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Conceito de Metrologia

A metrologia € uma palavra de origem grega: metron = medida; logos = ciéncia. E € a
ciéncia das medidas e das medicoes.

“Quando vocé pode medir aquilo de que fala e expressé-lo em numeros, vocé sabe
alguma coisa sobre isto. Mas quando vocé ndo pode medi-lo, quando vocé ndo pode
expresséa- lo em nimeros, o seu conhecimento é limitado e insatisfatério. Se vocé ndo
pode medir algo, ndo pode melhora-lo.” (Lord Kelvin)

Ciencia da medigao que abrange todos os aspectos tedricos e praticos relativos as
medicdes, qualquer que seja a incerteza, em quaisquer campos da ciéncia ou
tecnologia. (INMETRO. VIM - 2. ed. Brasilia, SENAI/DN, 2000 75p).

E um conjunto de conhecimentos cientifico e tecnolégico abrangendo todos os

dri rati relativos as medicoes. :
aspectos teoricos e praticos relativos as medicoes http://Www.inmetro.rs.gov.br/c

icmac/material_didatico/polig_
Izabel Machado — machadoi@usp.br COﬂCGitO_metmlOgia.pdf 2
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POLITECNICA Metrologia

A Metrologia é a ciéncia das medicdes:

«Abrangendo todos os aspectos teoricos e praticos que asseguram a exatidao exigida
no processo produtivo,

*Procurando garantir a qualidade de produtos e servicos através da calibracao de
instrumentos e da realizagao de ensaios,
*Sendo a base fundamental para a competitividade das empresas.
*A metrologia € uma ferramenta imprescindivel para:
» Avaliar a conformidade de produtos e processos;
» Garantia de justas relagdes de troca (relagdes comerciais);
* Promover a cidadania (saude, seguranca e meio ambiente);
* Qualidade, inovacao e competividade;
« Assegurar reconhecimento nacional e internacional.

150 FEET
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http://www.inmetro.rs.gov.br/cicmac/material_didatico/polig_
conceito_metrologia.pdf Izabel Machado — machadoi@usp.br
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Areas da Metrologia

A Metrologia Cientifica: que se utiliza de instrumentos laboratoriais e

das pesquisas e metodologias cientificas que tém por base padrdes de

medicao nacionais e internacionais para o alcance de altos niveis de
gualidade metrologica.

A Metrologia Industrial: cujos sistemas de medicao controlam
processos produtivos industriais e sao responsaveis pela garantia da
qualidade dos produtos acabados.

A Metrologia Legal: que esta relacionada a sistemas de medicao
usados nas areas de saude, seguranca e meio ambiente.

Izabel Machado — machadoi@usp.br
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Objetivos da Metrologia

* Traduzir a confiabilidade nos sistemas de medicao.
e Garantir que especificacdes técnicas, regulamentos e normas

existentes, @iﬁg';f,’:y
* Proporcionem as mesmas condi¢des de perfeita EEZ%&%;;
aceitabilidade na montagem e encaixe skepticism.
* de partes de produtos finais, independente de onde sejam Eph:m"")
produzidas.

 Melhoria do nivel de vida das populacodes:
 Consumo de produtos com qualidade;
* Preservacao da seguranca, saude e do meio ambiente.

Izabel Machado — machadoi@usp.br 5
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Metrologia

* Garante a qualidade do produto final

* Favorece as negociacoes pela confianca do cliente

* Diferenciador tecnologico e comercial para as empresas.

* Reduz o consumo e o desperdicio de matéria prima

* Devido a calibracao de componentes e equipamentos,

 Aumento da produtividade.

* Elimina a possibilidade de rejeicao do produto,

* Resguarda os principios éticos e morais da empresa no
atendimento dasnecessidades da sociedade em que esta
inserida,

* Evita desgastes que podem comprometer sua imagem no
mercado.

Izabel Machado — machadoi@usp.br 6
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AMEdIS  Metrologia e Metrologia 4.0

Objetivos da Metrologia?
* Traduzir a confiabilidade nos sistemas de medicao.
* Garantir que especificacoes técnicas, regulamentos e normas

existentes, il

. - . T
* Proporcionem as mesmas condig¢bes de perfeita bl gt
. oy . ttitude of
aceitabilidade na montagem e encaixe it e

* de partes de produtos finais, independente de onde sejam {esaEyniciil

produzidas. TR

 Melhoria do nivel de vida das populacdes: .
* @] Consumo de produtos com qualidade;

* | Preservacao da seguranca, saude e do meio ambiente.

Izabel Machado — machadoi@usp.br 7
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INDUSTRY 4.0
INDUSTRY 3.0

INDUSTRY 1.0

Mechanization, steam
power, weaving loom

Automation, computers Cyber Physical Systems,
and electronics internet of things, networks

1784 1870 1969 TODAY

https://eleymet.com/2018/10/12/the-place-of-metrology-in-
industry-40/

Izabel Machado — machadoi@usp.br 9
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A producao em grandes volumes depende de uma estratégia de inspecao por amostragem. Um
exemplo esta nos fabricantes de componentes automotivos, que usam um pegueno numero de
pecas de cada lote para garantir a consisténcia ao longo da producao.

No entanto, qualquer aplicacao que dependa da seguranca geralmente precisara de inspecao 100%.

Isso incluiria fabricantes aeroespaciais, ja que precisao e seguranca sao fundamentais para um bom
historico de longa data.

A Industria 4.0 traz tecnologias de manufatura inteligentes que, por si so, adicionam complexidades
novas e diversas ao processo de inspecao. As fabricas inteligentes, que estao sendo desenvolvidas
considerarao essas tecnologias de fabricacao essenciais para seu sucesso.

https://eleymet.com/2018/10/12/the-place-of-metrology-in-
indUStry-40/ Izabel Machado — machadoi@usp.br 10
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AMEdIS  Metrologia e Metrologia 4.0

O objetivo é desenvolver uma manufatura mais eficiente que permita a customizacao dos
produtos. Um estudo realizado pela Accenture prevé que a Industria 4.0 pode adicionar até US
S 14,2 trilhdes a economia global até 2030 e que isso serd impulsionado por solucdes de
fabrica inteligentes.

Para tornar a industria 4.0 uma realidade, é claro que as organizacdes precisam trabalhar
juntas. As solucdes da Industria 4.0 dependem fortemente da conectividade, tanto técnica
guanto organizacionalmente. A interconexao requer melhor fluxo de dados e mais visibilidade,
o que significa que é essencial haver interoperabilidade.

https://eleymet.com/2018/10/12/the-place-of-metrology-in-
indUStry-40/ Izabel Machado — machadoi@usp.br 11



ESCOLA PMR 3301

AMEdIS  Metrologia e Metrologia 4.0

A metrologia sem contato, que
inclui scanners a laser, varredura
a laser baseada em fase e
sistemas Opticos, sao cruciais
para fabricas inteligentes. Este
tipo de medicao permite a
varredura de alta resolucao de
pecas, bem como manobras de
longa distancia de dispositivos de
medicao.

https://eleymet.com/2018/10/12/the-place-of-metrology-in-
industry-40/

Izabel Machado — machadoi@usp.br 12



Sistema Internacional de Unidades

- O Sistema Internacional de unidades, abreviado
de Sl (do francés Systeme International d'Unités)

@ a moderna forma do sistema métrico.

-» Geralmente é originario de sete unidades

basicas, das quais todas as outras sao derivadas

> E o sistema mais utilizado no mundo, tanto no

dia a dia quanto em engenharia e ciéncia

)
i ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Sistema Internacional de Unidades

- As sete unidades de base

Grandeza unidade simbolo
Comprimento metro m
Massa quilograma kg
Tempo segundo S
Corrente elétrica ampere A
Temperatura kelvin K
Intensidade luminosa candela cd
Quantidade de matéra mol mol

13




S| UNITS

Sl

UNITS
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BASE UNITS

EXAMPLES OF DERIVED UNITS*

racian
(mim=1)

PLAHE AHGLE

(mamz = 1)

SOLID ANGLE

*Thig chart does not include

the becquerel (B, gray (Gy),
or sievert (5v)

LENGTH

FUEL
ECOHOMY

AREA
hectare = (100 m)2

.
e

.
VOLUME *» 31

FUEL
CONSUMPTION

‘.

VOLUME
liter =1 dm3

meter m

Solid lines
represent
multiplication;
dashed lines
represent division

MASS

kilogram kg

TIME K3
second S R
Copyright @ 2007

U.S. Metric Association
www.ietric.org

SPEED

ACCELERATION

metric ton = 103kgy

DENSITY

Y FLOWRATE

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEER LIS

min

radian
(mim=1)

h =60 min

=60s

PLANE ANGLE .

1% = (w1 80) rad
1'= (150)°
1" = (1/60)

day

d=24h

PLANE ANGLE

degrees, minutes
and seconds
or decimal degrees

*The named units: hectare
(ha), liter (L), metric ton (1),
minute (min), hour (h), day
(d), and degree, minute, and
second of plane angle (°'")
are appraved for use with S|

ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Rela¢coes entre as
unidades base do Sl e
as unidades
derivadas
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Metrologia Industrial

> A metrologia industrial esta fortemente relacionada com os conceitos

de teste e controle da producao.

> Exerce uma forte acao primaria nos sistemas de gerenciamento da

qualidade
> Nao se limita somente aos procedimentos de teste e medicao

> Enfrenta desafios constantes no sentido da melhoria continua da

qualidade das pecas de producao
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Definicoes

- Objeto de medicao — pode ser uma peca, ferramenta, ferramental, maquina, dispositivo de
fixacao, dispositivo de producao ou dispositivo de medicao, dentro da visao de um sistema
integrado de medicao e monitoramento do processo de producao.

-» Mensurado: € a quantidade fisica ser medida

-» Medicao: é a execucao de um procedimento planejado visando quantificar e comparara o
mensurado com a unidade

- Testes: forma de estabelecer se a extensao de uma unidade preenche a demanda, ou requisito.

16
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Defini¢oes

- Contagem: é a determinacao do valor do mensurado, ou seja numero de itens em uma
guantidade.

- Resultado de medic¢ao: refere-se ao valor estimado do valor verdadeiro do mensurado, o qual
é obtido das medicoes

-» Elemento de medicao: é um instrumento ou sistema de medicao o qual se destina a medir o
mensurado.

- Calibragao: refere-se a determinacao da relacao entre o mensurado ou valor esperado
fornecido pela medicao e o valor verdadeiro, ou valor correto apropriado a grandeza a medir

existente.

17
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Defini¢oes

- Ajustagem: é a operacao realizar para alinhar ou posicionar o sistema de medicao de forma a
eliminar o maximo possivel os desvios sistematicos da medicao.

- Principio de medicao: constitui-se da forma fisica da medicao

-» Método de medig¢ao: é um procedimento especificado para a medicao e independe do

principio de medicao

- Procedimento de medig¢ao: define a aplicacao pratica dos principios de medicao

18
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Testes e medi¢oes dentro da metrologia industrial

Testes de Materiais Testes operacioanis Teste geométricos

Textura ‘ <y Forca “ Formas

Fratura Momento Dimensdes
Rotacéo Localizag&o
Ruido Rugosidade

Baseado em Pfeifer, T. Production Metrology, 200219
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Testes e medi¢Oes dentro da metrologia industrial

Teste geomeétricos

w Formas

Dimensoes 90% dos testes
realizados dentro da
Metrologia Industrial sdo

o Testes Geomeétricos
Localizacao

18D

- Rugosidade

20



definicao do procedimento
mensurando de medicao

resultado da
medicao

condicoes operador sistema de
ambientais medicao

ooard Measure Results 1!
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Analise Geomeétrica

FORMA DIMENSAO POSICAO TEXTURA
J I J I
« p > |_

22
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Informag¢des em um desenho de produg¢ao

Tolerancias dimensionais o o
Tolerancias geométricas !

» Forma secundaria a Af|0.002 Forma predominante
.;"g‘ ;—: _L 0.01 = ]
L =
' Indicativo de
, acabamento -1 :
| superficial " . = |
Refjficads . : ‘ ‘ =
/ \, ! B
= (v A - !
l'.L" ) /
%>’F\_//T Presenca de rosca |
! . Presenca de S 20 13
1 3 2 1 !
| o P R ' i detalhes P i
____ IL RS AR e S
o
% 1
o =~
2 3
:.E; =
o
D
L=
2
3
—
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Formas de avaliacao e quantificacao dos erros de uma peca

Testes ndo dimensionais

o

Consideragdes qualitativas

<

Contagem «— Testes dimensionais
[ _— l
Instrumentos
% 4 A

= =

Consideragdes quantitativas

< e T
14 \l@% " l

Adaptado de Pfeifer, T. Production Metrology, 2002 24
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Medicao no processo de producao

PROJETO [> Tolerancia = ?

Tolerancia = HY
Analise dos dados dos testes —

/| Planejamento
da producgao

‘Maquina = ?‘
N

A\ /rl '.
\ ] S

S - Jh Maquina =3_\__ L

I —=
P
/
/ /" [Planejamento Amplitude
do teste do teste

i
\/ /\‘uﬁ“‘_ i 5 pegas por :
PROI;)UTO I \/ / L 'z hora

IPRODUQAO /

[ Emy A e —
:>l ,m/a(fm > TR

.7

| Maquina C

| Maquina B
Maquina A
Cp, Cpk

4 pn__ Cp, CPK
T , -~ Planejamento
- Planejamento - T da medigéo
i do “‘
“.._  processo -

25
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Exatidao e precisao

> S3o0 parametros qualitativos associados ao desempenho de um sistema.

> Um sistema com 6tima precisao repete bem, com pequena dispersao.

> Um sistema com excelente exatidao praticamente ndao apresenta erros.

PMR-2530
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Exatidao e precisao

Baixa exatidao Baixa exatidao

Alta precisao

Baixa precisao

Alta exatidao
Alta precisao

Alta exatidao
Baixa precisdo

QAQI UFRJ

27
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Erro de medicao

E a diferenca entre o
valor indicado no
sistema de medicao e
o valor verdadeiro do
mensurando

Sistema de
medicao

|

indicagao

mensurado

|

W
A

erro de
medicao

valor verdadeiro

28
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Fontes de erro no processo de medi¢ao de uma peca

definicao do procedimento
mensurando de medicao

condicoes sistema de
ambientais medicao

29
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Erros provocados por fatores internos
-» Imperfeicdes dos componentes e conjuntos (mecanicos, elétricos etc).

- Nao idealidades dos principios fisicos.

Erros provocados por fatores externos
- Condicoes ambientais

. temperatura, pressao atmosférica, umidade
- Tensao e frequéncia da rede elétrica

-» Contaminacoes

30



Erros induzidos pelo operador
-» Habilidade

> Acuidade visual

- Técnica de medicao

-» Cuidados em geral

-» Forca de medicao

ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
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Incerteza e erros de medicao

> Erro maximo - E o maior valor em médulo do erro que pode ser cometido pelo sistema de

medicao nas condicdes em que foi avaliado.

> Erro de medicao - € o numero que resulta da diferenca entre a indicacao de um sistema de

medicao e o valor verdadeiro do mensurando.

> Incerteza de medicao - é o parametro, associado ao resultado de uma medicao, que

caracteriza a faixa dos valores qgue podem fundamentadamente ser atribuidos ao

32
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Tipos de erros de medicao

- Erro sistematico: é a parcela previsivel do erro. Corresponde ao erro médio.

> Erro aleatdrio: é a parcela imprevisivel do erro. E 0 agente que faz com que medicdes

repetidas levem a distintas indicacoes.

33



Definicdo do coordenador
O QUE Definicdo das caracteristicas
QUANDO Defini¢do do tempo de inpegéo
COMO Definicéo do tipo de inspecéo
QUANTO Definicdo da extens&o dos testes
ONDE QUEM Defini¢céo do local e corpo técnico
COM O QUE Selecdo dos equipamentos
Definicdo do testes

Definicdo forma de documentagéo

Definicdo da forma de
processamento de dados

Questionamentos associados a medicao de uma peca

\ , -
7 ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
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Métodos de medicao
-» Existem dois métodos de medicao: método direto e método
indireto
Método direto
-» Neste a quantidade a ser medida é diretamente comparada com

um padrdo que tem as mesmas dimensoes fisicas

35
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Métodos de medicao
Método indireto
- Neste a quantidade a ser medida nao é quantificada de forma
direta, mas é obtida por uma quantidade intermediaria

proporcional a grandeza a ser medida.

36



O QUEE
IMPORTANTE

Questionamentos associados a medi¢cao de uma peca

]

L

ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

O QUE NAOE
IMPORTANTE

37



ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Qual o equipamento mais apropriado para a medicao

38
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Niveis de medicao

Adaptado de Pfeifer, T. Production Metrology, 2002 39
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Equipamentos basicos de medi¢ao

> Instrumentos manuais

) i =
ey g 2wl
. ,_I_. S e A T T S e 8'n .;: 2'nMsey u-?ti lc-' l'h:zmn,i- “ 5 MEPIDORES
PAQUIMETRO I T‘FI_&_— S—— 12 13 14 15 8 A 18 DE ANGULOS
LV
p= Do Equipamentos
o r s MEDIDORES
MICROMETRO b_a5|cos~de DE ANGULOS
inspecao
INSTRUMENTOS
COMPARADORES ANALOGICOS
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Paquimetro

ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

» Paquimetros sdo instrumentos de medicdo utilizados para medir de distancias.

89 10 " 12 13 14
Orelha fixa.

Orelha movel.

Nénio ou vernier (polegada).
Parafuso de trava.

Cursor.

Escala fixa de polegada.
Bico fixo.

Encosto fixo.

Encosto mavel.

Bico mdvel.

. Nénio ou vernier |milimefro).
. Impulsor.

. Escala fixa de milimetros.

. Haste de profundidade.

K e e AT e e

/]

T @ 1/128i }
I\IIIllll“.—rMWrrrrwwanvr{rm-:rrrrrrrrJl!||IIH|IH|!|I|I|I|IHIIIIII'IHHIHHI\’?|I1Hl;||r|\ (\
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1

D

A
interna

& D

de ressalto externo de profundidade
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Micrometro

» Micrometros sdo instrumentos de medicdo lineares que incorporam um parafuso

de precisao para realizacdo da medicao

Face de Haste ou
Face de medicio medicdoda  €NCOStO  painhg b catraca
Svel ambor
do batente haste move l l_ l

escala
nénio

«— arc

o

Isolamento
térmico

Faixa de

operacio Resolucao
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Leitura do Micrometro

23,00mm (escala dos mm da bainha)
4+ 0,00mm {escala dos meios mm da bainha)
0,09mm (escala centesimal do tambaor)

23.09mm Leitura total

— 30
MNénio —
o —
D— 2= 25
5 1
4 :
0 -
, ] 10 15 A\\zo_—w ¢
! ||||||||||||||||||||:/
: ! IIIIIIIIIIIIIIIIIIII:_W
| I Escala — I
! ismlmlfuuluu | ' — w2
: HEEREREUaHY | — L 5
! / : A =20,000 mm I o
| | 4+ B = 0,500 mm —
: [ ! C = 0110 mm =
! ! D = 0,008 mm —45
; 0,00mm ! Tolal = 20,618 mm

43



ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Reldgio comparador

Capado
Fuso < Parafuso de
2 /7/7‘—‘——— fixagdo do
\\\\ \\ ! ’ I /////// % Limitador de <é”/ aro
‘ 0 /// tolerancia
010 // Limitador de
/‘/C— tolerancia
90 ,,/:_ Contador
0 ":'.'Z. de voltas
D=—10mm Ponteiro
principal
30.
—~ i S| Y Mostrador
.
7
/// 6040 6040 \ Aro

W 50
T\

ga—

Canhéao

Fuso

Ponta de
contato

PMR-3203 44



Leitura do reldgio comparador

1/2 a 1/5 da divisdo da escala

1/100 Unidade

Unidade
1/10 Unidade

PMR-3203

ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
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Blocos padrao
Emprego de blocos padrao
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Equipamentos avancados de medi¢ao
Maguina de medir por coordenadas

MMC — sao sistemas de medicao que utilizados para caracterizar dimensional e geometricamente um

objeto.

Sao controladas por computador e a interferéncia do operador € minima durante o processo de medicao
A medicao é realizada por meio de um sensor apalpador.

MMC nao permitem identificar porqgue um componente esta fora das tolerancias.

Estas permitem identificar o quanto uma determinada feature do componente (por exemplo um furo) esta

com relacdo a dimensdo ou forma geométrica.
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Maquina de medir por coordenadas

P{x.y.z)

Defini¢do da area de medicédo Ajuste e comregéo da area l Combinagéo com a area
~ (MMC) (medicéo) (analise)
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Constituintes de uma MMC

Sistemas de
medicao

mesa
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Sensor, Apalpador ou Probe de medicao

Eletro-mecanicos Optico-eletronicos

(Laser)

TP8

RENISHAW.
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A Metrologia 4.0 traz a integracao entre padroes de calibracao, sistema de
calibracao e outros sistemas podendo gerar acoes inovadoras e customizadas.

Os resultados serao cada vez mais colaborativos no processo de tomada de

decisao entre ajustar, somente calibrar ou substituir um instrumento em
calibracao.

https://manufatura-inteligente.com.br/setor-de-metrologia-se-
adequa-industria-4-0-e-apresenta-novidades-durante-feimec/

https://consultoriamd.com.br/artigo/calibracao-metrologia-4-0/

https://www.consultorial7025.com.br/metrologia-4/
Izabel Machado — machadoi@usp.br 53
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Metrologia 4.0 € a total independéncia e ao mesmo tempo a Interdependéncia
do instrumento de medicao, Instrumento de Calibracao (Padrao) e o sistema
de Calibracao e o ERP utilizado pelo cliente.

Os calibradores medem de forma automatica e podem funcionar sem fio
(WIRELESS), REMOTE ACCESS ou através de cabo de rede TCP/IP.

https://manufatura-inteligente.com.br/setor-de-metrologia-se-
adequa-industria-4-0-e-apresenta-novidades-durante-feimec/

https://consultoriamd.com.br/artigo/calibracao-metrologia-4-0/

https://www.consultorial7025.com.br/metrologia-4/
Izabel Machado — machadoi@usp.br 54
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Sensing Layer>

https://www4.inmetro.gov.br/sites/default/files/arquivos/eventos/7-
metrologia-4-0.pdf

National Institute of Standards and Technology
https://www.nist.gov/noac Izabel Machado — machadoi@usp.br 55
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* |loT é problema de transmissao de informacgao, algoritmos de
decisao, banco de dados e

* Sensoreamento - METROLOGIA

* Garantia de qualidade dos dados — garbage in, garbage out
* |A é poderoso mas nao é magico

* Bilhoes de sensores — mudanc¢a no conceito de calibracao
* Somente parte dos sensores serao calibrados
* Algoritmos avaliarao o estado de cada sensor
* Umaimagem do mundo real sera reproduzida no virtural
* Metrologia envolvera a calibra¢ao dos sensores, e validagao
dos algoritmos, e da imagem da realidade

https://www4.inmetro.gov.br/sites/default/files/arquivos/eventos/7- National Institute of Standards and Technology

metrologia-4-0.pdf
Izabel Machado — machadoi@usp.br https://WWW,nist.gOV/noaC 56
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* Maedigoes tradicionais de temperatura, pressao, tensao elétrica,
vibracao, iluminag¢ao, entre muitos — mais processamento = mais
medidas

* Aumento da resolucao temporal e de amplitude das medicoes
* mais processamento = mais capacidade de tratar nimeros

* Nova metodologia de acompanhar a validade de calibragao (monitorar
mais, calibrar menos)

* Equipamentos de medicao definidos por software
* Novas “grandezas” a serem medidas
* Novas formas de obter rastreabilidade (novo Sl)

* Seguranga Cibernética

https://www4.inmetro.gov.br/sites/default/files/arquivos/eventos/7- National Institute of Standards and Technology

metrologia-4-0.pdf
Izabel Machado — machadoi@usp.br https://WWW,nist.gOV/noaC 57
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P Dados da Calibragao (dados brutos)
P Informagao do Padro Utilizado
» Informagao do Ususrio que foz a Calibragdo

P Informagdes Criptografados / Inviolaveis
(data-integrity)

https://manufatura-inteligente.com.br/setor-de-metrologia-se-adequa-
https://consultoriamd.com.br/artigo/calibracao-metrologia-4-0/ industria-4-0-e-apresenta-novidades-durante-feimec/

https://www.consultorial7025.com.br/metrologia-4/ Izabel Machado — machadoi@usp.br 58
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DA USP Novas “grandezas” — ex: Metrologia de Imagem

https://www4.inmetro.gov.br/sites/default/files/arquivos/eventos/7-

National Institute of Standards and Technology
metrologia-4-0.pdf

Izabel Machado — machadoi@usp.br https;//www_nist_gov/noac 59
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As principais vantagens de Metrologia 4.0 sao:

. Controle Estatistico de Processos em tempo real, no andamento da calibracao;

. Coleta de dados automatica do instrumento a ser calibrado;

. Eliminacao total de digitacao de dados de calibracao;

. Gestao Multi Usuario, com cadastro dos usuarios dos calibradores, visando integridade de dados
e identificacao de quem realizou a atividade.

Conector USB, a porta Ethernet e ao sistema de Wi-Fi os calibradores poderao ser conectados
diretamente ao Software de Calibracao para troca de informagdes de TAGs, dados de calibracao,
procedimentos, tarefas, videos. Isto permitira obter e processar resultados de medicdao com
maior facilidade reduzindo erros e aumentando a produtividade.

A caracteristica mais marcante e que n3o pode faltar numa calibracdo é a INCERTEZA DE MEDICAO
DO INSTRUMENTO. Sem ela, uma calibracdo nao é considerada uma calibracdo. O documento
decorrente de uma calibracao é o certificado de calibracao do instrumento. Seja a calibracao
convencional ou seja na Metrologia 4.0.

https://consultoriamd.com.br/artigo/calibracao-metrologia-4-0/
Izabel Machado — machadoi@usp.br 60
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Além de executar a acdo de calibracdo, o técnico instrumentacdao/metrologista passara a ter
além de suas atribuicdoes, uma funcao muito mais analitica do que operacional, o que

certamente impulsionara a produtividade, de modo a minimizar erros e aumentar a qualidade
do servico.

Enfim, a Metrologia 4.0 trara a elevacao do hardware e software aliados ao capital humano,
tornando a calibracao mais confiavel e produtiva na instrumentacao e consequentemente
dentro da industria. Auxiliara os times para a melhora continua dos controles de processo e
analise critica. Com certeza sera o ingresso de uma planta industrial a quarta revolucao
industrial através da METROLOGIA.

https://consultoriamd.com.br/artigo/calibracao-metrologia-4-0/
Newton Bastos

Izabel Machado — machadoi@usp.br 61
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https://www.nist.gov/programs-projects/computational-
science-bio-metrology
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https://www.youtube.com/watch?v=tPefNi0G2wM

https://www.facebook.com/mitutoyobrasil/vide
os/webinar-solu¢des-de-medicdo-
40/265414941052935/ Izabel Machado — machadoi@usp.br 63
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