozwalajace na sprawdzenie i ocene wszystkich efektow uczenia sie
sq opisane w kartach zaje¢. W ramach programu weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie jest realizowana w szczeg6lnosci przy pomocy
nastepujacych metod: egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz. praktyczna,
zaliczenie cz. ustna, esej, kolokwium, sprawdzian pisemny, obserwacja wykonawstwa, prezentacja dokonan (portfolio), prezentacja projektu,
raport pisemny, referat pisemny, referat ustny, sprawozdanie z projektu, test pisemny. Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji
osiqganych przez studentow efektéow uczenia sie znajdujq sie w kartach zaje¢ opublikowanych na stronie internetowej wydziatu. Parametry
wybranych metod weryfikacji efektdw uczenia sie znajdujg sie w tabeli ponizej.

Liczba zaje¢, w ktorych wymagany jest egzamin 2
Liczba zaje¢, w ktoérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 2
Liczba zaje¢, w ktoérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 0
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 4 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 0 godz.
Szacowana liczba godzin, ktdra studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzamindw i
ali . 39 godz.
aliczen
Liczba zaje¢, ktore konczg sie zaliczeniem bez egzaminu 9
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 1 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 0 godz.
Szacowana liczba godzin, ktéra studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w d
trakcie semestrow na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczen korcowych) 0 godz.
Liczba zaje¢, w ktdrych weryfikacja osigganych efektow uczenia sie realizowana jest na podstawie 9
obserwacji wykonawstwa (laboratoria)
Liczba laboratoriow, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie
sprawdzianéw w trakcie semestru 0
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw 0 aod
realizowanych na zajeciach laboratoryjnych goaz.
Liczba zaje¢ projektowych, w ktdrych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie
prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 0
projektu
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie 0 godz.
projektu/dokumentacji/raportu oraz przygotowanie do prezentacji
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagaja odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej 4
niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdziandéw 3 d
realizowanych na zajeciach wykfadowych. 1 godz.
7.3 Tresci programowe
) L, o, K_WO01, K_W03, K_W05, K_U02, K_U03, K_U04, K_U06,
Analiza statystyczna wynikow pomiarow K_KO1, K_K02, K_K03, K_K04
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e Rodzaje zmiennych, skale pomiarowe, btedy pomiarowe, rozktady zmiennej losowej. e Statystyki opisowe i parametry
populacji. e Centralne twierdzenie graniczne. Estymacja przedziatowa wartosci $redniej, odchylenia standardowego i wariancji.
e Analiza statystyczna wynikdw pomiaru w ocenie systemu pomiarowego, ocenie zgodnosci ze specyfikacja, poréwnaniu
systemOw pomiarowych. e Graficzna prezentacja danych pomiarowych - wizualizacja wielkosci, rozktadéw i proporcji.
Graficzna prezentacja danych pomiarowych - wizualizacja powigzan miedzy zmiennymi i wizualizacja trendoéw i szeregéw
czasowych. e Analiza danych na podstawie statystyk opisowych. ¢ Estymacja przedziatowa. e Analiza statystyczna wynikéw
pomiaru w ocenie systemu pomiarowego, ocenie zgodnosci ze specyfikacja, poréwnaniu systemdéw pomiarowych.

, , i K_W01, K_W02, K_W03, K_U02, K_U03, K_KO01, K_KO02,
Dobor urzadzen pomiarowych K_K03, K_KO04

e Czynniki wptywajace na przydatno$¢ narzedzia pomiarowego do realizacji okreslonego zadania. e Pojecia dotyczace
doktadnoéci pomiaréw i wiadomosci ze statystki lezace u podstaw szacowania niepewnosci pomiaru. ¢ Wyznaczanie
niepewnosci standardowych metoda typu A, B i metoda symulacyjng. ¢ Okreslanie niepewnosci ztozonej i rozszerzonej. e
Metody oceny systemow pomiarowych wg MSA i VDA.

Geometryczna specyfikacja wyrobu - GPS K_WO07, K_K01, K_K03, K_K04

» Klasyfikacja wymiarow. Tolerancje wymiarowe. Tolerowanie ogdlne. Tolerancja i pasowania. ¢ Podziat i struktura norm GPS
(Geometrical Product Specification).Tolerancje ksztattu: prostoliniowosci, ptaskosci, okragtosci, walcowosci, wyznaczonego
zarysu, wyznaczonej powierzchni e Bazy. Tolerancje kierunku: réwnolegtosci, prostopadiosci, nachylenia. e Tolerancje
potozenia: pozycji, wspotsrodkowosci/wspotosiowosci, symetrii e Tolerancje ksztattu dla wyznaczonego zarysu lub powierzchni.
e Tolerancje bicia. ¢ Wymaganie maksimum materiatu (M), minimum materiatu (L) oraz wzajemnosci (R).

L . K_WO01, K_W02, K_W03, K_W06, K_U01, K_U02, K_U03,
Inzynieria rekonstrukcyjna K_U06, K_K01, K_K02, K_KO03, K_K04

e Wprowadzenie do inzynierii rekonstrukcyjnej. Budowa, obstuga wspétrzednosciowych systeméw pomiarowych stykowych i
optycznych 2D. e Budowa, obstuga wspdtrzednosciowych systemow pomiarowych o$wietlajacych obiekt Swiattem laserowym
oraz strukturalnym. e Tomograficzne systemy diagnostyczne. Rekonstrukcja geometrii modeli na podstawie obrazéw
tomograficznych. e Obrdébka danych pomiarowych uzyskanych z systeméw optycznych i stykowych 2D. Tworzenie modeli
3DCAD prostych elementéw geometrycznych. e Obrdbka danych pomiarowych uzyskanych z systeméw optycznych
os$wietlajacych obiekt $wiattem laserowym oraz strukturalnym. Edycji siatki trojkatow. Tworzenie modelu 3D-CAD. ¢ Obrdbka
danych pomiarowych uzyskanych z systeméw tomograficznych. e Tworzenie modelu 3D-CAD uzupetnien struktur kostnych. e
Budowa oraz obstuga systemdw optycznych i stykowych 2D. Pomiar geometrii modeli. Obrobka wstepna danych pomiarowych
e Budowa oraz obstuga systemow optycznych 3D. Pomiar geometrii modeli. Obrébka wstepna danych pomiarowych e Budowa
oraz obstuga wspdirzednosciowego ramienia pomiarowego. Dobdér odpowiedniej strategii pomiarowej. Praca w
oprogramowaniu CMM Manager. Pomiar modeli z uzyciem stykowej gtowicy pomiarowej. Analiza wstepna wynikow z pomiaréw
wspotrzednosciowych o Obstuga bezstykowej gtowicy pomiarowej MMDx100 z zastosowaniem wspdtrzednoséciowego ramienia
pomiarowego. Pomiar geometrii modeli. Obrébka wstepna danych pomiarowych e Podsumowanie wykorzystanych systemow
optycznych i stykowych 2D i 3D w inzynierii rekonstrukcyjnej. Dobor odpowiedniego systemu wzgledem rzeczywistych modeli.
Pomiar modeli z zastosowaniem dowolnego systemy pomiarowego. ¢ Wprowadzenie do wybranych programoéw dedykowanych
do obrébki danych pomiarowych w postaci chmur punktéw. Podstawowa analiza otrzymanych danych pomiarowych
uzyskanych przy wykorzystaniu systeméw pomiarowych. e Tworzenie modeli powierzchniowych z zastosowaniem
dedykowanych programoéw do obrobki danych pomiarowych. Optymalizacja utworzonych modeli powierzchniowych. Analiza
poréwnawcza utworzonych modeli. ¢ Rekonstrukcja geometrii czesci do modelu parametrycznego 3D CAD z zastosowaniem
narzedzi w module Reverse Engineering programu SIEMENS NX. e Rekonstrukcja geometrii czesci do modelu parametrycznego
3D CAD z zastosowaniem oprogramowania ZEISS REVERSE ENGINEERING. ¢ Analiza btedéw rekonstrukcji geometrii modelu
brytowego w odniesieniu do modelu nominalnego z wykorzystaniem grupy polecen z programdéw: SIEMENS NX oraz ZEISS
REVERSE ENGINEERING. e Przygotowanie programu obrébkowego w zintegrowanym systemie CAD/CAM.

. , ) K_W01, K_W03, K_U02, K_U03, K_U04, K_U06, K_K01,
Metody analizy systemow pomiarowych - MSA K_KO02, K_KO3, K_K04

o Niepewnos$¢ pomiaru. Czynniki wptywajace na wyniki pomiardéw realizowanych z uzyciem recznych i zautomatyzowanych
przyrzadéw pomiarowych. e Wprowadzenie do analizy powtarzalnosci i odtwarzalnosci systemdw pomiarowych. e Analiza
powtarzalnosci i odtwarzalnosci systemdw pomiarowych metoda rozstepdw. e Analiza powtarzalnosci i odtwarzalnosci
systemow pomiarowych metoda $redniej i rozstepu. e Analiza powtarzalnosci i odtwarzalnosci zautomatyzowanych systeméw
pomiarowych. e Analiza powtarzalnosci i odtwarzalnoéci metodq rozstepéw w przypadku pomiaréw realizowanych z uzyciem
recznych przyrzadéw pomiarowych. e Analiza powtarzalnosci i odtwarzalnos$ci metoda $redniej i rozstepu w przypadku
pomiaréw realizowanych z uzyciem recznych przyrzadéw pomiarowych. e Analiza powtarzalnosci i odtwarzalnosci w przypadku
pomiaréow wspotrzednosciowych realizowanych z uzyciem CMM. e Analiza powtarzalnosci i odtwarzalnosci w przypadku
pomiaréw wykonywanych za pomoca ramienia pomiarowego.

. B L. K_W01, K_W02, K_W03, K_W05, K_U01, K_U02, K_U03,
Metrologia wspoétrzednosciowa K U06 K KO1, K K02 K KO3, K K04

e Pomiary wspoétrzednosciowe w procesie wytwarzania wyrobu. Istota wspotrzednosciowej techniki pomiarowej. Przeglad
wspotrzednosciowych metod pomiarowych. e Podstawy wspdtrzednosciowej techniki pomiarowej w zakresie m.in. etapow
stykowych i bezstykowych pomiarow wspotrzednosciowych oraz metod programowania wspotrzednosciowych systemow
pomiarowych. e Analiza doktadnoéci wspétrzednosciowych systemdédw pomiarowych. Zrédia btedéw wspétrzednoséciowych
systemow pomiarowych. e Metody lokalizacji punktow pomiarowych i korekcji promieniowej we wspotrzednosciowej technice
pomiarowej.  Pomiary obiektow o ztozonych ksztattach geometrycznych. e Podstawy obstugi wspdtrzednosciowej maszyny
pomiarowej wyposazonej w gtowice stykowe. e Podstawy obstugi wspotrzednosciowej maszyny pomiarowej wyposazonej w
gtowice laserowq. ® Pomiary stykowe wyrobu charakteryzujacego sie regularnym ksztaitem geometrycznym z uzyciem CMM.
Analiza wynikow pomiaréw. e Pomiary stykowe wyrobu sktadajacego sie z powierzchni krzywoliniowych z uzyciem CMM.
Analiza wynikdéw pomiaréw. ¢ Pomiary bezstykowe wyrobu sktadajacego sie z powierzchni krzywoliniowych z uzyciem CMM
wyposazonej w glowice laserowq. Analiza wynikdw pomiaréw. e Analiza wptywu przyjetej strategii pomiarowej na wyniki
pomiaréw powierzchni krzywoliniowych.

) L K_WO01, K_WO03, K_W04, K_U02, K_U03, K_U04, K_U05,
Planowanie badan doswiadczalnych K_U06, K_KO1, K_K02, K_K03, K_K04

e Podstawowe pojecia stosowane w planowaniu doswiadczen. Rozktady zmiennej losowej. e Testowanie hipotez
statystycznych. e Analiza wariancji. « Analiza korelacji. e Analiza regresji. « Zasady planowania eksperymentéw. Klasyfikacja
planéw eksperymentu i ogolna charakterystyka wybranych plandw. e Istota prowadzenia badan doswiadczalnych. Obiekt
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badan, czynniki wptywajace na obiekt badan. e Przygotowanie danych do pracy w $rodowisku obliczeniowym zorientowanym
na

obliczenia statystyczne. e Testy dla $rednich dla 1 lub 2 grup: wyznaczanie statystyk, korzystanie z tablic statystycznych. e
Wyznaczanie mocy testu dla $rednich. Wybor licznosci proby i poziomu istotnosci. ¢ Pordwnywanie dwoch grup i 1 grupy do
populacji. e Przeprowadzania jednoczynnikowej i wieloczynnikowej analiza wariancji i ich nieparametrycznych odpowiednikéw.
Przeprowadzanie testow post-hoc. e Przeprowadzanie analizy korelacji. ¢ Przeprowadzanie analizy regresji jednoczynnikowej
i wieloczynnikowej. Ocena jakosci opracowanych modeli regresji. ¢« Generowanie wybranych plandw eksperymentu.

) . . . K_Wo01, K_W02, K_W03, K_U01, K_U02, K_U03, K_U04,
Pomiary struktury geometrycznej powierzchni K U06, K KO1, K K02, K KO3, K K04

e Elementy struktury geometrycznej powierzchni, filtry odcinajace. ¢ Stykowe metody pomiaru SGP. e Bezstykowe metody
pomiaru SGP (m.im. metody optyczne i skaningowe). ¢ Dwu i tréjwymiarowa charakterystyka SGP. e Zastosowania analizy
struktury geometrycznej powierzchni. ¢ Stykowe pomiary 2D chropowatosci powierzchni. e Wptyw filtracji i wielkosci obszaru
pomiarowego na wyniki pomiaréw SGP. e Analiza 3D SGP w oparciu o parametry amplitudowe, przestrzenne i hybrydowe. o
Analiza 3D SGP w oparciu o parametry funkcjonalne. ¢ Analiza 3D SGP w oparciu o parametry charakteryzujace pory i czastki
(ang. pores and particles). « Ocena przydatnosci replik w kontekscie pomiaru SGP. ¢ Poréwnanie stykowych i optycznych
pomiarow 3D struktury geometrycznej powierzchni.

. . - ) K_W01, K_W02, K_W03, K_U01, K_U02, K_U03, K_U06,
Pomiary wspétrzednosciowe na obrabiarkach CNC K KO1 K K02, K KO3, K K04

* Pomiary doktadnosci geometrycznej obrabiarek sterowanych numerycznie za pomoca teleskopowego preta kinematycznego.
e Programowanie cykli pomiarowych do pomiaru odchytek typowych elementdéw geometrycznych wybranych czesci. « Pomiary
typowych elementéw geometrycznych na obrabiarce CNC i analiza wynikow pomiaréw na przykfadzie czesci klasy korpus. e
Programowanie i obrobka typowych elementéw geometrycznych wraz z cyklami pomiarowymi na obrabiarce CNC. Analiza
wynikow. e Pomiary wspotrzednosciowe przedmiotéw o ztozonych ksztattach geometrycznych na obrabiarce CNC.

. } L. . K_W02, K_W03, K_W05, K_U01, K_U02, K_U04, K_K01,
Programowanie wspotrzednosciowych maszyn pomiarowych K K02 K KO3, K K04

e Programowanie off-line stykowych pomiaréw wspdtrzednosciowych realizowanych z uzyciem CMM wyrobdw
charakteryzujacych sie regularnymi ksztattami geometrycznymi. e Programowanie off-line stykowych pomiarow
wspotrzednosciowych realizowanych z uzyciem CMM wyrobdw sktadajacych sie z powierzchni swobodnych. ¢ Programowanie
parametryczne stykowych pomiaréw wspdtrzednosciowych realizowanych z uzyciem CMM. ¢ Programowanie uczace stykowych
pomiaréw wspdtrzednosciowych realizowanych z uzyciem CMM. e Metody wyznaczania ukfadow wspdtrzednych mierzonych
wyrobow. e Symulacja stykowych pomiarow wspotrzednoséciowych. e Programowanie bezstykowych pomiaréw
wspotrzednosciowych realizowanych z uzyciem CMM wyposazonej w gtowice laserowa.

K_W01, K_W02, K_W03, K_U02, K_U03, K_U04, K_U06,
Statystyczna kontrola procesu K_KO1, K_K02, K_KO03, K_K04

« Wprowadzenie do statystycznego sterowania procesem. Zmiennos$¢ procesow i ich tolerancja, wptyw na parametry wyrobdw.
* Pojecia procesu stabilnego i rozregulowanego. Typy danych — dane mierzalne i atrybutywne. e Podstawowe statystyki w SPC
- statystyczny opis tendencji centralnej izmiennosci procesu oraz metody prezentacji graficznej zmiennosci. e Rozkfady
statystyczne. Zdolno$¢ procesu. e Typy kart kontrolnych (dla cech mierzalnych i atrybutywnych). Dobdr kart kontrolnych -
metody prébkowania (wielko$¢ i czestosé). e Interpretacja uzyskanych, za pomoca kart kontrolnych, wynikéw (sygnaty,
sekwencje punktéw, strefy). Zasady obliczania wspotczynnikéw zdolnosci procesu Cp, Cpk, na podstawie informacji zawartych
w kartach kontrolnych dla cech mierzalnych. ¢ Analiza wybranych przypadkoéw klasycznych i szczegéinych sytuacji w procesie.
Zasady wdrazania metod SPC. e« Zmiennos$¢. Podstawowa statystyczna analiza danych (statystyczny opis zmiennosci).  Karty
kontrolne X-R. e Wskazniki Cp, Cpk, Cm, Cmk, Pp, Ppk e Interpretacja uzyskanych wynikow za pomocg kart kontrolnych.
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