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« EXERCIC10S COMPLEMENTARES

Capitulo 1

1.

O que é Metrologia?

A palavra metrologia tem origem grega, definida etimologicamente por metron,
que significa medida, e logos, que quer dizer ciéncia.

Segundo a definigao acima, pode-se entender que a metrologia envolve tudo
relacionado ao ato de medir, desde o instrumento, o método, os erros etc.,
quando se fala em qualquer incerteza, quer dizer que nio importam os erros
relacionados, pode-se medir a distAncia entre cidades, com erro de alguns metros,
como uma pega de alta precisio, com aproximagio de milésimos de milimetros,
e quando se fala em qualquer campo de aplicagio, significa que estd presente em
todas as dreas, seja uma oficina de costura ou uma montadora de veiculos, um
laboratério quimico ou a instalagao elétrica de uma residéncia.

Cite alguns dos objetivos de utilizagio da metrologia.

Conformidade de matéria-prima e componentes comprados: O Controle
Dimensional e também os ensaios fisicos e quimicos podem detectar se
matérias-primas ou componentes adquiridos prontos que serdo utilizados
no produto final estdo de acordo com o especificado. Exemplo: Dimensoes de
um componente, composicio quimica de um determinado material,
resisténcia mecanica (dureza, tragio etc.) de um determinado material,
concentra¢io de uma solugio etc.

Conformidade com a especificagao: Assegurar que o produto final, seja ele
um prédio, uma pega mecanica ou um barco, seja construido exatamente
como especificado em seu projeto, garantindo assim maior qualidade.
Intercambiabilidade: Pode-se definir intercambidvel como sendo coisas
diferentes que podem ser usadas alternadamente sem que o resultado seja
prejudicado; em uma produgio, significa que qualquer peca fabricada
em um lote pode ser montada no conjunto a que se destina, sem prejuizo ao
funcionamento, independentemente de onde seja produzida. Exemplo: O
grafite da lapiseira que se acaba e precisa ser substituido, a resisténcia do
chuveiro que, apds queimada, deve ser trocada, pegas recebidas de diversos
fornecedores que serdao montadas em uma montadora de automéveis sao
itens intercambidveis.

Avalia¢io da qualidade: Por meio da medi¢io, podemos saber o estado atual
de um processo, para entao saber como melhoré-lo.

Traduzir a confiabilidade nos sistemas de medigao: Garantir que as medigoes
realizadas por um instrumento sejam confidveis, esse aspecto é garantido por
meio da calibragio e da rastreabilidade metrolégica.
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*  Melhoria de vida das pessoas: Pelo fornecimento de produtos de qualidade

e capazes de preservar a seguranga, a saide e o meio ambiente.

Quais vantagens para as empresas e aos processo o uso da metrologia pode
propiciar?

Garantia da qualidade do produto final: Refor¢ando a confianca dos clientes
e servindo como um diferencial de mercado, garantindo uma imagem
positiva a empresa.

Redugao do desperdicio de matéria-prima: Por meio da calibracio e do
controle de componentes comprados, que garantem maior produtividade.
Redugao de custos da qualidade: Os custos do processo de controle de
qualidade sao em geral muito menores do que os custos com desperdicio,
refugos, retrabalhos, sobras, devolugoes, assisténcia técnica etc., que podem
ocorrer quando nio se tem o controle de medidas adequado.

Dentro de uma empresa, a metrologia pode ser encontrada em virias dreas. Cite
alguns ambientes mais comuns de sua utilizagio nas empresas.

Inspegiao de recebimento: Setor responsével pelo recebimento de materiais e
matérias-primas, aqui a metrologia ajudard a determinar se o material
recebido estd de acordo com o solicitado.

Controle de qualidade realizada pelo operador: O Controle Dimensional ¢
realizado pelo préprio operdrio que manufatura o bem em seu local de
produgio.

Laboratério de Metrologia: Muitas empresas contam com um laboratério,
onde ¢ possivel fazer medi¢oes em um ambiente com temperatura e umidade
controladas. Utilizado para medi¢oes mais complexas, em caso de duvidas
sobre medidas realizadas no processo ou para controles que necessitem de
cuidado especial.

Inspecao final: Realizada ao final do processo para garantir a conformidade
com as especificagoes.

Auditoria de produto: Setor responsdvel por fazer ensaios imparciais de
modo a verificar se os produtos estio sendo produzidos conforme o
especificado. Em geral, coleta pecas totalmente finalizadas de forma aleatéria,
para verificar se o processo estd de acordo com o planejado.

Ensaios funcionais: Ensaios realizados para verificar se determinado
equipamento estd funcionando adequadamente.

Manuten¢io: A equipe de manutengio também realiza medigoes para
verificar o estado atual de um equipamento e/ou detectar falhas.
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5. A Metrologia pode ser dividida em trés tipos. Quais sio eles?

A Metrologia Legal: “Parte da metrologia relacionada as atividades resultantes
de exigéncias obrigatdrias, referentes as medi¢oes, unidades de medida,
instrumentos de medi¢io, e métodos de medicdo, e que sio desenvolvidas
por organismos competentes.” (INMETRO, 2007). Trata da legislacio e
fiscalizacao metrolégica.

A Metrologia Cientifica: “Que se utiliza de instrumentos laboratoriais e
das pesquisas e metodologias cientificas que tém por base padroes de medicao
nacionais e internacionais para o alcance de altos niveis de confiabilidade
metrolégica.” (CICMAC, 2015). E aquela responsdvel pelo estudo e criagio
de padroes metroldgicos.

A Metrologia Industrial: “Cujos sistemas de medigao controlam processos
produtivos industriais e sdo responsdveis pela garantia da qualidade dos
produtos acabados.” (CICMAC, 2015). Refere-se a aplicagdo pritica da
metrologia nas inddstrias, a realizagio de medicoes.

Capitulo 2

1. Comente sobre o Sistema Internacional de Unidades (SI).

O Sistema Internacional de Unidades, conhecido mundialmente como SI (do
Francés Systemé International d’Unités), foi estabelecido em 1960 pelo CGPM,
baseado no sistema métrico decimal definido na Franga, em 1799, e nos estudos
realizados apds a Convengao do Metro. Seu objetivo é ser um padrio para as
unidades de medida utilizadas globalmente.

O SI estabelece as unidades de medida padroes a serem utilizadas, porém, em
alguns casos, temos uma série de unidades alternativas que podem ser utilizadas
para representar uma grandeza, adequando assim as unidades ao contexto de sua
utilizagio.
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O SI é composto de sete unidades de base, elas tém defini¢oes Ginicas e buscam
fornecer uma base teérica sélida, de tal forma que permitam realizar medi¢oes
mais exatas e reprodutivas. Quais sdo as sete unidades de base do SI?

Metro.
Kilograma.
Segundo.
Ampere.
Kelvin.

*  Mol.

*  Candela.

Complete a tabela com o simbolo da unidade:

Unidade

Nome Simbulo

Kilometro.

Hectometro.

Decametro.

Metro

Decimetro.

Centimetro.

Milimetro.

Micrometro.

Nanometro.

Cite algumas das unidades que sio utilizadas, mas que estao fora do SI.

Tempo: Minuto, Hora e Dia.

Angulo plano: Grau, Minuto e Segundo.
Area: Hectare.

Volume: Litro.

*  Massa: Tonelada.

Comente sobre a unidade de medida Polegada.

Uma unidade ainda muito usual no Brasil que deriva dos sistemas inglés e
americano ¢ a polegada, apesar de o uso do SI estar regulamentado por lei no
Brasil hd muitos anos, o uso dessa unidade é comum em diversas 4reas, e o valor
da polegada ¢ atualmente definido com base no SI.
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O simbolo da polegada ¢ “in”, do original em inglés inch, podendo ser utilizado
o simbolo ”. A polegada se apresenta em duas formas distintas, dependendo de
sua aplicaco, a polegada ordindria e a polegada fraciondria.

Capitulo 3

3.

Comente sobre o Vocabuldrio Internacional de Metrologia (VIM).

Os termos gerais e fundamentais de metrologia estao publicados no documento
conhecido como VIM (Vocabuldrio Internacional de Metrologia: conceitos
fundamentais e gerais e termos associados), publicado originalmente em francés
e inglés pelo BIPM, e traduzido em diversos idiomas pelos respectivos Institutos
Nacionais de Metrologia.

O VIM surgiu na segunda metade do século XX, com vistas a eliminar
a chamada sindrome de Babel. Seu principal objetivo é a “harmonizacio
internacional das terminologias e defini¢oes utilizadas nos campos da metrologia
e da instrumentagao” (VIM, 2012). No Brasil, o Inmetro publicou, baseado na
22 edi¢do do Vocabulaire International de Métrologie (VIM) de 1993, cinco
impressoes da tradugio brasileira. Em 2009, foi publicada uma nova versio
baseada na 3?2 edi¢do lancada em 2008 e, em 2012, o Inmetro em parceria
com o IPQ (Instituto Portugués da Qualidade), com autorizagao do BIPM,
publicou, baseada na versio original de 2008 publicado pelo JCGM (Joint
Committee for Guides in Metrology) do BIPM e com as alteracoes propostas
em seu “Corrigendum” de 2010, a primeira edi¢do luso-brasileira, na qual se
baseiam os termos expressos neste livro, essa edigdo jd leva em consideragio as
recomendagoes do Acordo Ortogréfico da Lingua Portuguesa de 1990.

Qual o significado da sigla VIML?
VIML significa Vocabuldrio Internacional de Termos de Metrologia Legal.
Cite alguns termos bésicos descritos no VIM e VIML e suas defini¢oes.

Grandeza: Propriedade de um fendmeno de um corpo ou de uma substéncia,
que pode ser expressa quantitativamente sob a forma de um niimero e de
uma referéncia.

Unidade de medida: Grandeza escalar real, definida e adotada por convencio,
com a qual qualquer outra grandeza da mesma natureza pode ser comparada
para expressar, na forma de um ndmero, a razio entre as duas grandezas.
Valor de uma grandeza: Conjunto formado por um nimero e por uma
referéncia, que constitui a expressdo quantitativa de uma grandeza.
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Medicao: Processo de obtengao experimental de um ou mais valores que
podem ser, razoavelmente, atribuidos a uma grandeza.

Metrologia: Ciéncia da medigio e suas aplicacoes.

Mensurando: Grandeza que se pretende medir.

Método de medigao: Descricio genérica de uma organizagio légica de
operagoes utilizadas na realizagao de uma medigao.

Procedimento de medicio: Descrigao detalhada de uma medigao de acordo
com um ou mais principios de medi¢do ¢ com um dado método de
medicdo, baseada em um modelo de medi¢io e incluindo todo cdlculo
destinado a obtencio de um resultado de medicao.

Resultado de medi¢iao: Conjunto de valores atribuidos a um mensurando,
juntamente com toda outra informagio pertinente disponivel.

Quais procedimentos devem ser adotados para a manutengio dos instrumentos?

Limpeza adequada: Antes e apds o uso, pesquisas indicam que um grao de
poeira pode ter dimensées de alguns micrometros (¥m), que acumulados
podem interferir nos resultados.

Ajuste de zero, ou referenciamento do instrumento: Para garantir que nossa
referéncia de medicio esteja correta.

Calibragao periddica: De acordo com a frequéncia e ambiente de uso.
Manutengao em caso de constatacio de defeitos: Recomenda-se sempre
antes do uso analisar o instrumento quanto  falta de pecas ou comportamento
estranho.

Cite alguns cuidados que devem ser observados para minimizar os erros de
medicio.

Escolher o instrumento, equipamento ou sistema de medi¢ao adequado as
caracteristicas da peca, em especial as suas tolerancias.

Procurar realizar a medigido em ambiente com temperatura ¢ umidade
adequadas.

Verificar o estado do instrumento, inclusive suas referéncias antes de utiliza-
-lo.

Realizar a limpeza do instrumento e da peca antes de se iniciar a medigao.
Utilizar uma base firme e rigida quando necessdrio um apoio para a medigao.
Verificar se a forma de contato é a mais adequada.

Procurar posicionar o instrumento sobre a peca de forma adequada, sempre
utilizando forca de medicio moderada e constante.

Posicione-se em relacdo ao instrumento de forma a evitar o erro de paralaxe.
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Capitulo 4

1.

Cite o nome de alguns instrumentos usados para medicio direta.

Régua.
Trena.
Paquimetro.

*  Calibrador Tracador de Alturas.

Micrémetros.
Existem muitos instrumentos para medi¢do direta. Comente sobre a régua.

A régua ou escala graduada ¢ o instrumento de medi¢io de comprimento
provavelmente mais conhecido, sendo o mais simples para dimensées lineares.
As réguas utilizadas na industria sao geralmente fabricadas em ago carbono
ou inoxiddvel, podendo ser flexivel ou rigidas, essas dltimas possuem maior
espessura. E constituida por uma ldmina na qual se encontra gravada sua escala.
A graduagio da escala pode ser em milimetros, ou até meio milimetros e também
polegadas e suas fracoes, ¢ comum encontrar réguas com virias gravagdes
diferentes, distribuindo-se em ambos os lados e em ambos os cantos.

Existe uma grande variedade de paquimetros no mercado, com diversas
capacidades. Cite alguns deles e suas especificacoes.

Paquimetro Universal: Modelo convencional, geralmente quadrimensional,
com capacidades de 150, 200, 300 mm.

Paquimetro com Ajuste Fino: Conta com um dispositivo composto de
parafuso e porca que permite a movimentagao lenta do cursor.

Paquimetro Prismdtico: A escala e o cursor possuem guias em “V” que
permitem que a escala principal e 0 nénio fiquem no mesmo plano, evitando
assim o erro de paralaxe.

Paquimetro com Rel6gio: Em vez do vernier, utiliza-se um relégio acionado
por uma cremalheira abaixo da escala, permite leituras mais rdpidas e
possibilita resolucio de até 0,01 mm. Também hd modelos com contador
mecanico, que dispensam a leitura na escala principal.

Paquimetro para Servicos Pesados: Fabricados a partir de 300 mm, sio
projetados para medigao de grandes dimensoes, nao permitem medigao de
profundidade ¢ a medigdo interna pode também ser feita pelos bicos em
alguns modelos.

Paquimetro para Medi¢ao de Profundidade: Composto por um cursor
diferenciado, que permite exclusivamente a medigio de profundidade com
melhor apoio e capacidade que os convencionais.
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Paquimetros de Medi¢do e Formas Especiais: Dedicados a aplicagoes
especificas, possuem um desenho diferenciado, permitindo o acesso a
caracteristicas ndo alcangadas com os modelos convencionais.

Paquimetro com Escala Dupla: Possui duas escalas perpendiculares entre si,
sendo indicado principalmente para a medi¢ao de dentes de engrenagem.
Paquimetros Digitais: Esses modelos vém ganhando espago no mercado,
devido a sua facilidade de leitura e maior exatidao, podem ser construidos
em todas as formas aqui citadas, sendo que alguns contam com caracteristicas
exclusivas, como corpo em fibra de carbono (modelos maiores),
recarregamento da bateria por meio de energia solar, prote¢io contra
fluidos e poeira e saida digital que permite conexio com computador ou
outro dispositivo de processamento de dados.

O que é um calibrador tragador de alturas?

Esse instrumento baseia-se no mesmo principio de funcionamento do
paquimetro, apresentando a escala fixa com cursor na vertical. E empregado
na tragagem de pecas, e também pode ser utilizado no controle dimensional,
necessitando, em alguns casos, de acessérios adicionais para essa tltima aplicagao.
Para a utilizagdo de um tragador de altura, é necessrio usar uma superficie de
referéncia horizontal, geralmente um desempeno.

O tracador de alturas ¢ largamente empregado em setores produtivos e em
laboratérios de metrologia para medi¢io de altura, largura, verificagio de
paralelismo, planeza, nivelamento etc., além de servir como fixagio para outros
instrumentos, como os rugosimetros.

Cite algumas recomendacée e cuidados que vem ser tomados com o micrometro
g ¢ q
para obter resultados de medigao mais confidveis.

Selecionar o micrémetro mais adequado a aplicagio (resolucio, exatidao,
forma, capacidade).

Evitar quedas, choques, oxidagao e impurezas.

Sempre utilizar a catraca ou fricgdo no contato com a pega, de forma a obter
uma forga constante; recomenda-se duas ou trés voltas no dispositivo apés o
encosto, além disso o contato deve ser lento e suave, ou o resultado poderd
nio ser 0 mais correto.

Nunca remova o micrometro da pega para realizar a leitura, essa deve ser
feita na posicao de medicao.

Nio retirar o instrumento com a trava acionada, sob pena de danos ao
micrémetro e a pega.

Ao guardar o micrémetro, sempre mantenha as pontas ligeiramente afastadas
e a trava livre para evitar danos irreversiveis a ele.
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Faga a limpeza das faces de medigao e da peca antes de realizar qualquer
procedimento, utilize pano ou papel que nao solte fiapos e desengraxante
ltamente volatil e de baixa toxidade, pode ser utilizada uma folha de papel
limpa para limpar os batentes, nesse caso feche o instrumento sobre a folha
utilizando a catraca e movimente-o lateralmente para remover a sujeira,
repita o processo de limpeza durante a medicio de forma a manter as faces
rigorosamente limpas.

Evite o erro de paralaxe posicionando-se adequadamente em relagio a escala.
Para capacidades acima de 300 mm, faga o ajuste do zero na mesma posicio
em que serd utilizado, para evitar erros por deflexdo do arco e paralaxe.
Quando utilizar um suporte, fixe-o firmemente na parte central do arco.
Para que os resultados sejam confidveis, realize medigoes sempre na
temperatura o mais préximo possivel do zero de referéncia (20 °C).

Nio exponha o micrdmetro ao sol, segure-o sempre pelos protetores
térmicos, para que a temperatura das mios nio interfira no resultado.
Verifique se as pegas estio limpas e nio possuem rebarbas que possam
danificar o instrumento.

Controle periodicamente o ajuste do zero a temperatura de referéncia (20
°C).

Limpe cuidadosamente antes e ap6s o uso, aplique uma fina pelicula de 6leo
ou vaselina sobre as partes sujeitas a oxidagao apds o uso.

Quando nao estiver utilizando o instrumento, guarde-o em seu estojo ou
armdrio, mantendo-o sobre uma superficie macia com borracha ou tecido;
evite misturd-lo com outras ferramentas.

Nao utilize para finalidades diferentes daquelas a que foi construido.

Capitulo 5

Comente sobre a medi¢io por comparagio.

A medigao por comparagio ¢ aquela realizada de forma indireta, na qual ¢ feito
o ajuste de zero do instrumento em uma referéncia (um padrio de trabalho,
por exemplo), e depois comparando o valor da referéncia com a leitura do
instrumento.
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2. Cite o nome de alguns instrumentos usados para medicio por comparagio e de

angulos.

Relégio comparador.
Relégio apalpador.
Comparadores de didmetro interno.

Descreva as etapas da medi¢ao com o comparador de didmetros internos.

1o passo: A primeira coisa a fazer é determinar a dimensdo média a ser
medida, com conhecimento desse valor, deve-se entdo montar as pontas e
calcos correspondentes, para que esteja dentro do campo de tolerancia
desejdvel.

20 passo: Montar o relégio comparador adequado, certificando que haja
curso livre para movimento em ambos os sentidos e esteja adequado ao
campo de tolerincia; quando utilizados relégios digitais, recomenda-se o
uso de modelos adequados a esse fim, pois em modelos convencionais pode
ser muito dificil perceber as variagoes do mostrador digital.

30 passo: Montar o dispositivo que serd utilizado para efetuar o ajuste
do zero, recomenda-se a utilizagao de um anel padrio, porém, quando hd a
necessidade de utilizacio em dimensoées variadas, muitas vezes ¢ invidvel
possuir vdrios anéis, nesse caso, pode-se utilizar também dispositivos com
bloco padrao ou um micrémetro externo fixo a um suporte e fazer seu ajuste
com blocos ou hastes padrio.

4° passo: Fazer o ajuste do zero no padrio.

5°¢ passo: Inserir o instrumento no furo desejado e realizar a leitura no
relégio.

6° passo: Somar ou subtrair o valor lido no relégio do valor do padrao,
obtendo, assim, a medida final.

4. Cite quais sao os principais itens a serem observados nos relégios comparadores.

Tamanho do mostrador: Existem quatro tamanhos principais de mostrador
(didmetro de 40, 50, 75 e 90 mm aproximadamente).

Mecanismo e estrutura: O principio de funcionamento pode diferir do aqui
apresentado de modo a obter vdrias ampliagdes e outras caracteristicas,
como mancais de rubi, resisténcia a dgua, resisténcia a poeira etc.

Posi¢ao do fuso: Pode ser paralelo ou perpendicular ao plano do mostrador,
de modo a facilitar a leitura de acordo com sua posi¢ao de montagem.
Leitura e curso do fuso: Pode variar de acordo com o modelo, chegando a
variar entre alguns décimos de milimetros e 100 mm.
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Cite algumas recomendacoes e cuidados que devemos ter com os transferidores.

Para garantir melhor confiabilidade nos resultados e aumentar a vida util do
instrumento, recomendam-se alguns cuidados em sua utilizagio, os quais se
assemelham aos de outros instrumentos:

Escolha o modelo de transferidor e acessérios adequados a sua aplicacio.
Limpe o instrumento, os acessérios e a pega antes do uso.

Certifique-se de que as faces de medicio estao bem apoiadas nas faces da
peca; para facilitar a visualizagio, realize a medigao contra a luz.

Evite quedas, choques ou outras situagdes que possam danificar o
instrumento.

Sempre que nio estiver em uso, guarde o transferidor em seu estojo ou local
a ele destinado, evite locais tmidos, quentes ou com incidéncia de calor,
proteja com 6leo ou vaselina as partes sujeitas a oxidagao.

Verifique se a pega possui rebarbas ou deformagées que possam atrapalhar a
medicao.

Para evitar o erro de paralaxe, posicione-se de frente para o instrumento.

Capitulo 6

O que é padrio de medigao?

Segundo o VIM (2012, p. 46), um padrio de medi¢ao é a “realizacio da definicao
de uma dada grandeza, com um valor determinado e uma incerteza de medicio
associada, utilizada como referéncia”.

Os padroes podem ser subdivididos em vérios tipos, como padrio de medicio
internacional, nacional, primério, secunddrio, de referéncia e de trabalho, este
ultimo sendo o mais utilizado em medigoes rotineiras, por isso esse serd 0 nosso
objeto de estudo neste capitulo. O VIM (2012, p. 48) define “padrio de medicio
de trabalho como padrao de medigao que é utilizado rotineiramente para calibrar
ou controlar instrumentos de medi¢io ou sistemas de medi¢io”.
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Os padroes de medi¢ao de trabalho podem ser utilizados de diversas formas e em
diferentes aplicagdes. Liste algumas delas.

Ajuste do zero de um instrumento: Podemos utilizar padroes para ajustar
ou conferir o zero de um instrumento, muitas vezes o ajuste ¢ feito em outra
medida, diferente de zero, mas com o mesmo objetivo.

Calibragao de um instrumento: Por meio de padroes calibrados e usados em
condi¢des controladas e seguindo procedimentos adequados, é possivel
efetuar calibragao de instrumentos, ou simplesmente conferir a dispersao de
valores em relacio a exatidio necessdria.

Referéncia para medi¢des por comparagio: De forma semelhante ao ajuste
do zero, o padrio fornece uma medida conhecida, que servird como
referéncia na comparacio aos valores obtidos em uma pega.

Julgamento de tolerincia: Os padrées podem ser utilizados para determinar,
por meio do simples encaixe da peca no padrio, se ela estd dentro ou fora
da tolerincia, porém sem fornecer a indicagio de valores, em uma aplicagao
conhecida como Julgamento Passa/ Nio Passa.

O que ¢ pino padrio e para que serve?

Os pinos padrio, geralmente fornecidos em jogos, podem tanto ser utilizados
para o controle de medidas, medi¢ao indireta, bem como para a calibragio e
o ajuste de zero de instrumentos. O pino tem forma cilindrica, possuindo um
didmetro calibrado, o qual serd utilizado nas medigoes.

O que é medigao indireta?

Outra aplicagao muito comum para pinos padrao sio as medigoes indiretas, nas
quais eles sao utilizados como acessérios para se obter o resultado final de uma
medigao. Os pinos sao utilizados por exemplo na determinagao da profundidade
de rasgos em angulo ou para medir a distancia entre furos.

O que é desempeno?

Os desempenos sio superficies de referéncia fabricados em ferro fundido ou
granito e tém como fungio servir como superficie de apoio ou referéncia para
medigbes, sao utilizados com diversos instrumentos, como calibradores tragadores
de altura, blocos padrio, em mdquinas de medir por coordenadas e mesas de
medicio.

O desempeno possui a superficie superior rasqueteada ou lapidada com planeza
na faixa de 5 K¥m que varia conforme seu tamanho.
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Capitulo 7

1.

O que ¢ um durdémetro?

O durémetro é o instrumento de medicio destinado a4 medi¢io de dureza dos
materiais. Existem diversas escalas e métodos para medigao, consequentemente
hd uma grande variedade de modelos produzidos por diversos fabricantes, cada
um com caracteristicas especificas e com algumas variagoes em sua usabilidade.
Para utilizar um dur6metro, deve-se conhecer as caracteristicas e peculiaridades
de cada equipamento, além dos conceitos basicos de dureza.

Como os métodos de ensaio de dureza podem ser classificados?

Os métodos mais comuns sio:

*  Penetragao: Brinell - HB, Rockwell - HR, Vickers - HV e Knoop - HK.
*  Choque: Dureza Shore (escleroscépica).

Qual a vantagem e a desvantagem da dureza Brinell?

Comparada a outros métodos, a esfera do teste Brinell provoca a endentagao mais
profunda e mais larga. Com isso, a dureza medida no teste abrange uma por¢ao
maior de material, resultando em uma média de medigao mais precisa, tendo em
conta possiveis estruturas policristalinas e heterogeneidades do material.

Esse método é o melhor para a medi¢do da macrodureza de um material,
especialmente para materiais com estruturas heterogéneas.

Por quais motivos as escalas de dureza existentes nao sao universais, ou seja, nao
sa0 aplicdveis a todas as pegas?

Espessura minima de material: Tanto nos métodos por penetragio, como
nos por impacto, ha limitagoes com relagao a espessura minima do material
a ser ensaiado.

Acabamento da superficie: Em algumas escalas, como Vickers e Knoop, ¢
necessdrio que a superficie seja plana polida, e muitas vezes é preciso a
construgio de um corpo de prova.

Marcas de endentagdo: Escalas que se utilizam de cargas maiores, como
Rockwell e Brinell, deixam uma marca visivel na superficie medida, o que
muitas vezes pode prejudicar a peca funcional ou esteticamente, fazendo
com que muitas vezes seja necessario descarta-la.

Forma da pega: Pecas grandes, que nio possuam superficies planas paralelas,
podem ter limita¢do quanto ao método de medigao a ser utilizado.
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Material da pega: Alguns materiais nio se comportam de forma satisfatéria
em certos ensaios, inviabilizando a obtenc¢io de resultados confidveis.
Custo do equipamento: Equipamentos com mais recursos, como durdmetros
Vickers e Knoop, possuem um custo inicial muito maior que modelos
Rockwell e Brinell.

Como é feita a calibracio dos durémetros?
A calibragao de durdmetros ¢ feita com a utilizagio de padrées de dureza. Estes

possuem um valor de dureza especifico, para que seja feita a medigao e o ajuste
do equipamento.

Capitulo 8

Comente sobre as mdquinas de medir por coordenadas.

As Midquinas de Medir por Coordenadas (MMC) sao instrumentos de
medigao mais versdteis ji desenvolvidos, permitem a mensuragao de diversas
caracteristicas, além de possibilitar realizar diversos cdlculos, inclusive de
tolerincias geométricas, tudo isso com excelente exatiddo, de forma rdpida e sem
a necessidade de grandes movimentagées da peca.

Devido a sua grande versatilidade, uma tinica MMC acaba em muitos casos
substituindo toda uma gama de instrumentos de um laboratério, compensando
seu custo inicial um pouco mais alto.

Quais sdo as etapas necessdrias antes de comegar a medigdo com uma mdquina
de medir por coordenadas?

Calibragao da ponta: Esse procedimento consiste em medir uma esfera
padrao, tocando no minimo 5 pontos sobre sua superficie. O didmetro exato
da esfera deve estar previamente gravado no campo adequado do programa.
Por meio dessa medicio, o software consegue calcular qual valor deve ser
utilizado para compensagio da ponta de medicdo; o resultado serd sempre
ligeiramente menor que o didmetro da ponta, pois leva em consideragio,
também, a inclina¢io da haste, onde est4 fixada.

Nivelamento: Permite determinar um plano de referéncia e o alinhamento
geométrico de um dos eixos, geralmente o vertical, denominado de Z, ¢
executado pela medi¢dao de um plano de referéncia, que pode ser sobre a
pega, sua base de apoio ou dispositivo, o desempeno de granito, por exemplo.
O eixo terd dire¢do normal ao plano medido, originando-se nele.
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*  Alinhamento: E necessdrio quando se deseja obter célculos entre elementos,
para isso deve ser medida uma linha na pega, que serd assumida como o
alinhamento de um dos eixos projetado no plano de nivelamento, geralmente
X ou'Y; o outro eixo serd perpendicular a esse.

*  Origem: Define a origem do sistema de coordenadas utilizado, sendo il
quando ¢é necessdrio saber a distincia de um elemento até a origem; ¢é
determinado por um ponto, podendo esse ser o centro de um circulo, uma
intersec¢io ou outro ponto qualquer.

3. Liste as vantagens e as desvantagens das mdquinas manuais e das com controle
numérico computadorizado (CNC).

*  Manuais:

- Vantagem: Flexibilidade, custo.

- Desvantagem: Repetitividade, exatidao, fadiga do operador em lotes
grandes.

*  CNC:

- Vantagem: Movimentag¢io programdvel, repetitividade, maior exatidao.

- Desvantagem: Preparagao maior, menor velocidade para primeira medigao,
custo.

4. Em que tipo de medigio podem ser usadas as mdquinas manuais?
Em medig¢oes tnicas, processos mais baratos, maior flexibilidade de operagio.
5. As mdquinas CNC podem ser usadas em que tipo de medigao?

Em casos com exigéncias de exatiddo, lotes grandes para inspegao, medicoes

complexas.

4
Capitulo 9
1. Em que casos o projetor de perfil ¢ utilizado?

O projetor de perfil ¢ largamente empregado na medicio de pecas pequenas e de
perfil complexo ou que, por outro motivo, ndo possam ser tocadas, por exemplo
pegas de materiais macios, como borracha, em que seria dificil o emprego

de instrumentos comuns.
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O que sao Microscépios de Medigao?

Os microscépios de medigao sdo equipamentos de medigao Stica, que, assim
como os projetores de perfil, sio adequados a medicio de pegas pequenas ou que
nio possam ser medidas por contato.

A grande vantagem de um microscépio em relagio a um projetor ¢ a possibilidade
de maior amplia¢io (podendo chegar a 2000 x) e a imagem mais nitida, o que
torna mais fdcil a medigdo de caracteristicas superficiais das pecas; jd o projetor
de perfil se sai melhor na medi¢ao de contornos.

O que ¢ projecao diascdpica (contorno)?

Na projecao diascopica, a iluminagio transpassa a peca que serd examinada.
Com isso, obtemos na tela uma silhueta escura, limitada pelo perfil que se deseja
verificar. Para que a imagem nio fique distorcida, o projetor possui diante da
lampada um dispositivo éptico chamado condensador. Esse dispositivo concentra
o feixe de luz sob a peca. Os raios de luz nao detidos por ela atravessam a objetiva
amplificadora desviados por espelhos planos e passam, entdo, a iluminar a tela. A
projecdo diascdpica é empregada na medigao de pecas com contornos especiais,
tais como pequenas engrenagens, ferramentas, roscas etc.

O que ¢ projegao episcopica (superficie)?

Nesse sistema, a iluminagdo se concentra na superficie da peca, cujos detalhes
aparecem na tela. Eles se tornam ainda mais evidentes se o relevo for nitido e
pouco acentuado. Existem vdrios métodos para que seja possivel a observagio da
superficie da pega, mas todos se baseiam na reflexdo da luz na face a ser observada.
Esse sistema ¢ utilizado na verificagao de rebaixos, circuitos impressos, gravacoes,
acabamentos superficiais, etc.

O que fazem as mdquinas de medir por processamento de imagem?

Nesse sistema, a iluminagdo se concentra na superficie da peca, cujos detalhes
aparecem na tela. Eles se tornam ainda mais evidentes se o relevo for nitido e
pouco acentuado. Existem vérios métodos para que seja possivel a observagio da
superficie da pega, mas todos se baseiam na reflexdo da luz na face a ser observada.
Esse sistema ¢ utilizado na verificagao de rebaixos, circuitos impressos, gravacoes,
acabamentos superficiais, etc.
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Capitulo 10

1. O que ¢ rugosimetro?
Rugosimetro ¢ o instrumento de medi¢io dedicado & medicdo de Rugosidade
Superficial.

2. O que ¢ rugosidade superficial?
Todas as superficies, por mais perfeitas que parecam, sao uma heranca do método
empregado em sua obtencdo (torneamento, fresagem, retificagdo, lapidagio,
ataques quimicos, deposicio de camadas, injegao etc.). O processo
utilizado deixard marcas caracteristicas na superficie do material. Essas
irregularidades, com perfil periédico ou aperiédico, tendem a formar um padrao
ou textura caracteristicos em sua formagio. A essa textura damos o nome de
Rugosidade Superficial.

3. Cite alguns pontos de influéncia da rugosidade?

Influéncia na capacidade relativa de carga: Quanto menor a rugosidade,
maior serd a capacidade de carga, pois a drea efetiva de contato serd maior.
Influéncia na transmissao de calor: Quanto menor a rugosidade, maior serd
a transmissdo de calor, pois a drea efetiva de contato serd maior.

Qualidade de imagem de componentes 6pticos: Altos valores de rugosidade
podem distorcer a imagem de lentes e espelhos.

Aumento da resisténcia ao desgaste: Quando a rugosidade for elevada, pode
ocorrer um desgaste acentuado, até que os picos mais protuberantes cheguem
a um tamanho adequado, entdo o desgaste serd menor.

Ajuste de rolamentos em eixos: O ajuste entre pegas, principalmente com
folgas reduzidas, serdo facilitados quando a rugosidade for menor, pois assim
teremos uma superficie microscopicamente mais retilinea.

Manutengio de filme lubrificante em mancais e cilindros: Uma superficie
muito lisa ndo ¢é capaz de reter o dleo lubrificante, pois este escorrerd pela
superficie, porém, se tivermos alguns sulcos, o 6leo ficard retido neles.
Resisténcia ao lascamento da aresta de corte: A tendéncia é que um
lascamento ocorra justamente nos pontos de maior rugosidade.

Resisténcia a corrosdo: Altos valores de rugosidade facilitam que a umidade
se acumule nos sulcos da peca, facilitando assim a corrosao atmosférica.
Aspecto estético: Quando a rugosidade for baixa, a superficie terd um
aspecto espelhado e uma textura mais lisa, jd, se for mais alta, o aspecto serd
fosco com superficie mais dspera.
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Quais sao as partes do rugosimetro? Descreva cada uma delas.
O rugosimetro é composto basicamente das seguintes partes:

Apalpador: E a parte que desliza sobre a superficie, levando os sinais da
agulha até o amplificador.

Unidade de acionamento: Desloca o apalpador em uma velocidade constante
e por uma distincia pré-programada.

Amplificador: Contém a parte eletronica principal, com um indicador
de leitura que capta os dados da agulha, amplia-os e os calcula no parimetro
selecionado.

Registrador: E um acessério do amplificador e fornece a reprodugio do
corte efetivo da superficie.

Comente sobre os rugosimetros portiteis e os de bancada?

Os rugosimetros portiteis sao de fécil manuseio e que geralmente vém com uma
unidade de cdlculo incorporada. Sao esses modelos os mais usados no chio de
fébrica.

Os rugosimetros de bancada siao de alta precisio com uso de software para
célculos. Esses modelos sao usados em salas de inspegao e laboratérios.

Capitulo 11

Qual o objetivo principal da Metrologia?

O objetivo principal da metrologia dimensional ¢ verificar se as dimensoes
de determinada peca ou conjunto estio de acordo com o especificado. Essa
especificagdo ¢é representada geralmente em desenhos técnicos por meio das
tolerincias dimensionais e geométricas.

O que ¢é Tolerancia?
Tolerancia é o valor da variagao permitida na dimensio de uma pega. Em termos

préticos, ¢ a diferenga tolerada entre as dimensées mdxima e minima de uma
dimensao nominal.
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O que ¢ Tolerancia Dimensional e Geométrica?

A Tolerancia Dimensional e Geométrica, também conhecidas como GD &
T, do inglés Geometrical and Dimensional Tolerance, junto as tolerincias
de rugosidade, sio o que garantem que a peca atenderd a aplicagio para que
foi projetada, é um referencial para definir o melhor processo de fabricagao e
controld-la, e é a forma de assegurar que um produto atenda aos requisitos, e,
portanto, tenha qualidade

Comente as diferencas entre tolerincias de forma e de posi¢io?

As tolerancias de forma limitam os afastamentos de um dado elemento em
relagdo a sua forma geométrica ideal.

As tolerancias de posicao limitam os afastamentos da posi¢ao mutua de dois
ou mais elementos por razdes funcionais ou para assegurar uma interpretacao
inequivoca. Geralmente um deles é usado como referéncia para a indicacao
das tolerincias. Se for necessdrio, pode ser tomada mais de uma referéncia.

Cite alguns exemplos de indicacio de tolerancia.

Medida nominal: E a medida representada no desenho.

Medida com tolerincia: E a medida com afastamento para mais ou para
menos da medida nominal.

Medida efetiva: E a medida real da peca fabricada.

Dimensio maxima: E a medida mdxima permitida.

Dimensio minima: E a medida minima permitida.

Afastamento superior: E a diferenca entre a dimensio mdxima permitida e a
medida nominal.

Afastamento inferior: E a diferenca entre a dimensio minima permitida e a
medida nominal.

Campo de tolerancia: E a diferenca entre a medida mdxima e a medida
minima permitida.



