
karta przedmiotu
	Nazwa przedmiotu
	Metrologia


1.  Usytuowanie przedmiotu w systemie studiów

	1.1. Kierunek studiów 
	Transport

	1.2. Forma i ścieżka studiów
	Stacjonarne/Niestacjonarne

	1.3. Poziom kształcenia
	Studia pierwszego stopnia

	1.4. Profil studiów
	Praktyczny


	1.5. Wydział
	Wydział Nauk Technicznych

	1.6. Specjalność
	Nie dotyczy

	1.7. Koordynator przedmiotu
	Dr hab. inż. Marek Boryga


2. Ogólna charakterystyka przedmiotu

	2.1. Przynależność do grupy przedmiotu
	Kierunkowy/Praktyczny

	2.2. Liczba ECTS
	2

	2.3. Język wykładów
	Polski

	2.4. Semestry, na których realizowany jest przedmiot
	V

	2.5. Kryterium doboru uczestników zajęć
	Brak


3. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
3.1.  Cele przedmiotu 
	Lp.
	Cele przedmiotu

	
	

	C1
	Nabycie wiadomości dotyczących istoty pomiarów oraz niektórych aspektów związanych z ich przeprowadzeniem, w szczególności: projektowania pomiarów, analizy błędów, opracowania wyników pomiarów i ich interpretacji.

	C2
	Nabycie wiadomości dotyczących tolerancji i pasowań w szczególności: sposobów tolerowania oraz form zapisu wymiarów tolerowanych, rodzajów pasowań, rodzajów tolerancji kształtu i położenia oraz umiejętności obliczeń w tym zakresie.

	C3
	Nabycie umiejętności praktycznego wykorzystania narzędzi pomiarowych.


3.2. Przedmiotowe efekty uczenia się, z podziałem na wiedzę, umiejętności i kompetencje, wraz z odniesieniem do kierunkowych efektów uczenia się
	Lp.
	Opis przedmiotowych efektów uczenia się
	Odniesienie do kierunkowych efektów

uczenia się (symbole)
	Sposób realizacji (X)

	
	
	
	ST
	NST

	
	
	
	Zajęcia na Uczelni
	Zajęcia na platformie
	Zajęcia na Uczelni
	Zajęcia na platformie

	Po zaliczeniu przedmiotu student w zakresie wiedzy zna i rozumie

	W1
	definicje pojęć i terminów z zakresu metrologii; podział wielkości fizycznych; podstawowe, uzupełniające i pochodne jednostki układu SI; podział środków pomiarowych; klasyfikację błędów pomiarowych wg różnych kryteriów; zasady określania błędu pomiaru
	TR_W01
	
	X
	
	X

	W2
	definicje pojęć i terminów dotyczących tolerancji i pasowań, sposoby tolerowania oraz formy zapisu wymiarów tolerowanych, rodzaje pasowań, rodzaje oraz definicje tolerancji kształtu i położenia
	
	
	X
	
	X

	Po zaliczeniu przedmiotu student w zakresie umiejętności potrafi

	U1
	przeliczać jednostki wielkości fizycznych, określać jednostki spójne wielkości pochodnych, dobierać krotności jednostek tak by wartości liczbowe mieściły się w zadanym przedziale
	TRInż_U01

TRInż_U07

TRInż_U08


	X
	
	X
	

	U2
	przeprowadzić podstawowe pomiary długości, kąta, napięcia i natężenia prądu,  masy, ciśnienia itp.; opisać wyniki pomiaru w oparciu o podstawowe wielkości statystyczne oraz zinterpretować wyniki w kategoriach niepewności i błędu
	
	X
	
	X
	

	U3
	przeprowadzić obliczenia w zakresie tolerancji i pasowań (obliczać wymiary graniczne, tolerancje, odchyłki, luzy graniczne, dodawać i odejmować wymiary tolerowane)
	
	X
	
	X
	

	Po zaliczeniu przedmiotu student w zakresie kompetencji społecznych jest gotów do

	K1
	twórczego rozwiązywania problemów z zakresu metrologii, świadomego przestrzegania prawa metrologicznego, postępowania zgodnie z zasadami metrologii (w tym rzetelnego realizowania i interpretowania wyników pomiarów)
	TR_K05
	X
	
	X
	


3.3. Formy zajęć dydaktycznych i ich wymiar godzinowy - Studia stacjonarne (ST),  Studia niestacjonarne (NST)
	Ścieżka
	Wykład
	Ćwiczenia
	Projekt
	Warsztat
	Laboratorium
	Seminarium
	Lektorat
	Inne
	Punkty ECTS

	ST
	20
	
	
	
	20
	
	
	
	2

	NST
	15
	
	
	
	15
	
	
	
	2


3.4. Treści kształcenia (oddzielnie dla każdej formy zajęć: (W, ĆW, PROJ, WAR, LAB, LEK, INNE). Należy zaznaczyć (X), w jaki sposób dane treści będą realizowane (zajęcia na uczelni lub obowiązkowe / dodatkowe zajęcia na platformie e-learningowej prowadzone z wykorzystaniem metod i technik kształcenia na odległość)
RODZAJ ZAJĘĆ: Wykłady
	Lp.
	Treść zajęć
	Sposób realizacji

	
	
	ST
	NST

	
	
	ZAJĘCIA NA UCZELNI
	ZAJĘCIA NA PLATFORMIE
	ZAJĘCIA NA UCZELNI
	ZAJĘCIA NA PLATFORMIE

	1
	Wstęp do metrologii
	X
	
	X
	

	2
	Jednostki układu SI
	
	X
	
	X

	3
	Pomiary warsztatowe
	
	X
	
	X

	4
	Pomiary suwmiarkowe
	
	X
	
	X

	5
	Pomiary ciśnienia
	
	X
	
	X

	6
	Pomiary masy
	
	X
	
	X

	7
	Pomiary temperatury
	
	X
	
	X

	8
	Pomiary wielkości elektrycznych
	
	X
	
	X

	9
	Tolerancje i pasowania
	X
	
	X
	


RODZAJ ZAJĘĆ: Laboratorium
	Lp.
	Treść zajęć
	Sposób realizacji

	
	
	ST
	NST

	
	
	ZAJĘCIA NA UCZELNI
	ZAJĘCIA NA PLATFORMIE
	ZAJĘCIA NA UCZELNI
	ZAJĘCIA NA PLATFORMIE

	1
	Ćwiczenia wprowadzające (omówienie zasad bezpieczeństwa, sposobu prowadzenia i zaliczenia ćwiczeń, prowadzenia pomiarów oraz dyskusja o metrologii w życiu codziennym i w szeroko rozumianym transporcie)
	X
	
	X
	

	2
	Układ SI, przeliczanie jednostek, określanie spójnych jednostek miar wielkości fizycznych, dobór krotności jednostek głównych by wartości liczbowe znalazły się w zadanym przedziale
	X
	
	X
	

	3
	Opracowanie wyników pomiaru z uwzględnieniem średniej całkowitego błędu pomiaru i niepewności jej oszacowania
	X
	
	X
	

	4
	Określenie klasy dokładności i czułości przyrządów pomiarowych oraz określanie granicznej dopuszczalnej wartości błędu przyrządu pomiarowego
	X
	
	X
	

	5
	Pomiar długości przymiarem sztywnym, taśmą mierniczą, suwmiarką i mikrometrem
	X
	
	X
	

	6
	Pomiar wałków, otworów, kątów, gwintów i kół zębatych
	X
	
	X
	

	7
	Pomiar ciśnienia, masy, temperatury oraz wielkości elektrycznych
	X
	
	X
	

	8
	Rozwiązywanie zadań z tolerancji i pasowań (obliczanie wymiarów granicznych, tolerancji, odchyłek, dodawanie i odejmowanie wymiarów tolerowanych, obliczanie luzów granicznych i określanie charakteru pasowania)
	X
	
	X
	


3.5. Metody weryfikacji efektów uczenia się (wskazanie i opisanie metod prowadzenia zajęć oraz weryfikacji osiągnięcia efektów uczenia się, np. debata, case study, przygotowania i obrony projektu, złożona prezentacja multimedialna, rozwiązywanie zadań problemowych, symulacje sytuacji, wizyta studyjna, gry symulacyjne + opis danej metody):
Metody prowadzenia zajęć:

Wykład  - prezentacja multimedialna,
Laboratorium – rozwiązywanie zadań problemowych, praktyczne wykorzystanie narzędzi pomiarowych.
Weryfikacja osiągnięcia efektów uczenia się:

Wykład: obecność na zajęciach; test końcowy (jednokrotnego wyboru),
Laboratorium: aktywny udział w zajęciach, kolokwium zaliczeniowe. 

3.6. Kryteria oceny osiągniętych efektów uczenia się
	Efekt uczenia się
	Na ocenę 3 lub „zal.” 

student zna i rozumie/potrafi/jest gotów do
	Na ocenę 4 student zna i rozumie/potrafi/jest gotów do
	Na ocenę 5 student zna i rozumie/potrafi/jest gotów do

	W1
	wyjaśnić znaczenie podstawowych pojęć metrologicznych, jednostki podstawowe układu SI oraz podstawowy podział środków i metod pomiarowych, podstawową klasyfikację błędów pomiarowych oraz podstawowe zasady określania błędów pomiaru 
	wyjaśnić znaczenie większości pojęć metrologicznych, jednostki podstawowe , uzupełniające i pochodne układu SI oraz podział wielkości fizycznych oraz  środków i metod pomiarowych, klasyfikację błędów pomiarowych wg różnych kryteriów oraz podstawowe zasady określania błędów  pomiaru
	wyjaśnić znaczenie wymaganych pojęć metrologicznych, jednostki podstawowe, uzupełniające i pochodne układu SI oraz podział wielkości fizycznych oraz podział i definicje środków i metod pomiarowych, klasyfikację błędów pomiarowych wg wielu różnych kryteriów oraz  podstawowe oraz szczegółowe zasady określania błędów  pomiaru 

	W2
	podstawowe  pojęcia i terminy dotyczące tolerancji wymiarów liniowych oraz pasowań, sposoby tolerowania oraz formy zapisu wymiarów tolerowanych, rodzaje pasowań, rodzaje tolerancji kształtu i położenia

	podstawowe  pojęcia i terminy dotyczące tolerancji wymiarów liniowych i kątowych oraz pasowań, sposoby tolerowania oraz formy zapisu wymiarów tolerowanych, rodzaje pasowań oraz zasadę pasowania wg stałego otworu i wałka, rodzaje i definicje najczęściej stosowanych  tolerancji kształtu i położenia

	podstawowe  pojęcia i terminy dotyczące tolerancji wymiarów liniowych i kątowych oraz pasowań, sposoby tolerowania oraz formy zapisu wymiarów tolerowanych, rodzaje tolerowania w zależności od położenia pola tolerancji, rodzaje pasowań oraz zasadę pasowania wg stałego otworu i wałka, rodzaje i definicje tolerancji kształtu i położenia

	U1
	przeliczać jednostki wielkości fizycznych w wybranych układach jednostek miar w dziedzinie mechaniki, określać jednostki spójne podstawowych wielkości pochodnych, wykorzystywać w zapisie wielokrotności i podwielokrotności jednostek
	przeliczać jednostki wielkości fizycznych w kilku układach jednostek miar w dziedzinie mechaniki, określać jednostki spójne większości wielkości pochodnych, dobierać wielokrotności i podwielokrotności jednostek tak, by wartości liczbowe mieściły się w zadanym przedziale
	przeliczać jednostki wielkości fizycznych we wszystkich układach jednostek miar w dziedzinie mechaniki, określać jednostki spójne wielkości pochodnych, dobierać wielokrotności i podwielokrotności jednostek tak, by wartości liczbowe mieściły się w zadanym przedziale

	U2
	rzetelnie przeprowadzić podstawowe pomiary, wyliczyć podstawowe parametry statystyczne konieczne do analizy wyników otrzymanych pomiarów wielokrotnych
	rzetelnie przeprowadzić większość pomiarów oraz opracować wyniki, poprawnie wyliczać podstawowe parametry statystyczne konieczne do analizy wyników otrzymanych pomiarów wielokrotnych i w podstawowym zakresie samodzielnie taka analizę przeprowadzić
	rzetelnie przeprowadzić wymagane pomiary oraz opracować i zinterpretować wyniki, biegle wyliczać wymagane parametry statystyczne konieczne do analizy wyników otrzymanych pomiarów wielokrotnych i samodzielnie taka analizę przeprowadzić

	U3
	przeprowadzać podstawowe obliczenia w zakresie tolerancji i pasowań, 
	przeprowadzać różne obliczenia w zakresie tolerancji i pasowań, 
	biegle przeprowadzać różne obliczenia w zakresie tolerancji i pasowań, 

	K1
	do napisania we współpracy z grupą procedury metrologicznej oraz  do grupowego rozwiązania problemu analizy wyników w oparciu o ich twórczą interpretację
	do samodzielnego napisania procedury metrologicznej oraz rozwiązania problemu analizy wyników w oparciu o ich twórczą interpretację
	do biegłego, samodzielnego napisania procedury metrologicznej oraz samodzielnego lub jako kierownik grupy rozwiązania problemu analizy wyników w oparciu o ich twórczą interpretację


3.7. Zalecana literatura

Podstawowa 
· Jakubiec W., Malinowski J.,  Metrologia wielkości geometrycznych, WNT, Warszawa, 2020.
· Barzykowski J., Domańska A., Kujawińska M., Współczesna metrologia wybrane zagadnienia, WNT, Warszawa, 2016  
4. Nakład pracy studenta - bilans punktów ECTS
	Rodzaje aktywności studenta
	Obciążenie studenta

	
	studia ST
	studia NST

	Zajęcia wymagające bezpośredniego kontaktu studenta z nauczycielem akademickim w siedzibie uczelni
	40
	30

	Zajęcia przewidziane planem studiów
	40
	30

	Konsultacje dydaktyczne (mini. 10% godz. przewidzianych na każdą formę zajęć)
	4
	3

	Praca własna studenta
	10
	20

	Przygotowanie bieżące do zajęć, przygotowanie prac projektowych/prezentacji/itp.
	5
	10

	Przygotowanie do zaliczenia zajęć
	5
	10

	SUMARYCZNE OBCIĄŻENIE GODZINOWE STUDENTA
	50
	50

	Liczba punktów ECTS
	2
	2
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