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1. OBJETIVO

Este procedimento tem como objetivo descrever um processo de medicdo de pega vazada pelo método
indireto a fim de se poder avaliar a habilidade dos metrologistas quanto ao manuseio de instrumentos de
controle dimensional, ou através da utilizacdo de projetor de perfis, especificamente o PJ-A3000 e KA
Counter da Mitutoyo.

Com este procedimento podem ser medidos os diametros de furos, as distancias entre centros de furos e
angulos com indicagao dos valores em micrometros.

2. TERMINOLOGIA

- Defini¢cbes constantes do VIM — Vocabulario Internacional de Metrologia

- Ponto de Inflexdo - ao submeter o reldgio apalpador a um movimento, chama-se de ponto de inflexdo o
ponto que apresentar alteragao no sentido de movimentacao da haste de medicéo e, consequientemente, do
ponteiro indicador.

2.1 Medigées Indiretas
2.1.1. INSTRUMENTOS

- Desempeno;

- Micrometro de altura;

- Reldgio apalpador com resolugéo de 0,002 mm;
- Tragador de altura.

- Cantoneira de precisao

- Suportes para apalpador

2.1.2. CARACTERISTICAS A SEREM VERIFICADAS

- Diametro dos furos;
- Distancias entre centros dos furos.

E importante ressaltar que ndo é permitido que se utilizem instrumentos de medicdo direta como
paquimetros e micrdmetros, pois o procedimento tem como objetivo, justamente, desenvolver uma técnica
para 0s casos em que nao é possivel realizar a medicao de forma direta.

2.1.3. ROTEIRO DE AVALIAGCAO
2.1.3.1 Preparacao

Limpeza: Utilizar benzina, éter ou alcool isopropilico, tecido, guardanapo de papel ou papel toalha, escova e
luvas de latex. Devem ser limpos a pega vazada e os instrumentos a serem empregados nessa verificagao.

Exame visual: Utilizar luvas de latex para manusear as pegas. O exame da pega consiste em fazer um
controle visual, verificando oxidagbes ou danos/amassamentos/batidas que comprometam a verificagéo.
Verificar se a peca vazada possui rebarbas, oxidagdes, se 0s cantos vivos ndo se encontram amassados ou
quebrados. Anotar no registro de medicao as condi¢des da pega medida.

Estabilizacdo da temperatura: Colocar as pecas a serem medidas juntamente com os padrées sobre a mesa
de medicéo para estabilizagdo da temperatura. A temperatura do ambiente, das pecas e dos instrumentos
empregados, deve ser de (20 £ 2) °C e verificada com um termdmetro de resolugdo méaxima 1,0°C.



CONTROLE DIMENSIONAL Manual: S-CD

‘ MECANICA N
ab ; [~ PROCESSO DE MEDIGAO DE PEGA VAZADA Pagina: 2de12

PR-083 Revisdo: 2 (Out/2011)

Verificagdo da calibracdo dos padrées: Os padrdes e instrumentos utilizados devem estar calibrados por
laboratério credenciado pela RBC (rastreabilidade a padrdes nacionais) e dentro do prazo de validade da
calibracdo. Anotar os dados dos padrdes, instrumentos e seus certificados de calibracdo no relatério de
calibracao.

2.1.3.2. Procedimento de medicao de furos — Método indireto

- Fixa-se o relogio apalpador no tragador de altura a fim de estabelecer um eixo de movimentagéo
perpendicular a mesa do desempeno. E importante verificar se a haste de medicao do reldgio apalpador
encontra-se bem fixada junto ao corpo do relégio apalpador e perpendicular ao tragador de altura.

- Posiciona-se a pega a ser medida de modo que os eixos dos seus furos figuem paralelos a superficie da
mesa do desempeno. Também se coloca o micrémetro de altura sobre o desempeno.

- Posiciona-se o apalpador dentro do furo a ser medido, na posigao central e afastado da borda com a haste
paralela ao plano do desempeno. Aproxima-se o reldgio apalpador da superficie interna inferior desse furo
até que o ponteiro do reldgio apalpador apresente um deslocamento de aproximadamente 0,01mm.
Movimenta-se o tragcador de altura para o lado, em direcdo ao centro, a fim de identificar o ponto de inflexao.
Quando esse ponto é identificado, movimenta-se o tragador de altura contra a peca até que o ponteiro do
relégio marque exatamente 0,01mm de deslocamento, conforme a figura 1.

-
Figura 1 — Medic¢éao inferior do furo

Entdo, movimenta-se o tragador de altura para perto do micrdmetro de altura e desloca-se o micrémetro de
altura até que o mesmo toque a ponta do relégio apalpador, em movimento ascendente, e realize o
deslocamento do ponteiro em exatos 0,01mm, conforme figura 2. Realiza-se a leitura do valor no
microdmetro de altura e anota-se.
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Figura 2 — Referenciamento utilizando o micrémetro de altura

- Agora se retorna ao furo em questao e movimenta-se o tragador de altura até que a haste de medigao do
relogio apalpador toque a superficie interna superior do furo em questéo, na sua posicao central e afastado
da borda, fazendo com que o ponteiro do relégio tenha um deslocamento de aproximadamente 0,01mm.
Movimenta-se o tragcador de altura para o lado, em diregao ao centro, a fim de identificar o ponto de inflexao.
Quando esse ponto é identificado, movimenta-se o tracador de altura contra a peca até que o ponteiro do
relégio marque exatamente 0,01mm de deslocamento, conforme figura 3. Entdo, movimenta-se o tragador
de altura para perto do micrémetro de altura e desloca-se o micrometro de altura até que o mesmo toque a
ponta do rel6gio apalpador em movimento descendente, e realize o deslocamento do ponteiro em exatos
0,01mm, conforme figura 2. Realiza-se a leitura do valor no micrémetro de altura e anota-se.

Figura 3 — Medicao Superior do Furo

- A diferenga entre a primeira e a segunda medidas, adicionada do valor do didmetro da esfera da ponta de
medi¢ao do reldgio apalpador, é a medida do didmetro do furo.
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2.1.3.3. Procedimento de medigao de distancias entre centros — Método indireto

Para medir a distancia entre centros de dois furos, mesmo que ndo estejam alinhados, pode-se utilizar o
método descrito abaixo.

- Em primeiro lugar deve-se identificar a face de referéncia da peca que esta indicada para ser medida no
desenho. Dai posiciona-se a peca, apoiando-a sobre a face de referéncia, sobre a mesa do desempeno e
também se coloca o micrometro de altura sobre esse desempeno.

- Posiciona-se o apalpador dentro do 12 furo a ser medido, na posicdo central e afastado da borda.
Aproxima-se o reldgio apalpador da superficie interna inferior desse furo até que o ponteiro do relégio
apalpador apresente um deslocamento de 0,01mm. Movimenta-se o tracador de altura para o lado, em
direcdo ao centro, a fim de identificar o ponto de inflexdo. Quando esse ponto é identificado, movimenta-se
o tracador de altura contra a peca até que o ponteiro do relégio marque exatamente 0,01mm de
deslocamento, conforme a figura 1. Entdo, movimenta-se o tragcador de altura para perto do micrémetro de
altura e desloca-se o microbmetro de altura até que o mesmo toque a ponta do reldégio apalpador em
movimento ascendente, e realize o deslocamento do ponteiro em exatos 0,01mm, conforme figura 2.
Realiza-se a leitura do valor no micrémetro de altura e anota-se.

Agora retorna-se ao furo em questdo e movimenta-se o tragador de altura até que a haste de medigdo do
relogio apalpador toque a superficie interna superior do furo em questéo, na sua posicao central e afastado
da borda, fazendo com que o ponteiro do relégio tenha um deslocamento de 0,01mm. Movimenta-se o
tragador de altura para o lado em dire¢do ao centro, a fim de identificar o ponto de inflexdo. Quando esse
ponto é identificado, movimenta-se o tracador de altura contra a pega até que o ponteiro do relégio marque
exatamente 0,01mm de deslocamento, conforme figura 3. Entdo, movimenta-se o tragador de altura para
perto do micrémetro de altura e desloca-se o micrometro de altura até que o mesmo toque a ponta do
relégio apalpador, em movimento descendente, e realize o deslocamento do ponteiro em exatos 0,01mm,
conforme figura 2.

- Realiza-se a leitura do valor no micrémetro de altura e anota-se. A soma das duas medidas, realizadas no
12 furo com o micrémetro de altura, divididas por dois é o valor do centro do primeiro furo.

A partir dai, posiciona-se o apalpador dentro do 2° furo a ser medido, na posigdo central e afastado da
borda. Aproxima-se o relégio apalpador da superficie interna inferior desse furo até que o ponteiro do
reldgio apalpador apresente um deslocamento de aproximadamente 0,01mm. Movimenta-se o tragador de
altura para o lado, em direcdo ao centro, a fim de identificar o ponto de inflexdo. Quando esse ponto é
identificado, movimenta-se o tragador de altura contra a peca até que o ponteiro do relégio marque
exatamente 0,01mm de deslocamento, conforme a figura 1. Entdo, movimenta-se o tragador de altura para
perto do micrémetro de altura e desloca-se o micrometro de altura até que o mesmo toque a ponta do
relégio apalpador, em movimento ascendente, e realize o deslocamento do ponteiro em exatos 0,01mm,
conforme figura 2.

- Realiza-se a leitura do valor no micrémetro de altura e anota-se.

- Agora retorna-se ao furo em questdo e movimenta-se o tragador de altura até que a haste de medigao do
reldgio apalpador toque a superficie interna superior do furo em questao, na sua posi¢ao central e afastado
da borda, fazendo com que o ponteiro do relégio tenha um deslocamento de 0,01mm. Movimenta-se o
tragador de altura para o lado, em dire¢ao ao centro, a fim de identificar o ponto de inflexdo. Quando esse
ponto é identificado, movimenta-se o tragcador de altura contra a pega até que o ponteiro do relégio marque
exatamente 0,01mm de deslocamento, conforme figura 3. Entdo, movimenta-se o tragador de altura para
perto do micrémetro de altura e desloca-se o micrometro de altura até que o mesmo toque a ponta do
relégio apalpador, em movimento descendente, e realize o deslocamento do ponteiro em exatos 0,01mm,
conforme figura 2.

- Realiza-se a leitura do valor no micrémetro de altura e anota-se. A soma das duas medidas, realizadas no
29 furo com o micrémetro de altura, divididas por dois sera o valor do centro do segundo furo.

- A diferenca entre a medida do centro do 2° furo e a medida do centro do 1° furo é a medida da distancia
entre centros em relagdo a uma superficie de referéncia de apoio.
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| 22.  Medigées Diretas

Este item tem como objetivo estabelecer os parametros para ajuste e operagao dos instrumentos: PJ-A3000 e
KA Counter; bem como a forma de execu¢do e demais requisitos para a realizagdo de medidas lineares,
angulares e por comparacao, durante as provas de qualificagao de inspetores de Controle Dimensional.

2.2.1. INSTRUMENTOS E MATERIAIS

— Projetor de Perfil marca Mitutoyo, modelo PJ-A3000.

— Contador para medidas lineares marca Mitutoyo, modelo KA Counter.
— Nivel de bolha.

— Termémetro de resolucéo 1 °C.

- Alcool isopropilico.

— Tecido de popeline.

— Luva de latex.

— Massa de calafetar para fixagao da pecga (se necessario).

2.2.2. APLICACAO

O projetor de perfil PJ A-3000 e o contador linear KA Counter poderéo ser utilizados para a execu¢ao dos
seguintes tipos de medicdes em pecas:

— medic¢des lineares.

— medic¢Bes angulares.

— medi¢des por comparagao com uso de cartas-padrao.
2.2.3. DOCUMENTOS DE REFERENCIA
MITUTOYO, 2009 - PJ-A3000 Measuring Projector — User’s Manual.
MITUTOYO, 2009 - KA Counter for Linear Scale Units — User's Manual.

Norma ABNT NBR NM-1SO1:1997 - Temperatura padrdo de referéncia para medi¢des industriais de
comprimento.

Portaria N2 29 de 1995 do INMETRO - Vocabulario Internacional de Termos Fundamentais e Gerais de
Metrologia (VIM)
2.2.4. DESCRIQZ\O DO PROJETOR DE PERFIL PJ-A3000

O projetor de perfil PJ-A3000 é um instrumento de medigcao que realiza medigdes precisas de dimensoes,
contornos e caracteristicas superficiais em pecas diversas. O projetor apresenta as seguintes caracteristicas:

— mesa posicionadora X-Y com cursos maximos de 200 x 100 mm;
— display do contador de posigao angular;
— emprego de lampada reflexiva halégena, com tensao de 24 V e poténcia de 150 W.

A Fig. 1 a seguir apresenta as partes principais do projetor de medicao PJ-A3000.



CONTROLE DIMENSIONAL Manual: S-CD

MECANICA o
ab ; T PROCESSO DE MEDIGAO DE PECA VAZADA Pégina: 6 de 12

PR-083 Revisdo: 2 (Out/2011)

e /2
o dV dib @
- /

Figura 1 — Projetor de Perfil PJ-A3000 (Fonte: Mitutoyo, 2009)

[1] - Cabecote de projecao.

[2] - Tela de projecgéo.

[3] - Botédo de rotacao da tela.

[4] - Botao para bloqueio da rotagéo da tela.

[5] - Contador angular.

[6] - Contador X-Y (ndo disponivel, substituido pelo contador KA Counter, ver Fig. 2).
[7] - Lentes de projegéo.

[8] - Sistema de iluminacdo refletora, lentes condensadoras para reflexao.
[9] - Mesa posicionadora X-Y.

[10] - Painel de controle.

[11] - lluminag&o de contorno (interno).

[12] - Manopla-disco para focalizagéo.

[13] - Painel de poténcia.

[14] - Conector de saida do contador X-Y.

[15] - Manopla de movimentagdo da mesa ao longo do eixo X.

[16] - Manopla de movimentacdo da mesa ao longo do eixo Y.
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2.2.5. DESCRICAO DO CONTADOR LINEAR KA COUNTER

O contador linear KA Counter é utilizado em conjunto com o projetor de perfil PJ-A3000, indicando os
valores das medidas ao longo dos eixos X e Y em funcdo da movimentagdo da mesa posicionadora do
projetor de perfil.

A Fig. 2 apresenta as partes principais do contador linear KA Counter.

HEEE0

Figura 2 — Contador linear KA Counter (Fonte: Mitutoyo, 2009).

[1] - Display: mostra os valores dos eixos X e Y (resolucao de 0.001 mm ou 0.0001”).
[2] - Sub-display: mostra 0 nUmero da coordenada usada e o modo de operagéo.

[3] - Permite zerar os valores dos eixos X e Y.

[4] - Teclas utilizadas para entrada de dados numéricos.

[5] - Teclas de controle das fungdes basicas.

[6] - Tecla liga/desliga do aparelho.

[7] - Indicador da unidade de medida em utilizag&o.

Obs.: as demais teclas e fungées do KA Counter ndo descritas acima, ndo fazem parte do escopo deste
procedimento.

2.2.6. EXECUGCAO

2.2.6.1 Preparacao

Limpeza — utilizar benzina, éter ou alcool isopropilico, tecido de popeline branco, toalha e luvas de latex.
Devem ser limpas todas as pecas a serem medidas utilizando-se o projetor de perfil PJ-A3000.
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Nivelamento — deve-se verificar com o nivel de bolha, o nivelamento da base de sustentagédo do projetor e caso
se faga necessario, nivela-la corretamente utilizando-se os botdes de ajuste da mesma.

Estabilizagdo da temperatura — a temperatura do ambiente para realizagdo de medidas utilizando-se o projetor
PJ-A3000 e o contador linear KA Counter deve ser de (20 + 6) °C, a mesma deve ser verificada com um
termOdmetro de resolugéo de 1 °C.

2.2.6.2. Utilizando os Equipamentos: PJ-A3000 e KA Counter

O procedimento para realizagdo de medidas lineares utilizando-se o projetor de perfil PJ-A3000, aliado ao
contador linear KA Counter, é descrito a seguir.

a) Ligando o projetor PJ-A3000

Para ligar o projetor de perfil PJ-A3000, utiliza-se inicialmente a chave liga/desliga do painel de poténcia do
projetor, localizada no lado direito do mesmo (ver Fig. 1).

O Sistema de iluminagéo do projetor PJ-A3000 é ligado através das chaves do painel de controle do mesmo,
cuja localizagao é mostrada na Fig. 3.

& il #+
: i
“lm * — £ — 'l —
FROFILE_FRGJECTOR
PJ=-A3000 o) D . D L D
4 ) -+ 4
[1] [ [

Figura 3 — Painel de controle do projetor PJ-A3000 (Fonte: Mitutoyo, 2009)
[1] - Chave principal liga/desliga.

[2] - Chave seletora do brilho do sistema de iluminagcao do contorno.
[3] - Chave para ligar o sistema de iluminagao refletora.

b) Ligando o contador linear KA Counter

- Para ligar o contador linear KA Counter, basta pressionar a tecla “on/off” mostrada |Ta’:;|
na Fig. 2. '
- Ao ligar o KA Counter se o display indicador dos eixos X e Y estiver piscando #
intermitentemente, basta pressionar a tecla “CE” mostrada na Fig. 2 para estabilizar =
0S Mesmos.

2.2.6.3. Procedimento para realizacdo de medidas lineares

O procedimento para realizagdo de medidas lineares, utilizando-se o projetor de perfil PJ-A3000 aliado ao
contador linear KA Counter, é descrito a seguir e pressupde que ambos dispositivos estejam conectados e
ligados, conforme descrito no item 6.2.

Passo 1: Posicionando a peca a ser medida.

Posicionar cuidadosamente a peca a ser medida sobre o vidro central da mesa XY do projetor, de modo que
a mesma seja projetada na tela de projecao do PJ-A3000. Apds o correto posicionamento da peca e ajuste
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do foco do projetor, avaliar se a lente de aumento de 10X do projetor € adequada as medigées a serem
realizadas na peg¢a, caso nao seja, solicitar substituicdo pela lente de aumento de 20X.

Obs.1: caso seja necessério fixar a pega para que ndo se movimente durante a execugéo das medigoes,
pode-se fix4-la usando uma massa moldavel (massa de calafetar) fornecida para pelo examinador.
Obs. 2: 0 passo 1 deve ser repetido a cada nova pega a ser medida.

Passo 2: Realizando medi¢des lineares

- Mover a mesa X-Y do projetor através das manoplas de movimentagéo, de modo a alinhar a aresta da
peca com uma das linhas as linhas centrais da tela de projegéo.

2

.'/ H
e

1
- Pressionar a tecla de zeragem no KA Counter do eixo X e/ou eixo Y para ajustar o contador no zero.

Tecla de zeragem do eixo X.

Tecla de zeragem do eixo Y.

Obs.1: Caso o display dos eixos X e Y esteja piscando intermitente, pressionar a tecla “CE” antes de realizar
a zeragem dos eixos. Para o posicionamento destas teclas no KA Counter, ver Fig. 2.

- Selecionar no KA Counter a unidade na qual a medida serd realizada, mm ou pol, através da tecla “UNIT".
As Resolugdes das medidas indicadas pelo KA Counter sdo: 0.007 mm ou 0.0001".

Se a opgao milimetros estiver selecionada, aparecerd
a indicagdo mm no display.

- Mover a mesa X-Y, alinhando a outra aresta da peca com a linha central da tela de projecao.

™

Dimensao

- Fazer a leitura do valor da medida realizada na peca no display do KA Counter, no exemplo acima a
dimensao da pega € indicada no eixo X do KA Counter.
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2.2.6.4 Procedimento para realizacao de medidas por comparacao

Medicdes e inspecbes podem ser realizadas no projetor de perfil PJ-A3000 por compara¢do da imagem
projetada da pec¢a na tela do mesmo, com uma carta de medidas padréo, a qual é customizada para uma
dada ampliacao do projetor.

Este método de medicdo é adequado para a checagem de geometria complexa, as quais ndo podem ser
inspecionadas com uma simples medigdo dimensional. Dessa forma, consegue-se determinar, por exemplo,
o perfil de uma rosca, o valor de um raio de concordancia, etc.

Se necessario, serdo fornecidas cartas-padrdo pelo examinador para a realizagdo de medidas por
comparagao. O procedimento para realiza¢gdo de medidas por comparacao € descrito a seguir.

Passo 1: Posicionar a pega a ser medida.

Deve-se posicionar cuidadosamente a pe¢a a ser medida sobre o vidro central da mesa posicionadora XY,
de modo que a mesma seja projetada na tela do PJ-A3000 (conforme Passo 1 do item 7.3).

Passo 2: Medindo a peca por comparagéo

Utilizando as cartas-padrao fornecidas, realizar as medi¢gdes comparando o perfil projetado da peca na tela,
com os padrdes impressos na carta-padrao.

Tolerance lines

7o

2.2.6.5 Procedimento para realizacao de medidas angulares

Para a medicdo de angulos em pecas no projetor de perfil PJ-A3000, utiliza-se o contador angular do
mesmo, cuja posicao no projetor pode ser observada na Fig. 1. O detalhamento das fungbes deste contador
angular esta descrito na Fig. 4 a seguir.

(11 [2] [3] [5] [4]
Figura 4 — Contador angular.

[1] - Display de medidas angulares.
Faixa: £360° (+x370° no modo ABS).
Resolucao: 1’ ou 0,01°.

[2] - Tecla de ajuste do zero.
Ajusta o contador angular em zero para qualquer posi¢ao desejada.
Manter a tecla “ZERQO” pressionada por aproximadamente 3 s.
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[3] - Indicador do modo ABS/INC.
O LED fica aceso, indicando se o contador esta no modo ABS (absoluto) ou INC (incremental).

[4] - Chave seletora da resolugdo da medida angular
A tecla “MODE” permite selecionar a resolugao do incremento angular a ser utilizado nas medigdes:
0,01° ou 1’ (“default” é 1’). Para alternar de uma resolugdo a outra, manter a tecla “MODE”
pressionada por aproximadamente 3 s.

[5] - Chave seletora de modo de medigcao angular ABS/INC.
Pressione a tecla ABS/INC para selecionar entre os modos de trabalho ABS ou INC.

Os passos para realizacdo de medidas angulares utilizando-se o Contador Angular e a Tela de Projecao do PJ-
A3000 sao descritos a seguir.

Passo Procedimento Tela Contador Display

1 Alinhe uma das extremidades do
angulo a ser medido com uma das
linhas referenciais da tela de
projecdo. Coloque o contador
angular no modo ABS e ajuste o
contador para ZERO. Verifique qual
a resolugdo estabelecida para a
medicdo do éangulo e se for
necessario, ajuste a mesma através
da tecla “MODE”.

= b %

2 Avance a mesa posicionadora X-Y,
no sentido necesario para medir o
angulo requerido.

3 Gire a tela de proje¢ao através do
botdo de rotacdo da mesma (ver
Fig.1), alinhando a outra
extremidade do angulo com a
mesma linha de referéncia da tela
usada no passo 1. A medida do
angulo é indicada no contador
angular do projetor.
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3 REGISTRO DE RESULTADOS

Deve ser preparado o registro dos resultados conforme descrito no Anexo |.
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1) Caracteristicas do micrometro de altura
Faixa de Indicagéo: Fabricante:
Resolugéo: Modelo:
N¢ Identificacao: N? de série:
2) Caracteristicas do relogio apalpador
Faixa de indicacao: Fabricante:
Resolugéo: Modelo:
N¢ identificacéo: Ne de série:
3) Condigbes ambientais Temperatura ambiente:
4) Medicdes
4.1) Medigao dos diametros dos furos

Dimenséo controlada (mm) Primeiro valor (mm) Segundo valor (mm) Valor do didmetro (mm)

4.2) Medigao das distancias entre centros

Dimenséo
controlada (mm)

Distancia entre

Primeiro valor (mm) | Segundo valor (mm) | Centro do furo (mm) centros (mm)

5) Croqui da pega

6) Observacdes

Inspetor: SNQC: Data: / /




