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Importancia de Medir

A metrologia é a ciéncia que estuda a medicao e desempenha um papel
fundamental em diversas areas da nossa vida. Vamos explorar sua importancia:

1. No Cotidiano:
I.  Produtos no Supermercado: O preco dos produtos que compramos é

baseado em seu peso.
Il. Abastecimento de Veiculos: O volume de combustivel abastecido nos

veiculos é medido.
lll. Contas de Internet e Telefone: Nossas contas sao calculadas com base em

Nnosso consumo mensal.

IV.
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2. Na Saude:
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Importancia de Medir

3. Na Industria:

I. Controle de Qualidade: A metrologia assegura que os produtos atendam
aos padroes de qualidade.

Il. Calibracao de Instrumentos: A calibracao regular de equipamentos de

medicao garante precisao e confiabilidade.

Em resumo, a metrologia esta presente em todos os lugares, desde o

supermercado até a industria, e é essencial para nossa qualidade de

vida e bem-estar.
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METROLOGIA NA AREA DA SAUDE:

1. Termometro: verificar a temperatura do corpo.

2. Esfigmomanometro: Verificar pressao arterial.

Eletrocardidgrafo: Coletar, amplificar e desenhar um sinal cardiaco.

Oximetro: Mensuracao da quantidade de oxigénio no sangue.




Medicao de comprimento:

1. As medidas de comprimento sdao essenciais para quantificar

distancias e dimensdes em nosso mundo.

iii. Outras unidades de medida de comprimento: polegada (telade -~~~ -
notebook), palmo (objetos maiores) e pé (altura de avides). | Polegada = 2,54 cm
1 pé =3048cm

ljarda =91,44 cm

1 PULGADA
1 PALMO ;
= ii. Submultiplos do metro: Decimetro (dm): 1 dm = 0,1 metro; — e —
= P (dm) ’ ’ 1 YARDA \ {1 BRAZA
i
) Centimetro (cm): 1 cm = 0,01 metro. Milimetro (mm): 1 mm =
E T ITDEDO
% 0,001 metro. X ks
() | ! )‘
E 1 PASO 1 CUARTABRGRLITENT
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Controle Geomeétrico

1. Dimensao: Refere-se as medidas que caracterizam um objeto ou componente, como comprimento,
largura, altura e espessura.

2. Comprimento: E a medida linear de um objeto em uma dire¢3o especifica, como a distancia entre dois
pontos em uma régua.

3. Angulo: Representa a inclinac3o ou desvio entre duas linhas ou superficies, medido em graus ou
radianos.

4. Forma: Descreve a configuracao geral de um objeto, podendo ser esférica, cubica, cilindrica, etc.

5. Circularidade: Avalia o quao proximo um circulo esta de sua forma ideal, medindo a variacao da
circunferéncia em relacao ao circulo perfeito.

6. Cilindricidade: Refere-se a qualidade de um objeto cilindrico, avaliando se a superficie do cilindro é
uniforme e paralela ao eixo.

7. Retilineidade: Verifica se uma linha ou superficie é reta, medindo desvios em relacao a uma linha
ideal.

8. Planeza: Avalia o quao plana € uma superficie, medindo desvios em relacao a um plano ideal.
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Controle Geomeétrico

9. Perpendicularidade: Indica se duas linhas ou superficies sao perpendiculares entre si, medindo o
angulo entre elas.

10. Rugosidade: Refere-se as irregularidades microscopicas na superficie de um objeto, sendo medida
para garantir qualidade e funcionalidade.

11. Posicao: Envolve a localizacao de um objeto em relacao a um sistema de coordenadas ou a outros
objetos.

12. Coordenadas: Sao valores numeéricos que especificam a posicao de um ponto em um sistema de
referéncia, como coordenadas cartesianas (X, y, z) ou coordenadas geograficas (latitude, longitude).

13. Posicionamento: Avalia a precisao da posicao de um objeto em relacao a um conjunto de
tolerancias, incluindo desvios de localizacao, orientacao e alinhamento.

Esses conceitos sao fundamentais para garantir a qualidade,
precisao e conformidade de produtos e processos industriais.

&



Sistemas de Medicao e padroes emmgoamses

« Paquimetros (analdgico e digital)

Faces para
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Sistemas de Medicao e padroes mrgoamse:

* Paquimetros (analdgico e digital)(

(Juatro recursos de acesso ao lugar da medida (quadrimensional)

1.Medicio externa 2.Medicéo interna 3.Medicio de 4.Medigho de altura
Profundidade

de Ressalto




SiStemaS de MEdigéO e padrﬁes (em negrito vamos estudar)

* Micrémetros (analdgico e digital)

Faces de Encosto Bainha Tambor graduado
Batente.  medicao. movel |
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Sistemas de Medicao e padroes emmwgowmses

* Micrémetros (analogico e digital){
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SiStemaS de Medig50 e pad r6es (em negrito vamos estudar)

Medidores de deslocamentos:
(i) mecanicos: relégio comparador e relégio apalpador;
(ii) elétricos: relégio comparador digital;

(iii) elétrico pneumatico: evita erro de paralaxe e transdutor indutivo, para
medicao de deslocamento; e

(iv) medidor de deslocamento elétrico pneumatico: usa a diferenca de
pressao via sinal elétrico.




Sistemas de Medicao e padroes emmwgowmsesn

 Medidores de deslocamentos:

(i) mecanicos: relégio comparador e relégio apalpador; (ii) elétricos: reldgio
comparador digital;

(iv) medidor de
deslocamento elétrico pneumatico: usa a diferenca de pressao via sinal
elétrico.

Prof. Eduardo J. Stefanelli
www.stefanelli.eng!br

: Relogio
(i) Comparador




SiStemaS de MEdigéO e padraes (em negrito vamos estudar)

 Medidores de deslocamentos:

(i) mecanicos: relégio comparador e relégio apalpador; (ii) elétricos: reldgio
comparador digital;

(iv) medidor de ]
deslocamento elétrico pneumatico: usa a diferenca de pressao via sinal
elétrico.

Medicao diferencial

0

redigia

comparadar

(i)




Sistemas de Medicao e padroes mrgoamse:

 Medidores de deslocamentos:

(i) mecanicos: reldgio comparador e relégio apalpador; (ii) elétricos: reldgio
comparador digital;

(iv) medidor de ]
deslocamento elétrico pneumatico: usa a diferenca de pressao via sinal
elétrico.

Relogio com indicador digital

(ii)




Sistemas de Medicao e padroes mrgoamse:

 Medidores de deslocamentos:

(i) mecanicos: reldgio comparador e relégio apalpador; (ii) elétricos: reldgio
comparador digital;

(iv) medidor de ]
deslocamento elétrico pneumatico: usa a diferenca de pressao via sinal
elétrico.

Relégio Apalpador




SiStemaS de Medigéo e padraes (em negrito vamos estudar)

 Medidores de deslocamentos:

(i) mecanicos: reldgio comparador e relégio apalpador; (ii) elétricos: reldgio
comparador digital;

(iv) medidor de ]
deslocamento elétrico pneumatico: usa a diferenca de pressao via sinal
elétrico.

Relogio
Apalpador
Digital

(ii)




Sistemas de Medicao e padroes emmwgowmsesn

* Medidores de deslocamentos:
(i) mecanicos: relégio comparador e relégio apalpador; (ii) elétricos: reldgio

comparador digital;

(iv) medidor de
deslocamento elétrico pneumatico: usa a diferenca de pressao via sinal
elétrico.

2 Medidor de
(I I I) - _ | il Deslocamento
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SiStemaS de MEdigéO e padrﬁes (em negrito vamos estudar)

 Medidores de deslocamentos:

(i) mecanicos: reldgio comparador e relégio apalpador; (ii) elétricos: reldgio
comparador digital;

(iv) medidor de
deslocamento elétrico pneumatico: usa a diferenca de pressao via sinal
elétrico.

i

Medidor de
. Deslocamento
(iv)

Eletro
pneumatico




SiStemaS de MEdigaO e padrées (em negrito vamos estudar)

* Gonidémetros ou Transferidores de Angulos

Goniometro

Prof. Eduardo José Stefaneili
www, stefanalli.eng.br

Simples

Universidade Federal de Itajubd - UNIFEI




Sistemas de Medicao e padroes enmwgoamseua

« Gonidmetros ou Transferidores de Angulos

disco graduador

disco do vernier

esquadro
articulador

fixador do

articulador

fixador da régua




SiStemaS de Medigéc e padraes (em negrito vamos estudar)

* Goniémetros ou Transferidores de Angulos

Aplicacoes
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« Gonidmetros ou Transferidores de Angulos




SiStemaS de MEdigéO e padraes (em negrito vamos estudar)

* Projetores de Perfis

Ontem e Hoje

(A

e

= Tela estatica

* Mesa estatica

* Somente compara

* Comparagoes de caracteristicas
isoladas

* Projecdao somente de Perfil

* lluminacdo por ldmpada de bulbo

Tela movel com leitura angular
Mesa movel com leitura linear
Mede e compara

Medicdo integral de forma e
posicao

Projecdo de Perfil e Superficie
lluminag¢ao por LED

Praticamente 100 anos de Evolucdao / Stﬂm




SiStemaS de MEdigéO e padraes (em negrito vamos estudar)

* Projetores de Perfis

| B 4
/’_—%\ =
diascopica episcopica ambas

Sistema de Projecao
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SiStemaS de Medigéo e padrﬁes (em negrito vamos estudar)

* Projetores de Perfis

Objetivas




SiStemaS de MEdigéO e padraes (em negrito vamos estudar)

* Projetores de Perfis

Projecao Diascdpica (Contorno)




Sistemas de Medicao e
p a d r6 e S (em negrito vamos estudar)

* Projetores de Perfis

Projecao Episcopica (Superficie)




Sistemas de Medicao e padroes emmwgowmsesn

* Projetores de Perfis

/ Sistema de fixag¢ao do eixo (resumo)
O eixo roscado é fixado para garantir alinhamento,
estabilidade e precisao na medicao do passo.

Medicao de roscas

Geralmente é preso:
 Entre pontas (centros) - maior precisao e

coaxialidade (coaxialidade é a condi¢do em que dois ou mais
elementos geométricos (normalmente cilindros) possuem o mesmo

i * A medida do passo
corresponde a diferenca
i das duas leituras

a1 s Ex
L_\] r' [® alinhamento: 5,000 mm
] 2° alinhamento: 6,995 mm peil
Jj Passo = 6.995 — 5 000 A base possui guia com ajuste fino e travamento,
1#?. T N

eixo central)
* Em mandril ou castanhas - fixacao mais rapida.

* Com apoios auxiliares (luneta) para eixos longos.

liha_de referéncia hermitindo deslocamento controlado.
Passo = [,995 mm £a550

7 Uma fixacao inadequada pode
causar erro de alinhamento, vibracao e
i Sy erro na leitura do passo.




SiStemaS de MEdigaO e pad raes (em negrito vamos estudar)

* Projetores de Perfis

Medicao de angulos




SiStemaS de MEdigaO e padrées (em negrito vamos estudar)

* Sistema de Medi¢ao de Rugosidade, Forma e Contornd

Medicao de

Rugosidade




SiStemaS de Medigéc e padraes (em negrito vamos estudar)

« Sistema de Medicdo de Rugosidade, Forma e Contorno

PARAMETROS DE AMPLITUDE

Ra = rugosidade aritmética ou média,
tambem representado por CLA ou AA.

- Unidades: micrometro (um) ou micropolegada
- Parametro determinado em funcdo da linha
media M do perfil de rugosidade

y{um)




SiStemaS de Medigéo e padrées (em negrito vamos estudar)

* Sistema de Medi¢ao de Rugosidade, Forma e Contorno

.Vamos explorar a importancia e o proposito de medir a rugosidade:

1. Qualidade das Superficies:

- IR feicoes St olresehtes IS mipraticamenteitodas asiSUPEHIcies, mesmo aquelas que parecem planas e polidas a olho nu.

- A rugosidade é composta por ondulagdes, também chamadas de erros de forma, e estruturas menores como picos e vales.
- Medir a rugosidade permite verificar a qualidade da superficie util de pecas fabricadas por processos como torneamento, fresamento,

serramento, Iimagem, entre outros.

2. Influéncia nos Componentes Mecanicos:
- Ela influencia:
- Deslizamento: Superficies rugosas podem afetar o deslizamento entre componentes.
- Resisténcia ao Desgaste: Uma rugosidade inadequada pode levar ao desgaste prematuro.

- Vedagao: Rugosidade afeta a vedacao entre pecas.

10

- Estética: Aparéncia estética de um componente também é impactada pela rugosidade.



SiStemaS de MedigéO e padraes (em negrito vamos estudar)

 Sistema de Medi¢ao de Rugosidade, Forma e Contornd
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SiStemaS de MEdigaO e padrées (em negrito vamos estudar)

 Sistema de Medi¢ao de Rugosidade, Forma e Contornd

Rugosimetros
Portateis




SiStemaS de MEdigaO e pad raes (em negrito vamos estudar)

* Sistema de Medi¢ao de Rugosidade, Forma e Contornd

Medicdo de
Contorno

Medicao
Contorno




SiStemaS de MEdigéO e padraes (em negrito vamos estudar)

 Sistema de Medigao de Rugosidade, Forma e Contornd

15

Medicao de
Desvio de
Forma




Sistemas de Medicao e padroes emmwgowmsen

* Sistema de Medicao de Rugosidade, Forma e Contornd

: Limite
| "‘.\//Superiﬂr

- - Tolerancia de
Circularidade

Limite Desvio de

Inferior

Circularidade




SiStemaS de MEdigaO e pad raes (em negrito vamos estudar)

 Sistema de Medi¢ao de Rugosidade, Forma e Contorno

Desvio de
Cilindricidade

" . !il"jl:u'
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SiStemaS de MEdigéO e padraes (em negrito vamos estudar)

* Sistema de Medi¢ao de Rugosidade, Forma e Contornd

A figura apresenta um sistema de medic¢ao de rugosidade,
forma e contorno, modelo MMQ 400 da Mahr.

Trata-se de um equipamento metroldgico de alta precisao
utilizado para:

» Medir perfil de superficie (rugosidade)
* Avaliar forma geométrica (circularidade, cilindricidade, etc.)
* Analisar contorno de pecas

O sistema possui:

 Coluna vertical para movimentacao do apalpador
* Braco horizontal mével
 Base giratdria para fixacao da peca

* Unidade eletrénica com painel de controle

E utilizado principalmente em laboratérios de
metrologia e controle de qualidade industrial.




SiStemaS de Medigéo e pad r6es (em negrito vamos estudar)

@ Calibradores (tamp3o, boca, rosca, especiais)
Instrumentos do tipo “passa / ndo passa”, usados para verificar rapidamente se a
dimensao da peca esta dentro da tolerancia especificada.

< Verificadores (de folga, de raio e de rosca)

Ferramentas utilizadas para conferir folgas, raios de curvatura e perfil/passo de
roscas, normalmente por comparacao direta com o padrao.

& Réguas

Utilizadas para avaliar a retitude (retilineidade) ou alinhamento superficial da peca.

< Esquadros
Empregados para verificar a perpendicularidade, confirmando se a peca esta a 90°

gem relacao a uma referéncia.



SiStemaS de MEdigéO e padraes (em negrito vamos estudar)

« Calibradores (tamp3ao, boca, rosca, especiais) e Verificadores (de folga,
de raio e de rosca), Réguas: avalia a retilineidade da peca;

DASSO AN Ng0 POsSsa
| E—

calibrador tampao de tolerancia
(passa/nao-passa) 50 H7 1ISO

Calibrador Tampao Liso




Sistemas de Medicao e padroes emmwgowmsesn

« Calibradores (tamp3do, boca, rosca, especiais) e Verificadores (de folga,
de raio e de rosca), Réguas: avalia a retilineidade da peca;




SiStemaS de MEdigaO e padrées (em negrito vamos estudar)

« Calibradores (tamp3ao, boca, rosca, especiais) e Verificadores (de folga,
de raio e de rosca), Réguas: avalia a retilineidade da peca; Esquadros:
avalia se a peca esta a 909)

KINETOOLSE

Calibrador

Tampao
Roscado




Sistemas de Medicao e padroes emmwgowmsesn

« Calibradores (tamp3do, boca, rosca, especiais) e Verificadores (de folga,
de raio e de rosca), Réguas: avalia a retilineidade da peca;

Calibrador/
Verificador
(Gabarito)
de Forma

.




SiStemaS de MedigéO e padraes (em negrito vamos estudar)

« Calibradores (tamp3ao, boca, rosca, especiais) e Verificadores (de folga,
de raio e de rosca), Réguas: avalia a retilineidade da peca;

Calibrador/Verificador de Folga




SiStemaS de MedigéO e padraes (em negrito vamos estudar)

« Calibradores (tamp3ao, boca, rosca, especiais) e Verificadores (de folga,
de raio e de rosca), Réguas: avalia a retilineidade da peca;

Verificacdo de folgas de valvulas de motores




Sistemas de Medicao e padroes emmwgowmsen

« Calibradores (tamp3do, boca, rosca, especiais) e Verificadores (de folga,
de raio e de rosca), Réguas: avalia a retilineidade da peca;




SiStemaS de MEdigaO e pad r6eS (em negrito vamos estudar)

 Calibradores (tampao, boca, rosca, especiais) e Verificadores (de folga,
de raio e de rosca), Réguas: avalia a retilineidade da pec¢a; Esquadros:
avalia se a peca esta a 909)

Calibrador

de Raio




SiStemaS de MedigaO e pad raes (em negrito vamos estudar)

« Calibradores (tamp3ao, boca, rosca, especiais) e Verificadores (de folga,
de raio e de rosca), Réguas: avalia a retilineidade da peca; Esquadros:
avalia se a peca esta a 909)

O que significa M10 x 1,5?

E a designacdao de uma rosca métrica ISO.
* M - rosca métrica (perfil triangular de
60°)

* 10 - diametro nominal externo = 10 mm
*1,5 - passo darosca=1,5mm

% Isso significa que:
A cada volta completa do parafuso, ele
avanca 1,5 mm no sentido axial.

’ Observag¢ao importante
Para o diametro 10 mm:

* M10 x 1,5 - é o passo normal (padrao)
* Se fosse passo fino, apareceria diferente,
por exemplo:

Calibradores/Verificadores
de Roscas

4  M10x1,25
H e M10x1,0

v



SiStemaS de MEdigaO e padrées (em negrito vamos estudar)

« Calibradores (tamp3ao, boca, rosca, especiais) e Verificadores (de folga,
de raio e de rosca), Réguas: avalia a retilineidade da peca; Esquadros:
avalia se a peca esta a 909)




SiStemaS de Medigéo e padr6e5 (em negrito vamos estudar)

% Medicao com auxilio de régua paralela:

* Calibradores (tamp3ao, boca, rosca, especiais) e Verificadores (de

. P . e Esse método é usado para verificar retilineidade
folga, de raio e de rosca), Réguas: avalia a retilineidade da peca; i

ou paralelismo da peca.
/ Como funciona:

1. A peca é apoiada sobre um desempeno (mesa

Relogio plana de referéncia).
Comparador .
T Requa
/ Med 1(;50 3. Um relégio comparador toca a superficie da
s pega.
P com auxilio 4. Desloca-se o comparador ao longo do

de Régu = comprimento da pega.

4 / 5. Observa-se a variacao indicada no reldgio.
éf(p Paralela - :
I.'jr"'l ’

* Se o valor variar - existe desvio (falta de
retilineidade).

* Se nao houver variacao significativa - a peca
estd reta/paralela.

Universidade Federal de Itajuba - UNIFEI

7 A diferenga entre o maior e o menor valor
medido indica o erro geométrico.




SiStemaS de MEdigaO e padrées (em negrito vamos estudar)

« Calibradores (tamp3ao, boca, rosca, especiais) e Verificadores (de folga,
de raio e de rosca), Réguas: avalia a retilineidade da peca; Esquadros:
avalia se a peca esta a 909)

Esquadro de

AcCO




SiStemaS de MEdigéO e padraes (em negrito vamos estudar)

« Calibradores (tamp3ao, boca, rosca, especiais) e Verificadores (de folga,
de raio e de rosca), Réguas: avalia a retilineidade da peca;

peca -

Esquadro de
AYelo esquadro S =
G = Verificacdo da

| Perpendicularidade
'l de Peca

'sempeno




SiStemaS de MEdigéO e padr6e5 (em negrito vamos estudar)

« Maquina de Medir por Coordenadas (MMC — Tridimensional)

O slide apresenta a MMC, equipamento
utilizado para realizar medicdes
geomeétricas em trés dimensdes (X, Y e Z).

< Permite medir:

* Dimensodes lineares

* Diametros e furos

* Angulos

* Perfis complexos

* Engrenagens e superficies tridimensionais

< Funcionamento:

Um apalpador (sensor) toca ou escaneia a
peca, captando coordenadas espaciais
gue sdo processadas por software para
comparar com o modelo CAD.

& Aplicacio:

Muito usada no controle de qualidade,
inspecao de pecas usinadas e validagao
dimensional de geometrias complexas.
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* Maquina de Medir por Coordenadas (MMC — Tridimensional)

Tipos de
Estruturas




SiStemaS de MEdigaO e padrées (em negrito vamos estudar)

O slide apresenta uma Maquina de
Medir por Coordenadas (MMC) do
tipo ponte movel.

€ Caracteristicas:

| Estrutura em formato de ponte que se
desloca sobre a mesa.

Movimento nos trés eixos (X, Y e Z).

Ti p O 2 PO n.te Apalpador instalado na coluna vertical.

< Funcionamento:

/
M O V e ‘ A ponte se movimenta sobre a pega

fixa na mesa, permitindo a coleta de
coordenadas tridimensionais com alta
precisao.

< Aplicagio:
Muito utilizada na inspe950|

dimensional de pegas médias e
grandes na industria mecanica.




Sistemas de Medicao e padroes emmwgowmsesn

* Maquina de Medir por Coordenadas (MMC — Tridimensional)]

O slide apresenta uma Maquina de
Medir por Coordenadas (MMC) do
tipo brago horizontal.

Tipo — Braco
Horizontal

Aplicacao:




Sistemas de Medicao e padroes emmgowamses
« Maquina de Medir por Coordenadas (MMC — Tridimensional)

_. Tipo — Duplo Brago Horizontal

Universidade Federal de Itajuba - UNIFEI




SiStemaS de Medigéc e padraes (em negrito vamos estudar)

* Maquina de Medir por Coordenadas (MMC — Tridimensional)]

Reg)

-‘—\—-—.__

e

3

Tipo:
Cantilever

Cantilever € uma estrutura saliente, como
um feixe, que é suportado em uma
extremidade e transporta uma carga

na outra extremidade, ou ao longo de seu
comprimento.

10



Sistemas de Medicao e padroes mrgoamse:

* Maquina de Medir por Coordenadas (MMC — Tridimensional)’

- N

B

Tipo Portico

Um portico é uma estrutura

arquitetonica que consiste em duas colunas
ou pilares verticais conectados por uma viga
horizontal.

Universidade Federal de Itajuba - UNIFEI




SiStemaS de MEdigaO e padraes (em negrito vamos estudar)

» Maquina de Medir por Coordenadas (MMC — Tridimensional)]

Braco de Medicao

€ Caracteristicas:

* Estrutura articulada com varios
eixos rotacionais.

* Apalpador na extremidade.

* Conectado a software em
computador.

€9 Funcionamento:

O operador movimenta
manualmente o braco e toca os
pontos da peca; o sistema registra
as coordenadas tridimensionais.

© Aplicagio:

Indicado para medigdes rapidas,
pecas médias/grandes e inspecgdes
em campo ou diretamente na
producao.



Sistemas de Medicao e padroes enmwgoamseua

* Maquina de Medir por Coordenadas (MMC — Tridimensional)!

Apalpadores




Sistemas de Medicao e padroes emmgowamses

* Maquina de Medir por Coordenadas (MMC — Tridimensional)l
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SIStemaS de |V|Edlg250 e pad rﬁeS (em negrito vamos estudar)

* Maquina de Medir por Coordenadas (MMC —]

4| Circularidade (@)

Tridimensional)

Distancia entre
faces

Cilindricidade

intersecc¢ao

By np b gl im0 o,
. P e e T
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N 5 St e
T L
Sy ' o
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h |
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6 | Planicidade

3 | Angulo entre duas
| |
retas e o ponto de

A figura apresenta desenhos esquematicos de como medir:
1| Angulo

— Coleta-se pontos em duas superficies inclinadas.

— O software ajusta duas retas/planos.

— Calcula o angulo entre elas.

3| Medicao do angulo entre duas retas e ponto de interse¢ao (MMC)
< Como é feito na pratica:
1. O apalpador coleta varios pontos na primeira superficie
- O software ajusta uma reta 1 (ou plano, se for superficie).
2. O apalpador coleta varios pontos na segunda superficie
- O software ajusta uma reta 2.
3. O sistema calcula:
A\ Angulo entre as duas retas
Ponto de intersecao tedrico

Cilindricidade
— Coleta de pontos em varias alturas do cilindro.
— Ajuste de um cilindro ideal.

— Calculo do erro geométrico.

6 | Planicidade

— Varios pontos distribuidos na superficie.

— Ajuste de um plano ideal.

H — Determinagao do desvio maximo.



SiStemaS de MEdigéO e padr6e5 (em negrito vamos estudar) O slide apresenta exemplos de

aplicagoes praticas da Maquina
* Maquina de Medir por Coordenadas (MMC — Tridimensional) de Medir por Coordenadas
(MMC).

< Mostra o uso do software
Calypso (Zeiss) para:

Aplicacoes

* Programacao das medicoes

* Selecao de areas em modelos
3D (Point Brush Tool -
Ferramenta Pincel de Pontos)
* Definicao de regides de
inspecao

< Exemplo aplicado:

* Inspecao dimensional de
componentes mecanicos

* Aplicagao em motores e pegas
complexas

W

*ﬁ?ﬂqﬁ@@f

Cafmplex adils Can be accomplished with the CALYPSO pairil Bruslh

Zeiss Calypso Paint Brush Tool é uma ferramenta utilizada em = - ’ O slide destaca a integra;ﬁo
metrologia e medidas de precisdo. Ele faz parte do software Em motores entre modelo CAD, software de

Calypso, desenvolvido pela empresa Zeiss, que é usado para medi;ﬁo e inspegﬁo fisica da

programacao e controle de maquinas de medicao por led lidad
coordenadas (CMM). Essa ferramenta permite aos operadores peca para controle de qualidade

pintar areas especificas em modelos 3D para definir regides de industrial.

interesse para medicao. ﬁ

R Coewm P B




SiStemaS de MEdigéO e padraes (em negrito vamos estudar)
* Maquina de Medir por Coordenadas (MMC — Tridimensional)]
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Aplicacoes: Verificacao da conformidade dimensional de pecas e componentes, medindo superficies irregulares, como
moldes, pecas fundidas e componentes com geometrias complexas




Sistemas de Medicao e padroes emmwgowmsen

* Maquina de Medir por Coordenadas (MMC — Tridimensional)]

VIMC x Méetodo Convencional

\

CAIXA DE ENGREMAGENS

TAMPA RANO GRAVADOR

P& DE TURBINA

DESENHD
DA PECA

300

200

il
1

i

ITENS DE MEDICAD

Cidmetros, distancias emire

ceniros, localirapao de furos,
Eliuras, efc.

Alturas, localizagio do furos,
dismetros, passos. distsncias
s Ceniros, aug

Passo, contcano par scccan,
aliurag, #lc,

Poquimetro, micrometro, Calibradar de aliura, bloco Micrometro padrao de altura,
METODO INSTRUMENTOS | padrao de alturs, Wwogador padraa. paquimetro, tragador, desempeno, relogios
COMVENC IOMNAL desampeno, bloco padrao, alc | mecrometio, desempena, Sic. | sic
TEMPO 5 horas 5 horas 0 horas
MAOUINA UNID BASICA 1,5 howas (V3] 8 horos (173} 5 horas §1/8)
1 -
MEDIR COMPUTADOR 0,5 horas (1/10) 4 horas (1/6) 2 horas (115)




Sistemas de Medicao e padrdes (em negrito vamos estudar)

° Vé . > —
Maquma de Medir por Coordenadas (MMC ’ O slide compara a Maquina de Medir por Coordenadas (MMC)

Trndnmensnonal){ com o método convencional de medicao.
MIMC x Método Convencional
@ Mostra exemplos de pecas:
\ CAIXA DE ENGREMAGENS TAMPA RALHND GRAVADDR P& DE TURBINA ¢ Caixa de engrenagens;
0 * Tampa de um radio gravador antigo (anos 1980); e
N | '”*\‘ | * P4 de turbina.
[‘-E-EH‘-._HI'} B
DA PECA e / .
= = |l C € No método convencional:
_'J' e Utiliza varios instrumentos (paquimetro, micrometro, reldgio
comparador, bloco padrao etc.);
TENS DE MEDICAD contros localizago do furcs, | diamatios. pases. distincas | shwres e " * Processo mais demorado; e
WcToo | INSTRUMENTOS | poduie i st weudtr, | padri: pacametrs " | e ommpener s Maior dependencia do operador.
COMNVENCIOMNAL desompono, bloco padedo, elc | mecrometio, desempeno,  ic. | sl
TEMPO 5 horas 25 horas 30 horan
MAQUINA UNID BASICA Lt ] 2 s LA Bhoes fvel € Coma Maquina de Medir por Coordenadas (MMC):
M‘E:Elﬁ CDMEE"I'.:.DGR 0.5 horas (1100 4 horas (195 2 horas (1715) N X .
* Medicao automatizada e integrada ao computador;

* Reducdo significativa do tempo de inspecao; e
o - * Maior precisao e repetibilidade.
Universidade Federal de Itajuba - UNIFEI
’ O slide destaca principalmente a vantagem de tempo e
produtividade da MMC em comparag¢ao ao método tradicional.




SiStemaS de Medigac e pad raes (em negrito vamos estudar)

* Maquina de Medir por Coordenadas (MMC - Tridimensional)

Fontes de Erros na Medicao

Operadores Maguina

Desbalanceamenin

f Fadiga FEducacao Inspecao ;

<«— X Hanilidade tem
%

oncentracao .
& Experiencia

Peca

Dimensaon Componente Sequéncia

Cualidade ) -
Forma do material Procedimento Angulo

Trabalho

Diametrmo Armazenagem Velocidade

Pecas e
Matenais

vanacao
Dimensional




SiStemaS de MEdigéO e padraes (em negrito vamos estudar)

* Laser Interferométrico:

F

ii) prover rastreabilidade metrolégica a grandeza comprimento e suas derivadas.

Sistema de medicao de frequéncia de lasers estabilizados em torno de 633 nm, destacando-se o padrao
primdrio nacional de comprimento (Laser estabilizado de HeNe / 12712).

Fonte: https://www.gov.br/inmetro/pt-br/assuntos/metrologia-cientifica/laboratorios-de-metrologia-do-inmetro/fotometria-e-radiometria/interferometria
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SiStemaS de MedigéO e padraes (em negrito vamos estudar)

* Laser Interferométrico:

F

ii) prover rastreabilidade metroldgica a grandeza comprimento e suas derivadas.

Interferometros Jena-Zeiss (esquerda) e GBI Mitutoyo (direita) — Bloco padrao pequeno (0,5
mm — 101,6 mm) e pares de blocos — Rastreado ao padrao primario nacional.

Fonte: https://www.gov.br/inmetro/pt-br/assuntos/metrologia-cientifica/laboratorios-de-metrologia-do-inmetro/fotometria-e-radiometria/interferometria
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Sistemas de Medicao e padroes

* Blocos padrdo

Blocos
padrao

(em negrito vamaos estudar)

Universidade Federal de Itajubd - UNIFEI

Os blocos padrao sao padrdes dimensionais de alta precisao
usados como referéncia em metrologia.

@ Principais finalidades:

1| Calibracao de instrumentos
* Paquimetros

* Micrometros

* Relégios comparadores

 SUbitos (Instrumentos de medigdo utilizados para medir didmetros internos,
como furos e cavidades. E um instrumento comparativo para medic3o precisa de
diametros internos)

juste e veriricacao de maguinas

J
» Regulagem de dispositivos

* Ajuste de ferramentas

3 | Montagem de dimensdes especificas
* Podem ser combinados (por aderéncia molecular) para formar

medidas exatas desejadas.

4 | Padrao de referéncia dimensional
* Servem como base para rastreabilidade metroldgica.

’ Resumindo:
Sao usados para garantir precisao, calibra¢ao e
confiabilidade nas medi¢des dimensionais.




SiStemaS de Medigéo e pad r6e5 (em negrito vamos estudar)
* Blocos padrdo

Aco

Atualmente é o mais utilizado nas industrias. O aco é tratado
termicamente para garantir a estabilidade dimensional, além de

assegurar dureza acima de 800 HV (Hardness Vickers - Dureza Vickers).

Metal duro

Sao blocos geralmente fabricados em carbureto de tungsténio. Hoje,
este tipo de bloco-padrao € mais utilizado como bloco protetor. A
dureza deste tipo de bloco padrao situa-se acima de 1.500 HV.

Ceramica

O material basico utilizado € o zirconio. A utilizacao deste material
ainda é recente, e suas principais vantagens sao a excepcional
estabilidade dimensional e a resisténcia a corrosao. A dureza obtida

nos blocos-padrao de ceramica situa-se acima de 1400 HV.
-w

O que é HV?

HV significa Hardness Vickers (Dureza
Vickers).

E uma unidade usada para medir a dureza
dos materiais, ou seja, a resisténcia que o
material oferece a penetracao.

% Como funciona o ensaio Vickers?

e Utiliza-se um penetrador em formato de
piramide de diamante.

* Aplica-se uma carga conhecida sobre a
superficie do material.

* Mede-se a diagonal da impressao
deixada.

* A dureza é calculada pela relacao entre
forca aplicada e area da impressao.

@ Interpretacao

* 800 HV - material duro (ex: aco
tratado)

* 1400-1500 HV - material muito duro
(metal duro, ceramica)

’ Quanto maior o valor em HV, maior a
dureza do material.



Sistemas de Medicao e padroes emmwgowmsesn

* Blocos padrao

Blocos padrao




SiStemaS de Medigéo e pad raes (em negrito vamos estudar)

* Blocos padrao

Empilhamento

mm

T ".

% Técnica de Empilhamento (Blocos Padrao)

A técnica de empilhamento consiste em unir
blocos padrao para formar uma dimensao exata
desejada.

< Como é feita:

1| Limpa-se cuidadosamente as superficies dos
blocos.

2 | Encosta-se um bloco no outro com leve
pressao.

3 | Realiza-se um pequeno movimento de
deslizamento/rotacao.

4 | Os blocos aderem entre si por aderéncia
molecular (efeito de wringing - aderéncia por
deslizamento ou aderéncia molecular).

@ Objetivo:

* Obter medidas especificas combinando
diferentes blocos.
e Garantir alta precisao dimensional.

’ E essencial evitar sujeira, umidade e contato
direto com as maos para nao comprometer a
precisao.



SiStemaS de MedigéO e padrﬁes (em negrito vamos estudar)

* Blocos padrao — Aplicagdes (Relembrando...)]

Algumas das principais aplicacdes dos Blocos Padrao:

ii) Montagem e Ajuste de Componentes;
Blocos padrao - Aplicacdes

iii) Calibracao de Instrumentos; e

werllicacdo de um
calirador de baca

Universidade Federal de Itajuba - UNIFEI .-'I |_

ormopan

e

Grampo para fixer biocos-padrio consarvandn
as montagens pasicionadas




Sistemas de Medicao e padroes emwgiowmssum

* Blocos padrdo

y o Ew
Calibracao / |

{n’f“fﬁ‘fiyrﬁ ' “- _;
de
Paguimetros




SiStemaS de Medig50 e pad raes (em negrito vamos estudar)

* Blocos padrao

Calibracao de

Micrometros
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Laboratdrio de Metrologia
Dimensional
- Condicoes Ambientais

Temperatura — T (°C)

Calibracao de blocos padrao:
T=(20,0£0,5) [°C]

Universidade Federal de Itajuba - UNIFEI




Umidade relotiva do ar no Brasil

am %
20 30 40 SO B0 7D TS BO B85 OO0 8BS

Gl oo Fonte: INMET
Universidade Federal de Itajuba - UNIFEI




Umidade Relativa do Ar- U [%]:
U= (50 % 5) [%]

Universidade Federal de Itajub3d ~UNIFEI




lluminagao/lluminamento
- IL [lumens/m?] ou [lux]:

IL = (700 ~ 750) [lux]

Universidade Federal de Itajuba - UNIFEI




Cuidados com a:
-Vibracao;

- Cor; e

- Limpeza.

4
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Obrigado!
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