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Resumo. Apresenta-se neste artigo uma nova abordagem de ensino para a disciplina de Metrologia.
O principal objetivo desta disciplina, no Curso de Engenharia Mecanica da UFF, é transmitir ao
aluno os conceitos formais de Metrologia, e, desenvolver neste a capacidade de elaboracdo de
mecanismos para avaliacao da qualidade de produtos. Nesta abordagem, o produto a ser estudado
€ escolhido pelo aluno, que néo fica limitado somente a area de Metrologia Dimensional. A partir
deste estudo € desenvolvido por cada aluno um projeto que abrange os conceitos de: Metrologia,
Controle de Qualidade e Fabricacéo. Em alguns casos, estes projetos levam a criagdo de prototipos
capazes de avaliar a qualidade de produto atraves de testes. A motivacdo central do curso esta na
busca de mecanismos capazes de avaliar a qualidade do produto escolhido. A qualidade do produto
estq associada a capacidade deste de alcancar os fins determinados no projeto, mantendo a
satisfacdo do cliente. Neste contexto o curso de Metrologia passa a agregar conhecimentos de
outras disciplinas de Engenharia, tendo em vista que a qualidade de um produto pode envolver
multiplas areas.

Palavras-chave: Metodologia de Ensino em Engenharia Mecanica, Metrologia, Controle de
Qualidade.

1. INTRODUCAO

A implantagdo da disciplina Metrologia no Curso de Engenharia Mecénica da UFF teve como
principal objetivo fornecer aos aunos de graduacéo conceitos formais de Metrologia Dimensiond, de
forma integrada a préticas ce laboratdrio, tendo em vista que aguns destes conceitos encontravam-se
dispersos em disciplinas do Setor de Fabricacdo Mecénica. A necessdade de conscientizacdo e
motivagdo dos alunos para a quaidade, assm como a associagao intrinseca entre Metrologia e Qualidade,
ampliou 0 escopo das atividades do curso. A qualidade, em um sentido mais amplo, € o resultado da
obtenc&o de um produto que satisfaca plenamente as necessidades de um cliente. Dentro deste cendrio, a
Metrologia, ciéncia da medicéo, apresenta- se de modo estratégico para aredidade industria brasileira por
Ser a base técnica da quaidade. Os desdobramentos da Metrologia tém uma larga abrangéncia, tanto em
relacéo a sua interdisciplinaridade, quanto ao seu nivel de atuacéo. Com efeito, a Metrologia mostra:- se
fundamentd em diferentes nivels de aplicacdo, desde o “ché@o de fébrica’ aé o desenvolvimento de
tecnol ogias dtamente sofisticadas, sendo também tecnologia fundamental em todas as &reas de atuacéo da
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indidtria. Inicidmente, para ressdtar a importancia da Metrologia como meio de assegurar a qualidade

dos produtos, os conhecimentos das disciplinas de Processos de Fabricagdo por Usinagem foram
aplicados na avdiacéo da qudidade de méguinas-ferramenta. Desta primeira experiéncia surgiram as
demais que motivaram os dunos a pesquisarem produtos previamente testados pelo INMETRO e por
laboratorios especificos. Dedta pesquisa resultaram  experiéncias que envolveram conceitos e
conhecimento de outros campos da Metrologia, como forga, pressdo, Gtica, entre outros.

2. METROLOGIA E QUALIDADE
2.1. Metrologia

Metrologia € a ciéncia da medicéo. Medicdo € o conjunto de operagBes que tem como objetivo
determinar o valor de uma grandeza. A Metrologia abrange todos os aspectos teoricos e préaticos relativos
as medigdes, qualquer que sga a incerteza, em qualquer campo da ciéncia ou tecnologia (INMETRO,
1995).

O resultado de uma medicéo € sempre um vaor ou dado, mais a unidade de medida que caracteriza o
mensurando, acompanhado de uma incerteza de medicdo. O cdculo da incerteza de medicdo edta
associado a natureza do mensurando, dos padrdes utilizados, das influéncias externas (temperatura,
umidade, pressao, aceleracdo da gravidade etc.) e do processo de medicdo (Theisen, 1997).

O resultado da medicdo € a mehor estimativa do vaor do mensurando. Desse modo, a qudidade do
que esta sendo medido estd associada ao grau de confiabilidade do resultado gerado (Waeny, 1992). O
maior ou menor grau de confiabilidade esté relacionado ao processo empregado na obtengéo do resultado
da medicdo. Assm, para se avdiar a qualidade de um produto, ou sga, se este produto atende a sua
especificacdo inicid, € necessirio que sgam redizadas medicdes para testar sua confiabilidade. Os dados
obtidos gpos as diversas medicOes séo entdo avaliados a partir de conceitos basicos apresentados no
curso de Metrologia

A Metrologia pode ser aplicada a diferentes areas do conhecimento tais como: Mecéanica, Aclstica e
VibragBes, Eletricidede, Quimica, Térmica e Optica. Existindo, en cada uma dessas &reas, uma vasta
quantidade de unidades de medida.

2.2. Importancia do Controle de Qualidade

No mundo de hoje, as mudangas ocorrem de uma maneira cada vez mais intensa. S0 consequiéncias
da répida evolugdo socid, tecnoldgica e, acima de tudo, mentd que a humanidade vem atravessando.
Estas mudancas pdem a prova a sobrevivéncia das empresas em todo 0 mundo, abaando as mais sdlidas
edruturas empresariais.  Empresas pequenas e rapidas absorvem o mercado de empresas grandes e
lentas, empresas que possuem seus produtos e servicos certificados pelas Normas Internacionals séo
preferidas pelo consumidor, em detrimento das que ndo possuem.

O objetivo do Controle de Qualidade Total (CQT) € proporcionar condigdes, dentro da empresa, que
garantam a absor¢do destas mudancgas. O CQT é exercido por todos os elementos participantes de um
processo, para obter resultados que satisfacam as necessidades de todas as pessoas envolvidas no
processo, em especia 0 seu cliente (Werkema, 1996).

Para atingir as metas de qudidade tota, € essencid ter um bom sistema de padronizacdo montado na
organizacéo. A padronizacéo ssmplifica as etapas a serem seguidas para dcangar a meta, e envolve o uso
de normas, limitacdo ou diminuicdo de tipos, uniformizacéo de méodos de avaliacdo, de projeto, da
comunicagao e documentacdo, e da execucao dos processos.



Aos padrbes de execucdo de processos estdo relacionados os procedimentos operacionas,
desenvolvidos para cada atividade relacionada com a Quaidade. Tais procedimentos devem descrever os
objetivos e 0 desempenho dessas atividades para que a Qualidade sgja atingida.

Para que a padronizagdo sgja universamente aceita € necessrio que sgja baseada em Normas
Internacionais. Dependendo da atividade para a qual se destina o produto ou servico, ha um grande
ndmero de normeas, regulamentos ou codigos que regem aimplantacdo dos Sistemas de Quaidade.

Uma empresa deve ser capaz de demonstrar a qualquer tempo, a conformidade de seus produtos e
Servigos aos requisitos e necessidades de seus clientes, ou sgja, garantir a qualidade de seus processos.
As empresas que conseguem isso podem ser certificadas, em relacdo a uma das Normas da Série 1SO
9000, isto &, érgaos competentes e iddneos reconhecem o Sistema de Qudidade implantado na empresa,
e emitem um Certificado de Garantia da Qualidade do processo ou do produto desenvolvido na empresa.

2.3. Controle de Qualidade em Laboratérios

Como exigéncia do Sistema de Qualidade implantado em Laboratérios de Metrologia, conforme as
normas da série ISO 9000 e atuamente a norma I1SO / IEC GUIDE 25, todos os procedimentos
operacionais para as dividades que contribuam direta e indiretamente para a Qudidade devem ser
registrados e incluidos no Manua da Qualidade do Laboratorio (ABNT e INMETRO, 1998). Entre estes
procedimentos operacionais encontram-se os procedimentos metrologicos, de grande importancia no
sentido de garantir a confiabilidade dos servigos prestados.

Os procedimentos metrol0gicos podem ser divididos em procedimentos de medicéo e procedimentos
de calibragéo, existindo ainda os procedimentos de manutencao.

Procedimentos de medicdo congistern no “conjunto de operagdes, descritas especificamente, usadas
na execucdo de medidas particulares, de acordo com um dado método” (INMETRO, 1995). O
INMETRO observa ainda que “um procedimento de medicdo é usuamente registrado em um documento,
que agumas vezes é denominado procedimento de medicéo (ou método de medicdo) e normamente tem
detalhes suficientes para permitir que um operador execute a medicéo sem informagOes adicionals’.

Os procedimentos de medicéo de um instrumento devem descrever detalhadamente cada uma das
medi¢des possivels no instrumento, em concordancia com as hormas do INMETRO e outras &fins, sendo
individua para cadainstrumento.

Os procedimentos de calibracéo descrevem amaneirapelaqual os instrumentos devemn ser calibrados,
de modo que estes sggam rastreados pelo padrdo nacional (INMETRO). Em outras paavras, tomando
como exemplo a Metrologia Dimensiond, este procedimento certifica se a leitura obtida no instrumento é
compativel com a Definicdo Internaciona do Metro, dentro de uma tolerdncia preetabelecida.  Tais
procedimentos devem ser rigorosos, devendo estar completamente em conformidade com as normas
internacionais e da ABNT.

3. METODOLOGIA DE ENSINO NO CURSO DE METROLOGIA
3.1. Metrologia Dimensional no Curso de Engenharia M ecanica

Desde a ultima reforma curricular, € oferecida aos dunos de graduacdo em Engenharia Mecénica a
disciplina Metrologia Dimensiond. Esta disciplinatem por objetivo conscientizar, motivar e formar pessod
quaificado para auar em Metrologia, sgja na indistria, em laboratdrios de calibracdo e ensaios ou em
pesquisa.

A disciplina conta com a infra-estrutura do Laboratério de Metrologia Dimensiona da UFF (LMD -
UFF). O LMD existe num contexto universitario que tem como objetivos mais amplos o ensino (formacéo



de recursos humanos de Graduac@o e Pos-Graduacdo), a pesquisa (projetos na area de Metrologia) e a
extensao (repasse de tecnologia a comunidade indugtrid).

Além do LMD, encontra-se a disposi¢do dos aunos outros laboratérios para o desenvolvimento das
atividades do curso de Metrologia. Os laboratdrios mais procurados sdo: Laboratdrio de Ensaios
Mecanicos (LEM), Laboratorio de Tecnologia Mecénica (LTM), Laboratdrio de Metdografia e
Tratamentos Térmicos (LABMETT), Laboratdrio de Automacdo, Processamento de Imagens e Sinais
(LAPIS) e Laboratério de Reologia (LARE).

O programa desta disciplina é congtituido, resumidamente, de: principios basicos da Metrologia;
nogdes de cadeias de rastreabilidade e Certificacao; técnicas de Controle da Qualidade em fabricacéo,
aravés de andlise edtatidtica; e, estudo e mangjo de instrumentos de medi¢do de uso comum na indlstria
O programa prevé ainda aulas préticas no Laboratdrio de Metrologia Dimensional.

Atuamente vem sendo adotada uma abordagem inovadora no curso de Metrologia, que consste no
desenvolvimento de projetos que estimulam os aunos, a partir da sdecdo de um produto comercid, a
criarem procedimentos que permitam avdiar a qualidade do mesmo. Adotou-se esta nova metodologia
em funcéo do incentivo que o INMETRO vem dando aredizacdo de certificagbes voluntarias de produtos
comercidizados.

A avdiacdo da conformidade de produtos consiste em um processo sistematizado, acompanhado e
avdiado de forma a assegurar que um produto, servigo, processo ou profissona atenda a requisitos de
normas ou regulamentos preestabelecidos. A avdiacéo da conformidade normamente envolve acdes
visando o estabelecimento de normas ou regulamentos, ensaios e auditorias para avaiagéo de Sstemas da
qualidade (INMETRO, 2001). Neste contexto, a disciplina de Metrologia Dimensiona deve estimular a
avaiacdo da conformidade de produtos.

Os projetos so desenvolvidos, individua mente pel os alunos, de acordo com as seguintes etapas.

(1) Identificagdo do produto — o duno deve selecionar um produto acabado que servird como
objeto de estudo durante 0 curso. A escolha deste produto também deve destacar sua
aplicacéo.

(2) ldentificacdo das principais caracteristicas do produto — nesta etgpa o auno deve
reconhecer 0s principais itens do produto que devem atender a critérios de quaidade.

(3) Pesguisa de normas técnicas - 0 duno deve pesquisar as principais normas e documentacoes
de referéncia aplicavels aos itens em estudo.

(4) Selecdo de procedimentos de avaliagdo — 0 auno deve sdecionar dguns procedimentos de
ensaio que permitam a avaliacdo da comprovacdo de conformidade de um item.

(5) Desenvolvimento de novos procedimentos - no caso de ndo existirem normas técnicas
especificas para avdiagdo do produto, cabe ao auno desenvolver um procedimento.

(6) Execucéo do(s) procedimento(s) de ensaio — 0 duno deve executar os) procedimento(s)
pertinente(s) a avaliagdo dos itens, respeitando as normas técnicas cabivels.

(7) Avaliacdo dos resultados — os resultados devem ser discutidos destacando-se a qualidade dos
itens do produto.

(8) Apresentacdo dos resultados — o0 duno deve gpresentar os resultados de acordo com o
estabelecido pela RBE.

Cabe ressdtar que, por limitagOes operacionais e de tempo, ndo sdo redlizados ensaios em lotes do
produto, ficando-se restrito a somente uma ou poucas amosiras.

A sdecdo do produto e dos itens de teste costuma envolver multiplos conhecimentos, ndo se
restringindo gpenas a aea dimensona, mesmo porque, os itens de conformidade a serem avaiados
raramente s80 somente de uma &rea de conhecimento.



3.2. Apresentacdo de Casos

Para exemplificar os tipos de produtos e o0 desenvolvimento da abordagem proposta, sdo
goresentados, resumidamente, alguns temas de projetos desenvolvidos por dunos da disciplina de
Metrologia

Entre os produtos analisados pode-se destacar a lata de refrigerante. Uma das caracterigticas
avaliadas foi a capacidade de aberturado lacre, que consistiu em determinar se o lacre suporta, dentro dos
limites dos angulos determinados, executar a abertura dalata, sem se partir antes, o que resultaria na perda
do produto. Um outro item andisado foi a rotulagem. O procedimento verificou se as informagoes
relevantes estavam impressas na lata, como fabricante, vaidade, composicdo quimica, indicacdo de
volume, indicacéo de teor acodlico, simbolo de reciclagem. Foi também redlizado um teste de queda, que
condgtiu em veificar qua a dtura maxima para que ndo ocorra 0 rompimento da lata ou qualquer outro
dano ao produto.

Além deste caso podem ser citados os seguintes projetos de avaiacdo de quaidade de produtos:
fusivels, resstores détricos, serras, torno, extrusora, embal agens plasticas etc.

A seguir sfo apresentados detalhadamente dois projetos desenvolvidos, no primeiro destaca-se a
exigéncia de normas adequadas para verificacdo da qualidade do produto, dém da agregacéo de
conhecimentos de Elétrica, e, no segundo observa-se o desenvolvimento de um prot6tipo parateste.

3.2.1. Fusiveis

A importéncia deste primeiro trabaho foi estimular o duno na busca de Normas, Certificados e outras
informagOes técnicas que venham a tornar possivel a avaiacdo de desempenho do produto escolhido.
Antes desta busca, 0 aluno selecionou o produto a ser estudado (fusivels) e identificou os principais itens
deste que deveriam atender os critérios de qudidade. Destaca-se este projeto em fungdo do aprendizado
de outra &rea de conhecimento diferente da Dimensond.

Por limitacdo de espaco, a apresentacéo deste trabalho vai se deter a selecdo das caracteridticas e a
comparagao entre as diferentes Normas.

Alguns fatores envolvem uma boa selecéo de fusivels, pois a escolha correta determinara o melhor
desempenho e maior seguranca para seus aparelhos e circuitos.

(1) ldentificacdo do produto - Fusiveis.

(2) Identificacdo das principais car acteristicas do produto

-Corrente nomina de operacéo.

A determinacdo da corrente que melhor se enquadre ao seu projeto, normamente é determinada pelo

fabricante e estampada no fusive.

- Temperatura ambiente.
Estimar qua serdavariacdo de temperatura ambiente do seu equipamento em operacao.

- Sobrecarga de corrente e duracdo do tempo em que o fusivel deve abrir (Tempo de fusdo).
Tempo decorrido quando um fusivel sofre uma sobrecarga e inicia a ruptura do eemento e o ingtante
em que seiniciao arco.

-Tipo de agéo.
Esta relacionado com as caracteristicas tempo x corrente do fusivel. Estimar qual a mais adequada.



- Estimativa de tamanho, comprimento, didmetro e dturado fusivel.

(3) Pesquisa de normastécnicas
UL - No registro UL estéo contidas todas as exigéncias da UL/CSA 248-14 - Fusivels para
protecéo de sobrecargas.
Os testes de indice de amperagem da UL sdo conduzidos a 110%, 135% e 200% da corrente
nomina tabelada. O fusivel deve conduzir 110% do seu indice de amperagem e estabilizar a uma
temperatura que ndo exceda a 75°C.
O fusivel deve dbrir a 135% da corrente nomind dentro de 1 hora e a 200% da corrente nomind
dentro de 2 minutos para0-30 A e 4 minutos para 35-60 A.
RU - UL Reconhecido, quando a UL redliza testes para utilizagdo especifica de um fusivel.
CSA - A Caetificagdo da CSA no Canada é equivaente ao registro de Aprovacéo da UL nos
Estados Unidos. O programa de aprovacdo da CSA é idéntica ao UL Reconhecido, pois permite ao
fabricante criar a sua propria especificacdo, efetuar os testes e aprova-los.
MITI - A aprovacdo daMITI no Japdo € smilar a gprovacdo da UL nos Estados Unidos.
MIL-F-15160 e MIL-F-23419 - Estas especificagbes controlam fusivels adequados para uso em
aplicagdes detronicas Militares, segundo a Internacional Electrotechnical Commission (IEC). A
IEC a0 contr&rio da UL e CSA, somente edita as normas e ndo gprova nem homologa fusives.
Enquanto que a UL e CSA especificam e so responsavels pelos testes e fornecem as gprovactes.
As aprovagdes para especificagdes da IEC sdo dadas pelas organizagbes como SEMKO (Swidish
Institute of Test and Approvals of Eletrical Equipament) e BSI (British Sandards Institute) -
Ingtituto de Padrdes Britanico. A publicacdo 127, Classe |, II, Il e V (250V), define dois niveis de
capacidade de interrupcdo: Fusiveis de baixa capacidade e dta capacidade de interrupcéo.

Fusiveis de baixa capacidade de interrupcdo devem passar em testes de 35 A ou 10 vezes a
capacidade da corrente, enquanto que fusiveis de dta capacidade de interrupcdo devemn passar em
testes de 1500 A.

(4) Selecao de procedimentos de avaliagdo
ApGs este estudo o0 duno escolheu um tipo de fusivel para aplicar os testes de desempenho de
qudidade. Paratanto foi escolhido um fusivel registrado pela UL e certificado pela CSA.

(5) Desenvolvimento de novos procedimentos
Néo foi necessario desenvolver novos procedimentos tendo em vista a existéncia de normas

especificas.

(6) Execucao do(s) procedimento(s) de ensaio
Os testes seguiram explicitamente a norma recomendada, ndo ocorrendo anormalidades durante a
execucdo dos procedimentos.

(7) Avaliacdo dosresultados

Tendo em vida a redizacdo de testes em goenas dez produtos, ndo foi possivel discutir sobre a
qudidade da amodgtra, uma vez que esta néo foi obtida de maneira controlada. Dos dez produtos
testados, sete encontravamse de acordo com o estabelecido pela norma técnica.

(8) Apresentacdo dosresultados
Os resultados foram agpresentados segundo model o disponibilizado de relatdrio técnico.



3.2.2. Latasderefrigerante

Neste trabalho, além da escolha do produto, do levantamento de itens, da escolha de Normas técnicas
e da sdecdo de procedimentos de avdiagdo, o auno daborou um protétipo para execucdo do
procedimento de ensaio.

As andlises redlizadas se referem alatas de refrigerante, e consistem em determinar se a marca testada
eda em conformidade com as normas técnicas ou com os procedimentos adotados para determinar
caracteristicas outras que ndo possuam norma especifica
Define-se procedimento qualquer roteiro formalizado com a findidade de determinar caracteristicas do
produto, que ndo possam ser obtidas seguindo-se as normas técnicas, sga por fdta de uma norma
especifica para a determinacéo desta caracteristica, ou pela dificuldade de se obter ou se adaptar uma
norma preexistente ao problema proposto.

(1) Identificagdo do produto - Latas de refrigerante.

(2) Identificacdo das principais caracteristicas do produto
Qualidade de abertura do lacre, desempenho em queda e rotulagem.

(3) Pesquisa de normastécnicas
NBR 9474 - determinacéo de desempenho em queda
NBR 10531 - definicdo de termos referentes a embalagens metdicas
NBR 11276 - classficagéo de latas com até 20 litros
NBR 10532 - determinacdo do volume de liquido em latas

(4) Selecao de procedimentos de avaliagdo
Foram selecionados os seguintes itens para avaiagao: capacidade de abertura do lacre, rotulagem
e teste de queda.

(5) Desenvolvimento de novos procedimentos

Para a determinacdo das caracteristicas do produto, seréo propostos 0s seguintes procedimentos,
visto que ocorre uma impossibilidade de obtencdo de normas especificas sobre 0 assunto, ou as
normas existentes e citadas anteriormente ndo sdo adaptaveis ao problema proposto:

a) Capacidade de aberturado lacre

Para a medicdo da capacidade de abertura do lacre, deve ser observado que a lata e o lacre
edgam sem danos na sua estrutura (amassados, pontos de ferrugem, etc). Também deve ser
considerado um angulo de rotacdo minimo, que ndo comprometa a estrutura do lacre no ato de
abertura da lata, Fig. 1. Este procedimento determina se o lacre suporta, dentro dos limites dos
angulos determinados, executar a abertura da lata, sem se partir antes, o que resultaria na perda do
produto.

O éangulo beta deve ser igud a = 5° para se ter uma abertura ideal. Também, como forma de
averiguar a capacidade de abertura do lacre, pode ser congtruido um sistema que possibilite a
medicdo da forca necess&ria para a abertura da lata. Neste ponto, € sugerido um modelo para a
medicéo destaforca
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Figura 1. Angulo méximo admissivel para rotaggo do lacre = 2,

O modelo proposto consste de um fixador para a lata (torno de bancada, ou smilar), com um
cabo para tracionar o lacre, fixado por uma pequena garra, faz-se a medida da forca necessaria
acrescentando-se pesos medidos, gradativamente. A forca de abertura é medida quando o lacre
rompe atampa da lata, pois aforca seguinte sera menor, para encerrar a agéo de abertura, Fig. 2.

Lata 0O Raldana
[ y A— f
Tornnsde
bancada - \
Dinambdmero
Jogo de pesos

Figura 2. Esgquema para medicéo daforca de aberturada lata

Como forma de auxiliar na medicdo da forca, pode-se associar ao cabo de tracdo um dispositivo
medidor de forca, como um dinamdmetro, que fard aleituraimediata da forca, sem serem necess&rias
conversdes mateméticas.

Pode-se também, apds a medicdo da forca de abertura, medir-se 0 maior angulo possivel para
gue hgjaa aberturada lata, variando-se a posicéo do lacre.

Segue dguns dados fornecidos pelo fabricante das latas de referentes aos esforgos suportados pelos
componentes das mesmeas.

Rompimento da escotilha: 4,5 PSI = 0,316 kgf/cn

Abertura da escotilha: 5,5 PSI = 0,385 kgf/cn?

Resisténciado andl: 6,0 PSI = 0,420 kgf/cn?

b) Rotulagem

Este procedimento andisa se as informages relevantes estdo impressas na lata, como fabricante,
vdidade, composicdo quimica, indicacdo de volume, indicacdo de teor acodlico, simbolo de
reciclagem.

c) Testedequeda

Este procedimento estipula uma dtura maxima que deve ser obedecida para que nd&o ocorra
rompimento da lata ou qualquer outro dano que resulte na condenacéo do produto. Anadlisando a
atura de uma pessoa normd, estipula- se esta dtura de queda como sendo de 1,4 m.



(6) Execucéo do(s) procedimento(s) de ensaio

Os testes escol hidos foram executados no Laboratério de Tecnologia Mecanicada UFF (LTM). Foi
escolhido como ensaio principa, o teste de tracéo para determinacéo da forca de abertura da lata,
fetapdo lacre.

- Rotulagem
O ensaio para rotulagem andisou se as informagdes sobre 0 produto estdo de acordo com o
estipulado.

- Volume
Com o auxilio de um frasco perfeitamente cilindrico, foi medido o volume do liquido nalata.

-Teste de tracdo

Com um balde associado a0 conjunto mostrado anteriormente, substituindo o jogo de pesos,
foram obtidos resultados dentro da faixa especificada, ou sga, ndo foi preciso acancar a forca
necessaria para a ruptura do lacre, ou da escotilha, para que esta se abrisse.

(7) Avaliagdo dosresultados

A andise tem como finalidade comparar, segundo as normas citadas, ou os procedimentos
estipulados, a adequacdo do produto andisado, com relagdo a informagdes de rotulagem, volume,
res sténcia a chogque mecanico (queda) e dispositivo de abertura (minima forca exigida).
Ressdta-se que a andise redizada foi para somente uma marca de refrigerante e que somente foi
considerado um teste entre os anteriormente citados.

N&o foi observada nenhuma anormalidade em relacdo a rotulagem estipulada, tendo a marca todas
as informagdes pertinentes rel acionadas na lata.

Como resultado observou-se que tanto o lacre quanto a escotilha suportaram aforca aplicada para
a abertura, sem que ocorressem falhas na abertura.

Devido a modificacdo no procedimento de cdculo para abertura, ndo foi possivel medir a variagdo
angular admissivel do lacre, nem a exata forca aplicada até a abertura.

Quanto ao volume, observou-se um erro pequeno menor do que 0,8 %, erro este em parte devido
a formacéo de pequena camada de espuma, e consequente perda de materia por evaporacdo, em
virtude do tempo de espera necessario ao assentamento da espuma.

(8) Apresentacdo dosresultados
Os resultados foram apresentados conforme normas de relatorio técnico (parte destes resultados
encontra- se destacada no presente artigo).

4. CONCLUSOES

A disciplina de Metrologia agrega mutiplos conhecimentos em Engenharia no momento em que s
esimula a andise da qudidade de diversos itens produzidos pela indlstria, visando a competitividade nos
mercados interno e externo. A avaiacdo da conformidade destes itens capacita 0 duno a desenvolver
habilidades em projetos de controle de quaidade. O auno deve conhecer o processo de fabricacdo e os
requistos de qudidade dos itens para poder avaia-los. No desenvolvimento desta atividade sfo
empregados também conhecimentos fundamentais de tratamento edatistico de dados, dém dos
conhecimentos pertinentes ao projeto a ser analisado. Estes podem estar associados as seguintes aress.
dimensiond, eétrica, de fabricacdo, de ensaios, de materiais, entre outras.



A metodologia de ensino adotada na disciplina de Metrologia da UFF vem permitindo a formacdo de
pessoa qudificado com capacidade de atender as necessidades atuais do mercado na &rea de Metrologia,
tanto em nivel tecnologico quanto de formacdo de recursos humanos. Alguns ex-adunos da disciplina
vieram a atuar em diferentes Laboratorios do INMETRO (Dimensiond, Forca e Dureza, Aclgtica e
VibracOes, entre outros). O gproveitamento de recursos humanos em diversas areas demonstra o carater
multidisciplinar do curso de Metrologia.

A nova abordagem dada a disciplina de Metrologia permite que alunos de outros cursos de Engenharia
também participem das aividades, assmilando os conceitos fundamentais da area e desenvolvendo
projetos relacionados a sua habilitacdo. 1sto demonstra aimportancia da Metrologia para a formacéo de
engenheiros em fungdo do seu carder multidisciplinar.  Com is0 a disciplina agrega também os
conhecimentos e experiéncias comuns a redidade de outras areas.

Tradiciondmente a metodologia adotada em disciplinas de Metrologia consta de transmisséo de
conceitos e redizacdo de préaticas laboratoriais. Apesar da disciplina ndo ser tipicamente de projeto, na
metodol ogia adotada na UFF o duno aplica os conhecimentos obtidos através do desenvolvimento de um
projeto que inclui, em alguns casos, a aboracdo de procedimentos para avaiacdo da qualidade.
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METROLOGY — A MULTIPLE KNOWLEDGE DISCIPLINE
Fabiana RodriguesLeta & StellaMaris Pires Domingues

Abstract. In this paper we present a new teaching approach for the Metrology discipline. The main
objective of this discipline is transmit to the Mechanical Engineering students the formal concepts
of Metrology and also motivate them to design quality evaluation devices for commercial products.
The student chooses the product, and its evaluation is not limited only to the Dimensional Metrology
area. Sudents develop individual projects that include the basic concepts of Metrology, quality
control and manufacture. In some cases, they must create prototypes capable to evaluate the
product quality through tests. To obtain such objectives the discipline attaches knowledge of other
areas and Engineering disciplines.

Keywords. Teaching methodology, metrology, quality control.



