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Resumo: Este trabalho tem a finalidade de apresentar a Padrao

metodologia e cuidados no aspecto metrologico, @m Nacional

rastreabilidade de grandezas e qualidade em medic&o INMETRO |<:>| AIST |
desempenho do produto, para o desenvolvimento de um

Durometro Rockwell para fornecimento mundial egiétd

aos mercados mais exigentes, como Europa e Asia EBl
(principalmente Japéao),
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1. METODO DE DESENVOLVIMENTO

A reprodutibilidade de resultados de medicdo esisiEemas
Metrolégicos Internacionais foi o inicio dos traizd de
desenvolvimento [1] , essas comparagfes envolveam
divisbes de Garantia da Qualidade das unidadesagla c
pais (Japéo e Brasil). Essas comparac¢des ocoresnaenos
equipamentos de referéncia de cada unidade, pdosigae
reproducao de resultados com a permutacéo de pdosds,
utilizando-se de padrdes de Dureza calibrados pwr das
unidades. Consequentemente a rastreabilidaderagsade
referéncia é verificada durante esse trabalho.

Fig.1 - Diagrama de Rastreabilidade dos Sistemas de
Medicao de Dureza

3 - RESULTADOS

Comparacao entre equipamentos de referéncia de cada
unidade

Utilizando-se um mesmo penetrador de diamante e um
mesmo conjunto de blocos-padrdo de dureza, ostadesl
dos equipamentos foram comparados para comprovar a
reprodutibilidade de resultados de medicdo das duas
unidades. O equipamento de medicao SHT-31 éasieih
cada uma das unidades MAS (laboratério MitutoycsBra

Hiro (laboratério Mitutoyo Japan). O SHT-31 — Spéc
Hardness Tester — foi desenvolvido pela empresastika
(Japan) especialmente para alta estabilidade édamatle
medicdo, equipado com escala digital holografica e
resolucao interna de 8 nm. Esquematicamente .2 fig
apresenta método empregado na comparacao.

2 — RASTREABILIDADE DOS EQUIPAMENTOS DE
MEDICAO DE DUREZA EM CADA UNIDADE

Para a realizagdo da comparacdo é estabelecids det
mais nada, a hierarquia metrolégica dos laborat6rio
participantes. Chamadas aqui de unidades MAS eOHIR
significando dentro da corporacdo os laboratérias d
Mitutoyo Sul Americana no Brasil e o laboratério da

unidade de Hiroshima, Jap&o, respectivamente. dld fi MAS (SHT-31) | | Hiro (SHT-31)
podemos visualizar os Sistemas de Rastreabilidadeada —

unidade e onde se da o desenvolvimento do trabalo. Penetrador PRl el ol Penetrador
calibracdo do equipamento da Maquina de Medicdo de deTrabal Comparacac de Trabalh

Dureza bem como do Penetrador de Diamante da wnidad
brasileira é efetuada diretamente pelo INMETROstituto
Nacional de Metrologia, e no Japdo pelo no JBIpada
Bearing Institute — Orgdo ao qual é delegada dreaiEio l
dos. equipamentos e desses artefatos a mv_el poingAri L EEE AR
nacional. O Insituto que delega essa autonomiaBaa b DE DUREZA
National Institute for Advanced Industrial Science and
Technology (NAIST/AIST).

Medigédo Medicé&o Medicéo Medigédo

Fig. 2 — Representacdo esquematica da comparacao



Na fig. 3, apresentam-se os resultados de mediefdo os
valores apontados como a diferenca em unidadesi@eal
Rockwell entre o laboratério MAS (Brasil) e o labfirio
Hiro (Japan). Plotado exatamente como MAS — Hiaxg

Na tabela 1, apresentam-se os resultados de inasme
também os valores de En correspondentes

condicdes de resultados obtidos com o Penetrador debela 1 — Resultados de Incertezas e dos Erros

Referéncia de cada unidade (linha azuis) e cormetRelor
de comparacdo utilizados em ambos 0s equipament
A melhor capacidade de medd@o
equipamento é apresentada em nas barras ( largpgea)
cada faixa das escalas de dureza. O objetivo ®@mirar
resultados encontram-se dentro da Melho

(linhas vermelhas).

que

oS

capacidade de medicgéo.

0.8

0.6

0.4

0.2

[ Limite Esepecificados Projeto
MAS-Hiro-Penetrador

M Referéncia

MAS-Hiro-Penetrador

H Comparacao

P i 1H|
- §s s §8z 3 § g
by a ;_u E i :/;\._h_

Fig.3- Resultados de Medigao
Valor MAS — Valor Hiro

3.1 — Analise dos resultados de medicao

Os resultados foram comparados pelo método de Er
Normalizado En (1), conforme Guia de expressdo da

incerteza de medicao [10] e também graficamente.

Tomou-se como Valor de Referéncia a média dostezkd
Sendv o laboratério Hiro (Japan)& o
laboratério MAS (Brasil). Para a incerteza de rop@di(2) o
laboratério A considerou a dispersdo dos resultattislos
nas medi¢cBes e para o laboratério B a melhor cdapdeide
medicdo (Best measurement Capacity) ou a incerte

dos laboratorios.

declarada em lista de servicos acreditados.

A incerteza associadas dos laboratérios (2) fosickemada

En = |‘ﬁ‘a'-ﬂe _Bave|

=
YU +Ug
U=4/(@20) +[BMC) @

Normalizados para cada faixa das escalas de dureza

c Incerteza En

P;etra dor Carga de | Relacdo Escala Hiro MAS Penetrador | Penetrador de
Ensaio HV [2] Rockwell (k=2) (k=2) Referencia | Comparagédo

800 64 HRC 0,35 0,3 0,39 0,37

697 60 HRC 0,35 0,3 0,28 0,26

150 kgf 513 50 HRC 0,39 0,3 0,07 0,07

392 40 HRC 0,42 0,3 0,27 0,14

ra 301 30 HRC 0,44 0,3 0,23 0,15

238 20 HRC 0,43 0,3 0,08 0,37

690 81 HRA 0,40 0,3 0,32 0,2

DIAMANTE 60 kgf 405 71 HRA 0,40 0,3 0,23 0,05

<230 56 HRA 0,40 0,3 0,55 0,17

680 90 HR 15N 0,40 0,3 0,12 0,03

800 81 HR 30N 0,40 0,3 0,41 0,1

395 60 HR 30N 0,40 0,3 0,24 0,13

<230 41 HR 30N 0,40 0,3 0,09 0,7

250 23 HR 45N 0,40 0,3 0,44 0,42

0,40 0,3 0,35 0,31

0,40 0,3 0,01 0,43

72 HR 30T 0,40 0,3 0,37 0,25

Também graficamente temos;
Tabela 2 — Apresentacao grafica dos resultadoside E
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4- CONCLUSOES

Z‘Epdos os resultados de En (Erro Normalizado) foram

compativeis em todas as escalas e faixas de duleza
escalas Rockwell Normal e Superficial.

Com a realizagdo das comparacdes ficou comprovada a
qualidade metrolégica da unidade proponente do
desenvolvimento e fabricagdo do produto (Maquines d
Ensaio de Dureza Rockwell) para suprir o mercadodiall
com um nivel de alta qualidade e confiabilidade
metrolégica.

A distribuicdo desse produto desenvolvido paradserm
mercado mundial, baseia-se no atendimento as nait8as
ISO [6,7,8], ASTM [9], NM/NBR [3,4,5], praticadas

como a soma quadratica de @os resultados medidos mais mundialmente e o produto encontra-se adequado para
a melhor capacidade de medicao.
Os Resultados dé€En entre os dois Equipamentos de especificas para cada pais ou regido.

Medicdo de Dureza foram estimados para as condigdes
comparacdo utilizando o Penetrador de Trabalhor§pado

atender qualquer uma das normas bem como exigéncias

Laboratério MAS) e também com o Penetrador de
Comparacéao.



REFERENCIAS

[1] Relatério da Qualidade DK 050-01-1207 - Mitutoyo
Corporation e Divisdo de Garantia da Qualidade MytitSul
Americana Ltda.

[2] ISO/TC 164/SC 3 N 1033 — ISO Working Draft
18625(E) Conversion of Hardness Values — 2009-02-17

[3] ABNT NBR NM ISO 6508-1 — Materiais Metdlicos —
Ensaio de Dureza Rockwell, Parte 1 — Método deiBnsa
(escalas A, B, C, D, E, F, G, H, K, N, T) - 2009

[4] ABNT NBR NM ISO 6508-2 — Materiais Metalicos —
Ensaio de Dureza Rockwell, Parte 2 —Verificacdo e
Calibracdo de maquinas de ensaio (escalas A, B, C,
E,F, G, H, K, N,T)-2009

[5] ABNT NBR NM ISO 6508-3 — Materiais Metalicos —
Ensaio de Dureza Rockwell, Parte 3 —Calibracdo de
blocos de referéncia (escalas A, B, C, D, E, FH(,

N, T) - 2009

[6] ISO 6508-1 Metallic materials — Rockwell Hardseest
— Part 1 — Test method (scales A, B, C, D, E, R,
N, T) — 2005

[7] 1SO 6508-2 Metallic materials — Rockwell Hardseest
— Part 2 — Verification and calibration of testing
machines (scales A, B, C, D, E, F, G, H, K, N,-T)
2005

[8] ISO 6508-3 Metallic materials — Rockwell Hardseest
— Part 3 — Calibration of reference blocks (sc#les,
C,D,E F, G, H K, N, T)-2005

[9] ASTM E 18 — 08b — Standard Method for Rockwell
Hardness of Metallic Materials

[10] EA 4-02 — Fundamentals of Measurements Uniteyta



