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Importancia de Medir

Metrologia ¢ a ci€ncia da medigao e esta presente em diversas atividades do dia a dia.
Exemplos:

Supermercado: produtos vendidos por peso.

Combustivel: volume abastecido ¢ medido.

Internet e telefone: cobranca baseada no consumo.

Compras: comparagao de precos baseada em medidas.
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Importancia de Medir

2. Na Saude

* Equipamentos médicos: metrologia garante precisao em termometros, balancas e
medidores de pressao.

* Dosagem de medicamentos: doses corretas sao essenciais para a seguranga do
paciente.
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Importancia de Medir

3. Na Industria

* Controle de qualidade: garante que produtos atendam aos padroes.
 Calibracao de instrumentos: assegura precisao € confiabilidade das medigoes.
* Inovacao e seguranca: reduz desperdicios € aumenta a seguranca no trabalho.
Resumo:

A metrologia esta presente do cotidiano a industria e € essencial para a qualidade de
vida.
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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.
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Medi¢ao de comprimento:
As medidas de comprimento permitem quantificar distancias e
dimensoes, sendo fundamentais para comparar tamanhos e calcular

areas e volumes.

Exemplos de unidades:

* Multiplos do metro: quilometro km (1000 m), hectometro hm (100

m), decametro dam (10 m). 1 PULGADA
1 PALMO
 Submiiltiplos: decimetro dm (0,1 m), centimetro cm (0,01 m), 1.CODO R ThE Ji

milimetro mm (0,001 m).

——':_ --.- Iﬁ‘_‘&*ﬁ ’___,_JI
» Outras unidades: polegada, palmo e p¢. 1 YARDA \ [ 1BRAZA
Relacao aproximada com o metro: I*DEDO
=i ‘w;’
- 1 polegada [in] = 0,0254 [m] ~ onso YRRl 7
* 1 palmo = 0,22 [m] (aproximado) betion{ i

- 1 pé [ft] = 0,3048 [m] 1 polegada = 2,54 cm
1 pé = 30,48 cm

- OBS: usar as unidades em colchetes [m] e adimensional [-] 1jarda =91,44 cm 6



A figura ilustra antigas unidades de medida baseadas no corpo humano,
utilizadas antes da padronizagao do sistema métrico.

Nessas formas de medi¢ao, partes do corpo serviam como referéncia para estimar
comprimentos no cotidiano. Entre as unidades representadas estao:

Polegada: largura aproximada do polegar.

pAEnID JIII
Palmo: distancia entre a ponta do polegar e a ponta do dedo minimo com a mao /3 1 %
aberta. 1 PULGADA
n . A . , - 1 PALMO :
Codo (covado): distancia do cotovelo ate a ponta da mao. 7 e
Pé: Iment ' m p¢ humano. oy O
Pé: comprimento aproximado de um pé humano _— g | T
1 YARDA \ f 1 BRAZA

Passo: distancia percorrida em um passo.

Braca: distancia entre as extremidades das maos com os bracos totalmente

abertos. 1 PASO
scuszs (@) issirie

Jarda: medida semelhante a distancia entre os bragos estendidos de uma pessoa.

1 polegada = 2,54 cm
1 pé =3048cm
ljarda =91,44 cm 7




Dedo: largura aproximada de um dedo da mao.
Cuarta (ou quarto): medida associada a abertura parcial da mao.

A figura também apresenta algumas equivaléncias no sistema métrico,
mostrando a conversao dessas unidades tradicionais para centimetros:

1 polegada =2,54 cm;

1 PULGADA
, . 1 PALMO :
1 pé=30,48 cin; T F
I jarda=91,44 cm. b . O
1 YARDA \ f 1 BRAZA

Essa representacdo mostra que, no passado, as medidas eram baseadas
no corpo humano, gerando variagdes e imprecisoes.

Por 1sso surgiram sistemas padronizados, como o Sistema
Internacional de Unidades (SI).

1 polegada = 2,54 cm
1 pé =3048cm
ljarda =91,44 cm ]
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Controle Geométrico

Resumo: Esses conceitos garantem qualidade, precisao e conformidade nos processos

industriais.




Sistemas de Medicao € padroes eumsiomessun

* Paquimetros (analdgico e digital)| Quais as medidas possiveis com o paquimetro?

Faces para
MedicGo Interna

o OO
i sl e 'lil_ll'- 11‘|"|;.'T__=____:

- Impulsor (escala)

s Faces para Medigao
de Profundidade




S iStemaS de Medi(} 50 e padr(~) e S (em negrito vamos estudar)

Quais as medidas possiveis com o paquimetro?

Com o paquimetro ¢ possivel realizar principalmente quatro tipos de medicoes:

1. Medicao externa
1. Utilizando os bicos externos.

2. Ex.: diametro de eixos, espessura de chapas, largura de pegas.

2. Medicao interna
1. Utilizando as orelhas (bicos internos).
2. Ex.: diametro interno de furos ou tubos.

3. Medicao de profundidade
1. Utilizando a vareta de profundidade.

2. Ex.: profundidade de furos, cavidades ou rasgos.

4. Medicao de ressalto (degrau)
1. Utilizando as faces para medicao de degraus.
2. Ex.: diferenca de altura entre duas superficies.

Resumo:

O paquimetro permite medir dimensoes externas, internas, profundidades e degraus (ressaltos) de uma peca.

Faces para
. Medicdo Interna
Faces para
MedigGo de Ressaltos
Ll : : :
' _ Orelhas Parafuso de Fixagao
- Vareta de
P eroow Vemier Prolundidode.
— : WALy egr g T |||l.|1'1:||1 g mn @
Moy o wo ww 3 =
A uuufhmmL:lmﬂﬂfﬂﬂuuhﬂlmﬂmﬁm e ﬂuz:nnu e mfhulinhmwi
s ; W Régua Princlpal
g =B Impulsor (escala)
Bico
fixo | i »Faces para Medigao
' | de Profundidade
¢+ | Foces parg %
Medigao Externa
14
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Sistemas de Medigao € padroes s

* Paquimetros (analdgico e digital)

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

3.Medic¢io de 4.Medigho de altura
Profundidade

1.Medicio externa

de Ressalto
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S iStemaS de Medi(} 50 e padr(~) e S (em negrito vamos estudar)

* Micrémetros (analégico e digital)\

Faces de Encosto Bainha Tambor graduado
Batente medicdo. movel

.....
iiiiiiii
iiiiiiii

Arco—

“Escala fixa
“Trava

‘Catraca

“Isolamento
termico
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S iStemaS de Medi(; 50 e p adr6 e S (emnegrito vamos estudar)

Quais as medidas possiveis com 0 micrometro?

O micrometro ¢ um instrumento de alta precisao utilizado principalmente para
medir dimensdes muito pequenas. As medi¢des mais comuns sao:

Medicao externa

Medida de diametros externos, espessuras e larguras de pecas. Batente
Ex.: diametro de eixos, espessura de chapas, fios ou laminas.

Medicao interna (com micrometro interno)

Arco-

Medida de diametros internos de furos ou cavidades.
Medicao de profundidade (com micrometro de profundidade)
Medida da profundidade de furos, rasgos ou cavidades.

Resumo:

O micrometro permite medir dimensoes externas, internas e profundidades,
com alta precisao (geralmente até 0,01 mm ou 0,001 mm).

Faces de
medig¢ao:

Encosto Bainha

movel

“Trava

“Isolamento
térmico

--------
--------

Escala fixa

Tambor graduado

Catraca
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Sistemas de Medigcao € padroes o s

* Micrometros (analdgico e digital)]

) — 30
NGnio E=
D —
— g — 25
E -
4 .
2 ul 20
0 Faces de [Encosto ~Bainha  Tambor graduado
A [ C Batente-,t medigéog‘. _mcwel
0 5 10 15 “a20 15 !
| oNELS O/ U
I|| '|II|I | II ||'-|I|r:.|_,
l AR Ili’ — 10 Arco—
. = = |
J m |I|E|ﬁ1cgtrica B e m E b Escala fixa atiaca
Leitura = 5 E E rava
- dE -
A= 20,000mm S
4+ B = 0500 mm ==
C = 0110 mm s
D = 0,008 mm 45

Total= 20,618mm
18



Sistemas de Medigao € padroes o s

Medidores de deslocamentos:

(i) mecanicos: relégio comparador e relogio 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.




S iStemaS de Medi(} 50 e p adr6 e S (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.

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

Relogio

(1) Comparador
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Sistemas de Medi¢ao € padroes s

* Medidores de deslocamentos:

(i) mecanicos: relégio comparador e reldgio apalpador; (ii) elétricos: reldgio
comparador digital; (iii) elétrico pneumatico: evita erro de paralaxe e
transdutor indutivo, para medicao de deslocamento; (iv) medidor de
deslocamento elétrico pneumatico: usa a diferenca de pressao via sinal

elétrico.

A figura mostra um relégio
comparador montado em uma base
com suporte, utilizado para medicao
Medicao diferencial diferencial.

e Nesse método, o instrumento com
comparadorn 2 Al ’ para

ey uma pecga padrao com outra peca,
indicando no mostrador pequenas
variagoes ou desvios dimensionais
em relacao a referéncia.

Esse sistema € muito usado no
controle de qualidade para verificar
precisao e alinhamento de pecas.

21




Sistemas de Medigao € padroes wmmsiovmssms

* 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

22




Sistemas de Medicao € padroes wmsivmmsessn

 Medidores de deslocamentos:

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

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

Relogio Apalpador




Sistemas de Medigao € padroes o s

* Medidores de deslocamentos:

(i) mecanicos: reldgio comparador e relégio apalpador; (ii) elétricos: relégio
comparador digital; (iii) elétrico pneumatico: evita erro de paralaxe e
transdutor indutivo, para medicao de deslocamento; (iv) medidor de
deslocamento elétrico pneumatico: usa a diferenca de pressao via sinal
elétrico.

- O relégio apalpador digital € um
Relogio _ -
instrumento de medicao que detecta
A 0d pa aor pequenas variagcoes de posicao ou

D |g |'|:a alinhamento em pecas, mostrando o

valor do desvio diretamente em um

visor digital, com alta precisao.




Sistemas de Medigcao € padroes o

* 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.

Medidor de
Deslocamento
com
Transdutor
Eletroindutivo




S iStemaS de MediQ 50 e p adr6 e S (emnegrito vamos estudar)

* Medidores de deslocamentos:

(i) mecanicos: relégio comparador e reldgio apalpador; (ii) elétricos: relogio
comparador digital; (iii) elétrico pneumatico: evita erro de paralaxe e
transdutor indutivo, para medicao de deslocamento; (iv) medidor de
deslocamento elétrico pneumatico: usa a diferenca de pressao via sinal
elétrico.

[

Medidor de
Deslocamento

Eletro
pneumatico




S iStemaS de MediQ 50 e p adr6 e S (emnegrito vamos estudar)

* Gonidmetros ou Transferidores de Angulos

O goniéometro simples € um instrumento
utilizado para medir ou verificar

angulos.

Gonhiometro

S e R Skl : Ele possui uma escala graduada em
www.stefanelll.eng.br S - |
18 | es graus e uma réegua movel, sendo usado
em medicOes basicas de angulos em

pecas ou superficies.

Universidade Federal de Itajubd - UNIFEI
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Sistemas de Medicao € padroes eumsiomessuan

* Gonidmetros ou Transferidores de Angulo

disco do vernier disco graduador

esquadro
articulador

fixador do

articulador

fixador da régua



S iStemaS de Medi(; 50 e p adr6 e S (emnegrito vamos estudar)

* Gonidmetros ou Transferidores de Angulos

Aplicacoes

A figura mostra aplicacoes do
gonidémetro, utilizado para
medir e verificar angulos em
pecas e componentes, sendo
comum em inspecao,
montagem e controle

dimensional na industria.

29
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Sistemas de Medigao € padroes o s

* Projetores de Perfis

Ontem e Hoje

-_'_-f?"".ll "!___KI-H_E-:._: "y
i | % .
i Ill 21| z;é'lll'; i‘
P | ur
2 T S
A o
e
2P 1929
| )
| "'ﬂ.
|
Tela estatica » Tela mével com leitura angular
Mesa estatica * Mesa movel com leitura linear
Somente compara * Mede e compara
Comparacoes de caracteristicas *» Medicao integral de forma e
isoladas posicao
Projecdao somente de Perfil * Projecao de Perfil e Superficie
lluminacdo por lampada de bulbo * lluminagdo por LED

Praticamente 100 anos de Evolugao

Starrett

A figura compara projetores de perfil antigos
(1929) e modernos, mostrando a evolucao da

metrologia.

Os modelos antigos apenas comparavam perfis

com mesa fixa e iluminacao simples, enquanto
os atuais possuem mesa e tela méveis,
leitura digital e permitem medir forma,

posicao e superficie com maior precisao.




S iStemaS de Medig 50 e p adr6 e S (emnegrito vamos estudar)

* Projetores de Perfis

A figura mostra os sistemas de
projecao usados em projetores
de perfil:

i) diascopico (luz transmitida
pela peca para visualizar o
contorno),

ii) episcopico (luz refletida para
diascopica episcopica ambas observar a superficie) e

Sistema de Projecao

Universidade Federal de Itajuba - UNIFEI
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Sistemas de Medi¢ao € padroes wumsovmssuse

* Projetores de Perfis

Objetivas

10x 20x S50x 100x

Universidade Federal de Itajuba - UNIFEI

A figura mostra objetivas de ampliacao

usadas em projetores de perfil, responsaveis
por aumentar a imagem da peca para

facilitar a medicao e analise.

Os exemplos indicam ampliagdes como 10x,
20x, 50x e 100x.

33



S iStemaS de Medig 50 e p adr6 e S (emnegrito vamos estudar)

* Projetores de Perfis

Projecao Diascdpica (Contorno)

A figura mostra um projetor de perfil
com projecao diascopica, utilizado
para ampliar e observar o contorno

de pecas, permitindo realizar

medicoes dimensionais e inspecao

de perfis com alta precisao.

34



Sistemas de Medicao e
p adr6 e S (em negrito vamos estudar)
* Projetores de Perfis Projecao Episcopica (Superficie)




S iStemaS de MediQ 50 e p adr6 e S (emnegrito vamos estudar)

* Projetores de Perfis

Medicao de roscas

* A medida do passo
corresponde a diferenca
das duas leituras

e Fx:

[® alinhamento: 5,000 mm
2" alinhamento: 6,995 mm
Passo = 6.995 — 5,000
Passo = [,995 mm

Firj

lirha de referBncia

pasSs0

gdeslocomento

A medicao do passo da rosca ¢ feita
alinhando o perfil da rosca com a linha de
referéncia do projetor de perfil e
registrando duas leituras em posigoes

consecutivas.

O passo corresponde a diferenca entre
essas duas leituras, representando a

distancia entre dois filetes da rosca.

36




S iStemaS de Medi(} 50 e padr(~) e S (em negrito vamos estudar)

* Projetores de Perfis )
/ / Sistema de fixacao do eixo: \

O eixo roscado ¢ fixado para garantir alinhamento,
estabilidade e precisiao na medi¢ao do passo.

Medicao de roscas

Geralmente ¢ preso:
i * A medida do passo

corresponde a diferenca
i das duas leituras
a1 s Ex
f] ¢ 1° alinhamento: 5,000 mm
[

* Entre pontas (centros) — maior precisao e

coaxialidade (Coaxialidade ¢ a condigio em que dois ou mais
elementos geométricos (normalmente cilindros) possuem o mesmo

| eixo central)

 Em mandril ou castanhas — fixa¢do mais rapida.

* Com apoios auxiliares (luneta) para eixos longos.

linha de referBncia

Passo = 6.995 — 5,000 .
A base possui guia com ajuste fino e travamento,
Passo = 1,995 mm pas50 permitindo deslocamento controlado.

2° alinhamento: 6,995 mm
v

P2 Uma fixagdo inadequada pode
causar erro de alinhamento, vibra(;ﬁy

gdeslocomento

erro na leitura do passo. 37




* Projetores de Perfis

Medicao de angulos

Sistemas de Medicao € padroes wmsiomseuss

Nos projetores de perfil normalmente
usa-se a mesa giratéria para essa

medi¢ao de angulos.

A medicao do angulo da rosca ¢ feita
projetando o perfil da rosca no projetor

de perfil.




S iStemaS de Medig 50 e p adr6 e S (em negrito vamos estudar) g

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

Medicao de
Rugosidade

39



PARAMETROS DE AMPLITUDE

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

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

umy)
ol |

Sistemas de Medigcao € padroes wmsiommssus

 Sistema de Medicao de Rugosidade, Forma e Contorno

A figura apresenta o parametro de rugosidade Ra

(rugosidade média aritmética).

Ele representa a média dos valores absolutos das

irregularidades do perfil da superficie em relacao a

linha média, ao longo de um comprimento de avaliacao.

Esse parametro indica o grau de acabamento da

superficie e é normalmente expresso em micrémetros

(um).




S iStemaS de Medi(; 510 e p adr6 e S (em negrito vamos estudar)

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

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

1. Qualidade das Superficies:

- eSO eSO Ipiesehics emipraticamenterodasiasisuperfioies. mesmo aquelas que parecem planas e polidas a olho nu.

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

serramento, limagem, 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.
- Vedacao: Rugosidade afeta a vedacao entre pegas.

- Estética: Aparéncia estética de um componente também ¢ impactada pela rugosidade. 41



S iStemaS de Medi(} 50 e p adr6 e S (em negrito vamos estudar)

 Sistema de Medigao de Rugosidade, Forma e Contornd

Um apalpador (ponta) percorre a superficie da

peca e registra as irregularidades do perfil,

permitindo calcular parametros de rugosidade.

Universidade Federal de Itajubd - UNIFEI

42



S iStemaS de MediQ 50 e p adr6 e S (emnegrito vamos estudar)

 Sistema de Medi¢ao de Rugosidade, Forma e Contornd

A figura mostra rugosimetros portateis,
utilizados para medir rapidamente a rugosidade

de superficies diretamente nas pecas,

! facilitando inspecdes em campo ou na producao.
Rugosimetros i . o

Portateis

43
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Sistemas de Medi¢ao € padroes s

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

Medicdo de
Contorno

Universidade Federal de Itajuba -

Medicao

Contorno

44



S iStemaS de MediQ 50 e p adr6 e S (em negrito vamos estudar)

 Sistema de Medigao de Rugosidade, Forma e Contornd

Medicdo de
Desvio de
Forma

Universidade Federal de Itajubd - UNIFEI

A figura mostra um equipamento utilizado para
medir desvios de forma em pecas, como

circularidade ou cilindricidade.

A peca € posicionada no equipamento e o0s
desvios geomeétricos sao analisados e

apresentados em um computador.

45




Sistemas de Medicao € padroes wmsivmmsessn

* Sistema de Medicao de Rugosidade, Forma e Contornd

‘HKSuperiﬂr A figura ilustra o desvio de circularidade,

mostrando a diferenca entre o perfil real da peca e

Tolerancia de

Circularidade um circulo ideal.

Limite Desvio de

Circularidade

Universidade Federal de Itajuba - UNIFEI
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S iStemaS de Medig 50 e p adr6 e S (emnegrito vamos estudar)

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

Desvio de

Ci ||nd FICIdade A figura ilustra o desvio de cilindricidade, mostrando

a variacao da forma de um cilindro real em relagao ao

DR __ Limite cilindro ideal.
£ e S e Superior
4 : S b
/ y o N \ \ Tolesancia de
- \ V _Cilindricidade A superficie da peca deve permanecer entre os
/ = \ r"
eca -t . : : : ..
‘ ¢ § 3 \ limites superior e inferior da tolerancia de
5\ ' / L..h
: N\ # - | cilindricidade.
"H. -~ L .\'l’* i
N : L irrnates

L s - .
b i Inferior

Universidade Federal de Itajubd - UNIFEI
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S iStemaS de Medig 50 e p adr6 e S (em negrito vamos estudar)

 Sistema de Medi¢ao de Rugosidade, Forma e Contornd

A figura apresenta um sistema de medicao de rugosidade,
forma e contorno, modelo MMQ 400 da Mabhr.

Trata-se de um equipamento metrologico de alta precisiao
utilizado para:

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

O sistema possui:

* Coluna vertical para movimentagdo do apalpador
* Braco horizontal movel
 Base giratoria para fixacao da pega

* Unidade eletronica com painel de controle

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

48




@ S iStemaS de Medi(; 50 e p adr6 e S (em negrito vamos estudar)

@ Calibradores (tampio, boca, rosca, especiais)
Instrumentos do tipo “passa / nao 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° em
relacao a uma referéncia.



Sistemas de Medi¢ao € padroes s

« Calibradores (tampao, 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 e A figura mostra um calibrador tampao liso

nao possa
\ (passa/nao-passa), utilizado para verificar se o

diametro de furos esta dentro da tolerancia

especificada.

calibrador tamp&o de tolerancia
(passa/nao-passa) 50 H7 ISO

Um lado deve passar no furo e o outro nao deve

passar, indicando se a peca esta conforme.

Calibrador Tampao Liso

Universidade Federal de Itajuba - UNIFEI
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S iStemaS de MediQ 50 e p adr6 e S (emnegrito 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)

A figura mostra um calibrador de boca (passa/nao-

passa), utilizado para verificar diametros externos de

pecas, cComo €ixos.

calibrador de boca 27 h& IS0

Um lado deve passar pela peca e o outro nao deve

passar, indicando se a dimensao esta dentro da

' tolerancia especificada.
Calibrador de boca

Universidade Federal de Itajubd - UNIFEI
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Calibrador

Tampao
Roscado

Sistemas de Medi¢ao € padroes s

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

A figura mostra um calibrador tampao roscado
(passa/nao-passa), utilizado para verificar roscas

internas.

O lado “passa” (GO) deve rosquear normalmente na
peca, enquanto o lado “nao passa” (NOGO) nao
deve entrar, confirmando se a rosca esta dentro da

tolerancia especificada.

Universidade Federal de Itajuba - UNIFEI
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S iStemaS de Medi(} 50 e padr(~) e S (em negrito vamos estudar)

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

‘l"’ il
A figura mostra gabaritos de forma, utilizados para verificar
gabario A gabarito B _
Calibrador/ | rapidamente se o perfil de uma pega corresponde a
Ve“ﬂcador forma especificada no projeto.
poge (Gabarito)
de Forma
——— Cada gabarito confere uma parte da geometria da peca.
g rite
gabarita D

Universidade Federal de Itajuba - UNIFEI 53



S iStemaS de Medi(} 50 e p adr6 e S (em negrito vamos estudar)

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

A figura mostra um calibrador de folga, composto
por laminas de diferentes espessuras, utilizado para

medir ou verificar pequenas folgas entre duas

superficies.

Calibrador/Verificador de Folga
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S iStemaS de Medi(; 50 e p adr6 e S (em negrito vamos estudar)

* Calibradores (tampdo, 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

55



Sistemas de Medicao € padroes wmsivmmsessn

» Calibradores (tampao, boca, rosca, especiais) e Verificadores (de folga,
de raio e de rosca), Réguas: avalia a retilineidade da pega;

56
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 Calibradores (tampado, 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 MediQaO e padrées (emnegrito 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 designacdo de uma rosca métrica
ISO.

* M — rosca métrica (perfil triangular de
60°)

* 10 — diametro nominal externo = 10 mm
* 1,5 — passo da rosca = 1,5 mm

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

& Observacio importante e Calibradores/Verificadores
Para o diametro 10 mm: bhddadinee. de Roscas

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

- MI10 x 1,25

a—w MI0x10



S iStemaS de Medi(; 50 e p adr6 e S (emnegrito vamos estudar)

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




Sistemas de Medi¢ao € padroes eumsovumssus

AN Medicio com auxilio de régua paralela:

« Calibradores (tampdo, boca, rosca, especiais) e Verificadores (de

. , . e Esse método ¢ ificar retilinei
folga, de raio e de rosca), Réguas: avalia a retilineidade da peca; sse metodo ¢ usado para verificar retilineidade

ou paralelismo da peca.
«/ Como funciona:

1. A peca ¢ apoiada sobre um desempeno (mesa

Relogio plana de referéncia).

Comparadar

Peca  Regua

P

Med 1(;50 3. Um relégio comparador toca a superficie da
com auxilio

peca.
4. Desloca-se o relogio comparador ao longo do

de Régu - comprimento da peca.
Paralela 5. Observa-se a variagdo indicada no relogio.

g

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

 Se ndo houver variacao significativa — a peca
esta reta/paralela.

Universidade Federal de Itajuba - UNIFEI

7 A diferenca entre o maior e o menor valor
medido indica o erro geométrice.'




Sistemas de Medi¢ao € padroes s

« Calibradores (tampao, 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)

A figura apresenta um esquadro de aco,
instrumento utilizado para verificar e
ESq ud d ro d = tracar angulos de 90°

AQO (perpendicularidade) em pecas e

superficies.
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Sistemas de Medigao € padroes o s

« Calibradores (tampao, 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)

peca —__

~Z A figura ilustra a verificagao da
Esquadro de .
erpendicularidade de uma peca utilizando um
Aco - esquadro Verificagdo da Perp 45
A Perpendicularidade esquadro apoiado sobre uma mesa de
v de Peca
sempeno desempeno, para verificar se as faces da peca
b (E?J/ ~
s 4 formam um angulo de 90°.
»

Universidade Federal de Itajubd - UNIFEI
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ei Sistemas de Medicao € padroes wmsivmsesss

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

O slide apresenta a MMC, equipamento
utilizado para realizar medig¢oes
geometricas em trés dimensoes (X, Y e Z).

< Permite medir:

* Dimensoes lineares

* Diametros e furos

» Angulos

e Perfis complexos

* Engrenagens e superficies tridimensionais

< Funcionamento:

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

’ Aplicacao:

Muito usada no controle de qualidade,

inspecao de pecas usinadas e validacao

dimensional de geometrias complexas.
03



* Maquina de Medir por Coordenadas (MMC — Tridimensional)

Sistemas de Medicao € padroes wmsivmsesss

(a) Representa a medicao dimensional de uma
peca em modelo CAD, indicando pontos €
coordenadas utilizados para analise
tridimensional.

(b) Mostra um sistema de medicao
optica/laser, utilizado para capturar a
geometria de superficies complexas sem
contato.

(c) Apresenta uma Maquina de Medir por
Coordenadas (MMC) equipada com
apalpador, utilizada para medir dimensdes e
posicoes com alta precisao.

(d) Exemplo de medicdo de uma peca real em
MMC, onde o apalpador toca a superficie para
coletar coordenadas.

(e) Ilustra a medicao de engrenagens,
verificando parametros geométricos como perfil
e passo dos dentes.

(f) Mostra diferentes pecas mecanicas
complexas, que podem ser inspecionadas
tridimensionalmente por sistemas de medicao
por coordenadas.

(g) Apresenta ferramentas ou componentes
usinados, cuja geometria também pode ser
verificada por sistemas de medigao
tridimensional. 64



S iStemaS de Medi(} 50 e padr(~) e S (em negrito vamos estudar)

* Maquina de Medir por Coordenadas (MMC — Tridimensional)

Tipos de
Estruturas

65



S iStemaS de MediQ 50 e p adr6 e S (emnegrito 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 P O n -t e Apalpador instalado na coluna vertical.

< Funcionamento:

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

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

@ Aplicacio:
Muito utilizada na inspecio |

dimensional de pecas médias e |
grandes na industria mecanica.
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S iStemaS de MediQ 50 e p adr6 e S (emnegrito vamos estudar)

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

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

Tipo — Braco
Horizontal

Aplicacio:




S iStemaS de MediQ 50 e p adr6 e S (emnegrito vamos estudar)

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

< Caracteristicas:

* Duas colunas laterais independentes.
* Dois bragos horizontais com apalpadores.
* Grande area de medicao.

< Funcionamento:

Os bragos se deslocam horizontalmente ao longo da estrutura,
permitindo medir simultaneamente ou alcangar diferentes lados da

peca.
< Aplicacio:

Indicada para pecas de grande porte, como carrocerias
automotivas, oferecendo alta produtividade e ampla cobertura de

Tipo — Duplo Brago Horizontal i

Universidade Federal de Itajubd - UNIFEI
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S iStemaS de Medi(} 50 e p adr6 e S (em negrito vamos estudar)

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

Tipo:
Cantilever

69



S iStemaS de Medi(} 50 e padr6 e S (emnegrito vamos estudar)

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

\ Um pdrtico é uma estrutura

Universidade Federal de Itajuba - UNIFEI

arquitetonica que consiste em duas
colunas ou pilares verticais conectados por

uma viga horizontal.

Tipo Portico
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@ Sistemas de Medicao € padroes wmsiomseuss

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

Braco de Medicao

@ Caracteristicas:

* Estrutura articulada com varios
€1XO0s 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 medicdes rapidas,
pecas médias/grandes e inspecgoes
em campo ou diretamente na
producao.
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@ Sistemas de Medicao € padroes wmsivmmsessn

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

Apalpadores




Sistemas de Medicao € padroes wmsivmmsessn

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

O slide apresenta esquemas

ilustrando o procedimento de

medicao em uma Maquina

de Medir por Coordenadas

(MMO).

@ Mostra exemplos de

medicao de:

» Angulo

* Distancia entre faces

* Posicao e alinhamento

* Circularidade

* Cilindricidade

* Planicidade

¢ Como funciona:

O apalpador coleta varios

pontos na superficie da pega, €

o software calcula os

elementos geométricos (reta,

plano, circulo, cilindro etc.)

com base nessas coordenadas.
’ A precisao depende da

correta definicao dos pontos

de referéncia e da estratégia

de coleta dos pontos.
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Sistemas de Medicao € padroes emnegiovamos esudu)

* Maquina de Medir por Coordenadas (MMC —\

..a.:.:.l e ., =
A-I;-'r;_ -H-}: }
" a -
[ =
= L = |
-"1’\._ _..-’J“'" . rd

4 [ Circularidade

-~

Tridimensional)

3 Angulo entre

2 | Distancia entre

faces

5
Cilindricidade

| |
duas retas e o ponto

de interseccao

By np b gl im0 o,
. P e e T
"

i~

6 | Planicidade

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

— Coleta-se pontos em duas superficies inclinadas.

— O software ajusta duas retas/planos.

— Apalpagao de pontos em duas superficies paralelas.
— Ajuste de dois planos.
— Célculo da distancia minima entre eles.
3| Medicao do angulo entre duas retas e ponto de intersecao (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

E:' (v eviocha de Lir piEna € i Ponto de interseiﬁo teorico
FIEHEIE B 0 PSS

. Cilindricidade

— Coleta de pontos em varias alturas do cilindro.
— Ajuste de um cilindro ideal.
— Calculo do erro geométrico.

6 | Planicidade

— Viérios pontos distribuidos na superficie.

— Ajuste de um plano ideal. 74
— Determinacdo do desvio maximo.




SiStemaS de Medi(}ao e padraes (em negrito vamos estudar)

* Maquina de Medir por Coordenadas (MMC — Tridimensional)

Aplicacoes

89008880
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Cafmplex adils Can be accomplished with the CALYPSO pairil Bruslh
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Zeiss Calypso Paint Brush Tool ¢ uma ferramenta utilizada em
metrologia e medidas de precisdo. Ele faz parte do software Em motores
Calypso, desenvolvido pela empresa Zeiss, que € usado para
programacao e controle de maquinas de medig¢ao por
coordenadas (CMM). Essa ferramenta permite aos operadores
pintar areas especificas em modelos 3D para definir regides de
interesse para medigao.




SiStemaS de Medi(}ao e padraes (em negrito vamos estudar)
* Maquina de Medir por Coordenadas (MMC — Tridimensional)
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Aplicacdes

o |
|

ISR R
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Aplicacoes: Verificacdao da conformidade dimensional de pecas e componentes, medmdo superficies irregulares, como
moldes, pecas fundidas e componentes com geometrias complexas
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Sistemas de Medigao e padrdes (em negrito vamos estudar)

* Maquina de Medir por Coordenadas (MMC —

. . O slide compara a Maquina de Medir por Coordenadas (MMC)
Trndumensnonal){ com o método convencional de medicao.
/ :
MMC x Método Convencional @ Mostra exemplos de pecas:
\ CAIXA DE ENGRENAGENS TAMPA RALHO GRAVADOR PA DE TURBINA ° Caixa de engrenagens,
e e Tampa de um radio gravador antigo (anos 1980); e
_ f_1 '”*_\‘ * P4 de turbina.
DESENHD : -: E
St ' = C € No método convencional:
u_'J' » Utiliza varios instrumentos (paquimetro, micrometro, relogio
) comparador, bloco padrao etc.);
TENS DE MEDICAQ Eﬁfj&‘ﬁii’ﬁﬁiﬁiu"fﬂ:ﬂ. Q';'i:’?'“’;‘iné‘””u'm aitures e o Porsesae. e Processo mais demorado; e
o105, [ Memnevros | R EEIR  |tti e [t e e Maior dependéncia do operador
TEMPO 5 horas Z5 horas 30 horas
— WE:;.Z’::“ e . AL & Coma Maquina de Medir por Coordenadas (MMC):
MEDIR COMPUTADOR 0,5 horas (1710} 4 horas (151 2 horas (118)

* Medigdo automatizada e integrada ao computador;
* Reducao significativa do tempo de inspecao; e
Universidade Federal de Itajuba - UNIFEI ’ Maior preCiSﬁO © repetlblhdade
s O slide destaca principalmente a vantagem de tempo e
produtividade da MMC em comparacio ao método tradicional.
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Sistemas de Medigao € padroes o s

* Maquina de Medir por Coordenadas (MMC — Tridimensional)

Fontes de Erros na Medigao

As causas sao agrupadas em quatro categorias principais:

i) operadores (atencao, fadiga, experiéncia),

ii) maquina (estabilidade, desgaste de ferramentas),

iii) pecas e materiais (forma, dimensao, qualidade do material)
e

iv) método de operacao (fixacao, sequéncia, velocidade e

posicionamento).



S iStemaS de Medi(} 50 e padr(~) e S (em negrito vamos estudar)

* Laser Interferométrico:

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 primario

nacional de comprimento (Laser estabilizado de Hélio (He) - Nebnio (Ne) / 12712).
Fonte: https://www.gov.br/inmetro/pt-br/assuntos/metrologia-cientifica/laboratorios-de-metrologia-do-inmetro/fotometria-e-radiometria/interferometria



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

Q

Sistemas de Medicao € padroes wmsiomsesss

* Laser Interferométrico:

O slide apresenta sistemas de medicao baseados em laser
interferométrico, utilizados como padroes de alta precisao em

metrologia dimensional.
As imagens mostram interferéometros utilizados para

calibracao de blocos padrao, garantindo a rastreabilidade ao

padrao primario nacional de comprimento.
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Sistemas de Medicao e padroes

* Blocos padrao

Blocos
nadrao

(em negrito vamos estudar)

>
-~
&
s
4l
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Os blocos padriao sao padroes dimensionais de alta precisao
usados como referéncia em metrologia.

<@ Principais finalidades:

1| Calibracio de instrumentos
* Paquimetros

* Micrometros

* Relogios comparadores

» Subitos (Instrumentos de medig¢ao utilizados para medir didmetros internos, como
furos e cavidades. E um instrumento comparativo para medigio precisa de didmetros
internos)

2 | Ajuste e verificacao de maquinas
* Regulagem de dispositivos

* Controle de curso
* Ajuste de ferramentas

3 | Montagem de dimensoes especificas
* Podem ser combinados (por aderéncia molecular) para formar
medidas exatas desejadas.

4 | Padrao de referéncia dimensional

* Servem como base para rastreabilidade metrologica (significa que uma
medicao pode ser ligada, passo a passo, a um padrao oficial, garantindo confiabilidade,

comparabilidade e validade dos resultados).

2' Resumindo:
Sao usados para garantir precisao, calibracao e
ege L3 ~ L3 L3 L3 8
confiabilidade nas medicdes dimensionais.




e SiStemaS de MediQaO e paerGS (emnegrito vamos estudar)

* Blocos padrio

Materiais dos Blocos padrao
Aco

Atualmente € o mais utilizado nas industrias. O aco ¢ 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 utilizacdo deste material
ainda € recente, € suas principais vantagens sao a excepcional

estabilidade dimensional e a resisténcia a corrosao. A dureza obtida nos

hlococ-nadrao de ceramica c1tita-<ce acima de 1400 HYV

O que ¢ HV?

HYV 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?

» 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 ¢ calculada pela relagdo 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. 2/



* Blocos padrio

Blocos padrao

Universidade Federal de Itajubd - UNIFEI

S iStemaS de Medi(; 50 e p adr6 e S (emnegrito vamos estudar)

A figura apresenta blocos padrao, que
sao pecas de alta precisao utilizadas
como referéncia para calibracao e
verificacao de instrumentos de
medicao, como paquimetros e

micrometros.

Eles podem ser combinados para obter
diferentes dimensdes e geralmente sao
armazenados em estojos organizados

para protecao e conservacao.
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. s o~ ~ Técnica de Empilhamento (Blocos Padrao
Sistemas de Medicio ¢ padroes wmswmsa | P ( ’
A técnica de empilhamento consiste em unir
* Blocos padréo' blocos padrao para formar uma dimensao exata

desejada.

<© Como é feita:

Empi lhamento 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/rotagao.

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

@ Objetivo:

‘ J0M

mm

PN

* Obter medidas especificas combinando diferentes
blocos.
* Garantir alta precisdo dimensional.

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




Sistemas de Medicao e padroes

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

Algumas das principais aplicagdes dos Blocos Padrio:

i) Controle de Qualidade e Inspegéo de Pegas; ii) Montagem e Ajuste de

Componentes; i11) Calibracdo de Instrumentos; e

Blocos padrao - Aplicacdes

ormopdn

y—————

Grampo para lixer bocos-padrio consareando
as montagens pascionadas

A figura apresenta algumas
aplicacoes dos blocos padrao na

metrologia dimensional.

Ele destaca que esses blocos sao
utilizados principalmente no controle
de qualidade e inspecao de pecas,
montagem e ajuste de
componentes, calibracao de
instrumentos de medicao e
verificacao de protétipos ou pecas

especiais.

As imagens ilustram exemplos
praticos de uso dos blocos padrdo em
dispositivos de medicio e verificacao

dimensional. 87




a Sistemas de Medicao € padroes wmsiomseuss

* Blocos padrdo

LA
10

i3 486 i

Calibracao /
de
Paguimetros

TS

Universidade Federal de Itajubd - UNIFEI 10
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@‘i Sistemas de Medigao € padroes s s

* Blocos padrao

Calibracao de

Micrometros

A figura mostra o uso de
blocos padrao para calibrar
micrometros, garantindo a
precisao das medicoes

dimensionais.



Neste slide, apresenta-se uma comparagao do Laboratério de Metrologia Dimensional da UNIFEI
em dois periodos, 1986 e 2026, evidenciando a evolucao da infraestrutura e dos equipamentos de
medicao ao longo do tempo.

Laboratodrio de Metrologia Dimensional
Campus Prof. José Rodrigues Seabra -/Sede - Iltajuba/MG

Universidade Federal de Itajuba - UNIFEI
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Laboratorio de Metrologia Dimensional
Condigoes Ambientais

Temperatura - T (°C)

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

Universidade Federal de Itajuba - UNIFEI
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Umidade Relativado Ar-U
[%]:
U=(50=x5)[%]
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lluminagao/lluminamento

IL = (700 ~ 750) [lux]

Universidade Federal de Itajuba - UNIFEI

IL [lumens/m?] ou [lux]:
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Cuidados com a:
-Vibracao;

- Cor; e

- Limpeza.

Universidade Federal de Itajuba - UNIFEI

R
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Obrigado!
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