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EMENTA

1) Fundamentos da Metrologia. 2) O Sistema Internacional de Unidades. 3) Controle Metroldgico. 4)
Controle Geométrico.5) Automatizacdo do Controle Industrial. 6) Confiabilidade Metroldgica.7) Erros
de Medicdo, determinacdo da Incerteza e Rastreabilidade.8) Medicdo com instrumentos (pagquimetro,
micrémetro, relégio comparador, bloco-padrdo), medicdo de rodas dentadas e engrenagens (passo,
espessura de dente, concentricidade e engrenamento). 9) Técnicas Estatisticas Aplicadas a Metrologia e
Préticas Laboratoriais.
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OBJETIVOS GERAIS

Visa dar aos alunos conhecimentos no que se refere a:

. Principios e conceitos basicos em Metrologia;

. Instrumentac&o e técnicas para controle das principais grandezas mecanicas;
. Conhecimento de metodologias de calibragéo;

. Procedimentos para certificacdo e controle de instrumentos de medir;

. Aplicar os principios da confiabilidade metrologica as medicGes e controles.

METODOLOGIA

Parte Tedrica: Exposi¢do oral e utilizacdo de recursos audiovisuais; Debates, exercicios, interpretacéo,
andlise de textos (técnicos, publicacGes de jornais, revistas especializadas), pratica de redacao técnica.

Parte Prética: Tarefas praticas em Laboratdrios especificos.

CRITERIO DE AVALIACAO

Através de provas e trabalhos orais e escritos, nos quais serdo observados a ordenacao logica
do pensamento, o dominio da lingua, riqueza vocabular, a variagdo na constituicdo frasal.
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PROGRAMA

1. Fundamentos da Metrologia

1.1. — O Vocabulario Internacional de Metrologia

1.2. — O Processo de Medicao

1.3. - Os Erros de Medicéo

1.4. - Parametros Caracteristicos de um Sistema de Medicao
1.5. - Representacdo Absoluta versus Relativa

1.6. - O Resultado da Medicao

2. O Sistema Internacional de Unidades (S.1):

2.1. - Introducéo

2.2. - Classes de Unidades S.I;

2.3. - Mdltiplos e Submultiplos decimais das unidades;
2.4. - Unidades Néo Pertencentes ao S.I;

2.5. - Prescri¢des Gerais;

2.6. - Conversoes de unidades

2.7. - Notacdo Cientifica;

2.8. - Algarismos Significativos (a.s);

2.9. - Operac0es basicas com a.s;

3. Controle Metroldgico:

3.1. - Importéncia da Qualificacdo de Sistemas de Medicdo (SM)
3.2. - Operacdes Basicas de Qualificacdo dos SM

3.3. - Métodos de Calibragédo

3.4. — Padrdes e a sua Rastreabilidade

3.5.- 0 SM a Calibrar

3.6. - Procedimento Geral

3.7. - Intervalos de Calibracéo

3.8. - Selos; Decalques e Protecdo da Integridade

3.9. - Estudos de Casos

4. Controle Geométrico

4.1. Tolerancias Dimensionais (Tolerancias de Fabricacao)
4.2.- Desvios de forma

4.3.- Tolerancias de Posicao

4.4.- Tolerancia de orientacao

4.5.- Tolerancia de forma

4.6.- Tolerancia de movimentacao

4.7.- Causas dos desvios de forma

5. Automagcao do Controle Dimensional

5.1.- Introducéo

5.2.- EstagOes Automaticas de Medigéo

5.3.- Controle Dimensional no Processo

5.4.- Controle Proximo a Unidade de Fabricacéo
5.5.- Controle junto a Unidade de Fabricagéo
5.6.- Controle dentro da Unidade da Fabricagéo
5.7.- Integracdo da Informacao
6.Confiabilidade Metrologica (CM)

6.1.- Metrologia e Qualidade Industrial
6.2. - O Laboratorio segundo os Principios da Qualidade
6.3. - Normalizagdo Nacional e Internacional




6.4. - Requisitos Metroldgicos da norma NBR/ISO 9001 e normas complementares
6.5. - Requisitos da norma NBR/ISO/IEC 17025

6.6. - Implementacdo da C.M

6.7. - Documentacdo do Sistema da Qualidade

6.8 - Auditoria e analise critica do Sistema da Qualidade

7. Erros de Medicgéo, determinacao da Incerteza e Rastreabilidade.
7.1.- Tipos de Erros

7.2.- Caracterizacao do erro de medicéo
7.3.-Comportamento do erro de medigao

7.4.-Erro sistematico, tendéncia e correcdo

7.5.- Erro aleatério, incerteza padrao e repetitividade
7.6.- Fontes de erros

8. Medi¢do com instrumentos (paquimetro, micrémetro, reldégio comparador, bloco-padrao).
8.1.- Paquimetro

8.1.1 Definicéo

8.1.2 Caracteristicas Construtivas

8.1.3 Tipos de Paquimetros

8.1.4 Aspectos Operacionais

8.2.-Micrometro

8.2.1.-Tipos de Micrémetros

8.2.2.- Micrometros Digitais

8.2.3.-Fontes de Erros nas medi¢cdes com Micrémetros
8.2.4.- AplicagOes dos Micrometros

8.3.- Reldgio comparador

8.3.1.- Reldgio comparador eletrénico

8.3.2.- Mecanismos de amplificacdo

8.3.2.1.- Amplificagéo por engrenagem

8.3.2.2.- Amplificacdo por alavanca
8.3.3.-Aplicacdes dos relégios comparadores
8.3.4.-blocos padréo

8.3.4.1.- Definicao

8.3.4.2- Classificagéo

8.3.4.3.- Erros admissiveis

8.3.4.4.- Técnica de empilhamento

8.3.4.5.- Blocos e acessorios

8.3.4.3 Recomendacdes de Utilizagao

9. Tecnicas Estatisticas Aplicadas a Metrologia:
9.1. - Introducao

9.2. - Medidas de Tendéncia Central

9.3. - Medidas de Dispersao ou da Variabilidade

9.4. — Principais Distribui¢des de Probabilidades
9.5. - Critérios de Normalizacdo e de Rejeigédo

9.6. - Homogeneidade entre variancias

9.7. - Intervalos de Confianga

9.8. - Compatibilidade entre Resultados

9.9. - Avaliacgéo das Incertezas

9.9.1. Préticas Laboratoriais

9.9.1.1. - Instrumentacéo para Controle Geométrico:
Escalas; Paquimetros; Micrometros; Medidores de Deslocamentos; Blocos Padréo




Instrumentos Auxiliares; Medidores Angulares e Maquinas de Medir por Coordenadas
9.9.1.2. - Estudo das Principais Grandezas Mecanicas:
9.9.1.3. — Comprimentos e Angulos

9.9.1.4. - Massa

9.9.1.5. - Pressao

9.9.1.6. — Forga, Torque e Dureza.

9.9.1.7 - Fluidos

9.10. — Trabalho Pratico 1:

Medicédo de grandezas mecanicas

9.11. — Trabalho Pratico 2:

Calibracdo de Instrumentos de Medicao

9.12. — Trabalho Pratico 3:

Comparabilidade entre Resultados




