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2. COMPETENCIAS

Competéncias

. Aliar conhecimentos tedrico e pratico metrologia com a disciplina pratica de
tornearia.

Habilidades

. Conhecer os diversos equipamentos de metrologia aplicada ao torneamento;

. Realizar Leitura dos principais equipamentos metroldgicos utilizados na tornearia;

. Realizar leitura metrologica voltado ao torneamento;




3. CONTEUDO PROGRAMATICO
. Noc¢odes dos diversos tipos de materiais de metrologia;

. Leitura das ferramentas metrologicas.

4. JUSTIFICATIVA

A Disciplina de Metrologia justifica-se pela necessidade de apresentar os
instrumentos de medigao utilizados em medigbes mecanicas, bem como capacita-los na
utilizagdo dos mesmos. Além disso, esta disciplina procura fornecer ao aluno conceitos
fundamentais relacionados a metrologia, como tolerancias e ajustes, tipos de erros de
medic&o entre outros.



Encontros |Conteado
1 Apresentagao do professor; Apresentagdo da disciplina; Apresentag&o do Plano de Ensino e
Aspectos Didaticos e Metodoldgicos referentes a disciplina. Introdugo a Metrologia.

2-3 Nocdes dos diversos tipos de materiais de metrologia.
4 Nocdes dos diversos tipos de materiais de metrologia.

5-6 Leitura das ferramentas metrolégicas.
7 Avaliacdo 1/ Entrega Trabalho

8-9 Correcao Avaliagao/Revisdo de Conceitos.
10 Recuperacgéo Avaliacio.

Observacao: cronograma sujeito a alteragdes.



6. PROCESSO DE AVALIACAO

A unidade curricular de Metrologia sera avaliada de maneira tedrica/pratica
conforme cronograma.

Prova Escrita: Peso 5,0
Trabalho: Peso 5,0

Com base no diagndstico obtido nas avaliagbes serdo realizados estudos de
recuperacgao do conteldo para promover a aprendizagem do conteldo deficitario. Ao final
dos estudos de recuperagdo o aluno sera submetido a uma nova atividade avaliativa
referente ao contelido que o aluno mostrou deficiéncia.

Casos omissos obedecerdo ao Regimento Didatico Pedagdgico vigente.
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METROLOGIA

Informacoes da disciplina:

Objetivos:

Esta disciplina tem como objetivo apresentar os instrumentos de
medicdo utilizados em aplicacbes mecanicas, bem como
capacita-los na utilizacdo dos mesmos.

Além disso,

esta disciplina procura fornecer ao aluno conceitos fundamentais
relacionados a metrologia, como, por exemplo, tipos de erros e
parametros considerados em medicoes etc.



METROLOGIA

MedicOes realizadas no dia-a-dia

Exemplos: -~
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Rotacdo do motor Quantidade de arroz Dimensoes de pecas ~ Temperatura de uma
geladeira
Velocidade de um Comprimento de Pressao dos pneus
automovel uma calca

Entre outras......

Obs. Imagens Obtidas no Google Imagens



METROLOGIA

O que é metrologia ?

“A Metrologia é a ciéncia gue abrange todos 0s aspectos tedricos e
praticos relativos as medicoes, qualquer que seja a incerteza em
qualquer campo da ciéncia ou tecnologia.”

Fonte: http://www.inmetro.gov.br/metcientifica/



http://www.inmetro.gov.br/metcientifica/

METROLOGIA

O que € 0 Inmetro?

- Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia

- Trata-se de uma autarquia federal, vinculada ao Ministério do
Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior.

Obs: As informacdes foram retiradas da seguinte fonte bibliografica: http://www.inmetro.gov.br/



METROLOGIA

O que é 0 Inmetro?

Dentre as competéncias e atribuicoes do Inmetro destacam-se:

« EXxecutar as politicas nacionais de metrologia e da qualidade;

 Verificar a observancia das normas técnicas e legais, no que se
refere as unidades de medida, métodos de medicéo,
medidas materializadas, instrumentos de medicao e
produtos pré-medidos;

e Manter e conservar os padroes das unidades de medida, assim

como implantar e manter a cadeia de rastreabilidade dos
padrdes das unidades de medida no Pais.

Obs: As informacdes foram retiradas da seguinte fonte bibliografica: http://www.inmetro.gov.br/



METROLOGIA

O que € o0 Inmetro?

- Dentre as competéncias e atribuicoes do Inmetro destacam-se:

« Fortalecer a participacdo do Pais nas atividades
Internacionais relacionadas com metrologia e qualidade;

« Fomentar a utilizacdo da técnica de gestao da qualidade nas
empresas brasileiras;

* Planejar e executar as atividades de acreditacao de
laboratorios de calibracdo e de ensaios, de provedores de
ensaios de proficiéncia, de organismos de certificacao, de
Inspecao.

Obs: As informagdes foram retiradas da seguinte fonte bibliografica: http://www.inmetro.gov.br/



METROLOGIA
Aula 1

Introducao a Metrologia

Conceltos Fundamentais




METROLOGIA

1. Conceitos Fundamentais
1.1 O que é medir?

Para Albertazzi e Souza, 2013

» €& um procedimento experimental pelo qual o valor
momentaneo de uma grandeza fisica (mensurando) e
determinado como um multiplo e/ou uma fracéo de unidade,
estabelecida por um padrao e reconhecida internacionalmente.

Ou seja,

para exprimir quantitativamente uma grandeza fisica, &
necessario compara-la com uma unidade e determinar o

numero de vezes que essa unidade esta contida na grandeza
avaliada.



METROLOGIA

1. Conceitos Fundamentais
1.1 O que é medir?

Em Albertazzi e Souza, 2013, define-se conceitos importantes:

1) Mensurando: é o objeto da medicdo. E a grandeza especifica
submetida a medicéo.

2) A operacdo de medicdo € realizada por um dispositivo
denominado instrumento de medicdo ou sistema de medicao.

3) Indicacdo: é o valor de uma grandeza fornecido por um
sistema de medicdo. Geralmente, € expressa na mesma unidade
do mensurando.”

4) Indicacdo direta: é o nimero mostrado pelo sistema de
medicdo. A indicacdo direta pode ou ndo ser apresentada na

unidade do mensurando. ”



METROLOGIA

1. Conceitos Fundamentais
1.1 O que € medir?

» Exemplo 1: O mensurando é o comprimento da peca retangular

« Aescala permite determinar 15 unidades da
escala dentro do mensurando

Mensurando Istoe,
se cada unidade equivale a 0,1 mm,
obtém-se dessa medicao:
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Obs: Apresentado por Albertazzi e Souza, 2013



METROLOGIA

1. Conceitos Fundamentais
1.2 Por que medir?

Segundo Albertazzi e Souza, 2013,

» Do ponto de vista técnico, a medicdo pode ser empregada para
monitorar, controlar e/ou investigar processos ou fenomenos
fisicos.

 Monitorar
e Controlar

* Investigar



METROLOGIA

1. Conceitos Fundamentais
1.2 Por que medir?

Monitorar: De acordo com Albertazzi e Souza, 2013,

» Monitorar consiste em observar ou registrar passivamente o
valor de uma grandeza;

» O Interesse pode estar no seu valor momentaneo, no valor
acumulado ou na sua evolucao histérica.

Aplicacoes:

» Nno comercio para atribuir valor comercial a produtos e para o controle de
estoques.

» para revelar informacOes Uteis sobre atividades cotidianas, fendbmenos
naturais ou artificiais.



METROLOGIA

1. Conceitos Fundamentais
1.2 Por que medir?

Monitorar: Aplicagoes
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Obs: Imagens de dominio publico. Obtidas no Google



METROLOGIA

1. Conceitos Fundamentais
1.2 Por que medir?

Controlar: ParaAlbertazzi e Souza, 2013,

» A operacédo de controle é sempre de natureza ativa.

» Sistemas de controle tém por objetivo manter uma ou mais grandezas ou um
processo dentro de limites predefinidos.

> O mecanismo:

=== Medir
i et
: Obs )
Processo . Comparar _... —>| Referéncia
)
2 Agir

Fonte: Albertazzi e Souza, 2013



METROLOGIA

1. Conceitos Fundamentais
1.2 Por que medir?

Investigar: Albertazzi e Souza, 2013, esclarecem que

» Experimentos tém sido e sempre serao 0s meios mais valiosos
para obter conhecimentos em todas as areas da ciéncia e da
atividade industrial.

» Para que as conclusdes certas possam ser tiradas, € necessario
medir as grandezas envolvidas de forma confiavel.

> E na investigacdo que mais se exige dos sistemas de medic&o
pols,

pequenas diferencas nas grandezas observadas podem revelar a
existéncia de fendbmenos até entdo desconhecidos.



METROLOGIA

1. Conceitos Fundamentais , . .,
1.3 Errar é inevitavel

» Caracteristicas como:

Procedimento de

& A

Condicdes ambientais

Imperfeicdes do
/ sistema de medicao

Ma definicdo do
mensurando

Indicacdo £ ERROS




METROLOGIA

1. Conceitos Fundamentais
1.4 Processo de Medicéao

Albertazzi e Souza, 2013, aclaram que

» Consiste no conjunto de métodos e meios que sao utilizados para
efetuar uma medicao

]
definicdo do procedimento __\O'_ condicdes
mensurando de medicao ~ 7\ | ambientais

Resultado
| da medlc;ao

+.| sistema de

g operador
\ﬂ/—U medig&o

Fonte: Adaptado de Valentina



METROLOGIA

1. Conceitos Fundamentais

1.5 Resultado da Medicao
De acordo com Albertazzi e Souza, 2013,

» A aplicacao do sistema de medicdo sobre o mensurando produz
um ndmero: a indicacao

no entanto,

em toda medicao realizada, existem erros de medicao.

» Desta forma, é necessario:

e considerar estes erros;
e compensar 0s erros que forem possiveis;

 apresentar a faixa de davidas ainda remanescente nos resultados
de medicao;



METROLOGIA

1. Conceitos Fundamentais
1.6 Linguagem da Metrologia

> Esse vocabulario é muito bem aceito em termos mundiais

No Brasil,

de Termos Fundamentais
e Gerais de Metrologia

Portaria INMETRO n® 029 de 1995

Vocabulario Internacional || '““l““)

ML L
1




METROLOGIA
Aula 1

Introducao a Metrologia

Sistema Internacional de Unidades




METROLOGIA

3. Sistema Internacional de Unidades (1960):

Unidades de base:
Unidades SI de base

[UNIDADES 51 DE BASE]
GRANDETA NOME SIMBOLO
Ccomprnmento metro m
massa quilograma kg
tempa sequndo 5
corrente elétrica ampere A
temperatura termodinamica kehvin K
quantidade de materia mial mal
intensidade luminosa candela cd

Obs: As informacgdes e imagens foram retiradas da seguinte fonte bibliografica: http://www.inmetro.gov.br/



METROLOGIA

3. Sistema Internacional de Unidades (1960):

Unidades derivadas:

» As unidades derivadas sao unidades que podem ser expressas
a partir DERIVADAS das unidades de base, utilizando
simbolos matematicos de multiplicacdo e de divisao.

Obs: As informagdes foram retiradas da seguinte fonte bibliografica: http://www.inmetro.gov.br/



METROLOGIA

3. Sistema Internacional de Unidades (1960): Unidades derivadas:

» Unidades expressas a partir de unidades de base (Exemplos)

Quadro 2 - Exemplos de unidades 5| derivadas, expressas a partir das unidades de base.

[UNIDADE Sl

GRANDEZA NOME siMBOLO
superficie metro quadrado m®
volume metro cubico m
velocidade metro por segundo mys
aceleracda metro por segundo ao quadradao mys
numera de ondas metro elevado a poténcia m

menas um {1 por metro)
massa especifica quilograma par metra cibica kg.n"m!
volume especifico metro cubico por quilograma mi/kg
densidade de corrente ampére por metro quadrado Al
campo magnetico ampere por metrno Am
concentracao mal par metra cubico molm’
{de gquantidade de matéria)
luminancia candela por metro quadrado cdfm’
indice de refracao {o numera) um 1*

* Geralmente, ndo se emprega o simbolo 17, com wm valor numénoo.

Obs: As informac@es e imagens foram retiradas da seguinte fonte bibliografica: http://www.inmetro.gov.br/



METROLOGIA

3. Sistema Internacional de Unidades (1960):

Maultiplos e submultiplos:

De acordo com Ribeiro, 1999,

- Para evitar estes niUmeros muito grandes e
muito pequenos, compreensiveis apenas para 0s
cientistas, usam-se prefixos decimais as
unidades SI (fatores de 10).

- Os prefixos para as unidades Sl sao

usados para formar multiplos e
submultiplos decimais das unidades Sl.

- Deve-se usar apenas um prefixo de cada vez.

- O simbolo do prefixo deve ser combinado
diretamente com o simbolo da unidade.

Prefixo Simbolo Fator de 10
yotta Y +24
zetta z +21
exa E +18
peta P +15
tera T +12
giga G +9
mega** M +6
kilo** k +3
hecto* H +2
deca” da +1
deci” d -1
centi” C -2
mili** m -3
micro** u -6
nano n -9
pico p -12
femto f -15
atto a -18
zepto z -21
yocto y -24

Fonte: Ribeiro, 1999



METROLOGIA

3. Sistema Internacional de Unidades (1960):
Estilo e escrita do Sl:
Segundo Ribeiro, 1999,

Os principais pontos que devem ser lembrados sao:

2. O Sl é um sistema universal e os simbolos sdo usados exatamente
da mesma forma em todas as linguas.

3. Para 0 sucesso do Sl deve-se evitar a tentacao de introduzir novas
mudancas ou inventar simbolos. Os simbolos escolhidos foram
aceitos internacionalmente, depois de muita discussao e pesquisa.



