INSPECAO E METROLOGIA

Metrologia, em um sentido mais amplo, é o estudo das unidades de medida e dos
processos de medicao.
Tudo o que é fabricado, quer seja por usinagem ou por qualguer outro processo de
manufatura, ndo termina com todas as suas dimensdes exatamente iguais as
idealizadas mentalmente na concepc¢ao do projeto.
Usam-se tolerancias, que permitem variacdes dimensionais ainda dentro dos limites
aceitaveis para o desempenho do produto.
O controle dimensional consiste, pois, na aplicacdo de processos que permitam
manter as variacdes dimensionais de fabricacdo dentro dos limites aceitaveis, ou seja,
das tolerancias especificadas em projeto.

A inspecdo dimensional é parte de um processo mais amplo destinado ao controle

de qualidade em processos de manufatura
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Para a medicao selecionam-se instrumentos, ou dispositivo,s de medicao adequados,
tendo-se em mente sua adequacao em termos de resolucéo, repetibilidade e exatidao.
Resolucdo: é a menor leitura que um instrumento de medicéo € capaz de fornecer, ou
seja, € sua menor diviséo.

Repetibilidade: € a capacidade que o instrumento tem de ser repetitivo, ou seja, de
medir sempre 0 mesmo valor.

Exatiddo: é a diferenca entre a leitura obtida com o instrumento e o valor real da
dimensao.

O valor real pode ser um conceito muito abstrato, mas este sera considerado o real,
quando medido por um instrumento mais exato, até que se chegue ao padrdo absoluto.
Como padrao absoluto tem-se 0 metro (m), que € "o comprimento do trajeto percorrido
pela luz no vacuo durante um intervalo de tempo de 1/299 792 458 de segundo”. Na
Industria, em geral, pode-se usar os Blocos-Padroes, os quais foram medidos por
maquinas e instrumentos que possuem uma rastreabilidade até o metro-padrao.
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Diretas

Indiretas

q Relativas
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MedicOes podem ser de
3 tipos: medigoes
diretas, indiretas ou
relativas.
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Blocos Padroes

_ﬁ---___

Illl.-------- T2 467Tmm =

f///uuu «f—b\—;\-ﬁk\ru\

ch»??qo-sp»-oatc

g 1. 1,007mm +

Isd

1.06mm +

a  T4mm+

4  Smm +

5 B0mm




INSPECAO E METROLOGIA

Blocos Padroes — Temperatura de 20° C

Relégio Comparador

Mesa de Seno

bloco-padrao

Base da mesa

.
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Blocos Padroes — Temperatura de 20° C

blocos
protetores
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Paguimetros — Temperatura de 20° C

O paquimetro é dos instrumentos mais usados na industria metal-mecanica
desde seus primoérdios. E comumente usado para medir dimensodes internas,
externas, de profundidade, distancias entre centros de furos, etc
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Paquimetros — Temperatura de 20° C

4 - Medictio de 5 - Medictio do Diametro
urm Cilindro de urna Peca Cilindrica

6 - Medicto Interma
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Paquimetros — Temperatura de 20° C
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Paquimetros — Temperatura de 20° C
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Pag'imetros — Temperatura de 20° C
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Paguimetros — Temperatura de 20° C
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Paguimetros — Temperatura de 20° C
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Paguimetros — Temperatura de 20° C

Posicao correta para Medicao
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Micrometros Externos — Temperatura de 20° C

Sao instrumentos mais exatos, precisos e com resolucao menor do que 0s paquimetros
podendo substitui-los em varias aplicacdes nas quais essas caracteristicas sao necessarias.
Micrometros podem ler com 0,001 mm de resolugao por meio de nénios, ou mostradores
digitais. Por terem a capacidade de ler 0,001 mm esses instrumentos sao comumente

chamados de “micrometros” (10 m).
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Micrometros Externos — Temperatura de 20° C
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Micrometros Externos — Temperatura de 20° C
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Micrometros Externos — Temperatura de 20° C

DIGIMESS




INSPECAO E METROLOGIA

Micrometros Externos — Temperatura de 20° C
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Micrometros Externos — Temperatura de 20° C
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Micrometros Internos — Temperatura de 20° C
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Micrometros Internos — Temperatura de 20° C
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Micrometros de Profundidade — Temperatura de 20° C
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Relogios Apalpadores— Temperatura de 20° C

N Guias de fixacio
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Relogios Apalpadores— Temperatura de 20° C
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Relogios Apalpadores— Temperatura de 20° C
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Relogios Apalpadores— Temperatura de 20° C
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Relégios Comparadores— Temperatura de 20° C
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Reldgios Comparadores— Temperatura de 20° C

Bloco padrao Peca a ser medida
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Desempenos — Temperatura de 20° C
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Tracadores de altura — Temperatura de 20° C

=
k =
|




INSPECAO E METROLOGIA

Maquinas de Medir 3D— Temperatura de 20° C
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Medicao de angulos— Temperatura de 20° C
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Ajustes e Tolerancias

%
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Ajustes e Tolerancias

Basic slze Standard tolerance grades
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Ajustes e Tolerancias
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Ajustes e Tolerancias

Afastamentos fundamentais para eixos
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7100 | 120 | 410 | -230 | 180 20| 72 % 92| 0 ERES 3| 0 | 18|28 | o | A 79 | 104 148 | 172 | 210 | 254 | 310 | 400 | 565
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180 | 200 | 660 | -3%0 | 2%0 470|100 0 5] 0|82 § | 0 |17 | a1 [ 50| 77 | 122 | 160 | 23 | 284 | 250 | 425 | 520 | 670 | &0
200 | 225 | 740 | 280 | 260 170|100 ) 5] 0 | = [A3]2 4§ | 0 [ 17 |31 [ 50| 00 | 130 | 180 | 256 | 310 | 285 | 470 | 575 | 740 | %0
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7500 | 560 390 | 145 76 2] 0 0] 0 || 48 |76 |150] 200 | 40 | 600

560 | 630 200 | 145 76 | 2| 0 0| 0 [ 26|48 |78 |155] 310 | 350 | 0

7630 | 710 2% | 160 0 24| 0 0] 0| | 50| |175] 3% | 50| 740

710 | 800 20180 ) 24| 0 010|050 |165] 30| %0 &%

"800 | %00 520 | 170 = %[ 0 0 [ 0 | 33| 5 [100] 210 430 | 620 | 330
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Ajustes e Tolerancias
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Ajustes e Tolerancias
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Tolerancias de Forma e Posicao

Somente tolerdncias dimensionais néo garantem as especificacoes do
desenho (projeto)
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INSPECAO E METROLOGIA

Tolerancias de
Forma e Posicao

Caracteristica tolerada

Simbolo

Para elementos isolados

Retitude

Planeza

Forma Circularidade O
7%/
Cilindricidade /O/
Para elementos Perfil de linha qualquer Y
isolados ou associados
Perfil de superficie qualquer N
Paralelismo / /
Para elementos associados Orientagéo Perpendicularidade
Inclinagao —
Posicao -@-
Posicao Concentricidade ©
Coaxilidade ©/
Simetria —
Batimento Circular /
Total f f




Tolerancias
de Forma e
Posicao

INSPECAO E METROLOGIA

lipode| Simbolose Indicacao
tole- | caracteristica no desenho Explicacao Zona de tolerancia
rancia | com tolerancia y
''''' o
1 L — 10,04 O eixo com sua tolerancia deve caber *
= |'faads ’ dentro de um cilindro com diametro g
e 1 == r=0,04 mm. G
A A superficie com sua tolerancia deve
L At caber entre dois planos paralelos com > >
dade el panos o \ ez
distancia t = 0,03 mm entre eles. "~
*{OI0,08] Em todo plano de corte perpendicular
Circu- ao eixo, a linha circunferencial com sua
O lari B gl X tolerancia deve situar-se entre dois cir-
© dade ) culos concéntricos com distancia de
€ t = 0,08 mm entre eles.
5] S
N
q) g -~ -
2 Cilin- i |ﬁIO,ZI O corpo do cilindro com sua tolerancia
'S /Q/ drici deve situar-se entre dois cilindros
[ = ] . - .
© ot coaxiais com distancia de ( = 0,2 mm
P dade
K] entre eles.
5]
P — — _—
O perfil com sua tolerancia deve situar-se
entre duas linhas envolventes, cujo afas é‘/
N Forma tamento ¢ limitado por circulos com dia-
linear metro t= 0,06 mm. Os centros destes cir-
culos situam-se na linha geometricamen-
te ideal.
A nisiernnnflain Aanea miin talavinnin dlaun
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W7 uwaln,

N [] —
T0|era nC|aS A superficie com sua tlolerancia deve
Forma ‘L\|O,3‘ situar-se entre duas superficies envol-
venles, cujo afastamento ¢ limitado por

de
de FO rma e X super- % esferas com diametro t = 0,3 mm. Os

ficie geometricamente ideal.

ficie éf)/ centros das esferas situam-se na super-
Posica
I//I0,0-ZIA] A superficie com sua tolerdancia deve J
| i situar-se entre dois planos paralelos ao 5 g1
|A] plano de referéncia A com distancia de ——
A t=0,02 mm entre eles.

{710,02]A] O eixo com sua tolerancia deve situar-se
Parale- /5\ T P22 entre dois planos paralelos ao plano de Sl e, !
// lismo ! § S— LIE] referéncia A com distancia de t = 0,02 =
I p//za mm entre eles.

]././.K’.ch:ﬂA] O eixo com sua tolerancia deve situar-se

YA 5 o
7@’ dentro de um cilindro com diametro
]
1

1= 0,03 mm, que ¢ paralelo ao eixo de
referéncia A.

Ll Ll

iolerancia ae posicao
Tolerancia de direcao

[ '77%"[.L10,03XA| A superficie com sua tolerancia deve

- situar-se entre dois planos perpendicu-
lares ao eixo de referéncia A com
Per- [/.ﬂ distancia de t = 0,03 mm entre eles. t

I pendi- | et
culari- .

dade O s s B O eixo com sua tolerancia deve situar-se

l *[LLJQQ,_ZIA_I dentro de um cilindro com diametro

[ [A] t=0,2 mm, que é perpendicular a super-

|

| ficie de referéncia A.
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Tolerancia de forma e posicao

Cf. DIN 1SO 1101 (1985-03)

Tolerancias

Referéncia

Elemento tolerado

de Forma e
Posicao

Elemento de

referéncia

» Identificacao

* A referéncia ¢

Al

eixo

€]

corpo

linha do

(A~

_moldura de referénciz

letra de referéncia
linha de referéncia
tridngulo de
referéncia

I B| plano central

5=

superficie

| O 4[::,

« ldentificacao

Simbolo do tipo |// !0|,3_|A|
de tolerdncia_
Elemento

com tolerancia "/ /.

* Tolerancia vale para

L

eixo

linha do
Y corpo

[ ] II‘

“linha de referéncia

central l

moldura da toleréncia

letra de referéncia
valor da tolerancia

com seta de referéncia

|)Ianol ] ’]

superficie

Exemplos
7 T /
¢p10H7 ‘

(koodAl |

(A]

O eixo da perfuragao
deve ser perpendicular
(valor de tolerancia
0,04 mm) a superficie

de apoio.

O plano central do rasgo

deve ser simétrico em
relacao ao plano central
da superficie exterior
(valor de tolerancia

0,1 mm).

/{l_/ lo.0s[B] [B]

02496

[ 1S
©

Em relacé@o ao eixo @
20k6 a superficie
cilindrica deve correr
em circulo e a superficie
chata, transversal (valor
de tolerancia 0,05 mm).

O rasgo deve ser simétrico
(valor de tolerancia 0,06 mm)
e paralelo (valor de tolerancia
0,02 mm) ao eixo ¢ 25h6.

0,06|C
0,02]C




INSPECAO E METROLOGIA

ACABAMENTO SUPERFICIAL — RUGOSIDADE
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ACABAMENTO SUPERFICIAL — RUGOSIDADE

12.5 %/ 0.8

Y e

214

@25
1

SIGNIFICADO

Indica que a superficie deve permanecer bruta, sem
acabamento, e as rebarbas devem ser eliminadas.

Indica ae a ciinorficio dov - ochackand:s : -
1iilaila AU G SweprTiaatatT GOV SUD LUSUGSwGuaG. sas O e

produzidas pela ferramenta podem ser percebidas pelo
tato ou visao.

Indica que a superficie deve ser alisada, apresentando
dessa forma marcas pouco perceptiveis a visao.

- . ]
| I . 2,5h
h
Xy 1,2 (b)
N
\ (a) ‘
Tornear Tornear
1,2 (c) 1,2 ! (d)
SfiMBOLO
N
VAV
WAL

Indica que a superficie deve ser polida, e assim ficar

lisa, brilhante, sem marcas visiveis.
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ACABAMENTO SUPERFICIAL — RUGOSIDADE

RUGOSIDADE SUPERFICIAL

(Refere-se JIS B 0601-1994)

=
8

Codigo

Determinagdo Tipo

Exemplo de Determinacdo (Figura)

Rugosidade
Aritmética Principal

Ra

Ra significa o valor obtido através da seguinte férmula expressado
em micrémetro (um). Quando tomamos uma amostra de somente
um comprimento de referéncia da curva de rugesidade na direcdo
da linha principal_Tomamos o eixo-X na direcao da linha principal e
0 eixo-Y na dire¢do de magnificac 3o longitudional desta parte da
amostra e a curva de rugosidade & expressa por:

Ru:-{rs:{f(x)}dx

F.a

'(!ﬁv/}ﬂ:'y/wmv A —rr X

!

Altura Maxima

Rz sera somente o comprimento de referéncia € tomado da curva
de rugosidade na diregdo da linha principal. A distancia entre o pico
mais alto da linha e o vale mais profundo da linha. Nesta porcéo da
amostra & medida a magnificacio longitudinal na dire¢do da curva
de rugosidade & o valor obtido € expressado em micrometro (um).
(Mota) Quando encontrar o Rz, uma relac3o sem um pico excepcional
ou um baixo valor, os quais podem ser considerados como
uma falha, é selecionado como o comprimento da amostra.

Rz=Rp+Rv

<
<

Rugosidade de
Dez-Pontos Principais

Rzuns

Rzus sera somente o comprimento de referéncia tomado da curva
de rugosidade na dire¢do de sua linha principal. As médias
somadas dos cinco valores absolutos e picos mais altos do perfil
(Yp) e os cincos valores mais profundos do perfil (Yv). Medidos na
dire¢do da magnificacéo vertical da linha principal desta porgdo da
amostra e esta soma & expressa em micrometro (wm).

_ (Ypi+¥p2+Xp3+¥p4+¥ps) + (Yvi4Yv24¥va+Yvs+¥vs)
5

Rzis

i

¥pl, 1“';':2,1";!3. ¥pd, ¥p5 . aliitudes dos cinco picos mais altos do perfil da

porcio tomada como amostra correspondente
com comprimento de referéncia.

Yol, ¥v2,¥v3, ¥Fvd, ¥v5 - altitudes dos cinco vales mais profundos do perfil

da porgae femada como amostra comespondente
oM comprimento de referéncia.
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ACABAMENTO SUPERFICIAL — RUGOSIDADE




ACABAMENTO
SUPERFICIAL —
RUGOSIDADE

INSPECAO E METROLOGIA

Smbok
Grafico

Interpretagio e exemplo

Paralelas ao plano de :lrujecgﬁu davista na
qual o simbalo é utilizade

Drecgio
das eclras

Perpendiculares ao plano de projecgio da vista
na qual o simbolo @ utiizado

Direccla

das estlE

Cruzadas em duas direcgdes obliguas
relativamenie ao plano de projecgao da vista na
qual o simbolo & utizado

Multidireccion ais

Aproximadamente cim uares relatvaments ao
centro da superficie a gual o simbolo se aplica

1
X
M
C
R

Apmximadamente mdiais relativaments ao
centro da supearficie 4 qual o simbolo s& aplica

P

Estias parficulare s, n 3o -direc cionais, ou
protuberantes

Se for necess ano espedficarum padmo de supefice gue nao & defindo dammente atravé s destes
simbalos, isso deve ser conseguido pela .adug:éc- de uma nota adegquada no desenho.




