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Informacao

Esta publicagao € uma traducédo do Guia de Calibragcado EURAMET “Calibracao de
Comparadores de Blocos-Padrao” (EURAMET/cg-02/v.01, November 2007). Os
direitos autorais do documento original pertencem a EURAMET e.V. 2007. O guia
de calibragdo nao pode ser copiado para a revenda e nao pode ser reproduzido a
nao ser na sua totalidade. Em nenhuma circunstancia a EURAMET, os autores ou
qualquer outra pessoa envolvida na criagdo do documento podera ser
responsabilizada por quaisquer danos decorrentes do uso das informacdes aqui
contidas.

Nota: Tradugao feita por José Carlos Valente de Oliveira.
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Calibragao de Comparadores de Blocos-Padrao
Introducgao

Este guia técnico visa contribuir com a harmonizagdo na calibragdo de
comparadores de blocos-padrao e, consequentemente, na calibracdo de
blocos-padrao. Ele orienta laboratérios de calibracdo no estabelecimento de
procedimentos praticos. E baseado em um guia de calibragéo nacional [ref. 1]
e na Norma Internacional 1ISO 3650 [ref. 2].

Na primeira parte deste guia (sec¢bes 2, 3 e 4), sao apresentadas as definicbes
gerais e 0s requisitos técnicos minimos para a calibragdo de comparadores de
blocos-padrao.

Na segunda parte, é dada orientacéo pratica a laboratérios de calibragado. Nas
secOes 5 e 6, € apresentado um exemplo de procedimento de calibracio.

Laboratérios que trabalham de acordo com a ISO/IEC 17025 devem validar
seus procedimentos de calibragdo. Isto pode levar a modificagdes dos
principios e exemplos dados neste documento.

Abrangéncia e campo de aplicagao

Este guia se refere a equipamentos utilizados na calibragdo de blocos-padrao
até 100mm de comprimento nominal, pelo método da comparacéao (ISO 3650,
item 7.4), onde o comprimento de um bloco-padrao de referéncia € transferido
para o bloco-padrao a calibrar, por apalpagdo mecanica. A calibragao destes
equipamentos deve ser realizada com o auxilio de blocos-padrao.

Este guia é aplicavel a equipamentos que apalpam as faces de medi¢ao
opostas dos blocos-padrao com dois medidores de deslocamento eletronicos.

Componentes: O comparador de blocos-padrdao € composto de pedestal,
mesa de medicdo com sistema de posicionamento de blocos-padrdo, dois
medidores de deslocamento eletrénicos conectados a um instrumento de
medi¢cdo eletrébnico com mostrador numérico e uma interface digital, se
necessario.

Local da calibragao: O comparador deve ser calibrado em seu local de uso,
de modo que as condigdes ambientais, as quais influenciardo o equipamento
em servigo, sdo levadas em consideragao.



3. Terminologia

3.1 As definigdes adotadas neste guia estdo de acordo com a Norma Internacional
ISO 3650 [ref. 2].

I, comprimento nominal do bloco-padrao

I comprimento central do bloco-padrao

fo=Imax - I diferenca entre o comprimento maximo e o comprimento central

fu=1; - Inin diferenga entre o comprimento central e o comprimento minimo

A variagao do comprimento medido no centro e os quatro cantos do bloco-padrao

pode ser considerada como representativa para se obter f, e f, (ISO 3650, item,

7.4.4).

4. Padroes de referéncia

4.1 O comparador de blocos-padrédo deve ser calibrado por meio de blocos-
padrao, preferencialmente utilizando-se seis pares conforme a seguir:

Par Comprimento nominal (mm)
numero A B
1 0,5 0,5
2 1,0 1,0
3 1,0 1,0
4 4,0 4,0
5 100,0 100,0
6 6,0 *6,0

*Bloco-padrao em formato “ponte”.

4.2 Os blocos-padrdo devem ser do mesmo material, marcados com um numero
de identificacdo e satisfazer, com respeito a qualidade das faces de medicao
(planeza e variagdo do comprimento), as tolerancias da classe de exatidao K (ISO
3650).



O bloco-padrao B do par de numero 6 € um bloco especial, tendo em uma de suas
superficies, o formato “ponte”. Isto permite que a sensibilidade do medidor de
deslocamento eletronico inferior seja comparada com a do superior.

Uma de suas faces de medicao é plana, enquanto a face oposta é dividida em
trés segbes de mesmo tamanho (9mm x 10mm). A sec&o central possui um
comprimento nominal de 6mm e as seg¢des externas sédo (13+3)um mais longas.

A superficie plana do bloco-padrdo deve permitir boa qualidade de “colagem”
(aderéncia). A variagdo em comprimento ndo deve exceder 0,05um na area
central (7mm em didametro) e 0,2um nas sec¢des externas.

Os blocos-padrao com formato “ponte” sao disponibilizados no mercado por varios
fabricantes.

4.3 A diferenca entre os comprimentos centrais I, dos blocos-padrao A e B,
formando pares de 1 a 5, e os devios f, e f, em relagdo ao comprimento central
dos blocos-padrao B, de pares 2 e 3, devem ser obtidos com uma incerteza
expandida de medigao (k = 2), preferencialmente, menor ou igual a 0,02um.

Os blocos-padrao de par niumero 6 ndo necessitam ser calibrados.

5. Exemplo de um procedimento de calibragao
5.1 Preparacao para a calibracao

5.1.1 Antes da calibracdo, verificar se o comparador de blocos-padréo esta
operando corretamente, conforme descrito nas instrucbes de operagdo do
fabricante.

Além disso, outras propriedades devem ser verificadas:

(a) A superficie da mesa de medicao deve estar impecavel, isto, sem arranhdes e
sem desgaste.

(b) As faces dos contatos de medigdo dos medidores de deslocamento eletronicos
devem ser esféricas e estar sem danos. Seus vértices devem estar
corretamente alinhados, um em relacéo ao outro.

(c) As forcas de medicdo de ambos medidores de deslocamento eletronicos
devem estar de acordo com as especificagdes do fabricante.

(d) A sequéncia correta na retracdo dos dois contatos de medicdo. A face de
medicao do contato inferior, quando retraido, deve ficar abaixo da superficie da
mesa de medigao.



(e) Na posigao sem retracéo, a face de medigdo do contato inferior deve ficar de
20pum a 100um acima da superficie da mesa de medicéo.

5.2 Medicao de comparagao do comprimento central

5.2.1 Com cada um dos pares de blocos-padrao de numeros de 1 a 5, deve-se
realiza cinco medi¢cbes comparativas. As medicdbes devem ser repetidas depois
que as posicbes dos blocos-padrdao A e B forem trocadas no sistema de
posicionamento de blocos.

Os valores médios e os desvios-padrao devem ser calculados para cada série de
medig¢ao de um par de blocos-padrao (dez valores de medig¢ao).

5.3 Medicao de comparagao com o bloco-padrao de formato “ponte”

5.3.1 Duas séries de medicdo, cada uma composta de dez medi¢des, devem ser
realizadas para o par de numero 6.

Na primeira série, o bloco-padrao de formato “ponte” deve ser posicionado com a
superficie plana na mesa de medigdo, enquanto que para a segunda série deve
ser invertido.

Devem ser calculados os valores médios e os desvios-padrao para ambas séries
de medicao (dez valores de medigao cada), assim como a diferenga entre os dois
valores médios.

5.4 Desvios f, e f, em relagcao ao comprimento central

5.4.1 Para se determinar os desvios f, e f, em relacdo ao comprimento central,
deve-se apalpar cinco vezes consecutivas, cada um dos quatro cantos da face de
medigao do bloco-padrdo de 1,0056mm ou de 1,01mm, iniciando-se pelo centro da
face de medicéo.

O O

As quatro séries de medigdo devem ser repetidas depois do bloco-padrao ser
rotacionado de 180° no plano horizontal.



Os valores médios e os desvios-padrao devem ser calculados para cada um das
oito séries de medigdes.

Os desvios f, e f, em relagcdo ao comprimento central resultam do maior e do
menor dos oito valores médios.

6. Avaliacao dos resultados
6.1 Consideragdes gerais

6.1.1 Em principio, os resultados de medigdo e os valores de calibragdo dos
padrboes podem ser usados para determinar corre¢cdes para o comparador de
blocos-padrao calibrado e para estimar a incerteza.

Na pratica, entretanto, os valores indicados do comparador de blocos-padrao sao
utilizados sem corregao, para simplificar o procedimento de medicdo. Isto é
justificavel, sempre que as diferencas das medigdes de comprimento sejam
pequenas e as corregdes possam ser, de maneira geral, desprezadas.

Suas influéncias devem ser levadas em consideragao como uma contribuicao para
a incerteza de medicdo. Nos casos, em que os desvios dos valores indicados
excedem limites aceitaveis, o comparador e sua eletrbnica devem ser reajustados.

6.1.2 A seguir, sdo apresentados os critérios de aceitagdo para o comparador de
blocos-padrao e a incerteza baseada nestes critérios.

Tais critérios sao recomendados para aplicagao em calibragdes de blocos-padrao

da classe de exatiddo 0, onde uma incerteza expandida desejada de 0,05um +
0,5.10 °. I, (k=2) é obtida.

Se esses critérios ndo sido atendidos ou se sdo toleradas maiores incertezas de
medigao, os critérios podem ser modificados e as incertezas associadas tém de
ser avaliadas.

6.2 Critérios de aceitacao

6.2.1 Os desvios-padrao determinados de acordo com os paragrafos 5.2, 5.3 e 5.4
ndo devem exceder o valor de 0,015um.

Os desvios maximos permitidos dos valores médios, de acordo com o paragrafo
5.2, e o desvio maximo permitido dos valores de f, e f,, de acordo com o
paragrafo 5.4, ndo devem exceder de +0,03um quando comparados aos valores
que constam no certificado de calibracdo dos blocos-padrao de referéncia.



A diferengca entre os valores médios de acordo com o paragrafo 5.3 ndo deve
exceder de £0,03um.

7 Incerteza de medicgao

7.1 A incerteza de medi¢cao do comparador de blocos-padrao é avaliada com base
nos critérios de aceitagéo acima.

Levando em consideragao a contribuicdo aleatoria para uma média de pelo menos
cinco medi¢des, a resolugcdo digital do mostrador eletrénico (0,01um), uma
diferenca residual na sensibilidade dos dois medidores de deslocamento
eletrénicos, a qualidade da mesa de medicdo e a incerteza na calibracido dos
medidores, obtém-se uma incerteza expandida de U = 0,03um + 0,002 . D, se a
indicagdo do comprimento ndo exceder 10um.

A incerteza declarada corresponde a incerteza padrdo combinada multiplicada
pelo fator de abrangéncia de k = 2, de acordo com o GUM [ref. 3].

7.2 A incerteza do comparador de blocos-padréao tem de ser levada em
consideragao, quando da determinacdo da incerteza na calibragdo de blocos-
padrao.

Ela ndo contempla a influéncia da temperatura e a qualidade das faces de
medig¢ao dos blocos-padréo a serem comparados.

8 Certificado de calibragao

8.1 O certificado de calibragdo do comparador de blocos-padrao deve conter as
seguintes informagdes:

(a) Seu local de uso e, consequentemente, da calibragéo.

(b) A identificagdo dos padrdes utilizados e seus valores, de acordo com o
certificado de calibracao.

(c) O fabricante, tipo € numero de série dos componentes do comparador.

(d) O posicionamento dos elementos de controle do comparador durante a
calibragao (faixa de medigao, resolucao digital do mostrador, etc).

(e) A faixa da temperatura ambiente durante a calibragao.

(f) Os resultados de medicdo devem ser apresentados na forma tabular (ver
apéndice).
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Apéndice A

Exemplo de tabelas para a apresentacdo dos resultados de calibragcdo de um
comparador de blocos-padrao.

A1 Diferengas do comprimento central I.

Par N° | Comprimento N° de Valor do Valor medido | Diferenga | Desvio-padrao
nominal identificagdo | certificado de médio medido
dos blocos- calibragao
A B padrio (o] m C-M
mm mm (B—A)/um (B—A)/ um um (B - A)/ pm
1 0,5 0,5
2 1,0 1,005
3 1,010
4 4 4
5 100 100
A2 Diferenga do comprimento central do par N° 6
Par | Comprimento N° de Valor medido Diferenca | Desvio-padrao
nominal identificacdo médio da média medido
dos blocos-
padrao
N° A B BlocoB lado | BlocoBlado | Pos.d—- | Pos.d | Pos. u
plano p/ baixo | plano p/ cima Pos. u
(Pos. d) (Pos. u)
(B-A)|(B-A)
mm mm (B—A)/ um (B—A)/ pm pm pm pm
6 6 6
A3 Desvios f, e f, em relagdo ao comprimento central
Comprimento N° de Valor do certificado de | Valor medido Diferencga Desvio-padrao
nominal identificacao calibracéo médio medido
Cc M cC-mM valor max. de 8
series
mm A uTn fy fo ul|m f, fo um f, pm






