DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE PARA O APOIO DO ENSINO DE
METROLOGIA DIMENSIONAL MECANICA

Eduardo Carlos Bianchi

Robson Cristiano de Campos

Universidade Estadual Paulista, Departamento de Engenharia Mecénica, 17033-360, Bauru,
SP, Brasil. E-mail: bianchi @bauru.unesp.br.

Resumo

Neste trabalho foi desenvolvido um software que possibilita o ensno da medicéo dos erros
dimensionais mecanicos, sem a utilizacdo fisica de instrumentos de medicdo. O software
procura estimular o usuério a ser autodidata, onde o avango da informatica permitira que
profissionais/alunos possam aprender através de computadores, utilizando o professor apenas
para esclarecer davidas que o0 programa ndo esclareca.
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1. INTRODUCAO

Atualmente, tém-se dado cada vez mais atencdo ao estudo da prética de metrologia, devido
atendéncia no mercado em busca de qualidade e competitividade. A metrologia € uma ciéncia
exata que tem como meta quantificar o valor de uma medida dimensional.

A metrologia dimensional mecanica pode ser dividida em dois grandes ramos, sendo que
um é responsavel pelas medidas muito precisas, também conhecida de mecanica fina, que se
refere a microgeométrica. Esta parte da metrologia utiliza aparelhos sofisticados em geral
caros, como o rugosimetros, medidores de circularidade, dentre outros.

O outro ramo da metrologia é de medidas macrogeométricas. Para a obtencdo destas
medidas, os instrumentos utilizados nestas préticas, s80 normalmente menos sofisticados e
menos caros que os Utilizados nas medicdes microgeométricas. Nas medicOes
macrogeométricas, 0s instrumentos de medicdo mais utilizados sdo: paquimetros,
micrémetros, reldgios comparadores, ocos padroes etc.

No entanto, a simples obtencéo destes equipamentos ndo significa necessariamente que a
realizacéo da quantificacdo de uma medida dimensional seja facil. Na verdade o profissional
gue ira executar estas medidas, devera possuir bons conhecimentos tedricos e préticos sobre
metrologia.

Nas instituicdes de ensino e em pequenas empresas tem-se dificuldade para arealizacéo de
préticas de laboratorio devido ao elevado custo dos equipamentos e instrumentos de medicao,
além de serem delicados.

Neste sentido, foi desenvolvido um software capaz de realizar a simulacéo destas préticas,
bem como avaliar o usuario, permitindo que este intergja com o software e possa testar os



seus conhecimentos. Além disso o software desenvolvido apresenta paginas graficas com
exemplos préticos e resumos da teoria sobre o erro a ser medido, permitindo que o usuario
possa esclarecer as suas davidas.

2. Descricao do Software

O software foi desenvolvido na Linguagem Visual Basic 3.0 podendo ser utilizado tanto no
ambiente Windows 3.1 como no Windows 95. O programa contém explicacdes tedricas,
simulacBes de medicles e exercicios praticos para avaliar os conhecimentos do usuario com
relacdo aos erros de forma, posicéo, orientacéo e batida.

A seguir serdo apresentadas as principais telas deste software, contendo explicacOes
sucintas arespeito de seu funcionamento e interacéo gréficacom o usuério.

2.1 Telade Apresentacao

A tela de apresentacdo, mostrada na figura 1, € um menu de escolha. Nela encontram-se
peguenos menus com erros de forma, orientacdo, batida, posicéo, bibliografia e saida.
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Figural - Telade apresentacao dos submenus

Para o usuario aprender ou esclarecer as possiveis dividas sobre qualquer um dos um erros
geométricos, proposto pelo software, basta 0 usuério clicar com 0 mouse sobre o0 assunto
referente. Por exemplo: um usu&rio que desgja obter informacBes sobre o erro de
circularidade, basta clicar o submenu, doravante denominado bot&o, de circularidade no menu
de erros deforma.

Caso 0 usuério deseje sair do software, basta apenas clicar oicone de saida, que permanece
sempre posicionado ao lado direito datela de apresentacéo (vide figura 1).

3 Errosde Forma

O menu de escolha dos erros de forma, apresenta algumas praticas que podem ser
acionadas pelo usuério na seqiiéncia que for mais conveniente. Clicando-se qualquer um dos



botdes deste menu, o usuério terd acesso imediato a smulacéo, teoria e pratica da referida
medic&o.

O menu de erros de forma é composto por retilinidade (ou diferenca de reta), circularidade,
cilindricidade, planicidade, linha e superficie qualquer.

3.1 Telade Retilinidade

A tela de retilinidade, apresentada na figura 2, € composta por um pequeno menu de
escolha, uma animacdo gréfica e, na parte superior, uma explicacdo sucinta do procedimento
da medicdo utilizando-se como instrumentos de medicdo um relégio comparador € um
desempeno.

Uma animacdo gréfica mostra o procedimento pratico para redizar a medicdo de
retilinidade. 1sto é feito, colocando-se a peca a ser medida sobre o desempeno e em seguida
passa-se 0 reldgio comparador sobre a peca. Durante esta operacéo os valores do erro, ponto a
ponto, sdo registrados, para delimitar o campo de tolerancia.

No menu de escolha denominado de "Controles®, o usuario podera escolher trés opcdes
para a redizacdo da préica de um exercicio aleatério monitorado pelo computador,
aprofundar-se mais 0s conceitos tedricos sobre este tipo de erro ou voltar para a tela de

apresentacao.
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Figura?2 - Telade retilinidade.

3.2 Telade Planicidade

Clicando-se sobre o botdo planicidade aparecera a tela de planicidade, apresentada na
figura 3, que € composta por animacao grafica, teoria e exercicios.

A animacdo gréfica mostra o reldgio comparador deslocando-se sobre a superficie de uma
peca. Eta deve estar posicionada sobre trés apoios num mesmo plano. Estes apoios ndo séo
alinhados numa mesma direcdo e também ndo sdo coincidentes afim de se obter um plano de
referéncia. 1sto € obtido com a utilizacdo de trés “macaguinhos’ posicionados numa mesma
altura, com relagdo a superficie que se desgja medir. E importante ressaltar que devido as
limitagdes gréficas do Visual Basic 3.0, ndo foi possivel realizar uma animacdo espacial, ou
sgja, com profundidade. Portanto o usuario devera considerar que os trés “macaquinhos’ néo
est&o localizados numa mesma linha.
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Figura3 - Telade planicidade

3.3 TeladeCircularidade

Acionando-se a tela de circularidade, o usuario ird se deparar com a animacao gréafica de
uma medicdo de erro de circularidade.

A tela de circularidade, apresentada na figura 4, mostra o rel6gio comparador posicionado
na parte superior de uma peca (com geometria cilindrica), vistade frente. A prética é realizada
girando-se a peca em torno de seu centro, a0 mesmo tempo em gue um relégio comparador
registra o perfil geométrico desta. Também € oferecida neste caso a op¢do do usuario acessar

a parte de teoria €/ou exercicio proposto.
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Figura4 - Telade circularidade.

3.4 Telade Cilindricidade

A tela de cilindricidade mostra uma peca em rotac@o, posicionada entre eixos. Durante o
movimento de rotacdo, um re 6gio comparador trandada sobre a peca no sentido longitudinal,



registrando os pontos que representam o perfil geométrico da peca para neste caso. Isto resulta
num campo de toleréncia cilindrico.

Devido aos recursos gréficos disponiveis e a posicdo em que a peca se encontra, torna-se
dificil de se demonstrar que a peca esta rotacionando em torno do seu eixo central. Para evitar
possiveis confusdes, colocou-se uma observacdo na parte inferior da peca alertando sobre este
fato e uma seta indicando arotacéo da pega, conforme mostraafiguras.
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Figura5 - Telade cilindricidade.
3.5 TelasdeLinha e Superficie Qualquer

Estas duas préticas ficaram substancialmente comprometidas na parte de sua animacéo
grafica e de seus respectivos exercicios devido a limitacdo gréfica na representacdo
tridimensional dos instrumentos de medida, pelas limitacdes da linguagem Visua Basic
versdo 3.0, em animar o relégio comparador para percorrer as direces horizontal, vertical e
diagonal.

Como as praticas de linha e superficie qualquer requerem trajetérias diferentes das
convencionais, ndo foi possivel a suarealizacdo. Espera-se para um futuro breve o surgimento
de umanova versdo do Visual Basic, onde isto se torne possivel .

No entanto, o usuario podera ter acesso as teorias de linha qualquer e superficie qualquer.
Cada uma destas apresentard informacdes tebricas referentes a cada caso, do procedimento
para a obtencdo do campo de tolerancia e um exemplo de cada, conforme pode ser observado
nas figuras6 e7.
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Figura6 - Telade linha qualquer
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Figura 7 - Telade superficie qualquer
4 Errosde Orientacao

De forma similar ao que foi realizado no item que trata dos erros de forma, o usuario
também podera melhorar 0s seus conhecimentos sobre 0s erros de orientacdo. Este tipo de
desvio de posicéo € definido para elementos (linhas ou superficies) que tém pontos em
comum através de interseccdo de suas linhas ou superficies, os quais sdo classificados em:
paralelismo, perpendicularismo e inclinagéo.

4.1 TeladeParalelismo

Ao entrar natela de paralelismo, 0 usuério assistira 0s passos principais para a realizacéo
da medicdo deste erro. Para a redizacdo desta prética, inicialmente, uma pecga cilindrica
vazada € encaixada no pino que eta paralelo ao desempeno, conforme € apresentado nas
figuras8 e9.
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Figura 8 - Encaixando a pecano pino
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Figura9 - Medindo o erro de paraelismo

Em seguida, passe-se 0 reldgio comparador na superficie externa da peca, e assim tera
realizado a medicéo de paralelismo da superficie externa em comparacdo a superficie interna.

4.2 Tela de Perpendicularidade

Natela de perpendicularidade, o usuério tera acesso aos principais passos pararealizar uma
medicado de perpendularismo.
Inicialmente deve-se posicionar a peca de forma cilindrica vazada no pino, conforme

mostraafigura 10, e em seguida deve-se passar o rel6gio comparador na superficie que desga
verificar o erro de perpendicularismo, apresentado nafigura1l.
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Figura 11 - Rel6gio comparador passando sobre a peca
5- CONCLUSOES

Este software é um protétipo autodidatico, que tem como diretriz principal o ensino de
metrologia relacionado as praticas de erros de forma, orientacdo, batida e posicdo nas
instituicdes educacionais técnicas.

O software apresenta as seguintes vantagens:

» Protecao contraapirataria, devido ao sistema de senha;

» Possui todas as telas e imagens dos erros de forma, posicéo, orientacdo e batida;

» Permite e obriga que o0 usu&rio obedeca a ordem dos passos preestabelecida para a
realizacéo da prética, com a necessidade de ativar e desativar 0s botBes necessarios,

» Monitora os passos do usuério e o avalia;

A interacdo entre software e usuério é amigavel, tornando-se este software um “video-game
educativo”, facilitando a aprendizagem.
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