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1. METROLOGIA EM UM MUNDO DE INCERTEZAS

O erro € parte integrante de qualquer medicéo

Perfeicdo so existe no mundo espiritual
Metrologia n&o é uma ciéncia exata

Toda medicéao é realizada sob condig¢des reais, néo ideais.

Mensurando Metrologista

——— -y

Método [P

Maquina Meio Ambiente
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O lado dificil e desafiador da medicéao:

Conviver com as incertezas trazidas pelas imperfeicbes dos
instrumentos, ambiente, operadores, etc. e, ainda assim, obter
informacdes confiaveis que levem a tomada de decisfes
responsaveis e acertadas.

COMO OBTER RESULTADOS CONFIAVEIS
DE MEDICOES IMPERFEITAS?
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Consequéncias de medicoes e calibracdes com incerteza de medicao
iIncompativel com os requisitos.

« Resultados de Calibracoes incoerentes

« Correcoes improprias em Instrumentos e maquinas de medir
* Erros em avaliacao de produtos

* Erros em avaliacao de processos

« AcoOes indevidas na manutencao de equipamentos

* Riscos de acidentes em sistemas

» Piora de produtos e processos

» Perdas com retrabalhos

« Degradacao da sustentabilidade de empresas

Material didatico de apoio a palestra
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CURIOSIDADE

O telescopio Hubble é famoso por suas belas
Imagens espaciais e é considerado hoje um
grande sucesso para a Nasa. No entanto, no

inicio nao foi assim.

As primeiras imagens enviadas pelo telescopio

estavam desfocadas e confusas porque o

espelho principal do telescépio estava com uma

curvatura errada.

Era um erro estimado em apenas 2,2 um mas
suficiente para colocar o projeto em risco. Uma

das explicacdes para este erro € que uma

mancha de tinta em um dispositivo optico usado

para medir o espelho gerou

A Nasa solucionou o problema em 1993, através
da instalacao de um dispositivo de correcéo do

erro neste espelho.

erros de medicao
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2. NECESSIDADE DE CONFIABILIDADE METROLOGICA

A incerteza de um processo de medicao deve ser conhecida e considerada
nos resultados das medicdes e nas analises decorrentes destas medicoes.

Todos os resultados de medicdes tém que estar rastreados metrologicamente.

Rastreabilidade é a propriedade do resultado de uma medicao ou do
valor de um padrao estar relacionado a referéncias estabelecidas, que
sao 0s padrdes nacionais ou mesmo internacionais, através de uma
cadeia continua de comparacoes, e com suas incertezas estabelecidas.

VIM = Vocabulario Internacional de Metrologia
Edicao Luso-Brasileira 2012
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Sistema de Rastreabilidade Mitutoyo Mundial
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Exemplo:

=1

Interferometro o O
GBI — Mitutoyo , Bloco-padrao Classe 0

Comparador de Bloco-padrao  Bloco-padrdo Classe K Maquina de Medir
GBCD-100A - Mitutoyo 100,00033 £ 0,00010mm + 0,0018 mm
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Bloco-padrao Classe K

100,00033 + 0,00010mm Magquina de Medir

+ 0,010 mm

+ 0,0018 mm
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A\

0,000025mm >
0,000040mm
0,000100mMm

~ 4000 vezes
0,001800mm
0,010000mMm
0,100000mMm >

Erro em calibracéo se
propaga e se amplia!
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A Incerteza de Medicdo é um diferencial técnico e econdmico em laboratorios de
calibracao

Capacidade de Medicéao e Calibracéo (CMC) - RBC INMETRO

Menor incerteza de medicao que um laboratério de calibracdo pode obter
guando realiza calibracdes ou medi¢cdes dentro do escopo da sua acreditacao.

Laboratorios de calibracao com melhor CMC se destacam no mercado,
atraem mais clientes e possuem servigos mais valorizados economicamente.

Material didatico de apoio a palestra
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Capacidade de Medicao e

Descrigdo do Servigo Faixa Calibragdo (CMC)

INSTRUMENTOS E GABARITOS DE MEDICAO DE COMPRIMENTO

Apalpador Eletronico até 2 mm 0.2 um
Calibrador de Relogio Comparador / at6.260 0.11 pm
Apalpador
Comparador de Deslocamento até 100 mm 0.2 um
Comparador de Diametros Internos até 300 mm 0.6 um
Gabarito de Folga Até Smm 0.5um
Gabarito de Raio Até 1500 mm 0.5 um
@ Medidor de Altura até 1000 mm [1,5+(L/1000)] um
g Medidor de Espessura com Relogio At 55 vy 1.0 i
8_ Comparador
.S Micrometro Externo até 300 mm I um
.g >300 mm até 600 mm 3 um
= Micrometro Interno de 2 pontas 3 mm até 100 mm 2 um
8 >100 mm até 300 mm 3 um
o =300 mm até 600 mm 4 um
;% Micrémetro Interno de 3 pontas 3 mm até 100 mm 2 um
% >100 mm até 300 mm 3 um
= Paquimetro até 300 mm 0.01 mm
5 >300 mm até 1500 mm 0.02 mm
CEG Fonte: http://www.inmetro.gov.br/laboratorios/rbc/
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Resultado de intercomparacao internacional na medicao de artefatos de 175 mm,

dois de 500 mm e um de 900 mm.

+ 175 mm =N 807
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3 8

® 500 mm S/ 3701
28900 rmm S 3701

3

Deviation from weighted mean (pm)
n =

£ I -
-
L CHR iy
- *
| *
0.000 | J— FTETRG —
GC " . CSRO
pts . . i
0.050 -t MRS
0.100 -
Laboratory




Sul Awmericana

FORM'BD | SEMINARIO DE METROLOGIA APLICADA Mitutoyo

Material didatico de anpio a palestra

3. FONTES DE ERRO EM CALIBRACOES E MEDICOES

Maquinas LimitacOes das tecnologias empregadas nas medicoes

Meio Ambiente Equipamentos de medicao danificados e/ou desajustados

Método Padrdes danificados ou com dimensdes incorretamente calibradas
Mensurando

Metrologista

Padréo errado Calibracéo errada Medicao errada
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3. FONTES DE ERRO EM CALIBRACOES E MEDICOES

Maquinas Variaveis ambientais influentes nos resultados
Meio Ambiente « Temperatura
Método * Umidade do ar
Mensurando » Pressdo atmosférica
Metrologista » Vibracoes
* Ruidos elétricos
* Etc.
500,000 mm 20°C
’ ~500,006 mm 21°C
Bloco padréo de aco ~500,030 mm 25°C
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3. FONTES DE ERRO EM CALIBRACOES E MEDICOES

Maquinas * Procedimento de medicao em desacordo com a
Meio Ambiente correta caracterizacao do mensurando

Método « Erros em processamentos de resultados e estimativa
Mensurando de incertezas

Metrologista
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3. FONTES DE ERRO EM CALIBRACOES E MEDICOES

Maquinas Definicao incompleta do que se deve medir
Meio Ambiente Instabilidade temporal do mensurando
Método Erros de forma e deformacodes
Mensurando

Metrologista
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3. FONTES DE ERRO EM CALIBRACOES E MEDICOES

Maquinas Erros na execucao de procedimentos
Meio Ambiente Falta de orientacdo e treinamento
Método

Mensurando

Metrologista
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4. REDUCAO DE INCERTEZAS EM CALIBRACOES

Qualificacao dos Metrologistas

Conhecimentos para entender os processos e fendmenos que ocorrem na
medicao

Habilidades para operar os equipamentos do modo definido nos procedimentos
de calibracao

Atitudes comportamentais a altura do rigor metrologico das atividades de
calibracéo

Competéncia Metroldgica

Conhecimentos Habilidades Atitudes

Material didatico de apoio a palestra
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4. REDUCAO DE INCERTEZAS EM CALIBRACOES

Ambientes adequados as normas e bem organizados

MG}.JM“M by T. McCracken
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“Cleaning goes against entropy
and the natural order.”
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4. REDUCAO DE INCERTEZAS EM CALIBRACOES

» Procedimentos de calibracao criteriosos e constantemente melhorados
« Sistema da Qualidade constantemente auditado
» Obediéncia as normas técnicas e de sistema da qualidade

EN ISOTEC s0an 10

INTERNATIONAL ISO/IEC
STANDARD 17025

General requirements for the campetence
of testing and callbration laboratories

Lo i (o e ¥ e et abeatren
FaRO AT TRELAT
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4., REDUCAO DE INCERTEZAS EM CALIBRACOES

Equipamentos com tecnologia atual
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4., REDUCAO DE INCERTEZAS EM CALIBRACOES

Uso de padrbes rastreados com menor incerteza
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4. REDUCAO DE INCERTEZAS EM CALIBRACOES

Melhores métodos de calibragao e de processamento

« Estimativa realista da incerteza dos resultados e da capacidade de medicao
e calibracao (RBC)

 Emprego de métodos atuais para estimativa da incerteza

* Melhores tempos de estabilizacao

« Maior numero de repeticbes
» Determinacéo e correcao de variaveis de influéncia nas calibractes

| Knowledge of parameters and influences |
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5. REDUCAO DE INCERTEZAS EM MEDICOES DE PRODUCAO

Qualificac&o dos Operadores

Quanto a boas praticas de medicao
Quanto ao uso e conservacao dos instrumentos

Manual de Uso e Conservacao
de Instrumentos Convencionais
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5. REDUCAO DE INCERTEZAS EM MEDICOES DE PRODUCAO

Eficiéncia operacional do sistema de medicao
« Capacidade de extrair a informacao de interesse
 Insensibilidade as fontes de erro
« Praticidade e Rapidez
« Flexibilidade operacional
« Durabilidade em uso

Material didatico de apoio a palestra
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5. REDUCAO DE INCERTEZAS EM MEDICOES DE PRODUCAO

Cuidados com a exatidao
» Verificagoes frequentes
« Pouca ou nenhuma interferéncia na peca a medir
« Estabilidade no periodo entre calibracoes

Material didatico de apoio a palestra
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6. MONTAGEM DE PROCESSOS DE MEDICAO CONFIAVEIS

Planejamento do processo de medicao

« Analise da demanda
Definicao de procedimento Demanda
Planejamento dos meios materiais necessarios !
Selecao de sistemas de Medicao, Instrumentos,
Padroes, Dispositivos
« Adequacao do ambiente de calibracéo ou Ry ¢
medicao '
« Aquisicao dos meios
« Treinamento dos operadores
« Validacao metroldgica e operacional do
procedimento
« Documentacéao e disseminacao
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7. MANUTENCAO DE PROCESSOS DE MEDICAO CONFIAVEIS

» Auditoria do sistema da qualidade

« Ensaios de proficiéncia e intercomparacgoes laboratoriais
» Verificacao periddica dos meios de medicao

« Avaliacéo e revisao de processos de medicao

» Melhoria continua

« Atualizacdo de instrumental

Measurement Systems Analysis

S — MSA

° - ’ Fourth Edition
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8. IMPORTANCIA ESTRATEGICA DA QUALIFICACAO PROFISSIONAL

Em todos os processos de medicao, seja em calibracdo ou em controle na
producdo, € enorme a necessidade de formacdo das pessoas que
coordenam e executam as medicoes.

PROFISSIONAIS DE MEDICAO QUALIFICADOS, QUE ENTENDEM
OS PRINCIPIOS E FENOMENOS QUE OCORREM EM UMA
MEDICAO, NAO SO MEDEM COM MAIOR EXATIDAO COMO
TAMBEM SAO MAIS MOTIVADOS PARA EMPREENDER ACOES
QUE LEVEM A MELHORIA DE QUALIDADE DE PRODUTOS E
PROCESSOS.

NPL — National Physical Laboratory

Instituto Nacional de Metrologia da Inglaterra
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