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PRZEDMOWA

Skrypt jest nowa wersja podrecznika' [2] i zawiera zestaw zmodernizowanych
1 uaktualnionych ¢wiczen laboratoryjnych do przedmiotu ,,Podstawy Metrologii” realizo-
wanego wedlug programu opracowanego w Instytucie Maszyn Przeptywowych Politechniki
E.6dzkiej pod kierunkiem [prof. dr inz. W. R. Gundlacha. Zajecia laboratoryjne sa prowa-
dzone na pierwszym roku studiéw pierwszego stopnia (stacjonarnych i niestacjonarnych)
wydzialu Mechanicznego (kierunki: mechanika i budowa maszyn, mechatronika, energetyka,
transport, inZynieria materiatowa, zarzqdzanie i inZynieria produkcji, automatyka i robotyka)
oraz wydzialu Organizacji i Zarzadzania (kierunek zarzqdzanie i inZynieria produkcji).
Dla wigkszosci studentéw stanowia pierwszy bezposredni kontakt z aparaturg i procesem
pomiarowym. Podstawowym zadaniem laboratorium jest przygotowanie studentéw do
samodzielnej, eksperymentalnej pracy badawcze;.

Tematyka ¢wiczen obejmuje podstawowe zagadnienia metrologiczne, wspélne dla
wielu dziedzin wiedzy, poczawszy od okre$lenia i sprecyzowania zadania pomiarowego,
okreslenia mierzonej wielkosci, wyboru metody pomiarowej, opracowania precyzyjnego
»scenariusza” planowanego pomiaru, do metodyki opracowania i prezentacji uzyskanych
wynikow. W przygotowanym zestawie ¢wiczen wykorzystano przede wszystkim wiadomosci
z matematyki i fizyki wyniesione przez studentéw ze szkoty Sredniej, co spowodowato
w wielu przypadkach konieczno$¢ wprowadzenia znacznych uproszczen i ograniczen
zakresu realizowanych ¢wiczen i metod opracowania wynikéw.

Cwiczenia bezposrednio nawiazuja do wyktadu z Podstaw Metrologii [1] i audytoryjnych
¢wiczen rachunkowych — seminaryjnych. Sa one z jednej strony dostosowane do przygo-
towanych w tym celu w Instytucie stanowisk laboratoryjnych i posiadanej aparatury,
z drugiej za$ strony tak dobrane, aby studenci mieli mozno$¢ zaznajomienia si¢ zaréwno
z pomiarem wielu wielkosci fizycznych (przemieszczenie, sita, cisnienie, temperatura,
czestoS¢ obrotow, czas, czestotliwosé, napiecie), rtéznymi metodami, jak réwniez poznania
mozliwie duzej liczby dostepnych, typowych urzadzen i przyrzadéw pomiarowych.

Wynik zrealizowanego pomiaru winien by¢ przedstawiony w postaci estymaty
i jej niepewnosci zgodnie z krajowymi (GUM) zaleceniami nawiazujacymi do zalecen
metrologicznych organizacji migdzynarodowych [11]. Surowy wynik pomiaru uzyskany
bezposrednio z przyrzadu lub z przeliczen w przypadku pomiaru posredniego winien by¢
skorygowany poprzez wprowadzenie poprawki eliminujacej zidentyfikowane oddziatywania
systematyczne. Identyfikacji systematycznych oddziatywan i wyznaczeniu wynikajacych
z nich btedéw (w tym réwniez btgdu przyjgtej metody pomiarowej) poswigcone sa ¢wiczenia 2
i 3. Zalecane metody wyznaczenia estymaty i niepewnosci wyniku pojedynczego pomiaru
przyrzadem analogowym i cyfrowym z bezposrednim odczytem omawia ¢wiczenie 1, za$
pomiaréw wielokrotnych wielkosci fizycznej z zalozenia niezmiennej w czasie — ¢wiczenie 4.

' ze wzgledu na zmiany programowe liczba ¢wiczen laboratoryjnych ulegta zmniejszeniu



Proces przetwarzania sygnaléw pomiarowych za pomoca réznego typu przetworni-
kéw (elektryczne, optyczne, mechaniczne, pneumatyczne) oraz metody wyznaczania ich
wlasciwosci statycznych jest przedmiotem cwiczenia 5. Uktady pomiarowe, w wigkszos$ci
przypadkéw, znajduja si¢ w polu zakldécen zewngtrznych oddziatywujacych na sygnat
wyj$ciowy bgdacy miarg mierzonej wielkoSci. Jedng z metod zmniejszenia wptywu tych
zaktécen na wynik pomiaru jest zastosowanie odpowiednich uktadéw pomiarowych, np.
uktadéw réznicowych (¢wiczenie 6).

W celu bardziej efektywnego wykorzystania czasu przeznaczonego na zajgcia labora-
toryjne, kazde stanowisko jest wyposazone w komputer i autorski program obliczeniowo -
graficzny umozliwiajacy uzyskanie odpowiednio opracowanych wynikéw i ich graficzna
prezentacj¢ bezposrednio po wykonaniu eksperymentu i wprowadzeniu z klawiatury surowych
wynikéw pomiaru. Umozliwia to oméwienie, interpretacj¢ i ewentualna korekte btednych
wynikow, a takze pozwala (przy dobrym przygotowaniu studentéw i odpowiedniej organizacji
pracy) na wykonanie eksperymentu, opracowanie wynikéw i oddanie sprawozdania
w czasie dwugodzinnych zajgc¢ laboratoryjnych.

Obecna forma realizacji ¢wiczen laboratoryjnych jest wynikiem ponad 30. letnich
(przedmiot ,,Metrologia Techniczna” zostal wprowadzony na Wydziale Mechanicznym
Politechniki Edédzkiej w roku akademickim 1976/1977) dos$wiadczen, modyfikacji
i udoskonalen zar6wno samych stanowisk pomiarowych, jak i sposobu przekazywania
teoretycznej wiedzy i praktycznych umiejgtnosci z zakresu podstawowych (wspdlnych dla
wielu specjalnodci) zagadnien metrologii. Zostatla ona uksztalttowana w toku szerokiej
dyskusji prowadzonej w zespole nauczycieli realizujacych te zajecia, jak réwniez przy
wykorzystaniu doswiadczen innych krajowych osrodkéw akademickich prezentowanych
na corocznych Migdzyuczelnianych Konferencjach Metrologéw oraz zebraniach naukowych
Komisji Ksztalcenia Komitetu Metrologii i Aparatury Naukowej PAN. Jest ona réwnocze$nie
kolejnym krokiem doskonalacym proces przekazywania wiedzy przy ciaglej modernizacji
obecnych oraz rozwoju nowych technik pomiarowych i ciagglym zmniejszaniu czasu
przeznaczonego na przekazanie tej wiedzy stuchaczom.

Autorzy serdecznie dzigkuja recenzentom prof. prof. Zdzistawowi Kabzie i Krzysztofowi
Jézwikowi za cenne uwagi i sugestie, ktére wplyngly na ostateczny ksztatt skryptu.

Zesp6t Autoréw wyraza nadziejg, ze aktualna wersja podrecznika pozwoli studentom
na bardziej efektywne poznanie ,tajnikéw” metrologii i techniki eksperymentu, uzmystowi
im interdyscyplinarny charakter tych probleméw, umozliwi wykonanie pierwszych
krokéw w eksperymentalnych pracach badawczych, co w dalszym toku studiéw wzbudzi
w nich pasj¢ zdobywania i eksperymentalnej weryfikacji wiedzy o otaczajacym $wiecie.
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