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APRESENTACAO

A Engenharia Mecéanica pode ser definida como o ramo da engenharia que aplica
0s principios de fisica e ciéncia dos materiais para a concepc¢ao, andlise, fabricacéo e
manutencéo de sistemas mecéanicos. O aumento no interesse por essa area se da
principalmente pela escassez de matérias primas, a necessidade de novos materiais que
possuam melhores caracteristicas fisicas e quimicas e a necessidade de reaproveitamento
dos residuos em geral.

Nos dias atuais a busca pela redugéo de custos, aliado a qualidade final dos produtos
€ um marco na sobrevivéncia das empresas, reduzindo o tempo de execuc¢éo e a utilizacéo
de materiais.

Neste livro sdo apresentados trabalho tedricos e praticos, relacionados a area
de mecéanica e materiais, dando um panorama dos assuntos em pesquisa atualmente. A
caracterizacdo dos materiais € de extrema importéncia, visto que afeta diretamente aos
projetos e sua execugéo dentro de premissas técnicas e econémicas.

De abordagem objetiva, a obra se mostra de grande relevancia para graduandos,
alunos de p6s-graduacéo, docentes e profissionais, apresentando tematicas e metodologias
diversificadas, em situag¢des reais. Sendo hoje que utilizar dos conhecimentos cientificos
de uma maneira eficaz e eficiente € um dos desafios dos novos engenheiros

Boa leitura

Henrique Ajuz Holzmann

Joao Dallamuta
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RESUMO: A limitacdo de recursos para a
construcdo de bancada didaticas no ensino
superior gera a necessidade da criacdo de novas
metodologias para disciplinas até entao teéricas.
Nesta otica, este trabalho tem como objetivo a
criacdo de uma metodologia de ensino para a
disciplina de metrologia para o curso superior
em engenharia mecénica. Para isso, este
trabalho pretende mostrar uma pratica aplicada
dentro da disciplina de Metrologia, cujo nome é
Projeto Metrolégico. Este projeto proporciona a
aplicacéo dos conceitos com base em medices
realizadas pelos proprios alunos. As medigdes
foram realizadas com base na escolha de
um componente metdalico que ja tenha sido
submetido a esforcos mecéanicos (rolamentos
automotivos). As medicbes devem ser realizadas
com a variacdo de diferentes parametros:
instrumento de medicéo, técnicos e amostras.
Com base nos resultados, os discentes foram
orientados a determinar os erros de medicéo
e o valor da incerteza de medicdo. Suas

Engenharia mecanica: A influéncia de maquinas, ferramentas e motores no cotidiano
do homem 2

conclusdes devem estar voltadas a comparagcéo
dos valores de incerteza de medicdo e os
valores verdadeiros convencionais e tolerancia
determinados inicialmente. Observou-se que
melhorias devam ser realizadas para a aplicacao
desta metodologia nos proximos semestres,
como o reforco na demonstracédo dos calculos de
incerteza de medicao.

PALAVRAS-CHAVE: Metrologia, Educacgéo para
engenharia, Engenharia mecanica.

ABSTRACT: The limitation of resources for
the construction of didactic benches in higher
education generates the need to create new
methodologies  for  previously  theoretical
disciplines. In this light, this work aims to create
a teaching methodology for the discipline of
Metrology in a higher course of mechanical
engineering. For this, this work intends to
show an applied practice, named Metrological
Project, within the discipline of Metrology. This
project provides the application of concepts
based on measurements made by the students
themselves. The measurements were made
based on the choice of a metallic component
that had already been subjected to mechanical
stresses (automotive bearings). Measurements
were performed by varying different parameters:
measuring instrument, technicians and samples.
Based on the results, students were oriented to
perform the determination of measurement errors
and measurement uncertainty. Their conclusions
aimed at the comparison of the measurement
uncertainty values and the conventional true
values and tolerance initially determined. It was
observed that improvements should be made for
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the application of this methodology in the next semesters, such as the reinforcement in the
demonstration of the measurement uncertainty calculations.
KEYWORDS: Measurement, Education in engineering, Mechanical engineering.

11 INTRODUGAO

Metrologia € a ciéncia que trata das medi¢des como um todo, abrange todos os
aspectos teoricos e praticos relativos as medicées (INMETRO, 2012). A metrologia esta
presente em diferentes areas da ciéncia, desde a medi¢cdo de massa quando compramos
macas na feira, quando abastecemos carro com combustivel até grandes valores como a
construgdo de um mapa geoldgico (FARUOLO, 2005).

A educacado € uma ciéncia em constante transformacéo, e na contemporaneidade
ela passa por novos desafios. Em 2003, Libaneo ja sugeria algumas atitudes docentes
necessarias diante da realidade do mundo contemporaneo, entre as quais pode-se
mencionar a aprendizagem ativa e ensino como mediagcdo e saber utilizar as novas
tecnologias (LIBANEO, 2003).

Segundo Moran (2015), as escolas estdo mudando para modelos mais centrados
em aprender ativamente com problemas reais, desafios relevantes, jogos, atividades e
leituras, valores fundamentais, combinando tempos individuais e tempos coletivos;
projetos pessoais de vida e de aprendizagem e projetos em grupo. A tendéncia é priorizar
o envolvimento maior do aluno, com metodologias ativas como o ensino por projetos de
forma mais interdisciplinar, o ensino hibrido e a sala de aula invertida.

Atualmente, na educacéo, a tendéncia é priorizar o envolvimento maior do aluno,
com metodologias ativas de aprendizagem e o ensino hibrido, contemplando os avancos
tecnoldgicos recentes, de forma especial as tecnologias de informacao e comunicacéo
(LEITE, 2014).

Um dos desafios da atualidade é ensinar conceitos tedricos de uma forma diferente
da metodologia tradicional de ensino, ou seja, ensinar através do uso de conceitos dentro
de aplicagbes praticas. Mas, como criar uma metodologia de forma eficiente?

Podem ser utilizadas plataformas digitais para isso, mas esse trabalho busca
um objetivo maior: fixagdo e aplicagdo dos conceitos de metrologia dentro das areas de
qualidade e controle de qualidade, aliada a melhoria de resultados com o uso de conceitos
da estatistica dentro de projetos praticos de aplica¢ado industrial.

Assim, o objetivo deste trabalho é apresentar uma pratica didatica criada para a
aplicagé@o dos conceitos tedricos de metrologia (tais como sistema de medicao, calibracéo,
determinacao de erros e calibragdo) dentro de um exercicio pratico nas aulas de metrologia
do curso de engenharia mecanica do campus Farroupilha do Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul (IFRS).

Engenharia mecanica: A influéncia de maquinas, ferramentas e motores no cotidiano p
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21 METODOLOGIA APLICADA

Para o desenvolvimento do trabalho foram determinadas algumas regras iniciais
para que o processo de medicao fosse transcorrido de uma forma uniforme, assim todos os
alunos possuiam as mesmas ferramentas para o desenvolvimento do trabalho.

Inicialmente, na primeira aula do semestre, ocorre a escolha do componente que
serd usado para a préatica educacional. Vérias turmas escolheram diferentes materiais,
desde estudo metrolégico de lapis de cor, pistédo automotivo e dobradica de porta. A escolha
esta focada na disponibilidade destes componentes para que o grupo possa adquirir/buscar
estes componentes a baixo custo.

Para o desenvolvimento do projeto, foi determinado inicialmente que os grupos
deveriam ser formados com 2 alunos e 3 pegcas com mesmas caracteristicas mecénicas.
Grupos com grande numero de alunos prejudica a distribuicdo de tarefas, sendo apenas
um aluno sobrecarregado (em grande maioria dos casos) e um grande numero de pecas
também onera um tempo muito grande para a realizagdo das medidas que precisam serem
feitas.

Aescolha de trés pecas de um mesmo tipo justifica-se para possibilitar a comparagéo
entre os individuos e os instrumentos, além da comparacao entre as medidas obtidas pelas
diferentes amostras entre si. Esta comparacéo é fundamental para a aplicagéo de conceitos
como erros de medicdo e a estimativa da incerteza de medicéo.

Entdo, a sequéncia da metodologia aplicada a este projeto esta resumida nas
seguintes etapas:

- Apresentacdo dos conceitos tedricos em conjunto com o andamento do projeto
metrologico;

- Definicdo dos parametros do projeto metrol6gico — com escolha do componente
gue sera usado no projeto;

- Escolha do instrumento de medicao mais adequado — escolha realizada pelo grupo
de alunos;

- Calibracao dos instrumentos de medicao que seréo usados no projeto metrologico;
- Realizacéo das medidas dos componentes metalicos escolhidos;

- Célculo estatistico: média, desvio-padréao e construcéo de histograma dos valores
medidos;

- Estimativa de fontes de erro e célculo da incerteza de medigéo conforme orientacbes
do professor;

- Elaboracéo do relatorio final — ao longo do semestre e entrega do relatério final;
- Apresentacao oral do projeto final para a turma;
O projeto foi avaliado com base em duas avalia¢des: relatério escrito e apresentacao

oral pelo grupo de alunos para a turma do semestre. O relatério escrito foi construido
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com o auxilio do docente ao longo das aulas do semestre e assim, o desenvolvimento do
trabalho foi realizado acompanhando ao longo das etapas. A apresentacao oral auxilia
no desenvolvimento da capacidade de sintese de um projeto, assim os alunos precisam
treinar a sintese de um projeto desenvolvido ao longo de meses a ser realizado no tempo

estipulado de 15 minutos.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

O componente escolhido para a apresentagéo dos resultados esta focado no estudo

dimensional de um componente automotivo (rolamento), conforme descrito na Figura 1.

(8 + 0,0012) mm

(7 + 0,0025) mm

(22 +0,0025) mm

Figura 1 - Demonstracdo do rolamento automotivo escolhido pelos grupos da turma 2019 —
primeiro semestre. Desenho inclui cotas e tolerancias. Medidas em milimetros.

Conforme demonstrado na Figura 1, o componente metélico escolhido possui um
numero grande de caracteristicas de qualidade as quais precisam ser monitoradas dentro
do processo produtivo para que o mesmo obtenha garantia deste produto.

Neste projeto metroldgico, o docente permite que cada grupo determine, conforme
sua experiéncia e vivéncia industrial, que sejam estabelecidas as variaveis (caracteristicas
da qualidade) as quais o grupo considere como importante. Os valores de referéncia (valor
verdadeiro convencional) e sua tolerancia também serdo descritos pelos alunos.

Para o projeto metrolégico do primeiro semestre de 2019, os pardmetros e seus

valores estédo descritos na Tabela 1 conforme a descri¢ao individual de cada grupo.
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Grupo Parametro 1 Parametro 2 Parametro 3
A Espessura Diametro Interno Diametro Externo
7,000 + 0,0025 mm 8 +0,0012 mm 22 +0,0025 mm
B Altura Diametro Interno Diametro Externo
16 mm = 15um 30 mm -13uym 62 mm + 13uym
c Altura Diametro Interno Diametro Externo
23,40 mm 40 mm 90,8 mm

D Altura Diametro Interno Diametro Externo
23,80 +0,05 mm 30,00 = 0,05 mm 62,00 + 0,05 mm

Engenharia mecanica: A influéncia de maquinas, ferramentas e motores no cotidiano
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Tabela 1 - Parametros escolhidos pelos alunos para o desenvolvimento do projeto metrolégico.

Conforme mostrado na Tabela 1, os rolamentos usados por cada grupo foram
diferentes entre si, ou seja, rolamento com diferentes usos. A Unica exigéncia é que os
componentes que o grupo ira trabalhar devam ter mesmas especificagdes, além disso, os
mesmos deveriam ser usados ou terem sido submetidos a esfor¢cos mecanicos.

A Tabela 1 mostra que as cotas escolhidas para a realizagéo do estudo metrolégico
foram praticamente as mesmas, espessura/altura, diametro interno e diametro externo.

Observa-se que o grupo C néo estipulou qualquer tolerancia do produto pronto, o
que é um problema e o mesmo foi verificado apenas na entrega dos relatérios escritos,
devido ao atraso das atividades. Nota-se também que ndo ha uma uniformidade do nimero
de casas decimais, com excec¢do do grupo D, sendo que algumas nem apareceram no
valor nominal caso B e C, o que mostra o desconhecimento do conhecimento relacionado
a algarismos significativos, conteudo abordado no inicio do curso de graduagéo, mas ha
dificuldades na aplicacdo dos conceitos. Além disso, o grupo B misturou medidas em
milimetros e micrémetros, o que também é um erro do ponto de vista da Metrologia.

A partir das cotas declaradas com suas respectivas tolerancias, os grupos iniciaram
a realizacao das medidas. Como o objetivo desta disciplina é a interpretacado das medidas
e o que fazer com as mesmas, lidar com esse desafio faz parte das atividades de um
engenheiro mecénico. Fica bem claro deste o inicio da disciplina que poucos engenheiros
tém pela frente o desafio de realizar medidas ao longo de sua jornada profissional, grande
maioria trabalha com valores medidos por outros técnicos ou departamentos dentro da
empresa e, a partir dos valores medidos, precisam tomar medidas com esses valores.

A segunda etapa do projeto foi a escolha do instrumento de medi¢cdo mais adequado,
escolhido pelo grupo. Nesta etapa, a resolugdo do equipamento e suas caracteristicas
devem ser avaliadas pelo grupo e o docente permite que cada grupo realize a sua escolha
e justifique sua escolha no relatério escrito. Ressalta-se que mesmo que os conceitos
tedricos tenham sido previamente apresentados, os grupos em grande parte acabam
realizando uma escolha que ndo abrange as tolerancias apresentadas inicialmente.
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3.1 Calibracao

De acordo com o Vocabulario Internacional de Metrologia (VIM), calibracao pode ser
definida como:

“Operacédo que estabelece, sob condi¢cbes especificadas, numa primeira
etapa, uma relagao entre os valores e as incertezas de medicao fornecidos
por padrées e as indicagdes correspondentes com as incertezas associadas;
numa segunda etapa, utiliza esta informagao para estabelecer uma relacao
visando a obtencdo dum resultado de medicédo a partir duma indicacéo”
(INMETRO, 2012, p. 27).

Dentro do procedimento de calibracdo s&o tratados outros conceitos como
rastreabilidade e sistema de medicdo. Estes conceitos muitas vezes ndo sdo compreendidos
em sua integralidade.

Como os instrumentos de medicdo existentes no campus Farroupilha do Instituto
Federal do Rio Grande do Sul ndo estao calibrados, e além disso, mostra-se a necessidade
da realizacao da calibracdo dentro do projeto metrolégico.

A etapa subsequente & escolha do instrumento é a realizagéo da calibracdo do
mesmo com o sistema metroldgico e recursos internos ao sistema. O processo de calibracao
deverd ser feito com a comparag¢ao dos valores medidos no instrumento de medi¢cdo com
os valores indicados por um conjunto de blocos-padrdo. Os valores de erro de medicéo

calculados para os instrumentos de medicao usados por cada grupo estdo especificados

pela Tabela 2.
Grupo Calibracao - Instrumento de Medicao 1 Calibracéo - Instrumento de Medicao 2
A calibracdo foi realizada para apenas um A calibracéo foi realizada para apenas um
A bloco-padréo. Erro de +0,015 mm bloco-padréo. Erro de +0,015 mm

Erro zero = zero Erro zero = zero

A etapa de calibragéo foi realizada, porem o | A etapa de calibragéo foi realizada, porém o

valor do erro foi determinado como zero. valor do erro foi determinado como zero.
c Na&o realizou a etapa de Calibragédo dos Na&o realizou a etapa de Calibragédo dos
instrumentos de medigao. instrumentos de medigao.
Realizou a calibragéo do instrumento para 3 | Realizou a calibragéo do instrumento para 3

blocos-padrdao com os valores de erro: blocos-padrdao com os valores de erro:
D 20 mm = 0,00 mm 20 mm = +0,05 mm
30 mm = 0,00 mm 30 mm = 0,00 mm
60 mm =-0,05 mm 60 mm = +0,05 mm

Engenharia mecanica: A influéncia de maquinas, ferramentas e motores no cotidiano
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Tabela 2 — Calibragédo para cada um dos dois instrumentos usados.

Na Tabela 2, o erro do instrumento indica a diferenca entre o valor medido e o
valor de referéncia do bloco padrdo. E possivel observar que mesmo que a aula tedrica
tenha sido a mesma para a turma de alunos, cada grupo procedeu da forma que achou

Capitulo 12




mais adequado. Se for comparado entre os 4 grupos, cada um deles procedeu de forma
independente e diferente entre si.

Ainda assim, para compor o erro relacionado a calibragdo do instrumento, fonte
de incerteza para o calculo do valor da incerteza de medicao, esta fonte de incerteza foi
considerada como sendo o erro relacionada a calibragcdo mais o erro do zero (valor marcado
quando o instrumento é posicionado no valor zero, inicio da escala). O que foi executado
apenas pelo grupo A.

3.2 Realizacdo das medicoes

ApbOs a realizagdo da calibragcdo dos instrumentos de medicdo, os rolamentos
passaram por limpeza. Depois de limpos, foram realizadas as medidas das caracteristicas
da qualidade conforme descrito na Tabela 1.

A orientacgéo inicial era que para cada caracteristica da qualidade escolhida, o grupo
deveria realizar as medidas para cada um dos alunos e para cada um dos dois instrumentos
de medicao, repetindo as medidas de cada condi¢do 5 vezes. Assim, 0s grupos deveriam
realizar as medidas da seguinte forma:

*  Aluno 1 —instrumento de medicéo 1 — controle de qualidade 1;
*  Aluno 1 —instrumento de medicéo 1 — controle de qualidade 2;
*  Aluno 1 —instrumento de medicéo 1 — controle de qualidade 3;
*  Aluno 1 - instrumento de medicéo 2 — controle de qualidade 1;
»  Aluno 1 —instrumento de medigéo 2 — controle de qualidade 2;
*  Aluno 1 —instrumento de medicéo 2 — controle de qualidade 3;
*  Aluno 2 — instrumento de medicéo 1 — controle de qualidade 1;
*  Aluno 2 —instrumento de medicéo 1 — controle de qualidade 2;
*  Aluno 2 — instrumento de medicéo 1 — controle de qualidade 3;
»  Aluno 2 —instrumento de medigéo 2 — controle de qualidade 1;
*  Aluno 2 —instrumento de medicéo 2 — controle de qualidade 2;

»  Aluno 2 — instrumento de medicéo 2 — controle de qualidade 3;

Devido a extensdo de dados gerados com esta combinagdo de parametros, os
valores ndo serdo apresentados neste trabalho. Mas ressalta-se que o objetivo principal
na geracdo destes dados foi a comparacdo entre os valores medidos para diferentes
alunos, instrumentos de medicéo e controle de qualidade. Nem todos os grupos mostraram
interesse na realizagdo de todas as combinagdes, tampouco na interpretacdo dos dados
gerados nestas medicgdes.
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3.3 Incerteza de Medicao

O processo de calibragéo realizado nos instrumentos de medi¢ao garante os valores
de incerteza de medicdo calculados para as medidas realizadas nos componentes. Assim
a calibrag@o com rastreabilidade indicada reduz os erros e aumenta a confiabilidade dos
valores medidos (FERNANDEZ, 2009).

ApOs realizar as medidas, os grupos foram orientados a estimar a incerteza de
medicdo, que pode ser definida como um “parametro ndo negativo que caracteriza a
dispersao dos valores atribuidos a um mensurando, com base nas informagdes utilizadas”
(INMETRO, 2012, p. 24).

O método de calculo apresentado aos alunos deveria considerar apenas duas fontes
de incerteza de medicao: fonte relacionada a calibragdo dos instrumentos usados e a fonte
relacionada ao desvio padrao das medicOes realizadas. Limitar o niumero de fontes de
incerteza tem o objetivo de simplificar a realizagéo dos calculos. A Tabela 3 apresenta os
valores de incerteza de medicao.

Grupo
Parametro A B c D
Esgﬁﬁ:ra/ 7,02 £ 0,056 mm 16,02 £ 0,07 mm Nao foi determinado 23,78 £ 0,09 mm
':’Iﬁ’;‘ri‘go 8,00 + 0,056 mm 29,98 +0,07mm | Nao foi determinado | 30,00 = 0,09 mm
'?E'i‘t’gfr‘]f 22,01 + 0,056 mm 62,04 + 0,07 mm 90,75 +0,0108 mm 62,00 + 0,09 mm

Tabela 3 — Valores de incerteza de medicdo calculados para cada grupo.

Ressalta-se que mesmo demonstrando o método de calculo para o valor de incerteza
de medicdo, os valores sdo significativamente diferentes entre si, quando observado a
ordem de grandeza. Todos os grupos analisados utilizaram mesmo tipo de instrumento de
medicdo e com mesma resolucéo, o que demonstra mais uma vez falta de conhecimento
para algarismos significativos. Por exemplo, um instrumento de medicdo com resolucéo
para dois algarismos ndo pode fornecer incerteza de medigdo para quatro algarismos
significativos.

O grupo C néo realizou o estudo metrolégico para as cotas espessura/altura e
diametro interno alegando falta de tempo para o desenvolvimento do projeto, o que nao
ocorreu com os demais grupos (A, B e D). Isso leva a crer que o grupo nao soube distribuir
as atividades ao longo do semestre letivo.

Observa-se, na Tabela 3, que alguns dos valores médios foram expressos como
inteiros, o que indica que os alunos podem ter (erroneamente) arredondado alguns dos
valores médios. Foi ressaltado que o importante ndo apresentar os valores medidos que
sejam exatos aos valores teoricos (VVC).
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Durante a apresentacdo final do projeto metrolégico, foram argumentadas as
diferengas e semelhangas entre os valores tedricos e os valores obtidos nas médias dos
valores medidos. Muitos grupos nao souberam explicar as diferencas, e os argumentos
para explicacdo foram véarios como: “a diferenca deve estar focada no instrumento de
medicdo que é diferente ao instrumento de medi¢do que o fabricante de rolamentos usa”,
outro grupo comentou que “ndo sabiamos usar o instrumento de medicéo e isso pode ter
causado erros de medida”, e até outros comentarios mais coerentes com a realidade “por
se tratar de um rolamento usado, por isso encontramos incerteza de medi¢éo tao baixa”.

Comparando os valores de incerteza de medicdo com os valores descritos
inicialmente como VVC (Valor Verdadeiro Convencional) e sua tolerancia, a finalizagédo do
projeto metrolégico precisa responder ao seguinte questionamento: os valores estabelecidos
inicialmente para cada cota foram determinados na pratica?

Assim, os valores determinados na Tabela 1 e a Tabela 3 foram entédo apresentados
pelos alunos e assim eles deveriam classificar entre “APROVADQO”, onde os valores
experimentais encontram-se dentro do intervalo teérico; e “NAO APROVADQ’, para quando
ndo abrangem os critérios “APROVADO”.

Para todos os critérios de controle de qualidade para todos os grupos, os valores
obtidos experimentalmente ndo foram aprovados. Todos 0s grupos usaram do mesmo
argumento para justificar a ndo aprovacgao: o valor da incerteza de medi¢do é maior que o
valor da tolerancia estipulada anteriormente, o que é um equivoco. Também argumentaram
que posteriormente a todas as medidas realizada, foi possivel observar que a o instrumento
de medicao escolhido ndo possuia a resolucado exigida para a obtencao da toleréancia, o que
também mostra desconhecimento dos alunos.

41 CONSIDERAGOES FINAIS

A metodologia apresentada por este trabalho mostrou-se importante quando focado
no desenvolvimento do aluno, os alunos mostraram mais interessados pelo assunto, devido
a aplicacéo dos conceitos teéricos apresentados na etapa teérica da disciplina.

De um modo geral, a metodologia aplicada a turma de metrologia do Instituto
Federal de Educacgéao, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul — Campus Farroupilha
apresentou-se satisfatoria, dentro do planejado.

Ressalta-se que melhorias na metodologia mostrada precisam ser realizadas,
quando focamos no desenvolvimento do projeto ao longo do semestre, mesmo com o
acompanhamento do docente, em muitas vezes, os discentes ndo entregam as atividades
parciais alegando grande nimero de desculpas e assim, acarretando no atraso de etapas
e na néo conclusdo de algumas tarefas, como a etapa de calibracéo.

Outra importante melhoria que devera ser realizada nos proximos semestres esta
focada na apresentacdo dos exemplos praticos e variados da aplicagcdo da incerteza
de medigdo. Os grupos nado conseguiram realizar essa etapa de modo satisfatorio. Na
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apresentacdo de dois grupos, os valores apresentados no projeto estavam idénticos a
exemplos aplicados em sala de aula, valores que ndo se aproximaram aos valores medidos.

Outro fator a ser destacado € a comparacao entre os valores de incerteza de medicao
e os valores de tolerancia, a comparacao entre os valores, a qual foi realizada de modo
insatisfatorio. Todos os 4 grupos alegaram que se os valores de incerteza de medigéo e os
de tolerancia determinados inicialmente fossem distintos, o processo de medicao usado e
0s componentes mecanicos ndo seriam aprovados dentro de um processo produtivo, o que
€ um equivoco.

Busca-se nos proximos trabalhos novas formas de aplicagéo de conceitos aplicados
a metrologia, em que hajam interdisciplinaridade com outras disciplinas do curso de
engenharia mecanica, assim podendo mostrar a aplicacao de conceitos ndo s6 dentro da
prépria disciplina, mas em outras areas de abrangéncia do curso.
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