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Fondamenti del processo di misurazione e definizioni secondo la normativa vigente. Concetti di grandezza e di misura. Modelli di misura. Ingressi di disturbo. 
Elaborazione dati di misure. Misure statiche: GPN, distribuzioni statistiche, il test del chi-quadro, criterio di Chauvenet, analisi di regressione.  

La qualità della misura. Errore, incertezza di misura e tolleranza. Un modello per l’analisi dell’incertezza. Ripetibilità ed effetti sistematici. Propagazione dell’incertezza secondo la Guida ISO. Incertezza estesa. Cifre significative.   
Caratteristiche di prestazione degli strumenti di misura. Taratura, sensibilità, linearità, ripetibilità, riproducibilità, accuratezza e varie caratteristiche metrologiche.
I sistemi di unità di misura. I sistemi di misura: CGS, MKS, Tecnico, Inglese. Il sistema SI. 

La metrologia e gli enti metrologici. Laboratori ed enti metrologici.
Stesura di relazioni tecnico-scientifiche.

Teoria generalizzata dei sistemi di misura. Analisi funzionale di strumenti di misura. Trasduttori elementari attivi e passivi. Reti di trasduttori. Impedenza meccanica e generalizzata nel caso traslazionale e rotazionale. Ingressi indesiderati; metodi di correzione. Effetto di inserzione. Schemi a blocchi. Risoluzione di reti meccaniche. Trasferimento di potenza tra elementi a due e a quattro porte.
Prestazioni dinamiche di strumenti di misura. Funzione di trasferimento operazionale e sinusoidale. Rappresentazione della funzione di trasferimento. Determinazione sperimentale di parametri caratteristici. Risposte di strumenti fino al secondo ordine compreso, ad ingressi canonici.
Elaborazione numerica di grandezze tempovarianti: campionamento, caratteristiche statistiche, medie temporali e nel dominio della frequenza. Analisi in frequenza: “aliasing”, DFT, FFT, convoluzione, "leakage". Spettro di potenza, cepstrum di potenza, trasformata del cepstrum. 

Il collaudo di sistemi meccanici: generalità. Tipi di collaudo. Strumentazione per il collaudo. Realizzazione dei carichi. Prove meccaniche. La misura dell’affidabilità. Tipi e cause di avaria. La manutenzione. Determinazione dei tassi di avaria. Valutazione dell’affidabilità di sistemi meccanici.

Strumenti di misura. Misure di lunghezza, di tempo e di frequenza, di deformazione, di moto, di forza, di velocità nei fluidi, di temperatura, fotoelasticità. Elaboratori e convertitori di segnale. Circuiti a ponte, amplificatori. Sistemi di acquisizione e elaborazione dati. 

Misure dimensionali con sistemi di visione: convoluzione con filtri, tecniche sub-pixel, evidenziazione di bordi, “template matching”.

Esercitazioni di laboratorio. 1) Misure dimensionali con calibri e micrometri e sistemi di visione ed analisi statistica di un campione di dati dimensionali. 2)  Risposta di sensori di temperatura per la misura del ciclo di regolazione di una resistenza termostatata. 3) Costruzione e taratura statica di un dinamometro a mensola con estensimetri elettrici a resistenza. 4) Effetto di carico nella misura del primo modo di vibrare di una mensola.

