Podrecznik stanowi kompendium wiedzy z metrologii — dziedziny wiedzy towarzyszacej cztowiekowi od dawna, zaréwno
w zyciu codziennym, jak i w procesach wytwarzania wszelkich débr. R6zne urzadzenia pomiarowe sg zainstalowane

w domach i samochodach, spotyka sie je w sklepach i na stacjach benzynowych. Szczegding role odgrywajg pomiary
w przedsiebiorstwach — dzieki nim mozna sterowa¢ procesami produkcyjnymi i kontrolowac¢ jako$¢ wykonanych

w wyrobdw. Rozwéj metrologii zapewnia produkcje coraz bardziej niezawodnych i bezpiecznych maszyn i urzadzen.
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Rozdziat 1. Metrologia — przedmiot i zadania

1.1. Przedmiot metrologii

1.2. Rola i zadania metrologii wspoétczesnej w procesach produkcyjnych
1.3. Gtéwny Urzad Miar i inne instytucje wazne dla metrologii

1.4. Normy i ich znaczenie dla metrologii

Pytania kontrolne

Rozdziat 2. ,,Wielkos¢”, ,,pomiar”, ,,wzorzec”, ,,przyrzad pomiarowy’’ i inne pojecia metrologiczne
2.1. Wielkos¢ — definicja i znaczenie

2.2. Pomiar we wspotczesnej metrologii jako zrédto informaciji, przyktady

2.2.1. Warto$c¢ wielkosci, przyktady

2.2.2. Rozktady wielkosci, charakterystyki, funkcjonaty i transformaty wielkosci

2.3. Wzorzec — definicja i podziat

2.4. Przyrzady pomiarowe — podziat i charakterystyka

2.5. Metody pomiarowe — charakterystyka i podziat

Pytania kontrolne

Rozdziat 3. Czujniki i przetworniki pomiarowe
3.1. Wiasciwosci czujnikow i przetwornikéw pomiarowych
3.1.1. Charakterystyka statyczna

3.1.2. Charakterystyka dynamiczna

3.2. Rodzaje czujnikow

3.2.1. Czujnik a przetwornik

3.2.2. Klasyfikacje czujnikow ze wzgledu na sygnat
3.2.3. Czujniki generacyjne i parametryczne
3.2.4. Dobor czujnika do obiektu

3.3. Przetwarzanie analogowe sygnatu

3.3.1. Filtracja sygnatu

3.3.2. Wzmacnianie sygnatu

3.3.3. Separacja galwaniczna

3.3.4. Inne rodzaje kondycjonowania

3.4. Przetwarzanie analogowo-cyfrowe

3.4.1. Kwantowanie i probkowanie

3.4.2. Warunki doboru przetwornikow A/C

3.4.3. Przetworniki o poréwnaniu bezposrednim
3.4.4. Przetworniki catkujace

3.4.5. Przetworniki przyrostowe

3.5. Czujniki inteligentne

Pytania kontrolne

Rozdziat 4. Migdzynarodowy Uktad Jednostek Miar (Sl) i inne jednostki
4.1. Wielkosci podstawowe i jednostki podstawowe uktadu Sl

4.2. Wielkosci pochodne i jednostki pochodne

4.3. Legalne jednostki miar spoza uktadu S

4.4. Nowe podejscie w definiowaniu jednostek miar

4.5. Jednostki anglosaskie

4.6. Jednostki historyczne staropolskie i europejskie

Pytania kontrolne

Rozdziat 5. Btedy pomiaru i jego skltadowe, niepewnosé pomiaru
5.1. Pojecia podstawowe

5.1.1. Warto$¢ prawdziwa wielkosci podlegajacej pomiarowi

5.1.2. Btedy, oddziatywania i poprawki

5.1.3. Niepewnos$¢ pomiaru

5.2. Rozwazania praktyczne

5.3. Maksymalny btad graniczny przyrzadu pomiarowego

5.4. Btad rozdzielczosci

5.5. Btad paralaksy



5.6. Btad interpolacji

5.7. Catkowity btad odczytu

5.8. Btedy spowodowane oddziatywaniami cieplnymi
5.9. Btedy nadmierne

Pytania kontrolne

Rozdziat 6. Wyrazanie i wyznaczanie niepewnosci pomiaru wedlug przewodnika ISO
6.1. Niepewnos$¢ pomiaru — podstawowe definicje

6.1.1. Obliczanie niepewnosci standardowej

6.1.2. Obliczanie ztozonej niepewnosci standardowe;j

6.1.3. Obliczanie niepewnosci rozszerzonej

6.2. Procedura obliczania i wyrazania niepewnosci

6.3. Opracowanie wyniku pomiaru

6.4. Rozktady prawdopodobienstwa najczgsciej wykorzystywane w praktyce metrologicznej
6.4.1. Krzywa rozktadu normalnego (krzywa Gaussa, krzywa dzwonowa)

6.4.2. Standaryzacja rozktadu normalnego

6.4.3. Rozktad t-Studenta

6.4.4. Krzywa rozktadu jednostajnego (réwnomiernego, prostokatnego)

6.4.5. Krzywa rozktadu tréjkatnego — Simpsona

6.5. Budzet niepewnos$ci pomiaru

6.6. Przyktady wyznaczania niepewnosci pomiaru

Pytania kontrolne

Rozdziat 7. Pomiary wielkosci geometrycznych

7.1. Specyfikacja geometrii wyrobow (GPS)

7.1.1. Zasady wymiarowania i tolerowania

7.1.2. Tolerancje geometryczne

7.1.3. Tolerowanie stozkéw, gwintéw i két zebatych

7.2. Wzorce i przyrzady do pomiaru dtugosci i kata

7.2.1. Wzorce dtugosci i kata

7.2.2. Inkrementalne i kodowe uktady pomiarowe

7.2.3. Plytki wzorcowe, wateczki pomiarowe i kulki pomiarowe
7.2.4. Czujniki pomiarowe

7.2.5. Maszyny pomiarowe

7.3. Pomiary dtugosci

7.3.1. Pomiar dtugosci z uzyciem ptytek wzorcowych

7.3.2. Pomiar dlugosci suwmiarka i mikrometrem

7.3.3. Pomiary otworow

7.4. Pomiary kata

7.4.1. Pomiary posrednie katow

7.4.2. Pomiary katéw katomierzami

7.5. Pomiary odchytek geometrycznych i struktury geometrycznej powierzchni
7.5.1. Pomiary odchytek ksztattu

7.5.2. Parametry opisujace chropowatos¢ i falisto$¢ powierzchni
7.5.3. Profilometry

7.5.4. Metody optyczne i metody optoelektroniczne

7.6. Wspotrzednosciowa technika pomiarowa

7.6.1. Istota wspétrzednosciowej techniki pomiarowej

7.6.2. Budowa i wyposazenie wspétrzednosciowych maszyn pomiarowych
7.6.3. Mozliwosci wspétrzednosciowych maszyn pomiarowych
Pytania kontrolne

Rozdziat 8. Pomiary wielkosci elektrycznych

8.1. Pomiar napiecia i pradu

8.1.1. Wartos¢ srednia i warto$¢ skuteczna

8.1.2. Ustroje analogowych przyrzadéw pomiarowych
8.1.3. Oscyloskop analogowy i oscyloskop cyfrowy
8.1.4. Eliminacja zakif6cen i wptywow

8.2. Pomiar mocy i energii elektrycznej

8.2.1. Moc i energia pradu statego

8.2.2. Moc i energia czynna, bierna i pozorna pradu przemiennego
8.2.3. Przyrzady do pomiaru mocy i energii elektrycznej
8.3. Pomiar rezystanciji

8.3.1. Metody pomiaru rezystancji

8.3.2. Przyrzady do pomiaru rezystancji

8.4. Pomiar impedanciji

8.4.1. Pojecie impedancji

8.4.2. Metody pomiaru pojemnosci

8.4.3. Metody pomiaru indukcyjnosci

8.5. Ochrona przeciwporazeniowa

8.5.1. Uktady sieci elektroenergetycznej



8.5.2. Metody ochrony przeciwporazeniowej
8.5.3. Rola uziemienia w ochronie przeciwporazeniowej i technice pomiarowej
Pytania kontrolne

Rozdziat 9. Pomiary wielkosci mechanicznych

9.1. Pomiar kata i predkosci katowej

9.1.1. Metody czasowe i metody czestotliwosciowe

9.1.2. Przetworniki generacyjne

9.1.3. Przetworniki indukcyjne i przetworniki magnetoindukcyjne
9.1.4. Przetworniki obrotowo-impulsowe

9.2. Pomiar przemieszczenia i predkosci liniowej

9.2.1. Metody pomiaru przemieszczen

9.2.2. Pomiary tachometryczne

9.2.3. Pomiary fazowe i czasowe w pomiarach odlegtosci
9.2.4. Grubosciomierze ultradzwiekowe

9.2.5. Dalmierze laserowe i dalmierze ultradzwiekowe

9.3. Pomiar drgan

9.3.1. Zjawiska wykorzystywane w pomiarach przyspieszen
9.3.2. Klasyczne uktady do pomiaru drgan

9.3.3. Bezkontaktowe ukfady do pomiaru drgan

9.4. Pomiar sit

Pytania kontrolne

Rozdziat 10. Pomiary wielkosci termodynamicznych i hydraulicznych
10.1. Pomiar temperatury

10.1.1. Stykowe metody pomiaru temperatury

10.1.2. Bezstykowe metody pomiaru temperatury
10.2. Pomiar wilgotnosci

10.2.1. Wilgotnos¢ wzgledna i bezwzgledna

10.2.2. Czujniki do pomiaru wilgotnosci

10.3. Pomiar cisnien i ich réznicy

10.3.1. Ci$nienie bezwzgledne, wzgledne i réznicowe
10.3.2. Hydrostatyczne metody pomiaru ci$nien
10.3.3. Przetworniki do pomiaru ci$nienia

10.4. Pomiar strumienia objetosci i masy ptynéw
10.4.1. Strumien objetosci a strumien masy

10.4.2. Metody pomiaru strumienia

10.4.3. Przeptywomierze przemystowe

10.5. Pomiar mocy i energii cieplnej

10.5.1. Entalpia wody i pary wodnej

10.5.2. Realizacja pomiaru strumienia ciepta

10.5.3. Cieptomierze stosowane w rozliczeniach
Pytania kontrolne

Rozdziat 11. Spéjnos¢ pomiarowa, hierarchiczny uktad sprawdzan

11.1. Spojnos¢ pomiarowa

11.2. Wzorcowanie (kalibracja) wyposazenia pomiarowego

11.2.1. Wzorcowanie czujnika tarczowego mechanicznego

11.2.2. Wzorcowanie mikrometru

11.2.3. Wzorcowanie wspétrzednosciowych maszyn pomiarowych

11.3. Klasyfikacja $rodkéw pomiarowych

11.4. Zasada budowy i charakterystyka hierarchicznego uktadu sprawdzan

11.4.1. Uktad sprawdzan jednostki masy

11.4.2. Ukfad sprawdzan dla przyrzagdow do pomiaru dtugosci, wzorcowanych za pomoca ptytek wzorcowych
11.4.3. Uktad sprawdzan dla przyrzadow do pomiaru dtugosci, wzorcowanych za pomocg wzorcow kreskowych
11.5. Laboratoria wzorcujace i badawcze (rola PCA)

11.6. Nadzorowanie wyposazenia pomiarowego

Pytania kontrolne

Rozdziat 12. Prawna kontrola metrologiczna

12.1. Prawo o miarach, ocena zgodnosci i akty wykonawcze
12.2. Organizacja nadzoru metrologicznego

12.3. Miedzynarodowa Organizacja Metrologii Prawnej (OIML)
Pytania kontrolne
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Bibliografia

Indeks



