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1. Introdugao

: ! » Objetivos do trabalho:

LAY v Apresentar um estudo metrolégico sobre medigcdes do parametro de
batimento radial (Fr) de engrenagens cilindricas

v Implantacéo dos servicos de calibracéo de artefatos (padrdes de medicéo) de
engrenagens no Laboratorio de metrologia dimensional do Inmetro
(Lamed).
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2. Materiais e Métodos

‘ : 2.1 Padrdo de engrenagem do Lamed
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* Desvios de perfil (F,, f;, e f,,)
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2. Materiais e Métodos
I 2.2 Maquina de medig¢do por coordenadas (MMC), mesa rotativa e acessorios de fixa¢do
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Clindro B
Circanferéncia - [— ,

’ Ponto

Chindro A | |PrismaNg
— , Magnético

Montagem do Padrao na MMC

Elementos para SC do Padrao

2.3 Padrdo de referéncia do Lamed

Para prover rastreabilidade metroldgica e determinar os erros sistematicos da
MMC nas medi¢des dos raios, foi utilizado um bloco-padrao calibrado com
valornominalde 50 mm.




2. Materiais e Métodos

‘ : 2.4 Procedimento de Medigdo

W an el > O batimento radial (Fr) representa a diferenca entre a distancia radial maxima
e minima de uma sonda (esfera, cilindro, prisma ou cone) em relacdo ao eixo
de giro da engrenagem.

Cone ou prisma
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2. Materiais e Métodos
‘: 2.4 Condigoes de medigdo - (F,)

INMETRO > FRENCO FRENCO
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Foi utilizado um apalpador com esfera de 3 mm de diametro nominal e o
batimento radial (F,) foi calculado a partir dos pontos de medicao dos passos
considerando um diametro nominal de esfera de 7 mm.

» Lamed / Inmetro

s Foi utilizado um apalpador com diametro nominal de esfera de 7 mm de
didametro nominal.

v" Limitacoes do Lamed

* Nao possui mesa rotativa automatica;

* Software especifico de medicao;

* Apalpadores para montar uma configuragao estrela; e
 Determinac¢ao do SC e a estratégia de medicao diferente.




2. Materiais e Métodos
i ! 2.4.2 Programa de medi¢do — Batimento radial (F,)
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1° Etapa — Definicdo de parametros

2° Etapa — Definicdo do SC do padrdo de engrenagem

3° Etapa - Medi¢cdo do Batimento Radial

R. .. = Raio maximo medido

max

R,.:, = Raio minimo medido




3. Avaliacao dos Resultados e Incerteza de Medicao

» Guia para expressaoda incerteza de medicao (GUM) [6].

Sl > Baseando-se na comparag¢ao internacional EURAMET.L-S24 [7], o Erro
normalizado (E.) foi o parametro escolhido.

Eﬂ — th_vwf

2 2
Juiab + Uref’

Viss=valor obtido pelo Lamed;
V.= valor obtido pelo laboratdrio de referéncia (FRENCO);
U= incerteza expandida obtida pelo Lamed; e
U.s= incerteza expandida obtida pelo laboratorio de referéncia (FRENCO).

» Um valor de resultado é considerado aceitavel, adequado ou
compativel quando |En| < 1.

» Principais fontes de incerteza para medi¢cao do Batimento radial (Fr)

v A repetibilidade dos raios medidos;

v" Aincertezado padrdo de medicdo de referéncia (bloco-padrio de 50 mm);
v" 0 erro na definicdo do sistema de coordenadas (SC) do padrdo; e

v" A resolu¢doda MMC.
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3. Avaliacao dos Resultados e Incerteza de Medicao

3.1 Resultados do Batimento radial ( Fr) — Em 26 posi¢oes - Lamed e FRENCO

$y $ 3 3 3 &3

Posicio na .jmgulc- na Fr-(pnm) U (nm) Fr-(pnm) [" (nm)
mesa mesa (%) Lamed Lamed FRENCO FEENCO E,
1 0.00 43,9 0.6 44.2 1.0 0,23
2 13,85 43.8 0.6 44.2 1.0 0,33
3 27.69 43.4 0.6 44.2 1.0 0,66
4 41.54 43,5 0.6 44.2 1.0 0.64
5 55,38 43.4 0.6 44.2 1.0 0,73
6 69.23 43.4 0.6 44.2 1.0 0,66
7 83,08 43.4 0.6 44.2 1.0 0.65
8 06,92 43.8 0.6 44.2 1.0 0,38
9 110,77 44.0 0.6 44.2 1.0 0.14
10 124.62 44.4 0.6 44.2 1.0 0.18
11 138.46 44.3 0.6 44.2 1.0 0.09
12 152,31 44.0 0.6 44.2 1.0 0.15
13 166.15 44.1 0.6 44.2 1.0 0.10

Tabela 1 - Resultados obtidos do batimento radial (Fr) — Lamed e FRENCO.
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3. Avaliacao dos Resultados e Incerteza de Medicao

3.1 Resultados do Batimento radial ( Fr) — Em 26 posi¢oes - Lamed e FRENCO

Posiciao na ﬁmguln na Fr-({nm) ' (nm) Fr-(nm) ' (nm)
mesa mesa (%) Lamed Lamed FRENCO FRENCO E,
14 180,00 44.1 0.6 442 1.0 0,09
15 193,85 44.0 0.6 44.2 1.0 0,18
16 207,69 43.6 0.6 44.2 1.0 0,51
17 221.54 43.5 0.6 44.2 1.0 0,63
18 235,38 43.5 0.6 44.2 1.0 0,57
19 249,23 43.3 0.6 44.2 1.0 0,78
20 263,08 43.8 0.6 44.2 1.0 0,36
21 276,92 44.0 0.6 442 1.0 0,21
22 290,77 43.8 0.6 44.2 1.0 0,35
23 304,62 44.2 0.6 44.2 1.0 0,01
24 315,46 44.2 0.6 44.2 1.0 0,01
25 332,31 44.0 0.6 44.2 1.0 0,19
26 346,15 43.8 0.6 44.2 1.0 0,35

Tabela 1 - Resultados obtidos do batimento radial (Fr) — Lamed e FRENCO. (continuagao)




3. Avaliagcao dos Resultados e Incerteza de Medicao

I 3.1 Resultados do Batimento radial ( Fr) — Em 26 posi¢oes - Lamed e FRENCO
INMETRO
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Grafico com Erros normalizados (Fr) em 26 posicoes com raios medidos corrigidos.




4. Conclusoes

N[ S0lel > Todos os resultados obtidos para batimento radial (F) mostraram-se
compativeis, mesmo utilizando uma montagem do padrao de engrenagem na
mesa da MMC diferente do certificado de calibragao da FRENCO.

» 0O programa de medigao elaborado atende as necessidades e o procedimento
de medicao desenvolvido pode ser utilizado para executar este tipo de
servico.

» Estudos estdo sendo realizados visando a redugdo de incerteza de medigao
desse parametro.
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