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Introducéo

O avanco tecnolégico na indistria mecanica trouxe consigo grande desenvolvimento de equipamentos e
dispositivos de medicdo, pois, com o aumento da produtividade e da precisdo requerida as pegas, o controle
dimensional foi tornando-se cada vez mais rigido. Com isso surgiu a necessidade de elaboracdo de
instrumentos com a possibilidade de um controle metroldgico maior, ja que com as tolerancias cada vez mais
estreitas, os erros de tais instrumentos poderiam estar na mesma ordem de grandeza dos erros das pegas
produzidas. A partir disso, surgiu a necessidade da criacdo de métodos para a separacdo dos erros de
medicdo. Um desses métodos é o Método da Reversédo (Bryan et al., 1989), que possibilita a comparacéo do
mensurando com um padrdo, em duas etapas. Este método se caracteriza pela manipulacdo de um grau de
liberdade do sistema exceto a direcdo de sensibilidade do sensor utilizado (Estler et al., 1996).

O objetivo deste trabalho é avaliar o erro de retilineidade do barramento do torno mecanico do
Laboratorio de Iniciagdo & Engenharia Mecéanica da UFSCar. Para tal, foram estudados métodos de
verificacdo de erros em equipamentos, optando pela reversdo, devido a facilidade e possibilidade de utilizar
instrumentos préprios do laboratorio.

Metodologia

Para o problema proposto, a avaliacdo do erro de retilineidade do sistema foi conferida aplicando-se o
Método da Reversdo, o qual possibilita a verificacdo imediata do erro do artefato padrdo e do barramento do
torno, pois pode-se desacoplar os erros individuais.

A Fig. 1 (a) mostra o principio operacional do Método da Reversdo. Na primeira etapa do procedimento,
o artefato padrdo é posicionado entre pontos sobre as guias cujo erro deseja-se medir. E, em seguida,
iniciando o movimento retilineo, o sensor fornece a soma dos erros individuais do artefato e da guia,
denominada de medida direta (L;(x)), da qual obtém-se a Eq. (1). Denominam-se 0s erros de retilineidade da
guia e do artefato padréo através de G(x) e R(x), respectivamente.

Ly ()= R(x)+G(x) (1)

Na segunda etapa o carro é recolocado na posicéao inicial e, em seguida, o artefato e o sensor deverdo
sofrer uma rotacdo de 180° em torno do eixo longitudinal da peca, e assim 0 sensor percorrera 0 mesmo
percurso do procedimento anterior, porém o erro da guia sera percebido com sentido contrario ao da primeira
medicdo. Assim obtém-se a Eq. (2):

L, (x)=R(x)-G(x) 2)

Com isso, de (1) e (2), extrai-se o sistema formado por duas equacg®es, a partir do qual pode-se obter os
erros individuais da guia e do barramento:

R(x)= Ly (x)+ L, (x)
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Fixada a referéncia, e montado o sistema, como na Fig. 1 (a), iniciou-se a medi¢cdo. Foram realizadas 5
medig¢des no percurso de ida e 5 no percurso de volta. No caso do torno, foi utilizado um eixo como artefato
de referéncia. O eixo foi fixado entre pontos. O relégio comparador utilizado, com resolucéo de 2 pm, foi
fixado numa base magnética, presa ao carro transversal do torno. A Fig. 1 (b) mostra a montagem
experimental do sistema.
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Figura 1 — (a) Diagrama esquematico; (b) Montagem do Método da Reversao no torno.

Buscou-se validar o Método da Reversdo através da avaliacdo do desvio de retilineidade do artefato
padrdo isoladamente, através de medicdo convencional. Posteriormente, os valores foram comparados com o
resultado fornecido pelo Método da Reversdo. A medicdo convencional foi realizada em uma mesa de
desempeno utilizando-se o reldgio comparador.

Resultados

De posse dos dados experimentais, Li(x) e Ly(x), estes foram aplicados ao sistema da Eqg. (3), do qual
forma obtidos os erros do padrdo e da guia. Posteriormente estes erros foram alinhados segundo seus pontos
extremos. Os erros da guia e do padréo podem ser observados na Fig. 2 (a) e (b).

10 ¥ T T T T

—e— Guia (ida)
—e— Guia (volta)

3

3 10 4 .

e —e— Artefato (ida)

w 5 —e— Artefato (volta) Y
—a— Convencional

0
15 T T T T T T T T
0 50 100 150 200 250 0 50 100 150 200 250
Posicao (mm) Posicao (mm)
(@) (b)

Figura 2 — (a) Erro de retilineidade horizontal das guias; (b) Erro de retilineidade do artefato.

O erro de retilineidade da guia, na ida e na volta sdo, respectivamente, iguais a 8,2 um e 10,2 um. A
histerese média é 2,5 um. Para o artefato padréo, os erros de ida e volta séo iguais a 15,5 um e 15,7 um,
respectivamente. A histerese média é 0,4 um. O erro obtido através da medicao convencional é de 20,0 um.

Concluséao

Pode-se inferir que o erro da guia é pequeno e compativel com a finalidade pretendida para a sua
utilizacdo. Nota-se que os resultados obtidos para o desvio do artefato padréo pela reverséo, em diversos
pontos sdo proximos aos da medicdo convencional. A diferenca na regido central pode ser atribuida a
variagOes na temperatura ao longo do desenvolvimento experimental do trabalho. Sendo assim, ratifica-se a
utilizacdo do Método da Reversdo, comprovando sua praticidade e simplicidade de realizag&o.
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