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Wymagania wstępne: 
znajomość podstaw rysunku technicznego, podstawowe pojęcia z rachunku prawdopodobieństwa, obliczanie elementarnych pochodnych cząstkowych
Limit liczby studentów: 

Cel przedmiotu: 
Umiejętność specyfikacji oraz interpretacji wymagań geometryczno-wymiarowych zgodnie z najnowszymi normami PN-EN ISO, praktyczną wiedzę potrzebną do planowania pomiarów wielkości geometrycznych i szacowania ich niepewności oraz orzekania o zgodności wyrobów ze specyfikacją.
Treści kształcenia: 
PROGRAM WYKŁADU Pomiary i ich niepewność. Pomiar i jego zasada. Metody pomiarowe: bezpośrednia i pośrednia, bezpośredniego porównania, różnicowa, metody wychyleniowe. Błąd pomiaru; sposoby liczbowego wyrażania błędu. Błędy metody pomiarowej, narzędzia i obserwacji. Wynik pomiaru jako zmienna losowa. Błędy systematyczne i przypadkowe; niepewność pomiaru (standardowa i rozszerzona). Błędy nadmierne. Szacowanie niepewności pomiaru metody typu A (statystyczne) i typu B (inne). Błędy i niepewność pomiarów pośrednich. Łańcuchy wymiarowe w budowie maszyn. Łańcuchy proste i złożone, konstrukcyjne i technologiczne. Struktura łańcucha wymiary niezależne i wymiar zależny. Równania łańcucha, tolerancji i odchyłek. Synteza i analiza łańcuchów na przykładach łańcuchów prostych. Zamienność całkowita i częściowa, zamienność konstrukcyjna, technologiczna i selekcyjna. Tolerancje geometryczne. Elementy geometryczne wyrobu. Specyfikacje geometrii wyrobu (GPS) i ich zakres. Interpretacja profilu powierzchni. Tolerancje i odchyłki kształtu prostoliniowości, płaskości, okrągłości i walcowości. Tolerancje i odchyłki kierunku równoległości, prostopadłości i nachylenia. Tolerancje i odchyłki położenia współosiowości, pozycji i symetrii. Tolerancje i odchyłki bicia obwodowego i całkowitego. Podstawowa zasada tolerowania i tolerancje zależne, wymagania ( , ). Interpretacja tolerancji geometrycznych z uwzględnieniem niepewności pomiaru. Porównanie PN-EN ISO 1101 z poprzednio stosowaną PN. Narzędzia pomiarowe wiadomości ogólne. Wzorce miar, przetworniki i przyrządy pomiarowe. Urządzenia wskazujące analogowe i cyfrowe. Najważniejsze właściwości metrologiczne: zakres wskazań, wartość działki elementarnej, maksymalny dopuszczalny błąd wskazań (MPE), zakres pomiarowy. Legalizacja i wzorcowanie narzędzi pomiarowych. Wybrane przykłady pomiarów wielkości geometrycznych. Wzorce wymiarów liniowych i ich zastosowania. Pomiary przyrządami suwmiarkowymi i mikrometrycznymi. Pomiary różnicowe czujnikami. Mikroskopy i projektory pomiarowe. Okrągłościomierze. Pomiary współrzędnościowe (WMP, ramiona pomiarowe, skanowanie 3D). Racjonalny dobór narzędzi pomiarowych. Ponadto obowiązuje samodzielne zapoznanie się do wyboru z jednym z nast. tematów: ; Tolerancje gwintów metrycznych (luŹnych); ; Koła zębate walcowe; ; Profil powierzchni; oraz przeczytanie jednego artykułu z prasy naukowo-technicznej z podanej listy. PROGRAM ĆWICZEÑ Tolerancje i pasowania. Układ tolerancji PNISO. Wymiary graniczne, wymiar nominal­ny i odchyłki. Tolerancja. Przedział (pole) tolerancji, jego schemat graficzny oraz interpretacja deterministyczna i stochastyczna. Normalizacja tolerancji: klasy tolerancji, odchyłki podstawowe. Pasowanie i jego parametry: wskaŹnik pasowania, luzy i wciski graniczne, tolerancja pasowania. Zasada stałego otworu/wałka. Tablice układu tolerancji: obliczanie wymiarów granicznych, określanie charakteru pasowania. Normalne i uprzywilejowane pola tolerancji. Tolerancje ogólne wymiarów. Błędy pomiarów. Błędy systematyczne i poprawki. Temperatura odniesienia. Błąd systematyczny pomiaru długości spowodowany rozszerzalnością cieplną. Błędy przypadkowe, analiza statystyczna niepewności pomiaru (typ A) rozkład Gaussa (długa seria), statystyka t‑Studenta (krótka seria). Niepewność standardowa i rozszerzona. Błędy systematyczne i niepewność pomiarów metodą pośrednią. Łańcuchy wymiarowe. Zamienność. Analiza łańcuchów wymiarowych (prostych) metody deterministyczne i stochastyczne. Łańcuchy technologiczne i montażowe. Synteza łańcuchów metoda jednakowej klasy. Zasada najkrótszych łańcuchów wymiarowych. Zamienność konstrukcyjna i technologiczna. Zamienność selekcyjna podział na grupy, analiza efektów montażu selekcyjnego. Tolerancje geometryczne. Specyfikacje i interpretacja tolerancji geometrycznych w dokumentacji technicznej wg PN-EN ISO 1101 i PN-EN ISO 2692. Odchyłki i tolerancje kształtu. Odchyłki i tolerancje kierunku. Odchyłki i tolerancje położenia. Odchyłki i tolerancje bicia obwodowego i całkowitego. Podstawowa zasada tolerowania. Tolerancje zależne i ich zastosowanie , (związki pomiędzy tolerancjami kształtu, kierunku i położenia, a tolerancjami wymiaru).
Metody oceny: 
brak
Egzamin: 
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