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Caracterizacdo Dimensional e Geométrica do Corpo @adrico de um Transdutor para

Calibracdo de Maquinas de Ensaio a Compressao detBe Endurecido
Resumo

Este relatério apresenta a caracterizacdo dimealstogeométrica do corpo cilindrico
de um transdutor para calibragcdo de maquinas deoeasompressao de betdo endurecido,
promovendo-se uma descricdo dos ensaios realizaglosLaboratorio Central de Apoio
Metrologico do LNEC. E exposto o conjunto de remids experimentais obtido, sendo
efetuada uma avaliagdo de conformidade dimens®migalomeétrica do transdutor de acordo

com os requisitos definidos na norma NP EN 12320e8.

Dimensional and Geometrical Characterization of theCylinder Body of a Calibration

Transducer for Compression Machines used in HarderteConcrete Testing
Abstract

This report presents the dimensional and geometlw@acterization of the cylinder
body of a calibration transducer for compressiomhees used in hardened concrete testing,
describing the tests performed by the LNEC’s Céniadoratory for Metrological Support.
Experimental results are presented and dimensemdlgeometrical conformity assessment
is performed according to requirements definedtagdard NP EN 12390-4:2003.

Caractérisation Dimensionelle et GEométrique du Caos Cylindrique d’un

Transducteur d’Etalonnage des Machines d’Essai de @npression du Béton Durci
Résumé

Ce rapport présente la caractérisation dimensenell géométrique du corps
cylindrique d'un transducteur d’étallonage des rmeshd’essai de compression du béton
durci, décrivant les éssais effectués par le LabweaCentral de Soutien Métrologique du
LNEC. Les résultats expérimentaux sont présentésunet évaluation de conformité
dimensionnelle et géométrique est réalisée selsnelggences définies dans la norme
NP EN 12390-4:2003.
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CARACTERIZACAO DIMENSIONAL E GEOMETRICA DO CORPO
CILINDRICO DE UM TRANSDUTOR PARA CALIBRACAO DE
MAQUINAS DE ENSAIO A COMPRESSAO DE BETAO
ENDURECIDO

1 INTRODUCAO

No ambito da atividade de investigacdo e desenwelnio tecnoldgico desempenhada
pelo LNEC no dominio da Engenharia Civil, compeateNaicleo de Qualidade Metroldgica
(NQM) do Centro de Instrumentacdo Cientifica aizegho de estudos de avaliacdo da
qualidade metrologica de sistemas, instrumentosdeias de medicdo utilizados nesse
dominio em areas diversificadas como Barragens d&oB Geotecnia, Hidraulica,

Estruturas, Edificios, Materiais e Transportes.

Este tipo de estudos metrologicos tem como objetixadiar, de uma forma rigorosa, a
adequacdo técnica da instrumentacdo e das cadeiaedicdo aos diversos contextos em
que se pretende desenvolver a atividade de medigdmeadamente, em ambiente
laboratorial, industrial ou de obra, garantindaia sastreabilidade ao Sistema Internacional
de Unidades (Sl) e quantificando a respetiva iezartle medicao instrumental. Deste modo,
pretende-se assegurar um elevado nivel de confraog;eesultados das medicdes realizadas,
considerando-se que estas possuem um impacto deorelos contextos sociais e

econdmicos onde se inserem.

O estudo que suporta o presente relatorio enqusedrasm projeto de desenvolvimento
de um padréo de referéncia — transdutor de forga seguimento de uma solicitacdo do
Nucleo de Betdes do Departamento de Materiais d&d,Nvisando colmatar uma
necessidade associada a rastreabilidade de medifgieadas por maquinas de ensaios a
compressao de betdo endurecido utilizadas no Lirarale Ensaios de Betdes e Cimentos
— Area de Ensaios Fisicos (LABTEC-AEF). Este pmjeb NQM desenvolve-se em
colaboracdo com o Nucleo de Sistemas Mecanicos NSkom o Nuacleo de Sistemas
Eletrotécnicos (NSE) do Centro de Instrumentac@&mi@ica (CIC) do LNEC.

O presente relatorio foi elaborado com o intuitocdacluir uma etapa do processo de
desenvolvimento que corresponde a necessidadeatieraycumprimentos dos requisitos de

conformidade dimensional e geométrica de corpmdiio do transdutor produzido pelo
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NSM, tendo como base as tolerancias estipuladagdmexo A da norma de referéncia

aplicavel NP EN 12390-4:2003 [1], permitindo qugpseceda a fase subsequente do projeto
de desenvolvimento que consiste na colocacdo densxnetros elétricos e pontes de
medida, constituindo um transdutor de forca apktaa calibracdo de maquinas de ensaio a

compressao de betdo endurecido.

A caracterizacdo dimensional e geométrica efetunasée enquadramento € suportada
num conjunto de ensaios experimentais delineadios @M e realizados no Laboratorio
Central de Apoio Metroldgico (LCAM) do LNEC. Estaidade laboratorial inserida no
NQM, encontra-se acreditada pelo Instituto Portagie Acreditacdo (IPAC), sendo sujeita
a auditorias periddicas que lhe atribuem competémas areas Dimensionais e Geométricas,
da Massa, da Pressdo, da Temperatura e da HumAladalizacdo deste tipo de tarefas no
LCAM/LNEC resulta, por isso, da utilizacdo dos seesursos materiais e humanos,
destacando-se nestes a disponibilidade de equipandenreferéncia rastreado a padroes
primarios das grandezas em causa ao Sistema loitamabhde Unidades (Sl), de espacos
laboratoriais apropriados para a concretizacdoedigsd de ensaios e de pessoal técnico

gualificado no dominio da Metrologia.

Nas secc¢Oes seguintes promove-se a descricionda®® experimentais visando a
caracterizacao dimensional e geométrica do refexdaponente do transdutor de calibragéo.
Em adicdo a apresentacdo do corpo cilindrico sugitaracterizacdo e do equipamento de
referéncia utilizado nesse ambito, € definido oai@tde ensaio adotado promovendo-se,
igualmente, uma descricdo sumaria dos aspetos mel@gantes das operagfes técnicas
realizadas, nomeadamente, a inspecdo visual, aarpEgm do ensaio, a montagem
experimental e o procedimento de ensaio. Seguexgeeaentacéo e discussao dos resultados
obtidos e as conclusfes e consideracdes finaisulBmo, é apresentado, sob a forma de
anexo, o certificado de ensaio metrologico emitidoambito do estudo de caracterizacao

realizado.
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2 DESCRICAO DOS ENSAIOS DIMENSIONAIS E GEOMETRICOS

2.1 Componente ensaiado

O componente ensaiado € um cilindro metdlico, catoppor uma liga de aco, crémio
e niquel, com didmetro e altura nominais de 100e280 mm, respetivamente, ilustrado na

Figura 1.

|

Figura 1 — Corpo cilindrico do transdutor de calibracéo.

Por motivo de identificacdo diferenciada das dugedicies das faces que compdem o
corpo cilindrico do transdutor, no presente relatdiesigna-se por “topo” a superficie da
face mais préxima da inscricdo gravada “MAX 2200 kdhquanto que a superficie da face

oposta é designada por “base”.

De acordo com a norma NP EN 12390-4:2003 [1], esteponente do transdutor de
calibracdo de maquinas de ensaio a compressao tde bedurecido deve cumprir 0s

requisitos dimensionais e geométricos mencionaddsbela 1.

2.2 Equipamento de referéncia

Na realizacdo dos ensaios de caracterizacdo diamehse geométrica do corpo
cilindrico do transdutor foi utilizada, como equipento de referéncia, uma maquina de
medicdo (por contacto) de coordenadas tridimensprem rastreabilidade ao padréo

primério dimensional do Sl, cujas principais cagesticas se expdem na Tabela 2.
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Tabela 1- Requisitos normativos dimensionais e geométdoosansdutor de calibracéo [1].

- Intervalo de o
Requisito conformidade Descricédo [2]
Diametro (100 £ 1) mm Requisito dimensional.

Altura (200 £ 1) mm Requisito dimensional.

Cada uma das faces do corpo cilindrico deve estar
Planeza das faces 0,00 mm a 0,03 meontida entre dois planos paralelos que distam, no
maximo, 0,03 mm entre si.

N&o devem ser convexas, ou seja, devem ser planas o

Forma das faces N&o aplicavel A
concavas.

Cada face do corpo cilindrico deve estar contidaeen
Paralelismo das faces 0,00 mm a 0,06 mueiuas linhas paralelas a face oposta distando, RoNDA
0,06 mm entre si.

O eixo do corpo cilindrico deve estar contido edinas
Perpendicularidade | 0,00 mm a 0,03 mn linhas paralelas e perpendiculares a uma face gmco
cilindrico, distando entre si, no maximo, 0,03 mm,.

A seccao circular do corpo cilindrico para qualquer
plano perpendicular ao eixo deve estar contida eftis
circulos concéntricos que distam, no maximo, 0,62 m
entre si.

Circularidade 0,00 mm a 0,02 mm

A superficie exterior do corpo cilindrico deve esta
Cilindricidade 0,00 mm a 0,04 mm contida entre dois cilindros coaxiais que distara, n
maximo, 0,04 mm entre si.

Tabela 2— Caracteristicas do equipamento de referéndizaato.

Designacao Marca Modelo N.°inf. Gama de medicdo Resolucéo

Maquina de medicéo de

- . DEA Gamma 22.03| 203.0 (1,5x1,0x1,0)m 0,001 mm
coordenadas tridimensionais

2.3 Método de ensaio

O método de ensaio visando a medicdo de grandemesgionais e geomeétricas
consistiu na determinacdo de coordenadas da stipedfh corpo cilindrico do transdutor
num espaco tridimensional com recurso a maquina noedicdo de coordenadas
tridimensionais. O suporte computacional deste pagnento de referéncia assegura a
construcdo virtual de elementos geométricos (linbmsunferéncias, planos, entre outros)

gue suportam o referencial para as medi¢Oes pidtend
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2.4 Inspecéo visual

A inspecdao visual do corpo cilindrico do transdut@o revelou a existéncia de danos
de degradacdo por efeito de oxidacdo ou deformagéesanentes ao nivel de arestas e

superficies.

2.5 Preparacgao do ensaio

O corpo cilindrico do transdutor foi sujeito a uondicionamento ambiental antes da
realizacdo dos ensaios de caracterizacdo dimehs@wmeétrica, de acordo com os limites
habituais para medicdo de comprimento 9q2& 1°C), tendo sido colocado com uma
antecedéncia de 12 horas na respetiva sala labatatto LCAM/LNEC. Quanto ao
equipamento de referéncia, foi ligado uma horasadt inicio dos ensaios. Salienta-se,
igualmente, a limpeza da superficie do corpo dilgadcom recurso a um pano macio e

alcool.

No que respeita ao equipamento de referéncia —im@gle medicdo de coordenadas
tridimensionais — foram previamente realizadas peragdes de parametrizagcéo inicial,
designadamente, a determinacdo da posicado e ddagonteira, usando para esse efeito o
valor de referéncia de uma esfera-padrédo sendo opsEeacédo realizada nas diferentes

posicdes de medicao utilizadas no ensaio.

2.6 Montagem experimental

A montagem experimental — ilustrada na Figura 2oasistiu no posicionamento
horizontal do corpo cilindrico do transdutor sobtboés apoios colocados, para esse efeito, na
mesa-plano da maquina de medi¢cdo de coordenadasetmsional, procurando garantir-se
que o eixo do corpo cilindrico se encontrasse npogcado aproximadamente paralela a

superficie da mesa-plano.

2.7 Procedimento de ensaio

O procedimento de ensaio consistiu em efetuar asigga de conjuntos de
coordenadas tridimensionais de pontos represeosatie varias faces da superficie do corpo
cilindrico do transdutor, de modo a permitir a d¢argio numeérica dos elementos

geométricos mencionados na Tabela 3 que, por syyssgeviram de suporte a medicdo das
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grandezas dimensionais e geométricas pretendidd&genta-se que, neste processo de
medicdo, procurou-se promover uma distribuicdo leegdos pontos de medicdo de

coordenadas sobre as superficies de interessemgue dnalisadas.

Figura 2 — Montagem experimental do ensaio.

Tabela 3— Elementos geométricos construidos em suport@ai@tional.

Elemento geométrico| Localizagéo Numero de pontos
Plano Face do topo 3 pontos Criacéo de referencial
Circunferéncia Seccéo central 3 pontos Criacaefbeencial
Plano Face do topo 85 pontos Definicdo de planos de referéncia para
medig&o de altura e avaliagéo de
perpendicularidade, planeza, paralelismo e
Plano Face da base 85 pontos forma das faces
Circunferéncia 1/6 da altura 20 pontos
Circunferéncia 1/3 da altura 20 pontos Definicao de eixo e cilindro de referéncia
. N para medicdo de didmetro e avaliacao de
Circunferéncia 1/2 da altura 20 pontos perpendicularidade, circularidade e
Circunferéncia 2/3 da altura 20 pontos cilindricidade
Circunferéncia 5/6 da altura 20 pontos
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2.8 Discussao de resultados

Nas seccbOes seguintes apresentam-se o0s resultagesimentais das diversas
observacgbes, acompanhados das tolerdncias aplicayee permitem a verificacdo da
conformidade dos valores médios com o0s requisitas ndrma de referéncia [1].
Adicionalmente, estas tabelas permitem efetuar @malise comparativa dos valores
individuais com os valores limite das tolerancipsrmitindo uma melhor percecdo de
eventuais fatores de risco associados a futurasifivemgdes estruturais do transdutor

determinadas pela sua utilizacéo na atividade ld@agéo.

2.8.1 Dimensdes do corpo cilindrico

As estimativas das medi¢cfes de didmetro do cofpaldco apresentadas na Tabela 4
foram obtidas por via computacional a partir da statdo de cinco circunferéncias
numéricas aproximadamente equidistantes entreisif@memente distribuidas ao longo do

eixo do corpo cilindrico.

Tabela 4— Resultados de medi¢édo do diametro.

Relacao entre a posicdo de observacao da seccao

medida e a altura total do corpo cilindrico

1/6 1/3 1/2 2/3 5/6

Estimativa do

. 100,016 | 100,013 100,012 100,011 100,009
didmetro (mm)

Valor médio do

didmetro (mm) 100,012

Critério de

conformidade (mm) (100+ 1)

No que se refere a verificacdo da altura do coipoddco do transdutor, a sua
medicdo foi suportada na constru¢cdo numérica depmlanos representativos das suas faces
do topo e da base, tendo-se obtido os respetitosegamaximo e minimo de distancia entre
as faces de que resultaram as estimativas quereseafam na Tabela 5. Neste contexto, a
determinacdo da estimativa da altura do corpodritio que é apresentada corresponde ao

valor médio das distancias obtidas conforme foicimrado.
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Tabela 5— Resultados de medicéo da altura.

Estimativas da altura (mm)

Valor maximo

Valor minimo

1 199,932 199,904
2 199,932 199,905
3 199,934 199,906
Valor médio (mm) 199,919
Critério de
conformidade (mm) (200+ 1)

2.8.2 Geometria do corpo cilindrico

O conjunto de coordenadas tridimensionais dos gomtedidos nas faces do corpo
cilindrico do transdutor permitiram a constru¢caongtica de planos representativos dessas
superficies, tornando possivel quantificar, porlado, a relacdo de paralelismo entre ambas
e, por outro lado, a planeza e a forma geométndevidual de cada face. Na Tabela 6 sao

expostos os resultados das medicdes de paraledigiameza das faces.

Tabela 6— Resultados de medicéo de paralelismo e plarezfades.

Estimativas de planeza (mm)

Estimativas de

Ensaio leli
paralelismo (mm)  Eace dotopo  Face da base
1 0,027 0,020 0,014
2 0,027 0,021 0,014
3 0,028 0,021 0,015
Valor médio (mm) 0,027 0,021 0,014
Cni=i e 0,000 a 0,060 | 0,000 a 0,030/ 0,000 a 0,030
conformidade (mm)

Nas Figuras 5 a 8, € possivel observar a forma @eima das faces do corpo cilindrico
do transdutor mediante a representacéo graficaatadenadas segundo a direcdo Y do eixo
do corpo cilindrico e relativamente aos planos eferéncia criados para esse efeito,
apresentando-se um conjunto de dois perfis de ppaproximadamente, ortogonais entre si,

para cada face analisadadg Figuras 3 e 4).
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Figuras 3 e 4- Perfis de pontos analisados nas faces de togeg(éerda) e da base (a direita).

—e—Ensaio 1 —s—Ensaio 2 —a— Ensaio 3

= = N
o o o o

Coordenada Y ( pm)
o

Identificacdo do ponto de medicéo

Figura 5 — Forma geométrica da face de topo (perfil 1).

—e—Ensaio 1 —s— Ensaio 2 —a— Ensaio 3

= = N
o al o

Coordenada Y ( pm)
[$2)

Identificagdo do ponto de medigdo

Figura 6 — Forma geométrica da face de topo (perfil 2).
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Figura 7 — Forma geométrica da face da base (perfil 1).
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Figura 8 — Forma geométrica da face da base (perfil 2).

Tendo em conta o referencial de medicdo adotadogadamente, o sentido positivo
do eixo Y de medicdo estabelecido da face do t@pa p face da base, as representagdes
graficas dos perfis de pontos de medicdo analisadadenciam que ambas as faces

apresentam uma forma geométrica céncava.

Considerando a face do topo como uma superficieef@eéncia, a determinacdo da
perpendicularidade do corpo cilindrico foi supoataga construcdo numérica do plano
representativo dessa superficie e do eixo do athmalrico, obtido com base na medicdo de

coordenadas tridimensionais de pontos localizadoscco circunferéncias numéricas
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aproximadamente equidistantes entre si e uniform@meistribuidas, apresentando-se na

Tabela 7 os resultados obtidos.

Tabela 7— Resultados de medi¢c&o da perpendicularidade.

Ensaio Estimativas de perpendicularidade (mm)
1 0,020
2 0,022
3 0,021
Valor médio (mm) 0,021
confgrrr:tw(iadrfdge(mm) S0

A construcdo computacional das referidas circunf@e® numéricas permitiu
quantificar, simultaneamente, a circularidade dliadcicidade do corpo cilindrico, cujas

estimativas se apresentam nas Tabelas 8 e 9.

Tabela 8— Resultados de medi¢éo de circularidade.

Altura do corpo cilindrico

Localizacao da seccéo

medida 1/3 1/2 2/3
Estimativa (mm) 0,004 0,004 0,006 0,005 0,005
Valor médio (mm) 0,005
Critério de
conformidade (mm) =02

Tabela 9— Resultados de medicéo de cilindricidade.

Estimativas (mm) 0,01 0,010

Valor médio (mm) 0,012

Critério de
conformidade (mm)

<0,04
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3 CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Os ensaios experimentais realizados pelo LCAM/LNgE&mitiram efetuar uma
avaliacdo de conformidade dimensional e geométiacaorpo cilindrico do transdutor para
calibracdo de méaquinas de compressdo de betdoeeithyrtendo em conta o respetivo
enquadramento normativo vigente dado pela norm&NR2390-4 [1]. A Tabela 10 expde

a sintese do conjunto de resultados da avaliagfioasfa.

Tabela 10— Avaliagao de conformidade dimensional e geowetib corpo cilindrico do transdutor.

Valor médio ou forma  Intervalo ou condig¢éo de

Requisito geométrica conformidade Conformidae
Diametro 100,012 mm (100 £ 1) mm Conforme
Altura 199,919 mm (200 £ 1) mm Conforme
Paralelismo das faces 0,027 mm 0,000 mm a 0,060 mm  Conforme
Planeza da face de topo 0,021 mm 0,000 mm a 0,030 mm Conforme
Forma da face de topo Céncava N&o convexa Conforme
Planeza da face da base 0,014 mm 0,000 mm a 0,030 mm Conforme
Forma da face da base Concava N&o convexa Conforme
Perpendicularidade 0,021 mm 0,000 mm a 0,030 mm Conforme
Circularidade 0,005 mm 0,000 mm a 0,020 mm Conforme
Cilindricidade 0,012 mm 0,000 mm a 0,040 mm Conforme

A avaliacdo efetuada permite concluir que o corpimdrico do transdutoresti
conforme com os requisitos dimensionais e geoméwk definidos na seccdo A.1 do
Anexo A da norma vigente, designadamente, no qupeia a altura, diametro,
perpendicularidade, circularidade e cilindricidaoemn como, a planeza, forma e paralelismo
das suas faces. Este resultado da avaliacdo derecudéde dimensional e geométrica
permite que o processo produtivo do transdutoralibracdo transite para a fase seguinte
dedicada a instrumentacéo da cadeia de medicanisc@p de dados associada ao conjunto

de extensdmetros elétricos a incorporar na supedacorpo cilindrico.
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Salienta-se a capacidade de estudo do problema exaetaicdo demonstrada pelo
Nucleo de Sistemas Mecanicos do Centro de Instriap&n Cientifica do LNEC,
destacando-se a elevada qualificacdo dos seuscbécmi que permitiu 0 desenvolvimento
pratico desta componente do projeto de concretizdedte padréo de referéncia de acordo

com as especificacdes normativas aplicaveis.

Esta etapa do processo de controlo de qualidadegssdria para assegurar O
cumprimento dos requisitos normativos no quadroadaditacdo de um laboratério do
LNEC, é fundamental para promover a confianca aéssiltados obtidos no ambito da
utilizacdo do transdutor de calibracdo na avaliadéo desempenho de maquinas de

compressao aplicadas em ensaios de compressatideshdurecido efetuados pelo LNEC.

Os resultados dimensionais e geométricos apresentad presente relatorio
constituem valores iniciais de caracterizacao dmsolutor de calibragcdo, permitindo
acompanhar a sua evolucdo ao longo do tempo, appdioularmente relevante tendo em
conta tratar-se de um padrdo de medicdo que irésigeito a esforcos compressivos
significativos. Por essa razao, torna-se recomestdéfetuar uma avaliacdo regular do
mesmo, de modo a observar eventuais alteracfesisionais ou geométricas por efeito de

deformacéo plastica.
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Investigador Auxiliar, Chefe do NQM

die Eibge Jogpn Mz,

Luis Filipe Lages Martins

Lic.° em Engenharia Mecanica
Bolseiro de Doutoramento
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LNEC - Mod. 830 C

LABORATORIO NACIONAL DE ENGENHARIA CIVIL Boletmne  026/2013
Centro de Instrumentiagio Cientifica Pag. 412
Laboratério Central de Apoio Metrolégico Pedido n®

Visto CW@%DM&“
Diretor do CIC

Cliente / Customer B
Designacgao Cic
(Customer name)

Endereco LNEC
(Address)

Equipamento calibrado / Calibrated equipment

Designagio

(Name)

Marca e modelo

(Brand and modetl)

Dados de identificagio
(1d. data)

Dimensdes nominais
{Nominai dimensions)

Transdutor para calibracio de maq. de compressao
{Transducer for compression machine calibration)

LNEC
38.08

100 mm (didmetro); 200 mm (altura)
100 mm (diameter); 200 mm (height)

Equipamento de referéncia / Reference standards

Designacao

(Name)

Dados de identificagao
(id. data)

Rastreabilidade
(Traceability)

Maquina de medi¢&o de coordenadas 3D
(3D coordinate measuring machine}
203.01

A padrGes primarios de comprimento
(To length primary standards)

Dados complementares / Complementary data

Data de ensaio 2013-02-13 (aaaa-mm-dd)

(Test date) {yyyy-mm-dd}

Local de calibragdo Instalagbes do LCAM/LNEC g7
(Testing place) (LCAM/LNEC laboratory facilities) :
Condigbes ambientais Temperatura (20 +/~ 1) °C e humidade relativa < 65 %hr

(Environmental conditions) (Temperature (20 +/- 1) °C and relative humidity < 65 %hr)

Procedimento/Norma NP EN 12390-4:2003 Anexo A Seccdo A1

{Procedure / Norm) (NP EN 12390-4:2003 Annex A Section A1)

Observagdes / Notes

Inspecgéao visual Nada a assinalar

(Visual inspection) (Nothing to record)

Observacdes gerais A face de topo € a mais proxima da marcacdo "MAX 2200 kN"

{General remarks) {The top face is the closest to the "MAX 2200 kiN” marking)

Nao é permitida a divulgagao parcial dos resultados constantes deste Boletim na qual se faga referéncia ao LNEC, a n&o ser que seja obtida expressa
autorizagao. Salvo indicagao em contrario, 08 elementos identificadores das amostras ensaladas s&o simples transcricao de informagoes recebidas ou de
anotagbes apostas enviadas, nao sendo por isso da responsabilidade do LNEC. Os resultados s6 sao validos para os itens ensaiados.



LNEC - Mod. 830 C

LABORATORIO NACIONAL DE ENGENHARIA CIVIL
Ceniro de instrumentagio Cientifica
Laboratério Central de Apoio Metrolégico

Resultados / Resulis

Boletmne  026/2013
Pag. 22
Pedido n®

P~ J b .
5 Ca 3
Vlsto ”Q‘ﬁ'\f a Cobta

iretor do CIC

Requisito

Valor medio ou forma

geometrica

Intervalo ou condicéo de

conformidade

Conformidade

Didmetro

100,012 mm

(100 + 1) mm

Conforme

Paralelismo das faces

0,027 mm

0,000 mm a 0,060 mm

Conforme

Conecava

Conforme

Céncava

Conforme

0,005 mm

incerteza de medigio expandida (95 %): 3,7 um

(Expanded measurement uncertanty 95%)

Data de emissio:

(Date of issue)

Lisboa, 18 de margo de 2013
(Lisbon, March 18, 2013)

Assinaturas / Signatures
O Técnico O Chefe do LCAM/LNEC
(The Technician) {Head of the Laboratory)

m NoO%
oo ViR

{Alexandre Pinheiro)

) A)&v;ﬁmm%

{Alvaro Ribeirc)

NOTAS / NOTES:

A incerteza expandida de mediciio estd expressa pela incerteza-padrio de medicio muliiplicada pelo fator de expansio calculado
segundo uma distribuicie t com v=58 graus de liberdade para obter uma probabilidade expandida de 95 %.

A incerteza d¢ medigio padriio foi caleulada de acords com o documento EA-4/02.

(The expanded uncertatinty of measurcment is cxpressed by the product of the standard uncertainty by the expansion factor evaluated

using a t-Student distribution with v=58 degrees of freedom, in order to achieve an expanded probability of 95 %.

The standard uncertainty of measurement was evaluated according with the Guide EA-4/02.)

Nao é permitida a divulgacdo parcial dos resultados constantes deste Boletim na qual se faga referéncia ao LNEC, a n&o ser que seja obtida expressa
autorizacdo. Salvo indicagao em contrario, os elementos identificadores das amostras ensaiadas sao simples transcrigao de informagées recebidas ou de
anotagdes apostas enviadas, néo sendo por isso da responsabilidade do LNEC, Os resultados so s@o validos para os itens ensaiados.
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