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Introducao

- Temas desta apresentacao

* Evolucéo tecnologica da Metrologia Dimensional
* Evolucao na aplicacao da Metrologia na Manufatura
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Metrologia e Civilizacao

Lord Kelvin “Se vocé ndo pode medir algo, ndo pode melhora-lo.”

F. K. Richtmyer  “Muitas descobertas importantes foram
feitas investigando a proxima casa decimal”

—

Descobertas cientificas e Evolucao tecnologica
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Onipresenca da Metrologia

Cotidiano do Individuo

Cotidiano da Sociedade

Nas atividades técnicas

LEITE

O horario em que o despertador toca,

A temperatura no interior do refrigerador,

O volume de leite na embalagem,

O tempo e a temperatura de cozimento em um forno,
A velocidade com que o automovel se desloca,
A dosagem de um remédio

A pressao nos pneus,

O volume de combustivel adquirido no posto,
O peso do prato no restaurante “a quilo”,

As contas de agua e energia elétrica,

A pureza e a quantidade da matéria-prima,

A regulagem e operacao das maquinas,

A qualidade de um produto

Etc.

Impossivel um Mundo Civilizado sem Metrologia
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Surgimento e Evolucao da Metrologia

1. Desenvolvimento dos
primeiros nucleos de sociedade
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Surgimento e Evolucao da Metrologia

3. Desenvolvimento da capacidade de medir
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Surgimento e Evolucao da Metrologia

5. Grandes descobertas técnico-cientificas ao longo do tempo

Euclides Decartes Einstein Michelson Abbe

6. Consolidacéo das nacées e sociedades modernas HI =CEoLok
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Surgimento e Evolucao da Metrologia

7. Globalizacao no fornecimento de produtos
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Inicio da Metrologia Dimensional:

Registros biblicos Génesis 6,14.

A arca de Noé teria o

Encontrados 158 registros para: covados COmprimento de 300,

(II Reis 25,17) Largura de 50 e a altura de

Uma das colunas tinha dezoito civados de altura, e sobre ela descansava um 30 CﬁvadOS
capitel de bronze de trés civados; em volta do capitel da coluna havia uma rede e
e romas, tudo de bronze. A segunda coluna era semelhante, com sua rede.

[Leia mais...]

(I Crdonicas 11,23)
Foi ele ainda quem venceu um egipco de cinco covados de altura; esse egipcio
tinha na m3o uma lanca semelhante a um cilindro de tear de teceldo. Foi contra
ele com um bord3o, arrancou-lhe a lanca das maos e o matou com a propria
lanca.

[Leia mais...]

{II Crdnicas 3,3)
Estes s3o os fundamentos determinados por Salom3o para a construcdo do
templo: de comprimento, sessenta cdvados, segundo a antiga medida; de
largura, vinte cdvados.

[Leia mais...]

(II Crdnicas 3,4)
O portico, que se achava no frontispicio, e cujo comprimento correspondia a
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Muralha de Jerusalém
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Protagoras (2500 a.c.)

“O homem é a medida de
todas as coisas”

As primeiras unidades de &4 w‘m“:,:“‘h &Jguﬂ;ﬂﬁ‘i‘ﬁ't &JQ’L‘” rﬁ'»‘i
medidas de comprimento
18 Handbreadths

usadas pelo homem s&o e, MR N N IR NS

antropometricas.

——
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Século XVII (1600...)

A Franca padroniza a Toesa de
Chatelét: barra de ferro com dois
ressaltos, que ficava fixada no
muro denominado de grande
Chatelet, proximo a Paris, para que
cada cidadao pudesse controlar
seus instrumentos de medida.

Revolucéo Francesa (1789)

* A revolucao Francesa derrubou (e decapitou) a monarquia.
* Ruptura com antigos padroes, inclusive os de medida.

* Liberdade, Igualdade e Fraternidade.

* Definicdes cientificas para padrbes dimensionais.
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Decreto da Assembléia Francesa da origem ao Metro (m)

B Platina
= 1 metro —

10.000.000

1799
1795

As medicdes do comprimento da terra realizadas na época, apresentavam
uma incerteza de 0,021% do valor medido, ou seja: 2.100 m em 10.000.000

Com isso, 0 metro da época tinha uma incerteza de 0,21 mm

Para que o metro tivesse uma incerteza de 0,001 mm, seria necessario medir
0 quadrante da terra com incerteza de 10 m. Ainda hoje isso é dificil.
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Convencao do Metro (1875)

Por causa de sua simplicidade, o sistema métrico disseminou-se rapidamente para fora da
Franca. O desenvolvimento das ferrovias, o crescimento da industria e 0 aumento da
importancia social e trocas econdmicas requeriam medicfes precisas e unidades de medida
confiaveis.

1800 — Vérias provincias italianas
1816 — Holanda

1849 — Espanha

1860 — Brasil

1866 — Estados Unidos
1866 — Canada

1871 — Alemanha

BURCAU INTERNATIONAL =2
BES OIS E FIRANCT
i v

T MESURES iy
m P
i 11757 8 #

Estes paises eram dependentes de suas réplicas nacionais do protétipo original do metro.
Esta dependéncia junto com a falta de uniformidade das copias, limitavam o desejo de
padronizacao internacional. Para superar estas dificuldades, o Bureau International des
Poids et Mesures (BIPM) foi criado como termo do tratado diplomatico conhecido como a
Convencao do Metro, em 20 de Maio de 1875.


http://www.bipm.org/en/si/history-si/
http://www.bipm.org/en/convention
http://www.bipm.org/en/si/history-si/metre_kilo.html
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Grandes transformacoes no mundo industrial

*Revolucéo industrial

Producéo em massa

sIndustria automobilistica

*Especializacéo da producéo (Frederic Taylor)
sLinhas de montagem (Henry Ford)
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Necessidade de precisdo geometrica

Montagem Intercambiavel
Funcionalidade
Seguranca
Estetica
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Novos métodos de Especificacao Geomeétrica

Tolerancias dimensionais (Ajustes 1SO)
Tolerancias geometricas (GD&T)
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Controlar a Dimensodes é Preciso!!
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Precisao Dimensional no Mundo automotivo...

Em 1908, durante uma competicdao no clube real
cde automobilistica na Inglaterra, trés veiculos
Cadillac foram completamente desmontacdos e
suas 721 pecas trocadas entre si, sem nenhum
problema de remontagem.

Apos isso 0s 3 veiculos percorreram 500 milhas
sem nenhum problema operacional.

Foi a 19 vez que uma empresa americana venceu
esta competicdo, que premiava inovacdes no
munco do automovel.
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Impulso para a Metrologia Dimensional

Novas tecnologias
Novos métodos de trabalho
Organizacao metrologica
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A segunda realizacao do metro (1960)

|

Wave
-— i —
g y
H
B
B
distance ——»

AT
V = amplitude

1 metro € igual a 1.650.763,73 comprimentos
de onda, no vacuo, da radiacao correspondente
a transicao entre os niveis 2p10 e 5d5 do atomo

de criptonio 86.

A terceira e ultima realizacéo do metro (1983)

> O Metro é o comprimento do trajeto
percorrido pela luz no vacuo durante

v

Laser

A

| I

1 metro

0,0000000033356 segundo.


http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Wave.png
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Ano Referéncias Incerteza
1795 | Yada 10 000 0002 parte do meridiano terrestre + 0,210 mm
1799 | Barra plana de platina, entre faces paralelas + 0,01 mm
1889 | Barra em forma de “X” em 90% de platina e 10% de iridio + 0,0002 mm
metro 1960 | Irradiacéo do atomo de criptdnio 86 + 0,00002 mm
a 1983 | Velocidade da luz no vacuo + 0,0000004 mm
Padrdes
Nacionais

/ Equipamentos de medicéo \
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FoRMASILD

AUTOMACAO
INDUSTRIAL E OS
DESDOBRAMENTOS
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Automacao e Revolucao na producao

Era pré-automacao Era pés-automacao

Projeto

Producéo

Produto
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Impacto nas atividades metroldgicas

* Pecas com geometrias complexas
* Maior precisao dimensional e geometrica
* Necessidade de maior velocidade
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Novos paradigmas na producao industrial

« A febre da Competitividade
* Qualidade total

* Produtividade ISO 9000
ISO/TS16949
Cu“sto VDA 5.1
- Lean Manufacturing
Alto Custo Alto Custo Just in Time
Baixa Qualidade Alta Qualidade Global Sourcing
EN N NE | B . m FMEA
Cp, Cpk
Baixo Custo Baixo Custo
Baixa Qualidade Alta Qualidade

>

Qualidade
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A valorizacao da Metrologia A

Atividade estratégica
Desenvolvimento de produto
Desenvolvimento de processo
Controle de produto
Controle de processo

v

PrOje_t_OZ Lk Processo: ’;L Metrologia:
Espec[flc_agao Construcdo % i Controle
Geomeétrica Geométrica [)— —— Geomeétrico
T
t

Informacdes para ajustes

Informacgdes para melhoria
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Evolucao dos métodos de medicao
Novas tecnologias
Novos métodos de trabalho R‘Br
Novos requisitos e

REDE BRASILEIRA
DE CALIBRACAO

Leica

Taylor-Hobson

Mahr
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DESAFIOS NA
GESTAO DA
METROLOGIA
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Desafios gerenciais atuais
Metrologia industrial precisa agregar valor
* Resultados precisam ter confiabilidade
« Medicao ter que estar integrada com outros setores
 As informacg0Oes geradas precisam ter utilidade

Projeto: 4 & Processo: r‘{«'z"‘ Metrologia:

Especificagdo #«r Construcao — Controle

Geometrica Geométrica IZ? Geométrico
t

Informacgdes para ajustes

Informacgdes para melhoria
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Desafios gerenciais atuais
Integracao no gerenciamento dimensional do produto

Qualificacao das pessoas
Qualificacao metroldgica
Qualificacao operacional
Conhecimento dos processos

Geracao de cultura metrologica

Conhecimentos
Habilidades
Atitudes
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A evolucéao tecnolodgica néao para...

Miniaturizacdo dos componentes exige métodos de medicao especiais

Curiosidade: a barba cresce a velocidade média aproximada de 6 nm/s
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A evolucéao tecnolodgica néao para...

Miniaturizacdo dos componentes exige métodos de medicao especiais
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AccV Spot Magn WD |
100kV 5.0 400x SE 128 FORMIGATI
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ccV bpoT Magn Dot WD — 20 Hm
20 0 kV 4 0 1745x SE 102 Filamento de W
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Reducao de tamanho e peso dos sistemas.
Otimizacao no desempenho e funcionalidade.

Grandes avancos moram em pequenos detalhes.
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Valve Plate 3D Analysis - Side B

05456
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Resst

— Data Filters 1 Image Part Info— 1

Visualization

fabian.mdb

r~Data Base Name:
New ¥ ‘

Side B X

IV Remove Solitary Points |1 % | —
i ~ Drawing Code: —
Edit Add Delete Open Measurement | [ : 92_222_ 223

¥ Remove Outlayer Points |+ 3s ¥

3,0 mm

" Thin Surface

" Intermediate

&+ Solid

IV Median Filter

[~ Mean Filter

20 Analysis i~ Raw Material Batch Code: - Help
Exit

Save to File

' Light Backgroung
(" Dark Backgroung

| 83332

i~ Stroke Number:
| 44.444.445

‘ Manufacturing Date/Time:

26/9/2002 19:00:00
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"D =0,0439

Ranhuras em cilindro de motor brunido
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A evolucéao tecnolodgica néao para...

A medicao da forma completa vai ser uma necessidade cada vez maior

AvaliacOes de forma

3 utorta Vializade B0 o & Dot

Medicao 3D do olhal, com 1.000.000 de
pontos e resolugéo sub-micrométrica
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Avaliacao dimensional de desgaste

E Configuration Measurement Program  Visualization Reports

ﬂ J é} J . J @ J Desgaste
SagaE R 231 B EEDZ s
=
Volume desgastado: 148.459 nl
T —

Measurement Datel:l

Cilindricidade: 51.353 um

Informaton

—Vlored M 103427
Measurement Datel:l
Cilindricidade: 66.164 um 10,333
Filters
Available filters C ~
Remove Solitary Points ~ om p aralg a
Remove Outlayer Points = 10,325
Remove Boarder entre as
Mean Fiter b A/ .
P geometrias
o8 = e o |w3s
} antes e apos :
. desgaste
—Measurement to be filtered e
" Reference measurement 10,308
™ \rore measurement Apply raio '
{* Both il 0 (mm)
' 10.3135 10,3235 10,3335 10.3435 10,3535 10,3635 10.2735
—Scale B L Legend
r—Limits iz angle: 55,58837 10,289 P
- .. Radius scale: 10,00 um == Reference gemtriz Height: 12,20 mm
& Orlglnal measurement edges Maximum view wear - 2,198 um Radius Scale: 10,00 um = Reference gemtriz -'.:
+ Current measurement edges Maximum wear at the ciinder: 26,248 um Radius superior edge: 10,374 mm <
¢~ Current selected regions imum wear angle at the cylinder: 315,6 * — Wore geratiiz Radius inferior edge 1034 MM | s iy ore gemtiz (@]
messurement range Maximum wear height at the cylinder: 4,90 mm Maximum view wear: 1,56 um g 10.291 '.6
—
=
Area de célculo de volume desgastado: 2,4 mm - 10,0 mm | 51.6° - 120,6° Visualizagdo 2D D_
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Novas tecnologias estao se disseminando...

Fotogrametria digital

' !
|
-
\
;
s’ \ a
| .
\ :
\
A\l

Interferometria de luz branca

Photonita
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Novas tecnologias estao vindo...

Projecao de luz estruturada Laser Radar

Andlise da medigdo Exportagdo de

Photonita
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Novas tecnologias estao vindo...

GPS Indoor Tomografia Industrial

e
-------------
----------------------------

Metris
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CONVENTION DU METRE

Nada disso seria

7 Les Hautes Parties contractantes s'engagent d fonder et

entretenir, 4 frais communs, un Bureau international des poids

p O S S I V e S e I I I e S e et mesures, scientifique et permancnt, dont Ie siége est & Paris ().
Art. 2 (1875)

documento, escrito ha v« e e it

pour faciliter I'acquisition ou, s'il ¥ a liew, la construction d'un
bitiment  spécialement affecté a4 cette destination, dans les
conditions déterminées par le Réglement annexé 4 la présente

exatos 133 anos.

Le Burean international fonctionnera sous la direction et la
surveillance exclusives d'un Comité international des poids et
mesures, placé lui-méme sous lautorité d'une Conférence générale
des poids et mesures, formée de délégués de tous les Gouvernements
contractants.

Art. 3 (1875)

Art. 4 (1875)

La présidence de la Conférence générale des poids et mesures
est attribude au président en exercice de I'Académie des Sciences
de Paris.

("} Le 25 avril 1969 un accord de sidge a &td signé entre le Gouvermement 2008

de la République frangaisze et le Comité miernational des poids el mesures
texte de cei accord a &5 poblié au Jownal Oficiel de la République frangaise,
du 18 septembre 1670, pp. §719-8721).

Ano O Convencao
do metro
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