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1. INTRODUCAO

Ensaio de Proficiéncia € uma ferramenta para auxiliar na avaliacdo do desempenho
de laboratérios de ensaios e de calibracbes através de comparacoes interlaboratoriais. A
importancia da realizacdo de programas de ensaio de proficiéncia (PEP) no Pais é
fundamental para aumentar a credibilidade dos resultados das medigbes e,
consequentemente, facilitar o comércio internacional e prevenir barreiras técnicas.

Este documento apresenta a metodologia proposta para avaliar os resultados do
Programa de Comparacao Interlaboratorial de rugosidade em superficies planas e
cilindricas.

Uma Comparacao Interlaboratorial compreende a organizacdo, o desempenho e a
avaliacdo nos mesmos itens ou em itens de ensaio similares, por dois ou mais
laboratorios, de acordo com condi¢des predeterminadas.

A organizacdo deste Programa estd sob responsabilidade do Centro de
Engenharias da Mobilidade, Universidade Federal de Santa Catarina, localizado na Rua
Prudente de Moraes, 406 — Joinville, SC, tendo na coordenacdo a Profa. Sueli Fischer
Beckert (http://lattes.cnpq.br/7173233386836701).

2. OBJETIVOS
Este Programa tem o propésito de:
» Determinar o desempenho individual dos laboratérios para as medi¢des propostas;
» |dentificar diferengas interlaboratoriais;
» Verificar a influéncia do rugosimetro em medicfes sequenciais.
A interpretacdo do desempenho dos laboratorios sera realizada comparando-os
através do valor de referéncia designado através de uma combinacdo dos resultados

obtidos pelos laboratorios participantes.

3. LABORATORIOS PARTICIPANTES

Espera-se a participacdo entre 8 e 12 participantes que tem em seu escopo de
atividades a medicdo de parametros de rugosidade. Cada laboratorio receberd uma
identificagdo Unica, que sera somente de seu conhecimento e da coordenacdo do

programa.



3.1. Itens de Ensaio / Rastreabilidade

O programa sera realizado, em rodada Unica, e com ensaios de rugosidade em
superficies planas e cilindricas (serdo encaminhados 5 padrdes itinerantes).

Serdo medidos em cada item, 0s seguintes parametros de rugosidade: Ra, Rz e
Rz1lmax, seguindo as normas da ABNT NBR ISO 4287:2002 e ABNT NBR ISO
4288:2008.

3.2. Parametros
3.2.1. Rugosidade média (Ra)
E a média aritmética dos valores absolutos das ordenadas Z(x) calculada no

comprimento de amostragem (Ir).
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Figura 1 - Parametro de amplitude Ra (Jenoptik, 2008).

3.2.2. Altura maxima do perfil (Rz)
Soma da altura maxima dos picos do perfil Zp e a maior das profundidades dos

vales do perfil Zv, no comprimento de amostragem.
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Figura 2 - Parametros Rp, Rv e Rt do perfil. Fonte: ABNT 4287:2002.



3.2.3. Rugosidade maxima (Rz1max ou)
Maior valor das rugosidades parciais no percurso de medicdo. Na figura 3, a

rugosidade maxima se encontra no 3° CUT-off.
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Figura 3 - Parametro Rzmax (Ry) do perfil. Fonte: ABNT 4287:2002.

3.3. Instrumentos
Os instrumentos utilizados por cada laboratério deverdo ser devidamente
especificados. Serao utilizados:
* Rugosimetros dos laboratoérios participantes;

» Padrdes itinerantes (fornecidos).

4. PREPARACAO DOS ITENS DE COMPARACAO

A preparagdo dos padrdes itinerantes é de responsabilidade da Universidade
Federal de Santa Catarina.

As amostras serdo devidamente identificadas por meio de um rotulo contendo
nome do programa e numero da amostra.

Para andlise dos parametros, serdo realizadas medi¢cdes sequenciais em 1 cilindro
e 4 padrbes de comparacdo de rugosidade (resultantes de diferentes processos de

usinagem).

5. ESTABILIDADE DOS ITENS DE COMPARA(;AO

O estudo da homogeneidade da amostra é um dos fatores preponderantes para a
garantia da manutencao das propriedades fisico-quimicas do material estudado. Por isso
os itens de comparacdo deverdo ser armazenados de maneira adequada, sendo
protegidos de condi¢bes adversas, mantidos a temperatura ambiente e deverdo ser
higienizados sempre que manuseados para garantir a ndo alteragao dos parametros.



6. METODOLOGIAS UTILIZADAS

O laboratério participante, ao receber o padrédo itinerante, deve fazer uma
cuidadosa inspecao para verificar a existéncia de algum dano fisico ou deficiéncia que
possa vir a invalidar os resultados das medi¢cdes e registra-la no formulario "Controle de
Recebimento dos Padrbes" (Anexo 1), enviando-0 ao coordenador do programa.

Ao receber os padrbes itinerantes, o laboratorio efetuard as medi¢cdes dos
parametros de rugosidade estabelecidos.

Serao definidas posi¢cdes nos cilindros e nas chapas, nas quais a medicao deve ser
realizada. Deveré&o ser realizadas medi¢cOes em triplicata em 5 posi¢des distintas em cada
padrao e os resultados colocados em formulario especifico a ser disponibilizado.

ApoOs a conclusdo das medicdes, o responsavel pelas mesmas cuidara para que o
padrdo seja cuidadosamente embalado e encaminhado ao laboratério seguinte na data
prevista. O laboratorio deve enviar o formuléario “Controle de expedicdo dos Padrbes”
(Anexo 2) ao coordenador do programa, juntamente com os dados coletados (formuléario
sera disponibilizado oportunamente).

Quaisquer problemas ou atrasos no andamento das medi¢cdes ou do envio do
padrao itinerante devem ser imediatamente comunicados ao coordenador e ao laboratério

seguinte.

7. ANALISE ESTATISTICA DOS RESULTADOS E AVALIACAO D E DESEMPENHO
A avaliacdo de desempenho de cada laboratorio sera realizada através dos testes

z-score e Erro normalizado.

7.1. Teste z-score
O z-score mede o desvio do resultado de cada laboratorio (X) a partir do valor de
referéncia (l), por comparacdo com o desvio padrdo do ensaio de proficiéncia (o) e é

dado pela expresséo:

Onde,
e zéindice a ser calculado para cada laboratério
e X é o valor obtido pelo laboratério
e W é o valor de referéncia

* (0 € desvio padrao do ensaio de proficiéncia



A andlise do indice z seguird o seguinte critério:
* Se |z| £ 2 indica desempenho satisfatorio;
* Se 2<|z| <3, o desempenho é questionavel

* Se |z| 2 3 0 desempenho é considerado ndo satisfatorio.

7.1.1. Excluséo de dispersos

Considerando que o valor de referéncia € definido com a média dos valores médios
obtidos pelos laboratérios participantes, serdo realizadas analises para avaliar a
existéncia de dados discrepantes e a falta de homogeneidade entre as variancias. Os

dados discrepantes ndo serdo considerados na definicdo do valor de referéncia ().

7.1.2. Desvio Padréo ( 0)
O desvio-padrdo do ensaio de proficiéncia sera composto pelos desvios-padrao

oriundos da repetibilidade (variagdo dentro do laboratorio) e da reprodutibilidade (variacédo
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* 0 € 0 desvio-padrao do ensaio de proficiéncia;

entre laboratorios):

Onde,

* 0L é 0 desvio-padrao entre os laboratérios;

* O; é 0 desvio-padrao da repetibilidade.

7.2. Erro normalizado (En)

O Erro normalizado (En) mede o desvio do resultado de cada laboratério (X) a
partir do valor de referéncia, por comparacdo com as incertezas de medic&o envolvidas:

XLab — URef

/ULzab + UI%ef

e Xrab € 0 resultado obtido pelo laboratoério;

* Mgef € 0 valor de referéncia;

* ULap € aincerteza de medicéo declarada pelo laboratorio;
* Uger € aincerteza de medicdo do ensaio de proficiéncia.

En =

onde,



8. RELATORIO FINAL
A coordenagdo do programa ir4 elaborar o relatério final deste ensaio de
proficiéncia, contendo, no minimo, as seguintes informacdes:

» Data de emisséo do relatorio;

» Identificacdo do item de ensaio, incluindo detalhes sobre sua preparacao e a
avaliacdo da homogeneidade e estabilidade;

* Relacéo dos laboratérios participantes;

* Procedimentos usados para a analise estatistica dos dados, incluindo
detalhes sobre o valor designado e faixas de resultados aceitaveis e
representacdes graficas;

* Resultados dos patrticipantes, identificados apenas por seus cédigos;

» Representacao grafica dos resultados;

» Consideracdes sobre o desempenho dos participantes.

9. CONFIDENCIALIDADE

Os resultados da comparacéo interlaboratorial sédo confidenciais. Cada laboratério
sera identificado por cédigo individual que sera conhecido somente pelo proprio
laboratorio e pela coordenacdo do programa. Este codigo devera ser utilizado como
identificacdo do laboratério no preenchimento do formulario de registro de resultados. Os
resultados poderdo ser utilizados em trabalhos e publicacbes respeitando-se a
confidencialidade de cada laboratorio.

Ao final deste programa de comparacéao interlaboratorial, sera fornecido certificado
de participacdo a todos os laboratorios participantes, no qual estara contido o cédigo de

identificacdo do laboratorio.

10. INFORMACOES ADICIONAIS
Através deste protocolo, os participantes terdo as informacgdes e regras. O contato
com os participantes podera ser feito através de:
* e-mail: enqual@contato.ufsc.br
» telefone: 048-3721-4662 /4660 ou
047-9901-0245 (coordenador do programa)
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ANEXO 1

PROGRAMA DE COMPARACAO INTERLABORATORIAL
CONTROLE DE RECEBIMENTOS PADROES

Padr@es itinerantes: 1 padréo cilindrico e 4 padrées de comparacédo de rugosidade

Laboratorio:

Técnico responsavel:

Data de chegada dos padrdes:

Os padrdes foram recebidos pelo laboratorio

() Em méos ( ) Por transportadora ( ) Outra forma .
Discriminar:

Foi observado dano fisico evidente ? ( ) Sim () Nao
Se positivo, discriminar:

Os padrbes estavam embalados adequadamente : ( ) Sim ( ) Nao

Se negativo, discriminar:

Data: / /

Assinatura:

Nota: Apds o preenchimento, encaminhar a coordenac

ao: enqual@contato.ufsc.br




ANEXO 2

PROGRAMA DE COMPARAQAQINTERLABORATORIAL
CONTROLE DE EXPEDICAO DOS PADROES

Padrdes itinerantes: 1 padréo cilindrico e 4 padrdes de comparacao de rugosidade
Laboratorio:

Técnico responsavel:

Data de expedicdo do padréo:

Os padrdes foram expedidos ao laboratério

( ) Em maos ( ) Por transportadora ( ) Outra forma .
Discriminar:

Foi observado dano fisico evidente ? ( ) Sim () Nao
Se positivo, discriminar:

Tempo efetivo de medicdo : ( )dias
Data de saida dos padrdes itinerantes:

Observacbes:

Data: / /

Assinatura:

Nota: Apds o preenchimento, encaminhar a coordena¢  &o: enqual@contato.ufsc.br
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