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Incerteza de resultados de Medicao em
Maqgquinas de Medir por Coordenadas

Este material informativo aborda de modo resumido as questfes envolvidas na
estimativa da incerteza de resultados de medicdo em maquinas de medir por
coordenadas.

Os temas aqui apresentados sao objetos de estudo dos cursos do Programa
FORMASD e foram deles extraidos.



Incertezas sobre a FOR'fV"gP
Incerteza...

Em quase todos os treinamentos ja ministrados pelo
FORMASD surgiram os questionamentos abaixo:

Como estimar a
incerteza na
medicao por

coordenadas?

Qual a incerteza de
medicdo de uma

maquina de medir
por coordenadas?

A especificacao de
erro volumeétrico e
a incerteza da

maquina?

FORMA3D

FORMA3D
FORMA3D
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Incertezas sobre a "I
Incerteza...

Afinal, como lidar com a questao da incerteza quando
trabalhamos com a medicao por coordenadas?

Mitutoyo

Faro




Resgatando a FORMD
definicao...

VOCABULARIO 2.26 (3 9}

INTERNACIONAL

DE METROLOGIA incerteza de medicao
Vl M S Incerteza
P et — measurement uncertainty ; uncertainty measurement ; uncertainty

TR RN incertitude de mesure ; incertitude
incertidumbre de medida ; incertidumbre

Parametro nao negativo que caracteriza a dispersao
dos valores atribuidos a um mensurando, com
base nas informacgo6es utilizadas.




Em outras
palavras...

fundamentos de

METROLOGIA

cientifica e industrial

Armando Albertazzi G. Jr.
André R, de Sousa

www.forma3d.com.br

(...)

A duvida associada a uma medicao é
denominada de incerteza de medicé&o. A
palavra incerteza significa duvida.

De forma ampla incerteza de medicao
significa duvida acerca do resultado de
uma medicao.

()




Aplicando a definic&o FORM’QD
na Medicao 3D

A incerteza € do resultado da medicéao, que depende de varios M’s.

MMMMMinha
nossa...

Méquma E agora??
Mensurando o
Metrologista o

Melo ambiente

Metodo <




Aplicando a definicao FORM’GD
na Medicao 3D

Como a incerteza é do resultado da medicé&o, ha que se definir bem a
condicéo na qual se quer avaliar a exatidao do resultado.

Lembre-se de que a medicao por coordenadas tem como principal
caracteristica a versatibilidade e as inUmeras possibilidades de medicao.

Desta forma, ao se falar a incerteza de
medicao da maquina se esta afirmando,
na verdade, a incerteza do resultado da
medicao do qual participa (também) a
maquina.




E necessario definir ~ FORMASILD)
melhor o problema

Para avaliar a incerteza da medicéo, as
condicOes devem ser bem estabelecidas.

Qual a incerteza do resultado da medicao
de um comprimento de 250 mm nesta
peca, medida nesta sala de medidas, por
este operador, nesta posicao do volume
desta maquina de medir por coordenadas
com este apalpador, apalpando-se desta
forma, e calculando a distancia com esta
funcao do software?

www.forma3d.com.br

Para resolver o problema ha que se obter informacao!




Obtendo a FORM&D
Informacao

Algumas das componentes necessarias para estimar a incerteza da
medicao podem ser estimadas por uma avaliacdo do Tipo A da

incerteza de medicdo, a partir da distribuicao estatistica dos valores
provenientes de series de medicoes.

As outras componentes podem ser estimadas por uma avaliacao do
Tipo B da incerteza de medicao, a partir de informacOes obtidas por
meios como certificados de calibracao, informacdes de catalogo, valores
deduzidos com base na experiéncia profissional, etc.

TIPO A TIPO B
Componentes Componentes
obtidas obtidas
com base na com base na
Experimentacéo Informacéo




Obtendo a
Informacao
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Na medicdo em questao, parte da informacao necessaria a estimativa da
Incerteza tem que ser obtida experimentalmente, medindo-se repetidamente
e avaliando a distribuic&o estatistica dos valores obtidos nestas medicoes :

Avaliacao Tipo A

1)
2)
3)
4)
5)

)

250,012 mm
250,018 mm . .
250,016 mm Desvio-padrao
250,010 mm
250,009 mm v
250,011 mm Preciséo

de Medigao!

' VIM 2012




Obtendo a FORMQD
Informacao...

Outra parte da informacao necessaria a estimativa da incerteza
deve ser estimada com base na informacao: ot

(2

-

Certificado de calibracdo da maquina Tone =
Incerteza de apalpacéo L1
Instabilidade na temperatura ambiente

Incerteza dos sensores de temperatura, se usados
Incerteza dos coeficientes de expansao dos materiais, se usados

Etc.

Avaliacao Tipo B




Utilizando as FOR'fW3dbD
Informacoes

As componentes obtidas nas avaliacOes Tipo A e Tipo B (bem como
erros sistematicos n&o corrigidos) devem ser combinadas

matematicamente de maneira apropriada para a obtencao da Incerteza
do Resultado de Medicao.

Avaliacao
Tipo B | Avaliacao
Tipo A

\/7

Incerteza do
Resultado




Voltando as FORM’sD
guestoes freguentes...

Devido a multiplicidade de fatores na medicéo
por coordenadas, ndo é viavel estimar uma
incerteza geral para cada tarefa de medicéo.

Qual a incerteza
de medicao de
uma maquina de
medir por
coordenadas?

Por isso a norma I1ISO10360 especifica um teste
padronizado para avaliar o erro maximo da
maquina na medicdo de comprimentos, o
conhecido erro volumétrico.

Ex: MPE < % (2 + L/400) um A
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MPE = Maximum Permissible Error

Carl Zeiss



Voltando as FORM’QD
guestoes freguentes...

Embora n&do seja exatamente a componente
de incerteza da maquina, o erro maximo
volumétrico esta associado a sua incerteza
para a medicdo de comprimentos.

A especificacdo de
erro volumeétrico é
a incerteza da
maquina?

Mas, lembre-se, o ensaio de avaliacao da
exatiddo da maquina (Norma 1SO10360) é
realizado sob condicbes muito bem
controladas (baixa velocidade, apalpador
curto, padroes bem acabados, etc.). Em
condicOes de medi¢cdo menos controladas, a
incerteza da maquina pode variar
significativamente.

FORMA3D



Voltando as FORM’QD
guestoes freguentes...

A rigor, a Iincerteza de medicdo deve ser
determinada pelo procedimento explicado
anteriormente, com base no 1ISO GUM (Guide
to the Expression of Uncertainty in
Measurement).

Como estimar a
incerteza na
medicao por

coordenadas?

No entanto, em situacoes onde o0s efeitos
sistematicos ndo sejam significativos e onde a
componente Tipo A seja a fonte de incerteza
predominante, uma boa estimativa pode ser
feita com base na Repetibilidade dos resultados
obtidos em uma seérie de medicdes. Cada caso
deve analisado individualmente.

FORMA3D




Estratégias para FORM@D
avallar a Incerteza

Com padrbes dimensionais convencionais que representem a
caracteristica geométrica e o tipo de peca a serem avaliados.

Padrao escalonado Padrdes cilindricos

Esquadro



Estratégias para FORMD
avallar a Incerteza

Com a propria peca, calibrada em processo de medicao de exatidao
superior ao processo de medicdo que se quer avaliar, inclusive
empregando o método da substituicéo.

Condicbes de referéncia Condic¢bes usuais praticadas

)

Carl Zeiss

Calibracdo da Peca Avaliacéo da Incerteza




Estratégias para FORM’QD
avallar a Incerteza

Atraves de simulacfGes computacionais que representem com
fidelidade o processo de medicéao

Real CMM CMM software Report

O comportamento real da maquina e
do apalpador sdo mapeados através
de ensaios detalhados, revelando
diversos parametros de erro. Estes
erros sao introduzidos em um

software que passa, entdo, a simular — ﬁ
0 comportamento da maquina real. a # O By

Para cada tarefa de medicao o
software usa estas informacgdes para
avaliar a incerteza do resultado.

Statistics

u(ly)

alll

http://www.aspe.net/publications/Summer_2004/04SU%20Extended%20Abstracts/Trenk-1670.PDF
Acessado em 22/04/13



|ISSO Nnao encerra FORM&D
O assunto...

A estimativa da incerteza de medicdo em maquinas de medir por
coordenadas de qualquer natureza € um processo que deve ser
muito bem analisado dados os multiplos fatores que precisam ser
definidos em cada medicao e as particularidades de cada medicao.

Analisar a incerteza da medicao levando em conta apenas o erro
maximo volumetrico pode esconder fontes de incerteza bem mais
significativas para a obtencéo dos resultados. Diversos trabalhos tém
sido realizados de modo a sistematizar um método de avaliacao da
incerteza mas muito ainda ha por fazer para reduzir as incertezas
sobre a estimativa da incerteza na medicao por coordenadas.

Estas e outras abordagens sdo estudadas e praticadas nos cursos
do FORMASD.
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Estes e outros temas vocé encontra em n0SS0OS CUrsos.
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