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Metrologia Industrial

* Metrologia na engenharia: consiste na medicao de
dimensoes

* Entende-se por medicao o conjunto de operacoes para
determinar o valor de uma grandeza

Metrologia = Metro (Medir) + Logia (Estudo)

* A metrologia € uma das funcdes basicas a todo sistema
de garantia da qualidade

* Para que se possa garantir a qualidade deve-se primeiro
guantifica-la através do uso de instrumentos que devem
ser calibrados em termos de unidades de medida
padronizados como o0 metro, o quilograma, etc.



Medicao

* Uma medida pode ser obtida atraves de duas maneiras:

— Comparacao direta: compara-se o objeto da medida
com uma escala conveniente, obtendo-se um resultado
em valor absoluto. Ex.: medicao do diametro de um
eixo utilizando um paquimetro

— Comparacao indireta: compara-se o objeto da medida
com um padrao de mesma natureza ou propriedade,
Inferindo sobre as caracteristicas verificadas. EX.:
controle de pecas com calibradores passa-nao-passa

°* MedicOes podem ser feitas em 2 momentos No processo:

— Posterior ao processo: feita depois gue a peca foi
produzida

— Durante o processo: feita enquanto uma peca esta
sendo produzida



Precisao e Exatidao

* Exatidao de medicao: grau de concordancia entre o
resultado de uma medicao e o valor verdadeiro do
mensurando

* Precisao da medicao: medida da variabilidade de uma
medicao calculada do desvio padrao de uma sequéncia
de medicoes

* Diferenca entre precisao e exatidao:

Preciso e nao exato Preciso e exato Nao preciso e nao exato



Erro na medicao

* Nunca uma medicao é exata, sempre existira um certo erro
na medicao

* Incerteza € uma estimativa que caracteriza uma faixa de
valores dentro da qual se encontra o valor verdadeiro

* Erro é a diferenca entre a medida real e o valor obtido
através do aparelho de medicao

* Tipos de erros:

— Sistematicos: sempre presentes, levam a média das
medicoes para uma direcao. EXx.: variagcoes na tempe-
ratura, deterioracao da ferramenta, contaminacao, etc.

— Aleatdrios: variacOes imprevisiveis que nao podem ser
controladas. Tem seu efeito minimizado quando se
realizam varias medicoes. EX.: leitura imprecisa da
escala, forca inadequada aplicada ao instrumento, etc



Calibracao

* O VIM define como: “conjunto de operacoes que estabelecem,
em condicOes especificadas, a relacao entre valores de
grandezas indicados por um instrumento de medicao ou
sistema de medicao, ou valores representados por uma
medida materializada ou um material de referéncia e os
correspondentes valores realizados por padroes”

* As operacoOes de calibracao e de verificacao sao ambas
baseadas na comparacao do instrumento de medigcao com um
Instrumento padrao de modo a determinar a sua exatidao e
verificar se essa exatidao continua de acordo com a
especificacao do fabricante

* Na calibracao é recomendado que se utilize um instrumento
padrao com incerteza de 10 a 5 vezes menor do que a
Incerteza do instrumento a ser calibrado



Processo de Calibracao/Verificacao
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Instrumentos de medicao

* Paguimetro
— Capaz de medir dimensoes interiores e exteriores
— Geralmente com resolucao da ordem de 0,025 mm

— Relativa extensa faixa de medicéo, de 0 a 150 mm
(existem paquimetros muito mais extensos)




Instrumentos de medicao

* Micrometro
— Capaz de medir dimensoes interiores e exteriores
— Geralmente com resolucao da ordem de 0,001 mm

— Faixa de medicao de 0 a 50 mm, porém faixas mais
extensas podem ser encontradas




Instrumentos de medicao

* Microscopio Optico

10

— Usado para fazer medicOes precisas de pecas pequenas
— Consiste em um microscopio montado em uma base fixa

— Mesa move-se em duas direcoes horizontais usando
parafusos de micrometros (resolucao da ordem de 0,001
mm)




Instrumentos de medicao

* Reldgio comparador
— Usado para fazer comparacoes de comprimento
— Converte deslocamentos lineares para um indicador rotativo
— Facilmente calibrado para a altura de referéncia escolhida
— Pode chegar a resolucéao de 0,001 mm
— Usado para medicdes de comprimento, planeza, perfil, etc.
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Instrumentos de medicao

* Blocos padrao

— Blocos individuais de liga de aco com forma precisa,
tratados termicamente e aliviados de tenséao

— Superficies rigorosamente planas, lisas e paralelas
— Podem ser usados para medicdes de extensao ou angulos
— Servem para afericdo ou medicao por comparacao

* Classes dos blocos:

Classe Exatidao Uso
00 |0,05+0,001 | um| fins cientificos
0 0,10+0,002 | um| referéncia
lek |0,20+0,004 | ym| 'NSPecao de
iInstrumentos
2 |0.40+0,008 | um|, oficinas e

ferramentarias
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Instrumentos de medicao

* Calibradores

— Anular usado para furos e tampao para
eixos

— Existem também os calibradores de
raio, usados para verificar cantos
arredondados

— Utiliza o método de comparacao para
verificar conformidade
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Instrumentos de medicao

* Calibradores eletronicos

— Usa mudanca na indutancia, capacitancia ou resisténcia
elétrica para monitorar o movimento de um ponteiro de
contato

— Sinais eletronicos sao convertidos para um display digital
— Facil de usar com baixa chance de erro
— Resolucao da ordem de 0,0001 mm
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Instrumentos de medicao

* Gonidbmetro
— Usado para medicao precisa de angulos
— Geralmente usa a escala de vernier
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Instrumentos de medicao

* Maqguina de medicao por
coordenadas (Tridimensional)
— Uma ponta que se move na
vertical e horizontal faz o

contato com a superficie a
ser aferida

— Rapida medicao de alta
sensibilidade

— Alta precisao
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Instrumentos de medicao

* Mesa de Seno

— Usada para fazer medi¢coes muito precisas de angulos ou
para colocar pecas em determinados angulos para futura
medicao

— Exatidao da ordem de 0,08° ou menos

— Distancias comuns de centro a centro: 120 a 250 mm

— Deve ser usada sempre em superficies rigorosamente
planas
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Exercicio:

1. Calcule o angulo da peca sendo medida na figura abaixo se a
altura dos blocos padroes € 107 mm e a distancia entre 0s
centros das barras em que a mesa de seno esta apoiada € de
125 mm

Reldgio
Comparador

" Blocos
esa de Padrao
Seno

Superficie
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Exercicio — cont.

2. Por gue o relégio comparador esta sendo usado no
experimento do exercicio 1?7

3. Para os desenhos abaixo, qual instrumento vocé
recomendaria para verificar a tolerancia geométrica

representada em cada um deles? Justifique.
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Planejamento dos Processos

de Fabricagao:
VISAO MODERNA DO SISTEMA DE MANUFATURA:

COMPOSICAO DO SISTEMA DE MANUFATURA
ESTRUTURADA EM 4 GRANDES AREAS:

- ENGENHARIA;
- CHAO DE FABRICA;
- NEGOCIOS e

- SUPORTES



ENGENHARIA

1- ENGENHARIA DE
PROJETOS/PRODUTOS
4
CRIACAO E DESENVOLVIMENTO DE
PRODUTOS

2- ENGENHARIA DE FABRICACAO

U
DESENVOLVIMENTO DOS MEIOS DE

MANUFATURA



GERACAO DO PRODUTO

- PROJETO CONCEITUAL
- PROJETO BASICO
- PROJETO PRELIMINAR
- PROJETO DETALHADO
-FABRICACAO DO PROTOTIPO
-TESTE FUNCIONAL
- COMPROVACAO DE CONFIABILIDADE



PROJETO CONCEITUAL:

INTERACOES COM O MERCADO PARA
DEFINICAO DE CARACTERISTICAS
PRELIMINARES DO PRODUTO

PROJETO BASICO

USO DE CIENCIA BASICA E CONHECIMENTOS
TECNOLOGICOS INCORPORADOS AO PRODUTO

4
FUNCOES E DIMENSIONAMENTOS



PROJETO PRELIMINAR:

CONCEPCAO DO PRODUTO E AVALIACAO DA
VIABILIDADE
(INTERACAO COM A ENGENHARIA DE
MANUFATURA &- SIMULACAO)

PROJETO DETALHADO:

DETALHAMENTO DOS DESENHOS
(USO DE CONHECIMENTOS TECNOLOGICOS)



TESTE FUNCIONAL E COMPROVACAO
DE CONFIABILIDADE:

FABRICACAO DE PROTOTIPOS

.+ TESTE DE CAMPO SOB CONDICOES DE
OPERACAO REAL

. SIMULACAO DE POSSIVEIS ACIDENTES E
FALHAS

MANUTENCAO E CORRECAO DAS FALHAS



GERACAO DOS MEIOS DE
MANUFATURA:

- DEFINICAO DO ROTEIRO DE FABRICACAO

- DETERMINACAO DAS CONDICOES
OPERACIONAIS

- COMUNICACAO COM O CHAO DE FABRICA



ROTEIRO DE FABRICACAO

é um conjunto de operacoes que
representam todas as atividades que
precisam ser feitas para que ao seu final,
seja possivel ter o produto no estado
esperado, ou para ser vendido ou para ser
estocado e utilizado em outro processo.



Os roteiros sao usados pelo sistema para
determinar como serao feitos os apontamentos de
producao das ordens de fabricacao.

Com as informacoes de velocidade ou tempo de
ciclo, o sistema consegue também fazer o célculo
de capacidade da fabrica, prevendo a ocupacao de
recursos para uma determinada demanda.

Cruzando essa informacao com oS custos
iInformados no cadastro de recursos, o sistema
consegue também fazer o calculo de custo previsto
de processo.



COMO CONFIGURAR O MELHOR ROTEIRO DE PRODUCAO

Independentemente do tipo de indulstria, o roteiro de
producéao é fundamental para alcancar resultados mais
expressivos com a gestao. Isso porgue ele ajuda no
controle do chéo de fabrica, na programacéao da
producéo e até mesmo na gestao de custos. Mas como
configurar um roteiro de fabricacao adequado?

A configuracao de um roteiro de producao pode ser
entendida como uma das etapas da definicao da
engenharia do produto, que vai beneficiar varias areas
dentro da gestao industrial, incluindo o Planejamento e
Controle da Producao (PCP), Estoque, Producao,
Qualidade, Custos, Formacao de precos de venda e
Vendas.



