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Este material informativo aborda a importância da norma ISO10360 pra a

uniformização de conceitos e métodos de avaliação da exatidão metrológica de

máquinas de medir por coordenadas.

Os temas, textos e figuras aqui apresentados são objetos de estudo dos cursos

do Programa FORMA3D e foram deles extraídos.

ISO10360
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A versatilidade de uma máquina de medir 3D sempre foi 

um dificultador para se estabelecer um teste padronizado 

para avaliar a sua exatidão.

Como avaliar a exatidão de medição de um 

sistema que pode realizar tantos tipos de 

medição, de tantas maneiras diferentes?

Tantos tamanhos de peça diferentes

Tantas geometrias diferentes

Tantas posições diferentes

Tantas tolerâncias diferentes

Tantas estratégias diferentes

Etc.
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O oposto de um micrômetro para medidas externas, por 

exemplo, que realiza um único tipo de medição:

Medição de dimensões externas, na faixa de 0 a 25 mm
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Devido às inúmeras possibilidade de uso de uma 

máquina de medir por coordenadas, não é viável a sua 

avaliação para todas a possibilidades de utilização.

Houve, então, que se buscar métodos de ensaio que 

fossem viáveis de execução, abrangentes para englobar 

os seus principais erros, e atestar a boa condição de 

exatidão da máquina de acordo com suas especificações.
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A norma ISO13060 define os conceitos e métodos de ensaios para máquinas 

de medir por coordenadas, sendo composta de várias partes:

Parte 1: Vocabulário com os conceitos fundamentais

Parte 2: Ensaio de recepção e verificação periódica de máquinas de medição por 

coordenadas

Parte 3: Ensaios de mesa rotativa como 4o eixo da máquina de medir

Parte 4: Ensaios de máquinas na medição em modo scanning

Parte 5: Ensaios de máquinas com múltiplas pontas de medição

Parte 6: Estimativa de erros no cálculo matemático dos elementos geométricos por 

métodos gaussianos

Parte 7: Ensaios de máquinas equipadas com apalpadores por imagem

Parte 8: Ensaios de máquinas com sensores de distância ópticos 

Parte 9: Ensaios de máquinas com apalpação multi sensores

Parte 10: Ensaios de Laser tracker para a medição de distâncias ponto a ponto

Parte 11. Ensaios de máquinas de medir articuladas



www.forma3d.com.br
A ISO10360-2 E O MPEE

MPEE = Maximum Permissible Error

Erro máximo volumétrico permitido à máquina ao medir um determinado 

comprimento no seu volume de trabalho de acordo com sua especificação, 

que deve estar definida de um dos 3 formatos abaixo:

MPEE = ± A

MPEE = ± (A + L/K)

MPEE = mínimo entre ± A e ± (A + L/K)

O erro permissível deve ser menor do que um valor fixo, para 

qualquer que seja o comprimento medido.

O erro permissível parte de um valor fixo, sendo 

tolerados erros maiores para comprimentos maiores.

O erro permissível deve ser menor 

do que A ou A+L/K, o que for menor 

para o comprimento avaliado.



www.forma3d.com.br

Exemplos:

MPEE = ± 15 mm

Erro

L (mm)

+15

-15

Forma de especificação onde o erro máximo tolerado independe do comprimento 

medido. Comumente especificada para máquinas de medir por coordenadas sem 

eixos cartesianos, como braços de medição, laser trackers, etc. A norma ISO1360 

não aborda especificamente estes tipos de equipamentos, que são normatizados 

por documentos como a norma americana ASME B89.4.22/2004.

O MPEE
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Exemplos:

MPEE = ± (5 + L/100) mm

Erro

L (mm)

+5

-5

Forma de especificação onde o erro máximo tolerado é composto de uma parcela 

fixa, adicionada a uma parcela que depende do comprimento. É a forma mais 

frequente de especificação utilizada pelos fabricantes de máquinas.

O MPEE
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Exemplos:
Erro

L (mm)

+5

-5

MPEE = ± (5 + L/100) mm até 1000 mm

MPEE = ± 15 mm, acima de 1000 mm

+15

-15

1000

Forma de especificação onde o erro máximo tolerado parte de uma parcela inicial 

fixa, cresce com o comprimento medido até um valor máximo, que se mantém 

constante até o fim da faixa de medição da máquina. É especificado em algumas 

máquinas de medir de grande porte, onde o fabricante assegura que o erro 

máximo não supera um dado valor acima de certo comprimento medido.

 

O MPEE
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VERIFICAÇÃO 

DO MPEE

Para orientar fabricantes e 

usuários de máquinas de medir 

por coordenadas, a ISO10360 

define um procedimento 

experimental, empregando 

padrões que sejam medidos 

com apalpação bi-direcional. 

A medição de vários comprimentos 

destes padrões deve ocorrer em 

diversas posições no volume de 

trabalho da máquina de medir, e, 

em qualquer destas posições, os 

erros de indicação da máquina 

devem estar abaixo do MPEE

especificado para a máquina.

05 comprimentos avaliados

x

07 posições na máquina

x

03 repetições

= 105 comprimentos medidos

MPEE

L (mm)

+15

-15

Erro
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OUTROS MPEs...

Além do erro máximo para medição de comprimentos (MPEE), a norma define 

vários outros erros máximos permissíveis e procedimentos de ensaio para 

outras condições de medição.

MPEP

MPEFR

MPEFT

MPEFA

MPETij

MPE

ML

MS

MF

AL

AS

AF

Apalpador

Mesa rotativa

Apalpador com múltiplas pontas

Apalpador com cabeçote indexadorApalpação em scanning
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DA ISO10360

Estando a especificação da máquina referenciada à 

ISO10360, e diante de um ensaio normalizado 

internacionalmente, é possível comparar de modo 

justo diversos modelos e marcas de máquinas de 

medir.

Portanto, é importante que o Metrologista 3D tenha 

conhecimento da norma ISO10360, e que os 

fabricantes definam a especificação de exatidão de 

suas máquinas com base nesta norma.

A ISO10360 evita concorrência desleal e protege 

fabricantes e usuários da tecnologia de medição 

por coordenadas.
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DA ISO10360

Especificação
Seleção e 

Aquisição
Teste de 

Aceitação

Verificação 

Periódica

MPEE = ± (3 + L/300)

ISO10360 ISO10360
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DE REFERÊNCIA

www.iso.ch
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Métodos Avançados para a Garantia da 

Exatidão na Medição Tridimensional

GD&T Avançado para Medição 3D e 

Construção de Programas de Medição

Calibração de Máquinas e MSA 

Avançado para Medição 3D

Estes e outros temas você 

encontra em nossos cursos.
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