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ACUSTICA E VIBRAGOES

Luis Paulo Cardoso
I-p.cardoso@trescal.com

ESCOPO DA ACREDITACAO - ABNT NBR ISO/IEC 17025 - CALIBRACAO

Descrigao do Servigo

Parametro, Faixa e Método

Capacidade de Medicao
e Calibragao (CMC)

(Realizados nas instalagoes permanentes)

TRANSDUTORES DINAMICOS

Acelerometro

Sensibilidade de Carga
10 Hz até 20 Hz

>20 Hz até¢ 40 Hz

> 40 Hz até 1 kHz

> 1 kHz até¢ 2 kHz
Sensibilidade de Tensao
10 Hz até¢ 20 Hz

>20 Hz até¢ 40 Hz

>40 Hz até¢ 1 kHz

> 1 kHz até 2 kHz

Método de calibragdo por
comparacao segunda a ISO

pC/(m/s?)]
1,82%
1,66%
1,10%
1,60%
mV(m/s2)
1,82%
1,66%
1,10%
1,60%
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16063-21:2003

(Realizados nas instalagées do cliente)

TRANSDUTORES DINAMICOS

Acelerometro Sensibilidade de Carga pC/(m/s?)]
10 Hz até 20 Hz 1,82%
> 20 Hz até 40 Hz 1,66%
> 40 Hz até 1 kHz 1,10%
> 1 kHz até 2 kHz 1,60%
Sensibilidade de Tensao mV (m/s2)
10 Hz até 20 Hz 1,82%
>20 Hz até 40 Hz 1,66%
> 40 Hz até 1 kHz 1,10%
> 1 kHz até 2 kHz 1,60%

Método de calibragao por
comparagao segunda a ISO
16063-21:2003

Observacoes:

1. A capacidade de medigao e calibragao (CMC) refere-se & menor incerteza que o Laboratério € capaz de obter,
com uma probabilidade de abrangéncia ou nivel da confianca de aproximadamente 95%. Caso o laboratorio
utilize mais de um método para realizar uma determinada calibracdo ou medi¢ao, a CMC se referird ao
método pelo qual o laboratério obtém a menor incerteza de medicao. (Ver NIT-Dicla-021)

2. A CMC identificada por um asterisco (*) ndo inclui todas as contribui¢des oriundas do instrumento ou padrao
calibrado ou do dispositivo medido.

3. O Laboratorio podera declarar em seus certificados de calibragdo, incertezas de medi¢cdo maiores que a sua
CMC, devido as contribuigdes relativas as propriedades ou caracteristicas do padrdo ou instrumento de
medigao calibrado.
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Consulta

Acreditacao N° 149

Data da Acreditagao 08/08/2000

CI%TEER.IEACAO Clique aqui para mais informagoées.

Ultima Revisdo do

Escopo 05/11/2020

Razio Social mltijg-Q Comércio e Servigos de Metrologia Industrial

Nome do Laboratério Laboratério MEC-Q - Unidade SP

Situagao Ativo

Enderego Rua Francisco Bonilha, 19
Bairro Vila Principe de Gal

CEP 09060550

Cidade Santo André

UF SP

Telefone (11) 3463-8211

Fax (11) 3463-8224

Grupo de Servico de DIMENSIONAL

Calibragao
Gerente Técnico Luis Paulo Cardoso
Email I-p.cardoso@trescal.com

ESCOPO DA ACREDITACAO - ABNT NBR ISO/IEC 17025 - CALIBRACAO

Capacidade de Medicao

Descrigao do Servigo Parametro, Faixa e Método e Calibragio (CMC)

(Realizados nas instalagoes permanentes)

INSTRUMENTOS E GABARITOS DE MEDIGAO DE ANGULO

Escala Angular Digital Até 360° 30 segundos
Método de medicao do angulo
utilizando de maquina de
medicao por coordenada

Escala Angular Graduada Até 360° 1 minuto

Método de medi¢ao do angulo
utilizando de projetor de perfil

Gonidmetro Até 360° 7 minutos

Me¢étodo de comparacdo com
padrdo de angulo ou maquina de
medic¢ao por coordenadas

Nivel de Bolha Até 30mm/m 0,012 mm/m
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M¢étodo de comparagao dos
deslocamentos obtidos na escala
do nivel contra um sistema
gerador de pequenos
deslocamentos com mesa ou
régua de seno

Nivel Eletronico Até 30 mm/m 0,012 mm/m

M¢étodo de comparagao dos
deslocamentos obtidos na escala
do nivel contra um sistema
gerador de pequenos
deslocamentos com mesa ou
régua de seno

Nivel Goniométrico Até 360° 7 minutos

Me¢étodo de comparagdo com o
angulo de referéncia ou Maquina
de Medigao por Coordenadas

INSTRUMENTOS E GABARITOS DE MEDIGAO DE COMPRIMENTO

Apalpador Eletronico Até 5 mm 0,2pm

M¢étodo de comparagao com
maquina de medicao linear

Brago Articulado de Medigao Até 1500 mm 5 um até 15 um

M¢étodo de comparacdo com
padrao escalonado

Calibrador de Relogio Comparador

/ Apalpador Até 25 mm 0,4 um

M¢étodo de comparacao com
maquina de medigao linear
Cintel Até 1000 mm 0,01 mm
Método de comparagdo com
padrao escalonado ou maquina
de medi¢do por coordenadas
Comparador de Deslocamento Até 100 mm 0,3 um
M¢étodo de comparacao com
maquina de medig¢ao linear ou
calibrador de relogios
Comparador de Diametros Internos Até¢ 1000 mm (apenas
deslocamento do mecanismo = 0,7 um até 5,0 um
1,5 mm)
Método de comparacdo com
calibrador de relogios ou
maquina de medigao linear.
Gabarito de Folga Até 10 mm 0,1 pm
Método de medigdao com
maquina de medicao linear ou
micrdémetro externo milesimal
Gabarito de Raio Até 100 mm 2 um
M¢étodo de medi¢ao com projetor
de perfil ou maquina medi¢ao
por coordenadas
Medidor de Altura Até 1000 mm 0,7 um a 5,0 pm

M¢étodo de comparacdo com
padrao escalonado

Medidor de Espessura com Relégio Até 100 mm 0,7 pm



Comparador

Medidor de Espessura de Camada

de Tinta Seca

Micrometro de Profundidade

Micrometro Externo

Micrometro Interno de 2 pontas

Microémetro Interno de 3 pontas

Paquimetro

Peneira Granulométrica

Régua Graduada

Relogio Apalpador

Relogio Comparador

Tambor Micrométrico

M¢étodo de comparacdo com
blocos padrao

Até 20 mm

M¢étodo de comparacdo com
padrdo de espessura para camada
de tinta seca

Até 300 mm

Método de comparagdo com
padrao escalonado e ou blocos
padrao

Até 100 mm

> 100 mm até 1500 mm

M¢étodo de comparacdo com
blocos padrao, calibrador
escalonado, plano 6ptico e
paralelo optico

Até 1000 mm

M¢étodo de medi¢cao com
maquina de medigdo por
coordenadas ou padrao
escalonado

5 mm até 225 mm

Método de comparagao com anel
liso cilindrico

Até 150 mm

> 150 mm até 1500 mm

M¢étodo de comparacdo com
padrao escalonado e ou bloco
padrao

Até 125 mm

M¢étodo de medicao de aberturas
e didmetros de fios com projetor
de perfil, ou paquimetro

Até 100 mm

> 100 mm até 200 mm

> 200 mm até 300 mm

> 300 mm até 3000 mm

M¢étodo de medicao da distancia
entre tragos com projetor de
perfil ou escala padrao digital ou
régua graduada/trena padrdo e
lupa.

Até 5 mm

M¢étodo de comparacao com
calibrador de relogios ou
maquina de medicao linear

Até 100 mm

M¢étodo de comparagao com
calibrador de relogios ou
maquina de medicao linear

Até 50 mm

0,001 mm

0,8 um até 1,0 um

0,8 um
0,8 wm até 3 um

0,8 um até 2 um

0,8 um até 4 um

8 um

8 um até 14 um

3 um

0,6 um
1,1 pum
1,2 pm
0,4 mm até 0,9 mm

0,9 pm

0,7 pm

0,7um



Transdutor de Deslocamento

Trena

MAQUINAS DE MEDICAO

Calibragao por comparagao com
maquina de linear medicao
linear)

Até 1000 mm 2,0um

M¢étodo de comparagdo com
calibrador de relogios ou
maquina de medicao linear ou
maquina de medi¢ao por
coordenadas ou

padrdo escalonado ou bloco
padrao.

Até 10 m 0,4 mm até 1,6 mm

M¢étodo de comparacdo com
escala padrao digital ou régua
graduada/trena padrao e lupa.

Maiquina de Medicao Linear

Maquina de Medi¢ao por
Coordenadas

Maquina para Medigao de
Rugosidade

Projetor de Perfil

Até 100 mm 0,1 um até 0,4 um
> 100 mm até 500 mm 0,4 um até 2,2 um

Método de comparagdo com
bloco padrao

Até 1000 mm 0,8 um até 2,2 uym

M¢étodo de comparacdo com
padrao escalonado e sistema laser

de medigao
Ra - Rz - RzImax 4 %
Ra, Rz, Rz1max 4%

M¢étodo de comparacao com
padrdo de rugosidade

Até 300 mm (Deslocamento da
mesa) Até 100X (Ampliagdo) Até
360° (Escala Angular)

M¢étodo de comparacido com
régua de vidro com escala linear
Conforme JIS 7184:1999

M¢étodo de comparagao com
padrdo angular

3 um 0,01% 40
segundos

MEDIGAO DE PECAS DIVERSAS E COMPONENTES

Medi¢ao de Forma, Posicao e
Orientacdo em Pecas Diversas

Medicdes Lineares em Pecas
Diversas e Componentes

Até 1000 mm

Parametros

Retitude, Planeza, Circularidade,
Paralelismo, Perpendicularidade, 2,5 um
Concentricidade:

Inclinagao: 5 segundos

Método de medigdao com
maquina de medicao por

coordenadas
Até 300 mm 0,5 um até 1,0 um
> 300 mm até¢ 1000 mm > 1,0 um até 10 um

> 1000 mm até 3000 mm > 10 pm até 2 mm



Método de medigdao com sistema
laser de medicao

PADROES DE COMPRIMENTO

Arame para Medi¢ao de Roscas Até 30 mm 0,3 um

M¢étodo de medi¢cao com
maquina de medigao linear

Bloco Padrao Até 100 mm 0,05 um até 0,15
um
> 100 mm até 500 mm 0,15 um até 1,7 pm

M¢étodo de comparagdo com
bloco padrao utilizando
comparador de blocos
M¢étodo de comparagao com
bloco padrdo utilizando méaquina
de medigao linear
Calibrador Anel Liso Cilindrico >3 mm até 100 mm 0,6 um
> 100 mm até 320 mm 0,6 um até 2,5 um
Diametro: Método de medigao
com maquina de medi¢ao linear
ou maquina de medi¢do por
coordenadas
Calibrador Anel Liso Conico > 2 mm até 300 mm 0,8 um até 3,0 um
M¢étodo de medicdo com
maquina de medig¢ao linear ou
maquina de medicao por
coordenadas
Calibrador de Boca Até 500 mm 0,7 um até 2,5 um

Método de medi¢dao com
maquina de medigdo por

coordenadas
Calibrador Tampao Liso Cilindrico Até¢ 100 mm 0,2 um até 0,5 um
> 100 mm até 200 mm 0,5 um até 0,8 um

Diametro: Método de medigao
utilizando uma maquina de
medi¢ao linear ou micrometro
externo milesimal

Calibrador Tampao Liso Conico Até 300 mm 1,3 um até 3,0 um
M¢étodo de medi¢cao com
maquina de medigdo por
coordenadas

Esfera Padrao Até 50 mm 0,3 pm
M¢étodo de medicao com
maquina de medi¢ao linear

Haste Padrao Até 100 mm 0,2 um até 0,5 um
> 100 mm até 600 mm 0,5 pm até 2,0 um
M¢étodo de comparagdo com
bloco padrao utilizando maquina

de medigao linear ou maquina de
medicao por coordenadas

Padrao de Espessura para Medidas
de Espessura de Camada de Tinta ~ Até 10mm 0,2 um até 2 pm
Seca

Método de medigdao com
maquina de medigado linear



Padrio Escalonado

Padrio Escalonado com Tambor
Micrométrico

Padrao Escalonado para
Micrometro de Profundidade

PADROES DE ANGULO

Até 1000 mm

M¢étodo de comparacao
utilizando uma maquina de
medicao por coordenadas,
medidor de altura ou sistema
laser de medigao

1,5 um até 5 pm

Até 1000 mm 1,5 ym até 5 pm

Método de comparacao
utilizando uma maquina de
medicao por coordenadas,
medidor de altura ou sistema
laser de medigao

Atée 1000 mm 1,5 ym até 5 pm

Método de comparacdo com
calibrador de relogios ou
maquina de medig¢ao linear.

Esquadro

Mesa de Seno

PADROES DE FORMA, POSIGAO E ORIENTAGAO

Até 1000 mm

M¢étodo medicao em maquinas de
medic¢ao por coordenadas

Até 300 mm

M¢étodo de medicao do
paralelismo e planeza e da
distancia entre centros e didmetro
de roletes com maquina de
medicao linear,

5 pm até 10 um

2,5 um

por coordenadas ou paralelo
otico)

Desempeno

PADROES E GABARITOS PARA ROSCA

Até 5000 mm

Determinacao de topografia e do
erro de planeza com nivel
eletronico

3 um

Calibrador Anel Roscado Cilindrico

Calibrador Anel Roscado Conico

Calibrador Tampao Roscado
Cilindrico

Calibrador Tampao Roscado Conico

>3 mm até 100 mm
> 100 mm até 320 mm

Método de comparagdo com
calibrador anel liso cilindrico em
maquina de medicao linear

2 um
>2uma4pm

>3 mm até 100 mm
> 100 mm até 320 mm

Método de medigdo em maquina
de medigao linear

3 um
>3 pum até 5 pm

Até 200 mm 3 um

M¢étodo de medicdao com
maquina de medicao linear
utilizando pares de arames
duplos e simples

Até 200 mm
Método de medigdao com



Gabarito de Roscas

(Realizados nas instalagées do cliente)

maquina de medicao linear
utilizando pares de arames
duplos e simples

Até 50 mm

Método de medi¢ao em projetor

de perfil

INSTRUMENTOS E GABARITOS DE MEDIGAO DE ANGULO

Escala Angular Digital

Escala Angular Graduada

Gonidmetro

Nivel de Bolha

Nivel Eletronico

Nivel Goniométrico

Até 360°

M¢étodo de medicao do angulo
utilizando de maquina de
medi¢ado por coordenada

Até 360°

M¢étodo de medigao do angulo
utilizando de projetor de perfil

Até 360°
Me¢étodo de comparacdo com

padrdo de angulo ou méaquina de

medi¢ao por coordenadas
Até 30 mm/m
M¢étodo de comparagdo dos

deslocamentos obtidos na escala

do nivel contra um sistema
gerador de pequenos
deslocamentos com mesa ou
régua de seno

Até 30 mm/m

M¢étodo de comparagdo dos

deslocamentos obtidos na escala

do nivel contra um sistema
gerador de pequenos
deslocamentos com mesa ou
régua de seno

Até 360°
Método de comparagdo com o

angulo de referéncia ou Maquina

de Medi¢ao por Coordenadas)

INSTRUMENTOS E GABARITOS DE MEDIGAO DE COMPRIMENTO

30 segundos

1 minuto

7 minutos

0,012 mm/m

0,012 mm/m

7 minutos

Apalpador Eletronico

Braco Articulado de Medigao

Cintel

Comparador de Deslocamento

Até 5 mm

M¢étodo de comparacdo com
maquina de medigao linear

Até 1500 mm

Método de comparagdo com
padrao escalonado

Até 1000 mm

M¢étodo de comparacdo com
padrao escalonado ou maquina
de medigao por coordenadas

Até 100 mm
Método de comparagdo com

maquina de medicao linear ou
calibrador de relogios

Comparador de Didmetros Internos Até¢ 1000 mm (apenas

0,2um

S5 umaté 15 um

0,01 mm

0,3 um

0,7 pm até 5,0 um



Gabarito de Folga

Gabarito de Raio

Medidor de Altura

Medidor de Espessura com Reldgio
Comparador

Medidor de Espessura de Camada

de Tinta Seca

Micrometro de Profundidade

Micrometro Externo

Micrometro Interno de 2 pontas

Micrémetro Interno de 3 pontas

Paquimetro

Peneira Granulométrica

deslocamento do mecanismo =
1,5 mm)

Método de comparagdo com
calibrador de relogios ou
maquina de medigao linear

Até 10mm 0,1 pm
Método de medig¢do com

maquina de medigao linear ou
micrometro externo milesimal

Até 100 mm 2 um

M¢étodo de medigdo com projetor
de perfil ou maquina medi¢ao
por coordenadas

Até 1000 mm

M¢étodo de comparagao com
padrao escalonado

0,7 uma 5,0 um

Até 100 mm 0,7 um
M¢étodo de comparagao com

blocos padrao

Até 20 mm 0,001 mm

Método de comparagao com
padrdo de espessura para camada
de tinta seca

Até 300 mm

Meétodo de comparagdo com
padrdo escalonado e ou blocos
padrao

Até 125 mm
> 125 mm até 1500 mm

Método de comparagao com
blocos padrao, calibrador
escalonado, plano 6ptico e
paralelo optico

Até 1000 mm

Método de medigdao com
maquina de medicao por
coordenadas ou padrao
escalonado ou anel liso cilindrico
ou maquina de medi¢ao linear.

0,8 um até 1,0 um

0,8 um
0,8 um até 3,0 um

0,8 um até 2,0 um

5 mm até 225 mm 0,8 wm até 4,0 pm
Método de comparagao com anel
liso cilindrico ou moldura e
blocos padrao.

Até 150 mm

> 150 mm até 1500 mm

M¢étodo de comparagao com
padrdo escalonado ou bloco
padrdo ou anel liso cilindrico.
Até 125 mm

M¢étodo de medicao de aberturas
e diametros de fios com projetor
de perfil, ou paquimetro

8 um
8 um até 14 pm

3 um



Régua Graduada

Relogio Apalpador

Relogio Comparador

Tambor Micrométrico

Transdutor de Deslocamento

Trena

MAQUINAS DE MEDIGAO

Até 100 mm 0,6 pm
> 100 mm até 200 mm 1,1 pm
> 200 mm até 300 mm 1,2 um

> 300 mm até 3000 mm

Método de medigado da distancia
entre tragos com projetor de
perfil ou escala padrao digital ou
régua graduada/trena padrao e
lupa.

0,4 mm até 0,9 mm

Até 5 mm 0,9 pm
M¢étodo de comparacdo com

calibrador de relogios ou

maquina de medigado linear

Até 100 mm 0,7 pm
M¢étodo de comparacdo com

calibrador de relogios ou

maquina de medigao linear

Até 50 mm 0,7um

Calibragao por comparagao com
maquina de linear medicao linear

Até 1000 mm 2,0um
Método de comparacdo com

calibrador de relogios ou
maquina de medigado linear

Até 10 m

M¢étodo de comparacdo com
escala padrao digital

0,4 mm até 1,6 mm

Maiquina de Medicao Linear

Maquina de Medi¢ado por
Coordenadas

Maquina para Medicao de
Rugosidade

Projetor de Perfil

Até 100 mm
> 100 mm até 500 mm

M¢étodo de comparacdo com
bloco padrao

0,1 pm até 0,4 um
0,4 um até 2,2 um

Até 1500 mm 0,8 um até 3,2 um

> 1500 mm até 20000 mm

M¢étodo de comparacdo com
padrdo escalonado e sistema laser

3,2 um até 69 um

de medigao
Ra - Rz - RzImax 4%
Ra, Rz, Rz1max 4%

M¢étodo de comparacdo com
padrdo de rugosidade

Até 300 mm (Deslocamento de
mesa) Até¢ 100X (Ampliagao) Até
360° (Escala Angular)

M¢étodo de comparacao com
régua de vidro com escala linear

Conforme JIS 7184:1999

Método de comparagdo com
padrao angular

3 um 0,01% 40
segundos

MEDIGAO DE PEGAS DIVERSAS E COMPONENTES




Medi¢ao de Forma, Posicdo e
Orientacdo em Pecas Diversas

Medigdes Lineares em Pecas
Diversas e Componentes

PADROES DE COMPRIMENTO

Até 1000 mm

Parametros

Retitude, Planeza, Circularidade,
Paralelismo, Perpendicularidade,

Concentricidade:
Inclinagao:

Método de medigdao com
maquina de medicao por
coordenadas

Até 300 mm

> 300 mm até 1000 mm
> 1000 mm até 3000 mm

Método de medigdao com sistema

laser de medigao

2,5 um

5 segundos

0,5 um até 1 um

>1 pm até 10 pm
> 10 um até 2 mm

Arame para Medicdo de Roscas

Calibrador Anel Liso Cilindrico

Calibrador Anel Liso Conico

Calibrador de Boca

Calibrador Tampao Liso Cilindrico

Calibrador Tampao Liso Conico

Esfera Padrao

Haste Padrao

Até 30 mm

Método de medi¢dao com
maquina de medigao linear

>3 mm até 100 mm
> 100 mm até 320 mm
Diametro: Método de medi¢ao

com maquina de medi¢ao linear

ou maquina de medi¢do por
coordenadas

> 2 mm até 300 mm

Método de medig¢dao com
maquina de medigao linear ou
maquina de medicao por
coordenadas

Até 500 mm

M¢étodo de medicao com
maquina de medigdo por
coordenadas

Até 100 mm

> 100 mm até 200 mm
Diametro: Método de medicao
utilizando uma maquina de
medi¢do linear ou micrémetro
externo milesimal

Até 300 mm

M¢étodo de medicdo com
maquina de medi¢ao por
coordenadas

Até 50 mm

Método de medigdao com
maquina de medicao linear

Até 100 mm
> 100 mm até 600 mm
M¢étodo de comparagao com

bloco padrdo utilizando méaquina

0,3 um

0,6 um
0,6 um até 2,5 um

0,8 um até 3,0 um

0,7 um até 2,5 uym

0,2 um até 0,5 um
0,5 um até 0,8 um

1,3 um até 3,0 um

0,3 um

0,2 um até 0,5 um
0,5 um até 2,0 um



de medi¢ao linear ou méquina de
medi¢ao por coordenadas

Padrao de Espessura para Medidas
de Espessura de Camada de Tinta ~ Até 10mm 0,2 um até 2 pm
Seca

M¢étodo de medi¢cao com
maquina de medicao linear

PADROES DE ANGULO

Esquadro Até 1000 mm 5 um até 10 pm

M¢étodo medicao em maquinas de
medicao por coordenadas

Mesa de Seno Até 300 mm 2,5 um

M¢étodo de medicao do
paralelismo e planeza e da
distancia entre centros e didmetro
de roletes com maquina de
medic¢ao linear,

por coordenadas ou paralelo
otico)

PADROES DE FORMA, POSIGAO E ORIENTAGCAO

Desempeno Até 5000 mm 3 pm

Determinacao de topografia e do
erro de planeza com nivel

eletronico
PADROES E GABARITOS PARA ROSCA
Calibrador Anel Roscado Cilindrico > 3 mm até¢ 100 mm 2 um
> 100 mm até 320 mm >2puma4 pum

M¢étodo de comparacdo com
calibrador anel liso cilindrico em
maquina de medigao linear

Calibrador Anel Roscado Conico >3 mm até¢ 100 mm 3 um
> 100 mm até 320 mm >3 um até 5 pm

Método de medi¢do em maquina
de medigao linear

Cglrlbra.dor Tampado Roscado Até 200 mm 3 um
Cilindrico
Método de medigdao com
maquina de medicao linear
utilizando pares de arames

duplos e simples
Calibrador Tampao Roscado Conico Até¢ 200 mm 4 um

M¢étodo de medi¢cao com
maquina de medigao linear
utilizando pares de arames
duplos e simples

Gabarito de Roscas Até 50 mm 4 um

M¢étodo de medicao em projetor
de perfil

(Realizados em unidades moveis)

INSTRUMENTOS E GABARITOS DE MEDIGAO DE ANGULO

Gonidmetro Até 360° 7 minutos
M¢étodo de comparagao com



padrdo de angulo

INSTRUMENTOS E GABARITOS DE MEDIGAO DE COMPRIMENTO

Apalpador Eletronico

Comparador de Deslocamento

Comparador de Didmetros Internos

Gabarito de Folga

Medidor de Altura

Medidor de Espessura com Relogio
Comparador

Medidor de Espessura de Camada

de Tinta Seca

Micrometro de Profundidade

Micrometro Externo

Micrometro Interno de 2 pontas

Micrometro Interno de 3 pontas

Paquimetro

Régua Graduada

Relogio Apalpador

Até 5 mm

Método de comparacdo com
calibrador de reldgios

Até 25 mm

M¢étodo de comparacdo com
calibrador de relogios

Até 600 mm (apenas
deslocamento do mecanismo =

1,5 mm)

Método de comparagdo com
calibrador de relogios

Até 10mm

Método de medigdao com
micrometro externo milesimal

Até 600 mm

Método de comparacdo com
padrdo escalonado

Até 100 mm

M¢étodo de comparacdo com

blocos padrao

Até 20 mm

Método de comparagdo com
padrao de espessura para camada

de tinta seca
Até 300 mm

Método de comparagdo com
padrao escalonado e ou blocos

padrao
Até 125 mm

> 125 mm até 1000 mm

M¢étodo de comparagdo com
blocos padrao, plano optico e

paralelo optico
Até 1000 mm

Método de medicao com padrao

escalonado
5 mm até 225 mm

M¢étodo de comparagdo com anel

liso cilindrico
Até 150 mm

> 150 mm até 1000 mm

Método de comparagao com
padrdo escalonado e ou bloco

padrdo
Até 3000 mm

M¢étodo de medicao da distancia
entre tragos, com escala padrao

digital
Até 5 mm

0,2pm

0,7 pm

0,7 pm até 5,0 um

1,0 pm

0,7 pm até 4,0 um

0,7 pm

0,001 mm

0,8 um até 1,0 um

0,8 um
0,8 um até 2,5 um

0,8 um até 2,0 um

0,8 um até 4,0 um

8 um

8 um até 14 pm

0,4 mm até 0,9 mm

0,9 pm



Método de calibragao com
calibrador de reldgios

Relogio Comparador Até 25 mm 0,7 um

M¢étodo de calibracdo com
calibrador de relogios

Trena Até 10 m 0,4 mm até 1,6 mm
Método de medigao da distancia
entre tragos, com escala padrao
digital

MEDIGAO DE PEGAS DIVERSAS E COMPONENTES

Medi¢des Lineares em Pecas
Diversas e Componentes

Até 300 mm 0,8 um até 8§ um

Método de medi¢ao com padrao
de medicdo de comprimento

PADROES DE COMPRIMENTO

Calibrador de Boca Até 300 mm 0,010 mm
M¢étodo de medicdo com
paquimetro

Calibrador Tampao Liso Cilindrico Até 100 mm 1 pm
Diametro: Método de medicao
utilizando micrémetro externo
milesimal

Observacoes:

1. A capacidade de medigao e calibragao (CMC) refere-se & menor incerteza que o Laboratério é capaz de obter,
com uma probabilidade de abrangéncia ou nivel da confianca de aproximadamente 95%. Caso o laboratorio
utilize mais de um método para realizar uma determinada calibracdo ou medi¢ao, a CMC se referird ao
método pelo qual o laboratério obtém a menor incerteza de medicao. (Ver NIT-Dicla-021)

2. A CMC identificada por um asterisco (*) nao inclui todas as contribui¢des oriundas do instrumento ou padrao

calibrado ou do dispositivo medido.

3. O Laboratorio podera declarar em seus certificados de calibragdo, incertezas de medi¢cdo maiores que a sua

CMC, devido as contribuigdes relativas as propriedades ou caracteristicas do padrdo ou instrumento de
medigao calibrado.

Eé]l Topo
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. . A . . Capacidade de Medicao
Descrigao do Servigo Parametro, Faixa e Método e Calibragio (CMC)

(Realizados nas instalagoes permanentes)

MEDIDAS DE CORRENTE AC

Fonte de Corrente AC (50 Hz)

De 10 pA até 100 pA 0,42% até 0,10%
> 100 pA até 1 mA 0,30% até 0,092%
> 1 mA até 10 mA 0,30% até 0,092%
> 10 mA até 100 mA 0,30% até 0,092%
>100mA até 1 A 0,33% até 0,12%
>1Aatée20 A 0,023%

>20 Aate 50 A 0,94% até 0,55%
>50 A até 150 A 0,55% até 0,38%
> 150 A até 350 A 0,38% até 0,34%

> 350 A até 500 A 0,34% até 0,33%
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Medidor de Corrente AC

> 500 A até 1000 A
(60 Hz)

De 10 pA até 100 pA
> 100 pA até 1 mA
> 1 mA até¢ 10 mA

> 10 mA até 100 mA
> 100 mA até 1 A
>1Aatée20 A
>20 A até¢ 50 A
>50 A ate 150 A

> 150 A até 350 A
>350 A até 500 A

> 500 A até 1000 A
> 1000 A até 6000 A
(1 kHz)

De 10 pA até 100 pA
> 100 pA até 1 mA
> 1 mA até 10 mA

> 10 mA até 100 mA
> 100 mA até 1 A

M¢étodo Comparagao Direta com

Multimetro

M¢étodo Comparacao Indireta
Shunt, Multimetro Calibrador e

bobina

(50Hz)

De 10 pA até 100 pA
> 100 pA até 1 mA
> 1 mA até 10 mA

> 10 mA até 100 mA
> 100 mA até 1 A
>1Aaté20 A
>20 A até¢ 50 A
>50 A até 150 A

> 150 A até 350 A
>350 A até 500 A

> 500 A até 1000 A
(60 Hz)

De 10 pA até 100 pA
> 100 pA até 1 mA
> 1 mA até 10 mA

> 10 mA até 100 mA
>100mA até 1 A
>1Aate20 A
>20 A até¢ 50 A
>50 A até 150 A

> 150 A até 350 A

> 350 A até 500 A

> 500 A até 1000 A

0,33% at¢ 0,31%

0,42% até 0,10%
0,30% até 0,092%
0,30% até 0,092%
0,30% ateé 0,092%
0,33% até 0,12%
0,024%

0,94% até 0,55%
0,55% até 0,38%
0,38% até 0,34%
0,34% até 0,33%
0,33% até 0,31%
0,40%

0,42% até 0,10%
0,27% ate 0,058%
0,27% até 0,058%
0,27% até 0,058%
0,35% at¢ 0,14%

0,42% até 0,10%
0,30% ate 0,092%
0,30% até 0,092%
0,30% até 0,092%
0,33% at¢ 0,12%
0,023%

0,94% até 0,55%
0,55% até 0,38%
0,38% até 0,34%
0,34% até 0,33%
0,33% até 0,31%

0,42% até 0,10%
0,30% até 0,092%
0,30% ate 0,092%
0,30% ate 0,092%
0,33% até 0,12%
0,024%

0,94% até 0,55%
0,55% até 0,38%
0,38% até 0,34%
0,34% até 0,33%
0,33% at¢ 0,31%



(1 kHz)

De 10 pA até 100 pA 0,42% até 0,10%
> 100 pA até 1 mA 0,27% até 0,058%
> 1 mA até 10 mA 0,27% até 0,058%
> 10 mA até 100 mA 0,27% até 0,058%
>100 mA até 1 A 0,35% até 0,14%
Método Comparagdo Direta com

Multimetro

Método Comparagdo Indireta
Shunt, Multimetro, calibrador e
bobina

MEDIDAS DE CORRENTE DC

0 iz
Fonte de Corrente DC De 10 pA até 100 pA 0,017% até

0,0034%
. 0,014% até
> 100 pA até 1 mA 0.0031%
. 0,014% até
> 1 mA até¢ 10 mA 0.0031%
. 0,016% até
> 10 mA at¢ 100 mA 0.0048%
> 100 mA até 1 A 0,027% até 0,014%
. 0,0035% até
>1Aat¢3 A 0.0013%
. 0,0023% até
>3 Aate 7 A 0.0013%
. 0,0043% até
>T7Aate 10 A 0.0030%
. 0,0061% até
>10 A até¢ 20 A 0.0033%
. 0,015% até
>20 A até 100 A 0.0032%
, 0,0062% até
> 100 A até 200 A 0.0034%
>200 A até 350 A 0,36% até 0,34%
>350 A até 500 A 0,34% até 0,33%
> 500 A até 1200 A 0,31%
M¢étodo Comparativo Direto com
Multimetro

Método Comparativo Indireto
com Shunt, Multimetro

M¢étodo Comparativo Direto com
Medidor de Corrente

) 0/ o
Medidor de Corrente DC De 10 pA até 100 pA 0,017% até

0,0034%
. 0,014% até
> 100 pA até 1 mA 0.0031%
, 0,014% até
> 1 mA até 10 mA 0.0031%
, 0,016% até
> 10 mA até 100 mA 0.0048%
>100mA até 1 A 0,027% até 0,014%
>]1Aaté3 A 0,0035% até

0,0013%



>3 Aate7 A

>7 A até 10 A

>10 A at¢ 20 A

>20 A até 100 A

> 100 A até 200 A

> 200 A até 350 A
> 350 A até 500 A
> 500 A até 1200 A

M¢étodo Comparativo Direto com

Multimetro

Método Comparativo Indireto
com Shunt, Multimetro,
calibrador ¢ bobina

MEDIDAS DE RESISTENCIA EM CORRENTE CONTINUA

0,0023% ate
0,0013%

0,0043% ate
0,0030%

0,0061% ate
0,0033%

0,015% até
0,0032%

0,0062% ate
0,0034%

0,36% até 0,34%
0,34% até 0,33%
0,31%

Década Resistiva, em Corrente

Continua

Medidor de Resisténcia, em

Corrente Continua

De 0,001 Ohm até < 0,1 Ohm
De 0,1 Ohm até <3 Ohm

De 3 Ohm até 10 Ohm

> 10 Ohm até¢ 100 Ohm

> (0,1 kOhm até 1 kOhm

> 1 kOhm até 10 kOhm

> 10 kOhm até 100 kOhm

> (0,1 MOhm até 1 MOhm

>1 MOhm até 10 MOhm

> 10 MOhm até 100 MOhm
> (0,1 GOhm até 1 GOhm

> 1 GOhm até 10 GOhm

> 10 GOhm até 100 GOhm
> (0,10 TOhm até 1 TOhm

M¢étodo comparativo Direto com

Multimetro e Medidor Alta
Resisténcia

0,1 mOhm

I mOhm

10 mOhm

100 mOhm

1 Ohm

> 1 mOhm até < 10 mOhm

0,61% até 0,0065%

0,020% até
0,0025%

0,0038% at¢
0,0026%

0,0072% até
0,0020%

0,0019% até
0,0012%

0,0018% até
0,0014%

0,0018% até
0,0013%

0,0041% ate
0,0020%

0,017% até
0,0070%

0,069% até 0,059%
0,59% até 0,58%
0,69%

0,70%

0,72%

0,00084 %

0,00029 %
0,00013 %
0,00012 %
0,000078 %

0,61 % até 0,0065



Resistor Padrdao, em Corrente
Continua

> 10 mOhm até < 100 mOhm
> 100 mOhm até < 1 Ohm

> (0,1 Ohm até <3 Ohm

3 Ohm até 10 Ohm

> 10 Ohm até¢ 100 Ohm

> (0,1 kOhm até 1 kOhm

> 1 kOhm até 10 kOhm

> 10 kOhm até 100 kOhm

> (0,1 MOhm até 1 MOhm

> 1 MOhm até 10 MOhm

> 10 MOhm até 100 MOhm
> (0,1 GOhm até 1 GOhm

> 1 GOhm até 10 GOhm

> 10 GOhm até 100 GOhm
> (0,10 TOhm até 1 TOhm

Método comparativo com
Resistor Padrao

M¢étodo comparativo Direto com
Multimetro e Medidor de Alta
Resisténcia

0,1 mOhm

I mOhm
10 mOhm
100 mOhm
1 Ohm

> 1 mOhm até < 10 mOhm
> 10 mOhm até <100 mOhm
> 100 mOhm até <1 Ohm

> (0,1 Ohm até <3 Ohm

De 3 Ohm até 10 Ohm

> 10 Ohm até 100 Ohm

> (0,1 kOhm até 1 kOhm

> 1 kOhm até 10 kOhm

%

0,61 % até 0,0065
%

0,020 % até 0,0025
%

0,020% até
0,0025%

0,0038% até
0,0026%

0,0072% até
0,0020%

0,0019% até
0,0012%

0,0018% até
0,0014%

0,0018% até
0,0013%

0,0041% até
0,0020%

0,017% até
0,0070%

0,069% até 0,059%
0,59% até 0,58%
0,69%

0,70%

0,72%

0,00084 %

0,00029 %
0,00013 %
0,00012 %
0,000078 %

0,61 % até 0,0065
%

0,61 % até 0,0065
%

0,020 % até 0,0025
%

0,020% até
0,0025%
0,0038% até
0,0026%
0,0072% até
0,0020%
0,0019% até
0,0012%

0,0018% até
0,0014%



> 10 kOhm até 100 kOhm 0,0018% até

0,0013%
, 0,0041% até
> 0,1 MOhm até 1 MOhm 0,0020%
) 0,017% até
>1 MOhm até 10 MOhm 0,0070%

> 10 MOhm até 100 MOhm 0,069% até 0,059%

> (0,1 GOhm até 1 GOhm 0,59% até 0,58%
>1 GOhm até 10 GOhm 0,69%
> 10 GOhm at¢ 100 GOhm 0,70%
>(,10 TOhm até 1 TOhm 0,72%
Método comparativo Direto com
Multimetro e Medidor Alta
Resisténcia
M¢étodo comparativo Indireto
com Resistor ¢ Multimetro

MEDIDAS DE TENSAO AC

Fonte de Tensao AC (10 Hz a 40 Hz)
De 2 mV até 10 mV 0,095% até 0,037%
> 10 mV até 100 mV 0,037% até 0,011%
>100mV até 1 V 0,034% até 0,010%
(>40Hz a 1 kHz)
De 2 mV até 10 mV 0,095% até 0,037%
> 10 mV até 100 mV 0,037% até 0,011%
>100 mV até 1 V 0,034% até 0,010%
>1Vate 10V 0,035% até 0,011%
>10V até 100 V 0,050% até 0,025%
> 100V até 700 V 0,064% até 0,049%
(> 1kHza 10 kHz)
De2 mV até 10 mV 0,11% até 0,048%
> 10 mV até 100 mV 0,043% até 0,019%
>100 mV até 1 V 0,041% até 0,019%
(60 Hz)
>0,7 kV até 10 kV 0,051% até 0,050%
> 10 kV até 50 kV 0,060%
Método Comparativo Direto com
Multimetro
M¢étodo Comparativo Direto com
Divisor de Alta Tensao
M¢étodo Comparativo Direto com
Divisor de Alta Tensao

Medidor de Tensdao AC (10 Hz a 40 Hz)
De 2 mV até 10 mV 0,095% até 0,037%
> 10 mV até 100 mV 0,037% até 0,011%
>100 mV até 1 V 0,034% até 0,010%
(>40 Hz a 1 kHz)
De 2 mV até 10 mV 0,095% até 0,037%
> 10 mV até 100 mV 0,037% até 0,011%
>100 mV até 1 V 0,034% até 0,010%
>1Vate 10V 0,035% até 0,011%



MEDIDAS DE TENSAO DC

>10Vaté 100 V
> 100V até 700 V
(> 1kHza 10 kHz)
De 2 mV até¢ 10 mV

>10mV até 100 mV

>100mV at¢ 1 V
(60 Hz)

>0,7kV até 10 kV
> 10 kV até 50 kV

Método comparativo Direto com

Multimetro

M¢étodo Comparativo Direto com
Divisor de Alta Tensao

0,050% até 0,025%
0,064% até 0,049%

0,11% até 0,048%
0,043% até 0,019%
0,041% até 0,019%

0,051% até 0,050%
0,060%

Fonte de Tensdao DC

Medidor de Tensao DC

De 0,1 mV até <20 mV

20 mV até 100 mV

>100mV ate 1 V

>1Vate 10V

> 10V até 100 V

> 100 V até 1000 V

1 kV até 10 kV

-1kV até -10 kV

<-10kV até -100 kV
M¢étodo comparativo Direto com

Multimetro

M¢étodo Comparativo Direto com
Divisor de Alta Tensdo

De 0,1 mV até <20 mV

20 mV até 100 mV

>100mV ate 1 V

>1Vate 10V

>10 Vaté 100 V

> 100V até 1000 V

1 kV até 10 kV

-1kV até -10 kV
<-10kV até -20 kV

M¢étodo comparativo Direto com

Multimetro

0,29% ate 0,0017%

0,0033% até
0,0010%

0,0035% até
0,00060%

0,0034% até
0,00058%

0,0036% ate
0,00080%

0,0039% ate
0,00080%

0,012% até
0,0050%

0,0089% ate
0,0060%

0,0050%

0,29% ate 0,0017%

0,0033% até
0,0010%

0,0035% até
0,00060%

0,0034% ate
0,00058%

0,0036% ate
0,00080%

0,0039% ate
0,00080%

0,012% até
0,0050%

0,0089% ate
0,0060%

0,0050%



(Realizados nas instalagées do cliente)

MEDIDAS DE CORRENTE AC

M¢étodo Comparativo Direto com

Divisor de Alta Tensao

Fonte de Corrente AC

(50 Hz)

De 10 pA até 100 pA
> 100 pA até 1 mA
> 1 mA até 10 mA

> 10 mA até 100 mA
> 100 mA até 1 A
>1Aatée20 A
>20 A até 50 A
>50 A até 150 A

> 150 A até 350 A

> 350 A até 500 A

> 500 A até 1000 A
(60 Hz)

De 10 pA até 100 pA
> 100 pA até 1 mA
> 1 mA até 10 mA

> 10 mA até 100 mA
>100mA até 1 A
>1Aate20 A
>20 A até 50 A
>50 A até 150 A

> 150 A até 350 A
>350 A até 500 A

> 500 A até 1000 A
> 1000 A até 6000 A
(1 kHz)

De 10 pA até 100 pA
> 100 pA até 1 mA
> 1 mA até 10 mA

> 10 mA até 100 mA
> 100 mA até 1 A

0,42% até 0,10%
0,30% ate 0,092%
0,30% até 0,092%
0,30% até 0,092%
0,33% at¢ 0,12%
0,023%

0,94% ate 0,55%
0,55% até 0,38%
0,38% até 0,34%
0,34% at¢ 0,33%
0,33% até 0,31%

0,42% até 0,10%
0,30% ateé 0,092%
0,30% ate 0,092%
0,30% ate 0,092%
0,33% até 0,12%
0,024%

0,94% até 0,55%
0,55% até 0,38%
0,38% até 0,34%
0,34% até 0,33%
0,33% até 0,31%
0,40%

0,42% até 0,10%
0,27% até 0,058%
0,27% até 0,058%
0,27% até 0,058%
0,35% até 0,14%

M¢étodo Comparagdo Direta com
Multimetro

M¢étodo Comparacao Indireta
Shunt, Multimetro Calibrador e
bobina

Medidor de Corrente AC (50 Hz)

De 10 pA até¢ 100 pA
> 100 pA até 1 mA
> 1 mA até 10 mA

> 10 mA até 100 mA
>100 mA até 1 A
>1Aaté20 A
>20 A ate 50 A
>50 A até 150 A

0,42% até 0,10%
0,30% até 0,092%
0,30% ateé 0,092%
0,30% ate 0,092%
0,33% ate 0,12%
0,023%

0,94% até 0,55%
0,55% até 0,38%



MEDIDAS DE CORRENTE DC

> 150 A até 350 A
>350 A até 500 A

> 500 A até 1000 A
(60 Hz)

De 10 pA até¢ 100 pA
> 100 pA até 1 mA
> 1 mA até 10 mA

> 10 mA até 100 mA
>100 mA até 1 A
>1Aaté20 A
>20 A até 50 A
>50 A até 150 A

> 150 A até 350 A
>350 A até 500 A

> 500 A até 1000 A
> 1000 A até 6000 A
(1 kHz)

De 10 pA até 100 pA
> 100 pA até 1 mA
> 1 mA até 10 mA

> 10 mA até 100 mA
>100 mA até 1 A

M¢étodo Comparagdo Direta com

Multimetro

M¢étodo Comparagdo Indireta
Shunt, Multimetro, calibrador e

bobina

0,38% até 0,34%
0,34% at¢ 0,33%
0,33% até 0,31%

0,42% até 0,10%
0,30% até 0,092%
0,30% ate 0,092%
0,30% ate 0,092%
0,33% até 0,12%
0,024%

0,94% até 0,55%
0,5