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Geral:

Capacitar o aluno a usar a metrologia e ensaios no
desenvolvimento e fabricacdo de produtos.

Especificos:

* Contextualizar a metrologia € 0s ensaios nos processos
industriais.

* Apresentar os conceitos de sistemas de medigdes e métodos
de calibracdo ¢ ensaios.

* Ensinar um método de calculo da incerteza de medicao.

* Ensinar métodos para analise do sistema de medicao.
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Programa

1. Contextualiza¢do na Engenharia de Produgao.

2. Rastreabilidade e Normatizacdo (NBR ISO 9001, NBR ISO
10012, ISO/TS 16949 e NBR ISO/IEC17025).

3. Sistemas de Medi¢@o e Equipamentos de Inspec¢ao, Medigdo e
Ensaio (EIME)

4. Medigdo e Erro (amostragem; precisdo; exatidao e tipos de
erros)

Requisitos de Calibragao
Requisitos de Ensaios

Incerteza da Medicao

=N

Analise do Sistema de Medicao
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Cronograma

Aula Data Conteudo
1 29/ago Apresentacdo, Contextualizagédo, Unidades de Medidas
2 05/set Normatizacdo e Rastreabilidade
3 12/set Sistemas de Medicao / Medicao e Erro — Atividade 1
4 19/set Incerteza de medicao
5 26/set Incerteza de medigao — Atividade 2
6 03/out Semana Académica
7 10/out Prova1
8 17/out Requisitos de Calibragéo e Ensaios
9 24/out Seminarios
10  31/out Analise de Sistemas de Medi¢ao (MSA) Estabilidade, Tendéncia
11 07/nov (MSA) Linearidade — Atividade 3
12 14/nov (MSA) - R&R
13  21/nov (MSA)- R&R
14 28/nov (MSA)- R&R
15 05/dez (MSA) - R&R — Atividade 4
16 12/dez Prova 2
17 19/dez Exame
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M =02xSEM +0]1xMA+0,3x P1+0,4%x P2

SEM = Nota do Seminario P1 = Nota da Prova 1
MA = Média das Atividades P2 = Nota da Prova 2

CRITERIO DE APROVACAO: M > 6,0, NP>4,0 e
freq.>75%
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Critério para Recuperagao: M = 3,0; P1 e P2> 4 e
freq. = 75%

NF = M+2xNE

3

CRITERIO DE APROVACAO: NF > 6,0

NF = Nota Final NE = Nota do Exame
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Introducao

“Metrologia é a ciéncia da mediciao”.
Abrange os aspectos teoricos e praticos relativos as medicoes
— qualquer que seja a incerteza,
— quaisquer campos da ciéncia ou da tecnologia,

— associada a avaliacao da sua incerteza.

A Metrologia Cientifica e Industrial ¢ uma ferramenta
fundamental no crescimento e inovagao tecnologica.
Promove a competitividade e cria um ambiente favoravel ao

desenvolvimento cientifico e industrial do pais.
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Ensaio

Ensaios sdo arranjos ou experimentos laboratoriais elaborados
para verificar a qualidade e o desempenho de equipamentos,
dispositivos e produtos.

Sao testes realizados para verificar a capacidade de um produto
suportar as solicitagdes ambientais especificadas para o uso, tais
como temperatura, umidade e corrente elétrica.

Ensaios de laboratorio aplicam de maneira controlada alguns
dos principais fatores ambientais envolvidos no uso do produto.
Entretanto, ndo podem reproduzir exatamente todos os fatores
presentes nas condigdes reais de uso.

ENG09007 - 2012/2




Projeto e Desenvolvimento de Produto

Rozenfeld et al (2006)

Introducao

HIERARQUIA DO SISTEMA METROLOGICO
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Unidades de Medidas

A Polegede Q Paimo

A Jarda

O Cubite | 0 Passo

Cubito € 0 nome de um
dos ossos do antebraco

Unidades de Medidas

Grandezas de Base
Sistema Internacional de Unidades

Mecanica Tempo s (segundo)

Massa kg (kilograma)

Comprimento m (metro)
Eletromagnética Corrente Elétrica A (Ampeére)
Termodinamica Temperatura K (Kelvin)
Fotometria Intensidade Luminosa  cd (Candela)
Quimica Quantidade de mol (mol)

substancia
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A defini¢ao original foi baseada
nos movimentos de translacao e
rotagdo da terra.

1/86 400 do dia solar médio

A 132 CGPM, em 1967/68, adotou a defini¢cao de segundo
como sendo a duragao de 9.192.631.770 periodos da
radiacdo correspondente a transi¢do entre os dois niveis

hiperfinos do estado fundamental do atomo de césio 133.
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O prototipo internacional do kg (90%

platina, 10% iridio), é conservado no BIPM,
sob condi¢des especificadas pela 12 CGPM,
em 1889, quando o protétipo foi sancionado,
declarando-se que, a partir daquele momento,

seria considerado a unidade de massa.

O Brasil possui, no INMETRO, o prototipo

namero 66
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E o comprimento do trajeto

percorrido pela luz no vacuo,
durante um intervalo de tempo

de 1/299 792 458 de segundo
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Corrente Elétrica

E definida como sendo a corrente elétrica invariavel que,
mantida em dois condutores retilineos, paralelos, de

comprimento infinito e de area de segz?llo transversal
1

desprezivel, situados no Vécu‘O}azum o de distancia um

do outro, produz entre esses condutore ofca il_gual a2X
107 Newton por metro & nto
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Intensidade Luminosa

E a intensidade luminosa,
numa dada dire¢ao, de uma
fonte que emite uma radiaciio
monocromatica de freqliéncia
540 x 10'? hertz e cuja

intensidade energética naquela

direcdo ¢ 1/683 watt por éster-

radiano.
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Quantidade de Substancia

O mol ¢ a quantidade de

matéria de um sistema que contém

tantas entidades elementares
quantos sdo os dtomos contidos em

0,012 kg de carbono 12.
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t(°O) A T(K)
100 [#l--mmeeeeemeeae] 1 373
------------------- - Kelvin é a unidade da
o) | I 1 273 o
] temperatura termodinamica
dada pela fragdo 1/273,16 da
73R 0 temperatura termodindmica

do ponto triplo da agua

(273,16 K ou 0°C).
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Padronizacao e Normatizaciao

Surgem como necessidade a medida que os meios e processos
de fabricacdo se expandem.

Tem como objetivo assegurar que o valor medido por qualquer
sistema de medigdo seja 0 mais proximo possivel do
verdadeiro.

Padronizacao

E a construcao de modelos fisicos ou tedricos usados para
comparagao e replicagdo.
Normatizacao (Normalizacio)

E a elaboracdao de métodos e procedimentos para a realizagao
de uma medigao.
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Qualidade

A medi¢do e o monitoramento sdo usadas para determinar a
conformidade das caracteristicas dos produtos com as
especificagoes.

Os efeitos dos erros de medigdo afetam significativamente a
qualidade de um produto.

A metrologia industrial estd inserida no sistema da qualidade
das organizagdes.
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Sistema da Qualidade
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Normas Técnicas

ABNT NBR ISO 9001:2008

ABNT NBR ISO/TS 16949:2009

Calibragao — ABNT NBR ISO 10012:2004
Laboratérios — ABNT NBR ISO IEC 17025:2005

Analise do Sistema de Medicao — AIAG Manual do
MSA: 4% ed.
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Normas Técnicas

Termos e Definigoes
VIM - Vocabulario Internacional de Metrologia — Conceitos

basicos e gerais e termos associados. 3% ed. Joint Committee
for Guides in Metrology: 2008.
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Questoes para Implementacio

1. Aleitura do equipamento de medigao fornece o valor
verdadeiro da caracteristica medida? Que agdes sao
adotadas para isso?

2. Qual a diferenca do valor medido para o verdadeiro? Como
¢ calculada a incerteza de medigao?

3. O equipamento de medicao estd adequado a grandeza da
caracteristica medida? Os equipamentos sdo calibrados?
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Questoes para Implementacio

Plano de Controle (O que medir?)

Plano de calibracao e ensaios (Quando?)
Meétodos de calibragdo e ensaios (como?)
Certificados (Resultados)

Caracteristica Método de Controle Plano de
Reaciao

Descrigao Class.  Especificagoes  Técnica de Amostragem  Critério de
Avalia¢ao Aceitagao
Diametro do 5,0+0,15mm  Paquimetro- Spg¢acada Zero defeito

pino guia 1T005 2h
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Requisitos Governamentais

Sao estabelecidos por portarias ministeriais, leis,
decretos, etc.

Sao incluidos como requisitos estatutarios previstos
nas normas de Sistemas da Qualidade.

Sao fiscalizados pelo INMETRO.
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