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Trabalho de Ensino
DT 4 - Inovagao Tecnoldgica, Processos Produtivos e Futuro das Tecnologias

Resumo:

A Metrologia trata-se do estudo das medi¢cdes e das incertezas envolvidas, sendo
fundamental para o entendimento de projetos mecatrbnicos e de demais areas do
conhecimento. A proposta deste artigo € demonstrar como foi realizado o processo de
producdo de um conjunto de pecas para medi¢gao no IFSC Campus Criciuma, e como eles
foram utilizados em aula. Foram utilizados equipamentos como torno mecéanico e torno
CNC para a producao das pecas conforme parametros especificados no projeto. Estas
pecas foram produzidas pela necessidade de proporcionar aos alunos dos cursos de
Engenharia Mecatronica e Técnico Integrado em Mecatrdnica a pratica com instrumentos
para medicado de comprimento, como paquimetros e micrdmetros. Ao final do projeto as
pecas foram utilizadas em aula para avaliar a competéncia dos alunos no uso de
equipamentos de medic¢ao, tendo cumprido este propdsito com éxito.

Palavras-chave: Metrologia; pegcas de medi¢do; torno CNC; torno mecanico.

Introdugéao

A Metrologia é o estudo das medigdes, de forma a abranger todos os aspectos
tedricos e praticos envolvendo medi¢gdes, de qualquer nivel de incerteza e em qualquer
area do conhecimento. Seu estudo se faz necessario para o pleno entendimento entre
quem projeta e quem executa determinada tarefa, logo a formacédo de profissionais

capacitados na pratica da metrologia se faz fundamental para quaisquer areas do saber.
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No IFSC campus Criciuma, nos cursos da area de mecatrdnica, é indispensavel a
pratica com instrumentos de medicdo, pois € da competéncia dos profissionais a
realizacdo de projetos que envolvem o dimensionamento, leitura de desenhos técnicos e
manufatura de pecas e equipamentos que exigem medidas especificas. Na pratica da
usinagem, como no uso do torno mecanico e da fresadora, € necessario saber usar
equipamentos como o paquimetro e o micrémetro, ferramentas destinadas a averiguar o
comprimento do objeto usinado e seu progresso no processo de usinagem.

Portanto sdo necessarios materiais que possibilitem a pratica nos equipamentos de
medi¢cdo, como pecgas pré-fabricadas com comprimentos e didmetros ja estabelecidos,
melhorando a atuacdo do docente e a absorcdo de conhecimento dos alunos. Nesse
ambito foram projetados e produzidos cerca de dez corpos em aco inoxidavel AISI 304, de
dimensdes préximas uns dos outros. Estas caracteristicas permitem maior durabilidade do
material produzido e a possibilidade da aplicagéo de principios da metrologia como erro
padrao, tendéncia, corregao, repetibilidade, exatidao e precisao.

O presente trabalho trata-se da projecéo, producao e conclusdo de pecas com
diferentes niveis de didmetro, a fim de possibilitar a pratica e a avaliacdo dos alunos dos

cursos da area de mecatronica e afins do campus Criciuma.
Fundamentacgao tedrica

As normas da metrologia s&o geridas pelo INMETRO, Instituto Nacional de
Metrologia, Qualidade e Tecnologia, ele é responsavel por fiscalizar e fundamentar as
boas praticas e vocabulario da area, com base em documentos técnicos normativos
internacionais como o VIM, Vocabulario Internacional de Metrologia, este documento
enfatiza os termos que os profissionais de diversas ciéncias devem utilizar ao abordarem
dados de medicdo (INMETRO, 2012). Por esta razédo, ndo s6 o estudo da forma de se
medir, mas a forma como processar estes dados e os termos aos quais eles se referem,
sdo razbes mais que suficientes para o ensino das normas e habilidades praticas da
metrologia tanto em cursos técnicos quanto superiores.

Para que os alunos estejam preparados para o mercado de trabalho,
principalmente na area da mecanica e da automacéao industrial, areas que definem a

mecatronica, € fundamental que compreendam o uso de equipamentos de medigdo como
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0 paquimetro e o micrdmetro, e de como mitigar erros de medigdo como o de paralaxe, de
offset, ruidos de sinal entre outros (LINCK, 2017).

Procedimentos metodolégicos

Foi utilizado o software solidworks para realizar os primeiros esbogos e o design
final da pega, sendo o responsavel pelo projeto da peca o docente da area de metrologia,
sendo utilizado um design de cilindro escalonado com didametros de 25,40, 22,40, 19,20,
16,60 , 12,50 e 8,00 mm a fim de proporcionar diversas medigdes em uma Unica pecga, o
material escolhido foi uma barra cilindrica de um metro de aco inoxidavel AISI 304 no

estado trefilado, proporcionando um total de 10 pecas acabadas.

Figuras 1 e 2 - desenho 3d e vista lateral da peca.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Durante o processo de corte da barra na serra de fita horizontal foi descartado mais
material que o previsto, sendo necessario ajustar o comprimento das pegas finais de
90.00 mm para 85.00 mm, apds o corte foram colocadas no torno mecanico, onde foram
submetidas ao processo de faceamento e colocados furos de centro em ambas
extremidades da peca, pois havia uma suspeita que seria necessario o uso de
contraponto no torno CNC (Computer Numerical Control) devido ao comprimento
alongado da peca causar vibragbes durante a usinagem, mas apos um teste bem
sucedido com a primeira pega foi constatado que era seguro usinar sem o contraponto,

tanto o processo de corte e faceamento foram realizados pelo discente bolsista sob
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supervisao do técnico de laboratério, 0 mesmo aluno realizou parte da programacao do

torno CNC, que foi finalizada também pelo aluno bolsista, todo processo foi acompanhado
de perto pelo docente.

O torno CNC é um maquina que usina pecas cilindricas ou simétricas, utilizando
programacgao para garantir 6tima repetibilidade e diminuindo o risco de erro humano,
entretanto como o objetivo das pegas sdo o uso em aula, fora usado a configuracao de
compensacao de desgaste da ferramenta para causar diferengas dificilmente visiveis a
olho nu, Devido ao didmetro da barra ser muito pequeno, foi necessario utilizar um novo
conjunto de castanhas no torno CNC, pois as anteriores haviam sido usinadas para
suportar barras de diametros muito maiores.

Figura 3: simulagao em tempo real da trajetéria da ferramenta no torno CNC.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Tabela 1: resultados pos usinagem no torno CNC

Pecas Medidas (mm)
fabricadas

medidas ideais 8,00 12,50 16,60 19,20 22,40
peca 1 7,56 12,05 16,14 18,75 21,93
peca 2 7,64 12,10 16,19 18,82 22,00
peca 3 7,85 12,32 16,43 19,02 22,22
peca 4 7,70 12,22 16,35 18,88 22,09
peca 5 7,44 11,93 16,00 18,59 21,82
peca 6 7,45 11,86 15,96 18,50 21,73
peca 7 7,39 11,83 15,95 18,52 21,74
peca 8 7,50 12,05 16,11 18,62 21,86
peca 9 8,00 12,51 16,60 19,16 22,39
peca 10 7,56 12,05 16,16 18,72 21,95

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Apo6s o producado, as dez pecas foram medidas e com o uso de pungao foram

numeradas conforme a tabela anterior, e guardadas em uma maleta para evitar danos ao
acabamento e impactos que alterariam sua forma, comprometendo as medidas da peca.
Figuras 4 e 5 : pecas para medigdo acabadas em relagdo a um micrémetro e kit

totalmente terminado.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Resultados e discussoes

Ao final do processo de produgao, foram obtidas 10 pecas para medigao,
colocando em pratica no processo principios de desenho técnico, torneamento e
programacgao para equipamentos CNC. Foi programado no torno CNC para que a pecgas
produzidas tenham didametros diferentes entre si, a fim de evitar que os alunos repliquem
o resultado dos outros colegas, além de simular uma quantia de amostras com baixa
precisdo em relagao ao valor ideal das medidas desejadas, variando assim o numero de
atividades possiveis com o material utilizado, em uma situagdo normal utilizando esta
maquina as pecgas produzidas sairiam com uma baixa tolerancia.

Na aplicacao da primeira atividade utilizando o novo material didatico, os alunos,
uma turma de 20, foram organizados em duplas de modo que cada dupla tivesse que
medir uma das pecas produzidas, entdo os alunos mediram os diametros primeiramente
com auxilio de um paquimetro e posteriormente utilizando um micrémetro, tendo que
relacionar a precisao de cada um.

O grafico 01, a seguir, representa uma das pegas que foram utilizadas de padrao, e

os resultados das equipes ap6és a utilizagado do paquimetro com resolug¢ao de 0,05 mm. O
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erro admissivel para a atividade foi de 0,15 mm, sendo que é possivel verificar o éxito da

grande maioria das equipes.

Grafico 01: resultado das medic¢des pelas equipes e o valor definido como padrao.

a
= EQUIPE 1
EQUIPE 2
= EQUIPE 3
EQUIPE 4
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EQUIPE &
mEQUIPE9

VALORES MEDIDOS DA PECA 1

HPADRAO

Didmetros medidos

Fonte: Elaborado pelos autores.

Consideragoes finais

Apos terminar a manufatura das pecgas para medigao e observar o desempenho no
uso em sala de aula, foi concluido que elas atenderam as exigéncias propostas no inicio
do projeto, levando a pratica da metrologia necessaria aos alunos que irdo utilizar na
industria, fortalecendo conceitos como erro humano, erro sistematico e erro aleatério, e
como eles se relacionam como com as ideias de precisao e exatidao, que sao palavras
erroneamente utilizadas como sinébnimos.

Também ao analisar os processos utilizados para usinar as pegas para medicao,
pode-se afirmar que eles foram eficientes em produzir e garantir repetibilidade nos
resultados esperados para esse tipo de kit. Além disso, o projeto serviu para a pratica de
habilidades essenciais a um engenheiro, como planejamento prévio e consciéncia de
quais métodos mais eficientes a serem tomados, outras competéncias mais praticas, tais
como o uso do torno, da serra em fita horizontal, programacao e escolha das ferramentas

ideais para o tipo de material usinado no torno CNC.
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