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Resumo: Este trabalho tem a finalidade de apresentar como as variações dos parâmetros de medição de dureza Rockwell C, de acordo com a norma ISO 6508-3:2005, influenciam os valores de dureza obtidos em um processo de calibração de blocos-padrão de dureza na Máquina de Padronização Primária de Dureza do INMETRO. Também se verificou se algum outro parâmetro deixou de atender os requisitos da norma citada. Os blocos utilizados para esta finalidade foram os blocos-padrão Rockwell C com durezas de 30, 45 e 60, respectivamente.

Palavras chave: Dureza Rockwell C, Blocos-padrão de Dureza, Calibração, Incerteza de Medição.

1. INTRODUÇÃO


A norma ISO 6508-3:2005 [1] de calibração de blocos-padrão de dureza fornece os mais importantes parâmetros do processo de medição que influenciam diretamente no resultado de dureza, obtido ao final do ensaio. Entretanto, todos os parâmetros do processo de medição, segundo a norma citada, são passíveis de serem alterados dentro de uma faixa. 


O INMETRO possui um sistema de Padronização Primário de Dureza, composto por uma Máquina de Padronização Primária de Dureza (MPPD), Sistema de Referência de Medição das Impressões Vickers e Brinell e Sistema de Calibração de Penetradores Vickers e Rockwell de diamante.


O objetivo deste trabalho é traçar uma linha de ligação entre as alterações das variáveis de processo de medição e o valor de dureza encontrado para os blocos Rockwell C utilizados e verificar se algum outro parâmetro relacionado à dureza do bloco não está em conformidade com a norma pertinente após a realização das medições de dureza.

2. MATERIAIS E MÉTODOS

Para a realização dos ensaios com confiabilidade metrológica foi utilizada a Máquina de Padronização Primária de Dureza (fabricada pela empresa italiana LTF e qualificada pelo INRiM – instituto nacional de metrologia da Itália), onde na mesma (figura 1) podem ser realizadas calibrações das escalas de dureza Brinell, Rockwell e Vickers.
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Figura 1 – Máquina de Padronização Primária de Dureza

Para garantir melhores resultados nas medições de dureza, foi utilizado o penetrador esferocônico Rockwell  fornecido pela empresa italiana LTF. Os blocos-padrão de dureza Rockwell C – de fabricação da empresa japonesa Yamamoto – selecionados para a realização do trabalho têm os valores nominais de dureza de 30, 45 e 60 HRC, respectivamente. Esta escolha foi baseada no sentido de se analisar a escala de dureza nas faixas de baixa, média e alta dureza. As escolhas dos parâmetros de medição de dureza levaram em conta uma condição de referência e outras cinco de teste, que foram obtidas a partir das variações dos parâmetros desta condição de referência, conforme as tabelas 1 e 2. Na análise dos resultados de medição de dureza, utilizou-se a análise de critérios de rejeição para a aceitação dos valores medidos [2] , ao passo que o cálculo de incerteza de medição utilizou a metodologia preconizada pelo ISO-GUM [3].

Tabela 1. Parâmetros de medição de dureza utilizados, onde constam as condições de referência (Ref.) e as cinco condições de teste (C.1 a C.5.1).

	Parâmetro
	Ref.
	C.1
	C.2
	C.3
	C.4
	C.5.1

	Vel. Aprox. (mm/s)
	0,1
	0,66
	0,1
	0,1
	0,1
	0,5

	Dur. Aplic. F. In. (s) 
	2
	2
	3
	2
	2
	1

	Dur. Apl. F. Adic. (s) 
	4
	4
	4
	6
	4
	2

	Tempo Leit. Final (s) 
	4
	4
	4
	4
	5
	3


Tabela 2. Parâmetros de medição de dureza utilizados, onde constam as condições de referência (Ref.) e as cinco condições de teste (C.1 a C.5.2).

	Parâmetro
	Ref.
	C.1
	C.2
	C.3
	C.4
	C.5.2

	Vel. Aprox. (mm/s)
	0,1
	0,33
	0,1
	0,1
	0,1
	0,99

	Dur. Aplic. F. In. (s) 
	2
	2
	1
	2
	2
	3

	Dur. Apl. F. Adic. (s) 
	4
	4
	4
	2
	4
	6

	Tempo Leit. Final (s) 
	4
	4
	4
	4
	3
	5


Para a realização das medições de dureza, foi montado o penetrador na Máquina de Padronização Primária de Dureza. Em seguida, o bloco-padrão de dureza sob ensaio foi colocado no batente da mesa da máquina, sendo o mesmo previamente limpo com álcool isopropílico PA, tanto na face de medição como na base do bloco.

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO


As impressões realizadas apresentaram nitidez adequada, comprovando que a aplicação da força sobre os blocos padrões em todos os ensaios foi muito eficiente e eficaz.

Tabela 3. Resultados de medição de dureza obtidos a partir do bloco-padrão de 30 HRC, onde constam as condições de referência (Ref.) e as cinco condições de teste (C.1 a C.5.1 e C.5.2).

	Bloco 30 HRC

	Par.
	Dureza (média)
	Uniformidade
	Incerteza
	Crit. Grubbs
	Shapiro-Wilks

	Ref.
	29,97
	0,14
	0,30
	aceito
	normal

	C.1 – 0,33mm/s
	30,04
	0,18
	0,31
	aceito
	normal

	C.1 – 0,66 mm/s
	30,02
	0,11
	 0,31
	aceito
	normal

	C.2 – 1s
	30,13
	0,32
	0,33
	aceito
	normal

	C.2 – 3s
	 30,31
	0,15
	0,31
	aceito
	normal

	C.3 – 2s
	30,38
	0,2
	0,31
	aceito
	normal

	C.3 – 6s
	 30,12
	0,15
	0,31
	aceito
	normal

	C.4 – 3s
	30,36 
	0,27
	0,32
	aceito
	normal

	C.4 – 5s
	30,38
	0,19
	0,31
	aceito
	normal

	C.5.1 
	30,16 
	0,21
	0,31
	aceito
	normal

	C.5.2
	30,39
	0,43
	0,34
	aceito
	normal


Durante a avaliação do comportamento dos valores de dureza HRC (30, 45 e 60) para cada bloco-padrão, foi realizada uma série de 5 medições de valores de dureza para cada parâmetro modificado; também foram realizadas análises estatísticas dos resultados, os quais podem ser observados nas tabelas 3 (acima) e 4 e 5 (abaixo).
Tabela 4. Resultados de medição de dureza obtidos a partir do bloco-padrão de 45 HRC, onde constam as condições de referência (Ref.) e as cinco condições de teste (C.1 a C.5.1 e C.5.2).
	Bloco 45 HRC

	Par.
	Dureza (média)
	Uniformidade
	Incerteza
	Crit. Grubbs
	Shapiro-Wilks

	Ref.
	44,73
	0,15
	0,31
	aceito
	normal

	C1 – 0,33mm/s
	44,82
	0,17
	0,31
	aceito
	normal

	C.1 – 0,66mm/s
	44,88
	0,23
	0,31
	aceito
	normal

	C2 – 1s
	44,90
	0,28
	0,32
	aceito
	normal

	C.2 – 3s
	44,91
	0,22
	0,31
	aceito
	normal

	C3 – 2s
	45
	0,28
	0,32
	aceito
	normal

	C.3 – 6s
	44,79
	0,2
	0,32
	aceito
	normal

	C.4 – 3s
	44,89
	0,31
	0,33
	aceito
	normal

	C.4 – 5s
	45
	0,34
	0,32
	aceito
	normal

	C.5.1 
	44,95
	0,19
	0,31
	aceito
	normal

	C.5.2
	45,09
	0,28
	0,32
	aceito
	normal


Tabela 5. Resultados de medição de dureza obtidos a partir do bloco-padrão de 60 HRC, onde constam as condições de referência (Ref.) e as cinco condições de teste (C.1 a C.5.1 e C.5.2).
	Bloco 60 HRC

	Par.
	Dureza (média)
	Uniformidade
	Incerteza
	Crit. Grubbs
	Shapiro-Wilks

	Ref.
	60,08
	0,08
	0,30
	aceito
	normal

	C1 – 0,33mm/s
	60,09
	0,15
	0,31
	aceito
	normal

	C.1 – 0,66 mm/s
	60,15
	0,07
	0,30
	aceito
	normal

	C2 – 1s
	60,15
	0,13
	0,30
	aceito
	normal

	C.2 – 3s
	60,17
	0,26
	0,32
	aceito
	normal

	C3 – 2s
	60,26
	0,2
	0,31
	aceito
	normal

	C.3 – 6s
	60,11
	0,17
	0,31
	aceito
	Não normal

	C.4 3s
	60,13
	0,17
	0,31
	aceito
	normal

	C.4 5s
	60,14
	0,12
	0,31
	aceito
	normal

	C.5.1 
	60,17
	0,23
	0,32
	aceito
	normal

	C.5.2
	60,27
	0,3
	0,32
	aceito
	normal


Durante a avaliação das condições de ensaio de dureza é necessário também observar se o parâmetro “intervalo de leitura final” (TRF) atende a duração estabelecida pela norma ISO 6508-3:2005 [1], que está entre 3 e 5s. A tabela 6 fornece quais condições operacionais e os valores de dureza que atendem ou não a norma em relação ao TRF. O fato da condição não atender ao parâmetro TRF, desqualificaria a mesma para ser utilizada no ensaio de dureza. Neste caso, observa-se que as condições C.4 – 5s e C.5.1 não atende a norma, de acordo com a tabela 6

Tabela 6. Verificação das condições relacionadas à medição de dureza no atendimento da norma ISO 6508-3:2005 a saber TRF – Intervalo de leitura final (3 a 5s)  os parâmetros para os blocos padrão de dureza 30HRC, 45HRC e 60HRC 
	Par.
	30HRC
	45HRC
	60HRC

	Ref.
	atende
	atende
	atende

	C.1 – 0,33mm/s
	atende
	atende
	atende

	C.1 – 0,66 mm/s
	atende
	atende
	atende

	C.2 – 1s
	atende
	atende
	atende

	C.2 – 3s
	atende
	atende
	atende

	C.3 – 2s
	atende
	atende
	atende

	C.3 – 6s
	atende
	atende
	atende

	C.4 – 3s
	atende
	atende
	atende

	C.4 – 5s
	não atende
	não atende
	não atende

	C.5.1
	não atende
	não atende
	não atende

	C.5.2
	atende
	atende
	atende


Na figura 2, na análise de incerteza do bloco-padrão de dureza 30 HRC, observa-se que a modificação dos condições de ensaio relacionadas à duração da aplicação da força inicial (condição C.2 – 3s, conforme tabela 3) e com todos os parâmetros modificados ao mesmo tempo (condição C.5.2, conforme tabela 3), resulta que os valores de incerteza obtidos são, respectivamente, de 10% e 13% do valor de referência. É importante ressaltar que neste caso todas as condições de ensaio apresentaram uma pequena diferença quando comparado com o valor de referência (de 0,3 HRC). 
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Figura 2 – Análise das incertezas de medição para todos os parâmetros modificados, sendo que na abscissa o ponto 1 é a referência, o ponto 2 é a condição com o parâmetro no seu valor mínimo, e o ponto 3 é a condição com o parâmetro no valor máximo para o bloco-padrão de 30 HRC.
Conforme é mostrado na figura 3, através da análise de incerteza do bloco-padrão de dureza de 45 HRC, constata-se  que a modificação das condições de ensaio em relação à velocidade de aproximação do penetrador (condição C.1 – 0,33mm/s e C.2 – 0,66mm/s, conforme tabela 4) não levou a  alterações nos valores de incerteza em comparação com o valor de referência. Entretanto, para a condição relativa ao tempo de leitura final (condição C.4 – 3s, conforme tabela 4), ocorreu um valor de incerteza maior do que a referência.
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Figura 3 – Análise das incertezas de medição para todos os parâmetros modificados, sendo que na abscissa o ponto 1 é a referência, o ponto 2 é a condição com o parâmetro no seu valor mínimo, e 3 é a condição com o parâmetro no valor máximo para o bloco-padrão de valor 45 HRC.

Na figura 4 é possível verificar, através da análise das incertezas de medição relacionadas com a modificação dos parâmetros de ensaio de dureza do bloco padrão de 60 HRC, que os parâmetros relacionados à velocidade de aproximação do penetrador (condição C.1 – 0,66 mm/s, conforme tabela 5) e à condição “duração da aplicação da força inicial” (C.2 – 1s, conforme tabela 5) se aproximam do valor da incerteza relacionado à condição de referência. Porém, a condição “duração da aplicação da força inicial” (C.2 – 3s, conforme tabela 5) e a condição com todos os parâmetros modificados ao mesmo tempo (condição C.5.2, conforme tabela 5) apresentaram valores de incerteza cerca de 7% maiores do que o valor de incerteza relacionada à condição de referência.
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Figura 4 – Análise das incertezas de medição para todos os parâmetros modificados, sendo que na abscissa o ponto 1 é a referência, o ponto 2 é a condição com o parâmetro no seu valor mínimo, e o ponto 3 é a condição com o parâmetro no valor máximo para o bloco-padrão de 60 HRC.
4. CONCLUSÃO

Este trabalho avaliou a variação nos valores de dureza de blocos-padrão de dureza nas condições de referência com aqueles obtidos a partir da variação dos parâmetros “velocidade de aproximação”, “duração da aplicação da força inicial”, “duração da aplicação da força adicional” e “tempo de leitura final”. 

Para a maior parte das condições de variação, os valores de dureza HRC obtidos durante os ensaios não sofreram alterações apreciáveis em relação aos valores de referência. Entretanto, a modificação de alguns destes parâmetros provocou alterações importantes em outros parâmetros de ensaio previstos na norma ISO 6508-3:2005. Neste caso específico, os parâmetros “tempo de leitura final”.(C.4 – 5s) e a condição com todos os parâmetros modificados ao mesmo tempo (C.5.1), não atenderam as exigências estabelecidas por norma. Assim sendo, estas não poderão ser utilizadas como condições de ensaio de dureza. Este fato pode invalidar o resultado obtido, apesar dos valores de dureza não apresentarem diferenças significativas em relação aos valores de referência.

A partir das análises de incerteza foi possível detectar que para os ensaios de materiais que apresentaram valores de dureza próximos a 30 HRC, as condições duração da aplicação da força inicial (C.2 – 3s) e tempo de leitura final (C.5.2) não são recomendadas pois apresentaram maiores valores de incerteza. Para materiais com dureza em torno de 45 HRC, as condições mais adequadas seriam as condições: velocidade de aproximação (C.1 – 0,33mm/s e C.1 – 0,66mm/s), que apresentaram incertezas de medição semelhantes àquela apresentada pela referência. Além disso, a condição tempo de leitura final (C.4 – 3s) não é recomendada. Os materiais com dureza próxima a 60 HRC têm como condições menos recomendadas: duração da aplicação da força inicial (C.2 – 3s) e parâmetros modificados (C.5.2). E apresentar\m melhores resultados sob as condições “velocidade de aproximação” (ou seja, C.1 – 0,66mm/s) e “duração da aplicação da força inicial” (com C2 – 1s).
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BD-270

		Incerteza de Medição em Dureza

		Medições		Valores														Incerteza

		1		29.98														Certificado		0.3		HRC		k		2		p		95%

		2		29.89														Repetição		0.1642905368		HRC		divisor		7.4161984871

		3		30.01		Incerteza das Grandezas de Entrada

		4		30.03		repetição		0.0252543419

		5		29.96		Certificado		0.15

		6		30.29		uc		0.1521110837

		7		30.34

		8		30.37		Incerteza Expandida

		9		30.43		0.3042221674

		10		30.49

		11		30.13

		12		30.07

		13		30.07

		14		30.22

		15		30.11

		16		29.95

		17		30.23

		18		30.19

		19		30.27

		20		30.03

		21		30.26

		22		30.29

		23		30.41

		24		30.3

		25		30.29						Referência						Incerteza

		26		30.29						Medições		Valores				Certificado		0.3		HRC		k		2		p		95%

		27		30.34						1		29.98				Repetição		0.0541294744		HRC		divisor		2.2360679775

		28		30.37						2		29.89

		29		30.43						3		30.01				Incerteza das Grandezas de Entrada

		30		30.49						4		30.03				repetição		0.027596478

		31		30.13						5		29.96				Certificado		0.15

		32		30.07						Média		29.974				uc		0.1525174272

		33		30.07						desvio		0.0541294744

		34		30.22												Incerteza Expandida

		35		30.11												0.3050348544

		36		30.44

		37		30.25						Cond.1 v = 0,33						Incerteza

		38		30.51						Medições		Valores				Certificado		0.3		HRC		k		2		p		95%

		39		30.24						1		30.29				Repetição		0.0779743548		HRC		divisor		2.2360679775

		40		30.36						2		30.34

		41		30.41						3		30.37				Incerteza das Grandezas de Entrada

		42		30.28						4		30.43				repetição		0.0397531584

		43		30.47						5		30.49				Certificado		0.15

		44		30.36						Média		30.384				uc		0.1551783284

		45		30.39						desvio		0.0779743548

		46		30.28												Incerteza Expandida

		47		30.26												0.310357

		48		30.36

		49		30.37

		50		30.16						Cond.1 v = 0,66						Incerteza

		51		30.58						Medições		Valores				Certificado		0.3		HRC		k		2		p		95%

		52		30.15						1		30.13				Repetição		0.06164414		HRC		divisor		2.2360679775

		53		30.45						2		30.07

		54		30.33						3		30.07				Incerteza das Grandezas de Entrada

		55		30.46						4		30.22				repetição		0.0314276312

		média		30.2589090909						5		30.11				Certificado		0.15

		desvio		0.1642905368						Média		30.12				uc		0.1532569607

										desvio		0.06164414

																Incerteza Expandida

																0.306514

										Cond.2 t = 1s						Incerteza

										Medições		Valores				Certificado		0.3		HRC		k		2		p		95%

										1		29.95				Repetição		0.1374045123		HRC		divisor		2.2360679775

										2		30.23

										3		30.19				Incerteza das Grandezas de Entrada

										4		30.27				repetição		0.0700520492

										5		30.03				Certificado		0.15

										Média		30.134				uc		0.1655514712

										desvio		0.1374045123

																Incerteza Expandida

																0.331103

										Cond.2 t = 3 s						Incerteza

										Medições		Valores				Certificado		0.3		HRC		k		2		p		95%

										1		30.26				Repetição		0.0578791845		HRC		divisor		2.2360679775

										2		30.29

										3		30.41				Incerteza das Grandezas de Entrada

										4		30.3				repetição		0.0295081684

										5		30.29				Certificado		0.15

										Média		30.31				uc		0.15287489

										desvio		0.0578791845

																Incerteza Expandida

																0.305750

										Cond.3 t = 2 s						Incerteza

										Medições		Valores				Certificado		0.3		HRC		k		2		p		95%

										1		30.29				Repetição		0.0779743548		HRC		divisor		2.2360679775

										2		30.34

										3		30.37				Incerteza das Grandezas de Entrada

										4		30.43				repetição		0.0397531584

										5		30.49				Certificado		0.15

										Média		30.384				uc		0.1551783284

										desvio		0.0779743548

																Incerteza Expandida

																0.310357

										Cond.3 t = 6 s						Incerteza

										Medições		Valores				Certificado		0.3		HRC		k		2		p		95%

										1		30.13				Repetição		0.06164414		HRC		divisor		2.2360679775

										2		30.07

										3		30.07				Incerteza das Grandezas de Entrada

										4		30.22				repetição		0.0314276312

										5		30.11				Certificado		0.15

										Média		30.12				uc		0.1532569607

										desvio		0.06164414

																Incerteza Expandida

																0.306514

										Cond.4 t = 3 s						Incerteza

										Medições		Valores				Certificado		0.3		HRC		k		2		p		95%

										1		30.44				Repetição		0.117686023		HRC		divisor		2.2360679775

										2		30.25

										3		30.51				Incerteza das Grandezas de Entrada

										4		30.24				repetição		0.0599991

										5		30.36				Certificado		0.15

										Média		30.36				uc		0.16155461

										desvio		0.117686023

																Incerteza Expandida

																0.323109

										Cond.4 t = 5 s						Incerteza

										Medições		Valores				Certificado		0.3		HRC		k		2		p		95%

										1		30.41				Repetição		0.0697853853		HRC		divisor		2.2360679775

										2		30.28

										3		30.47				Incerteza das Grandezas de Entrada

										4		30.36				repetição		0.0355782293

										5		30.39				Certificado		0.15

										Média		30.382				uc		0.1541616373

										desvio		0.0697853853

																Incerteza Expandida

																0.308323

										Parâmetros modificados

										Velocidade de aproximação do penetrador								0.99

										Duração da aplicação da força inicial								3

										Duração da aplicação da força adicional								6

										Tempo de leitura final								5

										Cond.5						Incerteza

										Medições		Valores				Certificado		0.3		HRC		k		2		p		95%

										1		30.28				Repetição		0.085322916		HRC		divisor		2.2360679775

										2		30.26

										3		30.36				Incerteza das Grandezas de Entrada

										4		30.37				repetição		0.0434996276

										5		30.16				Certificado		0.15

										Média		30.286				uc		0.1561800807

										desvio		0.085322916

																Incerteza Expandida

																0.312360

										Parâmetros modificados

										Velocidade de aproximação do penetrador								0.5

										Duração da aplicação da força inicial								1

										Duração da aplicação da força adicional								2

										Tempo de leitura final								3

										Cond.5						Incerteza

										Medições		Valores				Certificado		0.3		HRC		k		2		p		95%

										1		30.58				Repetição		0.1625730605		HRC		divisor		2.2360679775

										2		30.15

										3		30.45				Incerteza das Grandezas de Entrada

										4		30.33				repetição		0.0828835665

										5		30.46				Certificado		0.15

										Média		30.394				uc		0.1713758606

										desvio		0.1625730605

																Incerteza Expandida

																0.342752

		ref				1		0.3

		C.1 – 0,33mm/s				2		0.31

		C.1 – 0,66 mm/s				3		0.31

		ref				1		0.3

		C.2 – 1s				2		0.33

		C.2 – 3s				3		0.31

		ref				1		0.3

		C.3 – 2s				2		0.31

		C.3 – 6s				3		0.31

		ref				1		0.3

		C.4 – 3s				2		0.32

		C.4 – 5s				3		0.31

		ref				1		0.3

		C.5.1				2		0.31

		C.5.2				3		0.34
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Velocidade de aproximação do penetrador

Duração da aplicação da força inicial

Duração da aplicação da força adicional

Tempo de leitura final

Parâmetros modificados

Parâmetros

Dureza HRC

30HRC



BD-271

		Incerteza de Medição em Dureza

		Medições		Valores														Incerteza

		1		44.83														Certificado		0.3		HRC		k		2		p		95%

		2		44.71														Repetição		0.1642905368		HRC		divisor		7.4161984871

		3		44.68		Incerteza das Grandezas de Entrada

		4		44.74		repetição		0.0252543419

		5		44.68		Certificado		0.15

		6		44.83		uc		0.1521110837

		7		44.71

		8		44.68		Incerteza Expandida

		9		44.74		0.3042221674

		10		44.68

		11		44.89

		12		44.82

		13		44.77

		14		45

		15		44.92

		16		45.02

		17		44.98

		18		45.01

		19		44.85

		20		45.13

		21		44.84

		22		44.88

		23		44.83

		24		44.97

		25		45.05						Referência						Incerteza

		26		45.02						Medições		Valores				Certificado		0.3		HRC		k		2		p		95%

		27		44.98						1		44.83				Repetição		0.0622093241		HRC		divisor		2.2360679775

		28		45.01						2		44.71

		29		44.85						3		44.68				Incerteza das Grandezas de Entrada

		30		45.13						4		44.74				repetição		0.0317157753

		31		44.9						5		44.68				Certificado		0.15

		32		44.7						Média		44.728				uc		0.1533163083

		33		44.7						desvio		0.0622093241

		34		44.76												Incerteza Expandida

		35		44.89												0.3066326167

		36		45.06

		37		44.76						Cond.1 v = 0,33						Incerteza

		38		44.75						Medições		Valores				Certificado		0.3		HRC		k		2		p		95%

		39		44.9						1		44.83				Repetição		0.0622093241		HRC		divisor		2.2360679775

		40		44.99						2		44.71

		41		45.17						3		44.68				Incerteza das Grandezas de Entrada

		42		45.02						4		44.74				repetição		0.0317157753

		43		44.83						5		44.68				Certificado		0.15

		44		45.01						Média		44.728				uc		0.1533163083

		45		44.96						desvio		0.0622093241

		46		44.84												Incerteza Expandida

		47		45.02												0.306633

		48		44.87

		49		45.03

		50		45.01						Cond.1 v = 0,66						Incerteza

		51		45.08						Medições		Valores				Certificado		0.3		HRC		k		2		p		95%

		52		45.1						1		44.89				Repetição		0.0891627725		HRC		divisor		2.2360679775

		53		45						2		44.82

		54		45.01						3		44.77				Incerteza das Grandezas de Entrada

		55		45.28						4		45				repetição		0.0454572766

		média		44.9067272727						5		44.92				Certificado		0.15

		desvio		0.1453737781						Média		44.88				uc		0.1567366071

										desvio		0.0891627725

																Incerteza Expandida

																0.313473

										Cond.2 t = 1s						Incerteza

										Medições		Valores				Certificado		0.3		HRC		k		2		p		95%

										1		45.02				Repetição		0.1003493896		HRC		divisor		2.2360679775

										2		44.98

										3		45.01				Incerteza das Grandezas de Entrada

										4		44.85				repetição		0.0511604769

										5		45.13				Certificado		0.15

										Média		44.998				uc		0.1584846819

										desvio		0.1003493896

																Incerteza Expandida

																0.316969

										Cond.2 t = 3 s						Incerteza

										Medições		Valores				Certificado		0.3		HRC		k		2		p		95%

										1		44.84				Repetição		0.0939680797		HRC		divisor		2.2360679775

										2		44.88

										3		44.83				Incerteza das Grandezas de Entrada

										4		44.97				repetição		0.0479071352

										5		45.05				Certificado		0.15

										Média		44.914				uc		0.1574645789

										desvio		0.0939680797

																Incerteza Expandida

																0.314929

										Cond.3 t = 2 s						Incerteza

										Medições		Valores				Certificado		0.3		HRC		k		2		p		95%

										1		45.02				Repetição		0.1003493896		HRC		divisor		2.2360679775

										2		44.98

										3		45.01				Incerteza das Grandezas de Entrada

										4		44.85				repetição		0.0511604769

										5		45.13				Certificado		0.15

										Média		44.998				uc		0.1584846819

										desvio		0.1003493896

																Incerteza Expandida

																0.316969

										Cond.3 t = 6 s						Incerteza

										Medições		Valores				Certificado		0.3		HRC		k		2		p		95%

										1		44.9				Repetição		0.0989949494		HRC		divisor		2.2360679775

										2		44.7

										3		44.7				Incerteza das Grandezas de Entrada

										4		44.76				repetição		0.0504699515

										5		44.89				Certificado		0.15

										Média		44.79				uc		0.1582631227

										desvio		0.0989949494

																Incerteza Expandida

																0.316526

										Cond.4 t = 3 s						Incerteza

										Medições		Valores				Certificado		0.3		HRC		k		2		p		95%

										1		45.06				Repetição		0.1373681186		HRC		divisor		2.2360679775

										2		44.76

										3		44.75				Incerteza das Grandezas de Entrada

										4		44.9				repetição		0.0700334948

										5		44.99				Certificado		0.15

										Média		44.892				uc		0.1655436208

										desvio		0.1373681186

																Incerteza Expandida

																0.331087

										Cond.4 t = 5 s						Incerteza

										Medições		Valores				Certificado		0.3		HRC		k		2		p		95%

										1		45.17				Repetição		0.1223519514		HRC		divisor		2.2360679775

										2		45.02

										3		44.83				Incerteza das Grandezas de Entrada

										4		45.01				repetição		0.0623778999

										5		44.96				Certificado		0.15

										Média		44.998				uc		0.1624530775

										desvio		0.1223519514

																Incerteza Expandida

																0.324906

										Parâmetros modificados

										Velocidade de aproximação do penetrador								0.99

										Duração da aplicação da força inicial								3

										Duração da aplicação da força adicional								6

										Tempo de leitura final								5

										Cond.5						Incerteza

										Medições		Valores				Certificado		0.3		HRC		k		2		p		95%

										1		44.84				Repetição		0.0912688337		HRC		divisor		2.2360679775

										2		45.02

										3		44.87				Incerteza das Grandezas de Entrada

										4		45.03				repetição		0.0465309961

										5		45.01				Certificado		0.15

										Média		44.954				uc		0.1570513725

										desvio		0.0912688337

																Incerteza Expandida

																0.314103

										Parâmetros modificados

										Velocidade de aproximação do penetrador								0.5

										Duração da aplicação da força inicial								1

										Duração da aplicação da força adicional								2

										Tempo de leitura final								3

										Cond.5						Incerteza

										Medições		Valores				Certificado		0.3		HRC		k		2		p		95%

										1		45.08				Repetição		0.1126055061		HRC		divisor		2.2360679775

										2		45.1

										3		45				Incerteza das Grandezas de Entrada

										4		45.01				repetição		0.0574089331

										5		45.28				Certificado		0.15

										Média		45.094				uc		0.1606106647

										desvio		0.1126055061

																Incerteza Expandida

																0.321221

		ref				1		0.31

		C.1 – 0,33mm/s				2		0.31

		C.1 – 0,66 mm/s				3		0.31

		ref				1		0.31

		C.2 – 1s				2		0.32

		C.2 – 3s				3		0.31

		ref				1		0.31

		C.3 – 2s				2		0.32

		C.3 – 6s				3		0.32

		ref				1		0.31

		C.4 – 3s				2		0.33

		C.4 – 5s				3		0.32

		ref				1		0.31

		C.5.1				2		0.31

		C.5.2				3		0.32
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Velocidade de aproximação do penetrador

Duração da aplicação da força inicial

Duração da aplicação da força adicional

Tempo de leitura final

Parâmetros modificados

Parâmetros

Dureza HRC

45HRC



BD-272

		Incerteza de Medição em Dureza

		Medições		Valores														Incerteza

		1		60.08														Certificado		0.3		HRC		k		2		p		95%

		2		60.04														Repetição		0.1642905368		HRC		divisor		7.4161984871

		3		60.09		Incerteza das Grandezas de Entrada

		4		60.12		repetição		0.0252543419

		5		60.08		Certificado		0.15

		6		60.16		uc		0.1521110837

		7		60.06

		8		60.15		Incerteza Expandida

		9		60.09		0.3042221674

		10		60.01

		11		60.15

		12		60.12

		13		60.19

		14		60.12

		15		60.15

		16		60.18

		17		60.14

		18		60.21

		19		60.13

		20		60.08

		21		60.32

		22		60.09

		23		60.25

		24		60.13

		25		60.06						Referência						Incerteza

		26		60.38						Medições		Valores				Certificado		0.3		HRC		k		2		p		95%

		27		60.3						1		60.08				Repetição		0.0286356421		HRC		divisor		2.2360679775

		28		60.21						2		60.04

		29		60.18						3		60.09				Incerteza das Grandezas de Entrada

		30		60.24						4		60.12				repetição		0.0145991233

		31		60.18						5		60.08				Certificado		0.15

		32		60.01						Média		60.082				uc		0.1507087735

		33		60.18						desvio		0.0286356421

		34		60.16												Incerteza Expandida

		35		60.01												0.3014175469

		36		60.22

		37		60.05						Cond.1 v = 0,33						Incerteza

		38		60.1						Medições		Valores				Certificado		0.3		HRC		k		2		p		95%

		39		60.19						1		60.16				Repetição		0.0626897121		HRC		divisor		2.2360679775

		40		60.1						2		60.06

		41		60.1						3		60.15				Incerteza das Grandezas de Entrada

		42		60.2						4		60.09				repetição		0.0319606884

		43		60.21						5		60.01				Certificado		0.15

		44		60.09						Média		60.094				uc		0.1533671595

		45		60.12						desvio		0.0626897121

		46		60.32												Incerteza Expandida

		47		60.1												0.306734

		48		60.21

		49		60.11

		50		60.09						Cond.1 v = 0,66						Incerteza

		51		60.23						Medições		Valores				Certificado		0.3		HRC		k		2		p		95%

		52		60.25						1		60.15				Repetição		0.0288097206		HRC		divisor		2.2360679775

		53		60.46						2		60.12

		54		60.23						3		60.19				Incerteza das Grandezas de Entrada

		55		60.16						4		60.12				repetição		0.0146878725

		média		60.1561818182						5		60.15				Certificado		0.15

		desvio		0.0905638901						Média		60.146				uc		0.1507173965

										desvio		0.0288097206

																Incerteza Expandida

																0.301435

										Cond.2 t = 1s						Incerteza

										Medições		Valores				Certificado		0.3		HRC		k		2		p		95%

										1		60.18				Repetição		0.0496990946		HRC		divisor		2.2360679775

										2		60.14

										3		60.21				Incerteza das Grandezas de Entrada

										4		60.13				repetição		0.0253377663

										5		60.08				Certificado		0.15

										Média		60.148				uc		0.1521249565

										desvio		0.0496990946

																Incerteza Expandida

																0.304250

										Cond.2 t = 3 s						Incerteza

										Medições		Valores				Certificado		0.3		HRC		k		2		p		95%

										1		60.32				Repetição		0.1106797181		HRC		divisor		2.2360679775

										2		60.09

										3		60.25				Incerteza das Grandezas de Entrada

										4		60.13				repetição		0.0564271211

										5		60.06				Certificado		0.15

										Média		60.17				uc		0.1602623474

										desvio		0.1106797181

																Incerteza Expandida

																0.320525

										Cond.3 t = 2 s						Incerteza

										Medições		Valores				Certificado		0.3		HRC		k		2		p		95%

										1		60.38				Repetição		0.0794984277		HRC		divisor		2.2360679775

										2		60.3

										3		60.21				Incerteza das Grandezas de Entrada

										4		60.18				repetição		0.0405301665

										5		60.24				Certificado		0.15

										Média		60.262				uc		0.1553791955

										desvio		0.0794984277

																Incerteza Expandida

																0.310758

										Cond.3 t = 6 s						Incerteza

										Medições		Valores				Certificado		0.3		HRC		k		2		p		95%

										1		60.18				Repetição		0.0898331787		HRC		divisor		2.2360679775

										2		60.01

										3		60.18				Incerteza das Grandezas de Entrada

										4		60.16				repetição		0.0457990655

										5		60.01				Certificado		0.15

										Média		60.108				uc		0.1568360749

										desvio		0.0898331787

																Incerteza Expandida

																0.313672

										Cond.4 t = 3 s						Incerteza

										Medições		Valores				Certificado		0.3		HRC		k		2		p		95%

										1		60.22				Repetição		0.0704982269		HRC		divisor		2.2360679775

										2		60.05

										3		60.1				Incerteza das Grandezas de Entrada

										4		60.19				repetição		0.0359416527

										5		60.1				Certificado		0.15

										Média		60.132				uc		0.1542459153

										desvio		0.0704982269

																Incerteza Expandida

																0.308492

										Cond.4 t = 5 s						Incerteza

										Medições		Valores				Certificado		0.3		HRC		k		2		p		95%

										1		60.1				Repetição		0.056833089		HRC		divisor		2.2360679775

										2		60.2

										3		60.21				Incerteza das Grandezas de Entrada

										4		60.09				repetição		0.0289748443

										5		60.12				Certificado		0.15

										Média		60.144				uc		0.1527728431

										desvio		0.056833089

																Incerteza Expandida

																0.305546

										Parâmetros modificados

										Velocidade de aproximação do penetrador								0.99

										Duração da aplicação da força inicial								3

										Duração da aplicação da força adicional								6

										Tempo de leitura final								5

										Cond.5						Incerteza

										Medições		Valores				Certificado		0.3		HRC		k		2		p		95%

										1		60.32				Repetição		0.0986407624		HRC		divisor		2.2360679775

										2		60.1

										3		60.21				Incerteza das Grandezas de Entrada

										4		60.11				repetição		0.0502893786

										5		60.09				Certificado		0.15

										Média		60.166				uc		0.1582056307

										desvio		0.0986407624

																Incerteza Expandida

																0.316411

										Parâmetros modificados

										Velocidade de aproximação do penetrador								0.5

										Duração da aplicação da força inicial								1

										Duração da aplicação da força adicional								2

										Tempo de leitura final								3

										Cond.5						Incerteza

										Medições		Valores				Certificado		0.3		HRC		k		2		p		95%

										1		60.23				Repetição		0.1137101579		HRC		divisor		2.2360679775

										2		60.25

										3		60.46				Incerteza das Grandezas de Entrada

										4		60.23				repetição		0.0508527285

										5		60.16				Certificado		0.15

										Média		60.266				uc		0.1583856054

										desvio		0.1137101579

																Incerteza Expandida

																0.316771

		ref				1		0.3

		C.1 – 0,33mm/s				2		0.31

		C.1 – 0,66 mm/s				3		0.3

		ref				1		0.3

		C.2 – 1s				2		0.3

		C.2 – 3s				3		0.32

		ref				1		0.3

		C.3 – 2s				2		0.31

		C.3 – 6s				3		0.31

		ref				1		0.3

		C.4 – 3s				2		0.31

		C.4 – 5s				3		0.31

		ref				1		0.3

		C.5.1				2		0.32

		C.5.2				3		0.32
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BD-270

		Incerteza de Medição em Dureza

		Medições		Valores														Incerteza

		1		29.98														Certificado		0.3		HRC		k		2		p		95%

		2		29.89														Repetição		0.1642905368		HRC		divisor		7.4161984871

		3		30.01		Incerteza das Grandezas de Entrada

		4		30.03		repetição		0.0252543419

		5		29.96		Certificado		0.15

		6		30.29		uc		0.1521110837

		7		30.34

		8		30.37		Incerteza Expandida

		9		30.43		0.3042221674

		10		30.49

		11		30.13

		12		30.07

		13		30.07

		14		30.22

		15		30.11

		16		29.95

		17		30.23

		18		30.19

		19		30.27

		20		30.03

		21		30.26

		22		30.29

		23		30.41

		24		30.3

		25		30.29						Referência						Incerteza

		26		30.29						Medições		Valores				Certificado		0.3		HRC		k		2		p		95%

		27		30.34						1		29.98				Repetição		0.0541294744		HRC		divisor		2.2360679775

		28		30.37						2		29.89

		29		30.43						3		30.01				Incerteza das Grandezas de Entrada

		30		30.49						4		30.03				repetição		0.027596478

		31		30.13						5		29.96				Certificado		0.15

		32		30.07						Média		29.974				uc		0.1525174272

		33		30.07						desvio		0.0541294744

		34		30.22												Incerteza Expandida

		35		30.11												0.3050348544

		36		30.44

		37		30.25						Cond.1 v = 0,33						Incerteza

		38		30.51						Medições		Valores				Certificado		0.3		HRC		k		2		p		95%

		39		30.24						1		30.29				Repetição		0.0779743548		HRC		divisor		2.2360679775

		40		30.36						2		30.34

		41		30.41						3		30.37				Incerteza das Grandezas de Entrada

		42		30.28						4		30.43				repetição		0.0397531584

		43		30.47						5		30.49				Certificado		0.15

		44		30.36						Média		30.384				uc		0.1551783284

		45		30.39						desvio		0.0779743548

		46		30.28												Incerteza Expandida

		47		30.26												0.310357

		48		30.36

		49		30.37

		50		30.16						Cond.1 v = 0,66						Incerteza

		51		30.58						Medições		Valores				Certificado		0.3		HRC		k		2		p		95%

		52		30.15						1		30.13				Repetição		0.06164414		HRC		divisor		2.2360679775

		53		30.45						2		30.07

		54		30.33						3		30.07				Incerteza das Grandezas de Entrada

		55		30.46						4		30.22				repetição		0.0314276312

		média		30.2589090909						5		30.11				Certificado		0.15

		desvio		0.1642905368						Média		30.12				uc		0.1532569607

										desvio		0.06164414

																Incerteza Expandida

																0.306514

										Cond.2 t = 1s						Incerteza

										Medições		Valores				Certificado		0.3		HRC		k		2		p		95%

										1		29.95				Repetição		0.1374045123		HRC		divisor		2.2360679775

										2		30.23

										3		30.19				Incerteza das Grandezas de Entrada

										4		30.27				repetição		0.0700520492

										5		30.03				Certificado		0.15

										Média		30.134				uc		0.1655514712

										desvio		0.1374045123

																Incerteza Expandida

																0.331103

										Cond.2 t = 3 s						Incerteza

										Medições		Valores				Certificado		0.3		HRC		k		2		p		95%

										1		30.26				Repetição		0.0578791845		HRC		divisor		2.2360679775

										2		30.29

										3		30.41				Incerteza das Grandezas de Entrada

										4		30.3				repetição		0.0295081684

										5		30.29				Certificado		0.15

										Média		30.31				uc		0.15287489

										desvio		0.0578791845

																Incerteza Expandida

																0.305750

										Cond.3 t = 2 s						Incerteza

										Medições		Valores				Certificado		0.3		HRC		k		2		p		95%

										1		30.29				Repetição		0.0779743548		HRC		divisor		2.2360679775

										2		30.34

										3		30.37				Incerteza das Grandezas de Entrada

										4		30.43				repetição		0.0397531584

										5		30.49				Certificado		0.15

										Média		30.384				uc		0.1551783284

										desvio		0.0779743548

																Incerteza Expandida

																0.310357

										Cond.3 t = 6 s						Incerteza

										Medições		Valores				Certificado		0.3		HRC		k		2		p		95%

										1		30.13				Repetição		0.06164414		HRC		divisor		2.2360679775

										2		30.07

										3		30.07				Incerteza das Grandezas de Entrada

										4		30.22				repetição		0.0314276312

										5		30.11				Certificado		0.15

										Média		30.12				uc		0.1532569607

										desvio		0.06164414

																Incerteza Expandida

																0.306514

										Cond.4 t = 3 s						Incerteza

										Medições		Valores				Certificado		0.3		HRC		k		2		p		95%

										1		30.44				Repetição		0.117686023		HRC		divisor		2.2360679775

										2		30.25

										3		30.51				Incerteza das Grandezas de Entrada

										4		30.24				repetição		0.0599991

										5		30.36				Certificado		0.15

										Média		30.36				uc		0.16155461

										desvio		0.117686023

																Incerteza Expandida

																0.323109

										Cond.4 t = 5 s						Incerteza

										Medições		Valores				Certificado		0.3		HRC		k		2		p		95%

										1		30.41				Repetição		0.0697853853		HRC		divisor		2.2360679775

										2		30.28

										3		30.47				Incerteza das Grandezas de Entrada

										4		30.36				repetição		0.0355782293

										5		30.39				Certificado		0.15

										Média		30.382				uc		0.1541616373

										desvio		0.0697853853

																Incerteza Expandida

																0.308323

										Parâmetros modificados

										Velocidade de aproximação do penetrador								0.99

										Duração da aplicação da força inicial								3

										Duração da aplicação da força adicional								6

										Tempo de leitura final								5

										Cond.5						Incerteza

										Medições		Valores				Certificado		0.3		HRC		k		2		p		95%

										1		30.28				Repetição		0.085322916		HRC		divisor		2.2360679775

										2		30.26

										3		30.36				Incerteza das Grandezas de Entrada

										4		30.37				repetição		0.0434996276

										5		30.16				Certificado		0.15

										Média		30.286				uc		0.1561800807

										desvio		0.085322916

																Incerteza Expandida

																0.312360

										Parâmetros modificados

										Velocidade de aproximação do penetrador								0.5

										Duração da aplicação da força inicial								1

										Duração da aplicação da força adicional								2

										Tempo de leitura final								3

										Cond.5						Incerteza

										Medições		Valores				Certificado		0.3		HRC		k		2		p		95%

										1		30.58				Repetição		0.1625730605		HRC		divisor		2.2360679775

										2		30.15

										3		30.45				Incerteza das Grandezas de Entrada

										4		30.33				repetição		0.0828835665

										5		30.46				Certificado		0.15

										Média		30.394				uc		0.1713758606

										desvio		0.1625730605

																Incerteza Expandida

																0.342752

		ref				1		0.3

		C.1 – 0,33mm/s				2		0.31

		C.1 – 0,66 mm/s				3		0.31

		ref				1		0.3

		C.2 – 1s				2		0.33

		C.2 – 3s				3		0.31

		ref				1		0.3

		C.3 – 2s				2		0.31

		C.3 – 6s				3		0.31

		ref				1		0.3

		C.4 – 3s				2		0.32

		C.4 – 5s				3		0.31

		ref				1		0.3

		C.5.1				2		0.31

		C.5.2				3		0.34
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BD-271

		Incerteza de Medição em Dureza

		Medições		Valores														Incerteza

		1		44.83														Certificado		0.3		HRC		k		2		p		95%

		2		44.71														Repetição		0.1642905368		HRC		divisor		7.4161984871

		3		44.68		Incerteza das Grandezas de Entrada

		4		44.74		repetição		0.0252543419

		5		44.68		Certificado		0.15

		6		44.83		uc		0.1521110837

		7		44.71

		8		44.68		Incerteza Expandida

		9		44.74		0.3042221674

		10		44.68

		11		44.89

		12		44.82

		13		44.77

		14		45

		15		44.92

		16		45.02

		17		44.98

		18		45.01

		19		44.85

		20		45.13

		21		44.84

		22		44.88

		23		44.83

		24		44.97

		25		45.05						Referência						Incerteza

		26		45.02						Medições		Valores				Certificado		0.3		HRC		k		2		p		95%

		27		44.98						1		44.83				Repetição		0.0622093241		HRC		divisor		2.2360679775

		28		45.01						2		44.71

		29		44.85						3		44.68				Incerteza das Grandezas de Entrada

		30		45.13						4		44.74				repetição		0.0317157753

		31		44.9						5		44.68				Certificado		0.15

		32		44.7						Média		44.728				uc		0.1533163083

		33		44.7						desvio		0.0622093241

		34		44.76												Incerteza Expandida

		35		44.89												0.3066326167

		36		45.06

		37		44.76						Cond.1 v = 0,33						Incerteza

		38		44.75						Medições		Valores				Certificado		0.3		HRC		k		2		p		95%

		39		44.9						1		44.83				Repetição		0.0622093241		HRC		divisor		2.2360679775

		40		44.99						2		44.71

		41		45.17						3		44.68				Incerteza das Grandezas de Entrada

		42		45.02						4		44.74				repetição		0.0317157753

		43		44.83						5		44.68				Certificado		0.15

		44		45.01						Média		44.728				uc		0.1533163083

		45		44.96						desvio		0.0622093241

		46		44.84												Incerteza Expandida

		47		45.02												0.306633

		48		44.87

		49		45.03

		50		45.01						Cond.1 v = 0,66						Incerteza

		51		45.08						Medições		Valores				Certificado		0.3		HRC		k		2		p		95%

		52		45.1						1		44.89				Repetição		0.0891627725		HRC		divisor		2.2360679775

		53		45						2		44.82

		54		45.01						3		44.77				Incerteza das Grandezas de Entrada

		55		45.28						4		45				repetição		0.0454572766

		média		44.9067272727						5		44.92				Certificado		0.15

		desvio		0.1453737781						Média		44.88				uc		0.1567366071

										desvio		0.0891627725

																Incerteza Expandida

																0.313473

										Cond.2 t = 1s						Incerteza

										Medições		Valores				Certificado		0.3		HRC		k		2		p		95%

										1		45.02				Repetição		0.1003493896		HRC		divisor		2.2360679775

										2		44.98

										3		45.01				Incerteza das Grandezas de Entrada

										4		44.85				repetição		0.0511604769

										5		45.13				Certificado		0.15

										Média		44.998				uc		0.1584846819

										desvio		0.1003493896

																Incerteza Expandida

																0.316969

										Cond.2 t = 3 s						Incerteza

										Medições		Valores				Certificado		0.3		HRC		k		2		p		95%

										1		44.84				Repetição		0.0939680797		HRC		divisor		2.2360679775

										2		44.88

										3		44.83				Incerteza das Grandezas de Entrada

										4		44.97				repetição		0.0479071352

										5		45.05				Certificado		0.15

										Média		44.914				uc		0.1574645789

										desvio		0.0939680797

																Incerteza Expandida

																0.314929

										Cond.3 t = 2 s						Incerteza

										Medições		Valores				Certificado		0.3		HRC		k		2		p		95%

										1		45.02				Repetição		0.1003493896		HRC		divisor		2.2360679775

										2		44.98

										3		45.01				Incerteza das Grandezas de Entrada

										4		44.85				repetição		0.0511604769

										5		45.13				Certificado		0.15

										Média		44.998				uc		0.1584846819

										desvio		0.1003493896

																Incerteza Expandida

																0.316969

										Cond.3 t = 6 s						Incerteza

										Medições		Valores				Certificado		0.3		HRC		k		2		p		95%

										1		44.9				Repetição		0.0989949494		HRC		divisor		2.2360679775

										2		44.7

										3		44.7				Incerteza das Grandezas de Entrada

										4		44.76				repetição		0.0504699515

										5		44.89				Certificado		0.15

										Média		44.79				uc		0.1582631227

										desvio		0.0989949494

																Incerteza Expandida

																0.316526

										Cond.4 t = 3 s						Incerteza

										Medições		Valores				Certificado		0.3		HRC		k		2		p		95%

										1		45.06				Repetição		0.1373681186		HRC		divisor		2.2360679775

										2		44.76

										3		44.75				Incerteza das Grandezas de Entrada

										4		44.9				repetição		0.0700334948

										5		44.99				Certificado		0.15

										Média		44.892				uc		0.1655436208

										desvio		0.1373681186

																Incerteza Expandida

																0.331087

										Cond.4 t = 5 s						Incerteza

										Medições		Valores				Certificado		0.3		HRC		k		2		p		95%

										1		45.17				Repetição		0.1223519514		HRC		divisor		2.2360679775

										2		45.02

										3		44.83				Incerteza das Grandezas de Entrada

										4		45.01				repetição		0.0623778999

										5		44.96				Certificado		0.15

										Média		44.998				uc		0.1624530775

										desvio		0.1223519514

																Incerteza Expandida

																0.324906

										Parâmetros modificados

										Velocidade de aproximação do penetrador								0.99

										Duração da aplicação da força inicial								3

										Duração da aplicação da força adicional								6

										Tempo de leitura final								5

										Cond.5						Incerteza

										Medições		Valores				Certificado		0.3		HRC		k		2		p		95%

										1		44.84				Repetição		0.0912688337		HRC		divisor		2.2360679775

										2		45.02

										3		44.87				Incerteza das Grandezas de Entrada

										4		45.03				repetição		0.0465309961

										5		45.01				Certificado		0.15

										Média		44.954				uc		0.1570513725

										desvio		0.0912688337

																Incerteza Expandida

																0.314103

										Parâmetros modificados

										Velocidade de aproximação do penetrador								0.5

										Duração da aplicação da força inicial								1

										Duração da aplicação da força adicional								2

										Tempo de leitura final								3

										Cond.5						Incerteza

										Medições		Valores				Certificado		0.3		HRC		k		2		p		95%

										1		45.08				Repetição		0.1126055061		HRC		divisor		2.2360679775

										2		45.1

										3		45				Incerteza das Grandezas de Entrada

										4		45.01				repetição		0.0574089331

										5		45.28				Certificado		0.15

										Média		45.094				uc		0.1606106647

										desvio		0.1126055061

																Incerteza Expandida

																0.321221

		ref				1		0.31

		C.1 – 0,33mm/s				2		0.31

		C.1 – 0,66 mm/s				3		0.31

		ref				1		0.31

		C.2 – 1s				2		0.32

		C.2 – 3s				3		0.31

		ref				1		0.31

		C.3 – 2s				2		0.32

		C.3 – 6s				3		0.32

		ref				1		0.31

		C.4 – 3s				2		0.33

		C.4 – 5s				3		0.32

		ref				1		0.31

		C.5.1				2		0.31

		C.5.2				3		0.32
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Velocidade de aproximação do penetrador

Duração da aplicação da força inicial

Duração da aplicação da força adicional

Tempo de leitura final

Parâmetros modificados

Parâmetros

Dureza HRC

45HRC



BD-272

		Incerteza de Medição em Dureza

		Medições		Valores														Incerteza

		1		60.08														Certificado		0.3		HRC		k		2		p		95%

		2		60.04														Repetição		0.1642905368		HRC		divisor		7.4161984871

		3		60.09		Incerteza das Grandezas de Entrada

		4		60.12		repetição		0.0252543419

		5		60.08		Certificado		0.15

		6		60.16		uc		0.1521110837

		7		60.06

		8		60.15		Incerteza Expandida

		9		60.09		0.3042221674

		10		60.01

		11		60.15

		12		60.12

		13		60.19

		14		60.12

		15		60.15

		16		60.18

		17		60.14

		18		60.21

		19		60.13

		20		60.08

		21		60.32

		22		60.09

		23		60.25

		24		60.13

		25		60.06						Referência						Incerteza

		26		60.38						Medições		Valores				Certificado		0.3		HRC		k		2		p		95%

		27		60.3						1		60.08				Repetição		0.0286356421		HRC		divisor		2.2360679775

		28		60.21						2		60.04

		29		60.18						3		60.09				Incerteza das Grandezas de Entrada

		30		60.24						4		60.12				repetição		0.0145991233

		31		60.18						5		60.08				Certificado		0.15

		32		60.01						Média		60.082				uc		0.1507087735

		33		60.18						desvio		0.0286356421

		34		60.16												Incerteza Expandida

		35		60.01												0.3014175469

		36		60.22

		37		60.05						Cond.1 v = 0,33						Incerteza

		38		60.1						Medições		Valores				Certificado		0.3		HRC		k		2		p		95%

		39		60.19						1		60.16				Repetição		0.0626897121		HRC		divisor		2.2360679775

		40		60.1						2		60.06

		41		60.1						3		60.15				Incerteza das Grandezas de Entrada

		42		60.2						4		60.09				repetição		0.0319606884

		43		60.21						5		60.01				Certificado		0.15

		44		60.09						Média		60.094				uc		0.1533671595

		45		60.12						desvio		0.0626897121

		46		60.32												Incerteza Expandida

		47		60.1												0.306734

		48		60.21

		49		60.11

		50		60.09						Cond.1 v = 0,66						Incerteza

		51		60.23						Medições		Valores				Certificado		0.3		HRC		k		2		p		95%

		52		60.25						1		60.15				Repetição		0.0288097206		HRC		divisor		2.2360679775

		53		60.46						2		60.12

		54		60.23						3		60.19				Incerteza das Grandezas de Entrada

		55		60.16						4		60.12				repetição		0.0146878725

		média		60.1561818182						5		60.15				Certificado		0.15

		desvio		0.0905638901						Média		60.146				uc		0.1507173965

										desvio		0.0288097206

																Incerteza Expandida

																0.301435

										Cond.2 t = 1s						Incerteza

										Medições		Valores				Certificado		0.3		HRC		k		2		p		95%

										1		60.18				Repetição		0.0496990946		HRC		divisor		2.2360679775

										2		60.14

										3		60.21				Incerteza das Grandezas de Entrada

										4		60.13				repetição		0.0253377663

										5		60.08				Certificado		0.15

										Média		60.148				uc		0.1521249565

										desvio		0.0496990946

																Incerteza Expandida

																0.304250

										Cond.2 t = 3 s						Incerteza

										Medições		Valores				Certificado		0.3		HRC		k		2		p		95%

										1		60.32				Repetição		0.1106797181		HRC		divisor		2.2360679775

										2		60.09

										3		60.25				Incerteza das Grandezas de Entrada

										4		60.13				repetição		0.0564271211

										5		60.06				Certificado		0.15

										Média		60.17				uc		0.1602623474

										desvio		0.1106797181

																Incerteza Expandida

																0.320525

										Cond.3 t = 2 s						Incerteza

										Medições		Valores				Certificado		0.3		HRC		k		2		p		95%

										1		60.38				Repetição		0.0794984277		HRC		divisor		2.2360679775

										2		60.3

										3		60.21				Incerteza das Grandezas de Entrada

										4		60.18				repetição		0.0405301665

										5		60.24				Certificado		0.15

										Média		60.262				uc		0.1553791955

										desvio		0.0794984277

																Incerteza Expandida

																0.310758

										Cond.3 t = 6 s						Incerteza

										Medições		Valores				Certificado		0.3		HRC		k		2		p		95%

										1		60.18				Repetição		0.0898331787		HRC		divisor		2.2360679775

										2		60.01

										3		60.18				Incerteza das Grandezas de Entrada

										4		60.16				repetição		0.0457990655

										5		60.01				Certificado		0.15

										Média		60.108				uc		0.1568360749

										desvio		0.0898331787

																Incerteza Expandida

																0.313672

										Cond.4 t = 3 s						Incerteza

										Medições		Valores				Certificado		0.3		HRC		k		2		p		95%

										1		60.22				Repetição		0.0704982269		HRC		divisor		2.2360679775

										2		60.05

										3		60.1				Incerteza das Grandezas de Entrada

										4		60.19				repetição		0.0359416527

										5		60.1				Certificado		0.15

										Média		60.132				uc		0.1542459153

										desvio		0.0704982269

																Incerteza Expandida

																0.308492

										Cond.4 t = 5 s						Incerteza

										Medições		Valores				Certificado		0.3		HRC		k		2		p		95%

										1		60.1				Repetição		0.056833089		HRC		divisor		2.2360679775

										2		60.2

										3		60.21				Incerteza das Grandezas de Entrada

										4		60.09				repetição		0.0289748443

										5		60.12				Certificado		0.15

										Média		60.144				uc		0.1527728431

										desvio		0.056833089

																Incerteza Expandida

																0.305546

										Parâmetros modificados

										Velocidade de aproximação do penetrador								0.99

										Duração da aplicação da força inicial								3

										Duração da aplicação da força adicional								6

										Tempo de leitura final								5

										Cond.5						Incerteza

										Medições		Valores				Certificado		0.3		HRC		k		2		p		95%

										1		60.32				Repetição		0.0986407624		HRC		divisor		2.2360679775

										2		60.1

										3		60.21				Incerteza das Grandezas de Entrada

										4		60.11				repetição		0.0502893786

										5		60.09				Certificado		0.15

										Média		60.166				uc		0.1582056307

										desvio		0.0986407624

																Incerteza Expandida

																0.316411

										Parâmetros modificados

										Velocidade de aproximação do penetrador								0.5

										Duração da aplicação da força inicial								1

										Duração da aplicação da força adicional								2

										Tempo de leitura final								3

										Cond.5						Incerteza

										Medições		Valores				Certificado		0.3		HRC		k		2		p		95%

										1		60.23				Repetição		0.1137101579		HRC		divisor		2.2360679775

										2		60.25

										3		60.46				Incerteza das Grandezas de Entrada

										4		60.23				repetição		0.0508527285

										5		60.16				Certificado		0.15

										Média		60.266				uc		0.1583856054

										desvio		0.1137101579

																Incerteza Expandida

																0.316771

		ref				1		0.3

		C.1 – 0,33mm/s				2		0.31

		C.1 – 0,66 mm/s				3		0.3

		ref				1		0.3

		C.2 – 1s				2		0.3

		C.2 – 3s				3		0.32

		ref				1		0.3

		C.3 – 2s				2		0.31

		C.3 – 6s				3		0.31

		ref				1		0.3

		C.4 – 3s				2		0.31

		C.4 – 5s				3		0.31

		ref				1		0.3

		C.5.1				2		0.32

		C.5.2				3		0.32
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BD-270

		Incerteza de Medição em Dureza

		Medições		Valores														Incerteza

		1		29.98														Certificado		0.3		HRC		k		2		p		95%

		2		29.89														Repetição		0.1642905368		HRC		divisor		7.4161984871

		3		30.01		Incerteza das Grandezas de Entrada

		4		30.03		repetição		0.0252543419

		5		29.96		Certificado		0.15

		6		30.29		uc		0.1521110837

		7		30.34

		8		30.37		Incerteza Expandida

		9		30.43		0.3042221674

		10		30.49

		11		30.13

		12		30.07

		13		30.07

		14		30.22

		15		30.11

		16		29.95

		17		30.23

		18		30.19

		19		30.27

		20		30.03

		21		30.26

		22		30.29

		23		30.41

		24		30.3

		25		30.29						Referência						Incerteza

		26		30.29						Medições		Valores				Certificado		0.3		HRC		k		2		p		95%

		27		30.34						1		29.98				Repetição		0.0541294744		HRC		divisor		2.2360679775

		28		30.37						2		29.89

		29		30.43						3		30.01				Incerteza das Grandezas de Entrada

		30		30.49						4		30.03				repetição		0.027596478

		31		30.13						5		29.96				Certificado		0.15

		32		30.07						Média		29.974				uc		0.1525174272

		33		30.07						desvio		0.0541294744

		34		30.22												Incerteza Expandida

		35		30.11												0.3050348544

		36		30.44

		37		30.25						Cond.1 v = 0,33						Incerteza

		38		30.51						Medições		Valores				Certificado		0.3		HRC		k		2		p		95%

		39		30.24						1		30.29				Repetição		0.0779743548		HRC		divisor		2.2360679775

		40		30.36						2		30.34

		41		30.41						3		30.37				Incerteza das Grandezas de Entrada

		42		30.28						4		30.43				repetição		0.0397531584

		43		30.47						5		30.49				Certificado		0.15

		44		30.36						Média		30.384				uc		0.1551783284

		45		30.39						desvio		0.0779743548

		46		30.28												Incerteza Expandida

		47		30.26												0.310357

		48		30.36

		49		30.37

		50		30.16						Cond.1 v = 0,66						Incerteza

		51		30.58						Medições		Valores				Certificado		0.3		HRC		k		2		p		95%

		52		30.15						1		30.13				Repetição		0.06164414		HRC		divisor		2.2360679775

		53		30.45						2		30.07

		54		30.33						3		30.07				Incerteza das Grandezas de Entrada

		55		30.46						4		30.22				repetição		0.0314276312

		média		30.2589090909						5		30.11				Certificado		0.15

		desvio		0.1642905368						Média		30.12				uc		0.1532569607

										desvio		0.06164414

																Incerteza Expandida

																0.306514

										Cond.2 t = 1s						Incerteza

										Medições		Valores				Certificado		0.3		HRC		k		2		p		95%

										1		29.95				Repetição		0.1374045123		HRC		divisor		2.2360679775

										2		30.23

										3		30.19				Incerteza das Grandezas de Entrada

										4		30.27				repetição		0.0700520492

										5		30.03				Certificado		0.15

										Média		30.134				uc		0.1655514712

										desvio		0.1374045123

																Incerteza Expandida

																0.331103

										Cond.2 t = 3 s						Incerteza

										Medições		Valores				Certificado		0.3		HRC		k		2		p		95%

										1		30.26				Repetição		0.0578791845		HRC		divisor		2.2360679775

										2		30.29

										3		30.41				Incerteza das Grandezas de Entrada

										4		30.3				repetição		0.0295081684

										5		30.29				Certificado		0.15

										Média		30.31				uc		0.15287489

										desvio		0.0578791845

																Incerteza Expandida

																0.305750

										Cond.3 t = 2 s						Incerteza

										Medições		Valores				Certificado		0.3		HRC		k		2		p		95%

										1		30.29				Repetição		0.0779743548		HRC		divisor		2.2360679775

										2		30.34

										3		30.37				Incerteza das Grandezas de Entrada

										4		30.43				repetição		0.0397531584

										5		30.49				Certificado		0.15

										Média		30.384				uc		0.1551783284

										desvio		0.0779743548

																Incerteza Expandida

																0.310357

										Cond.3 t = 6 s						Incerteza

										Medições		Valores				Certificado		0.3		HRC		k		2		p		95%

										1		30.13				Repetição		0.06164414		HRC		divisor		2.2360679775

										2		30.07

										3		30.07				Incerteza das Grandezas de Entrada

										4		30.22				repetição		0.0314276312

										5		30.11				Certificado		0.15

										Média		30.12				uc		0.1532569607

										desvio		0.06164414

																Incerteza Expandida

																0.306514

										Cond.4 t = 3 s						Incerteza

										Medições		Valores				Certificado		0.3		HRC		k		2		p		95%

										1		30.44				Repetição		0.117686023		HRC		divisor		2.2360679775

										2		30.25

										3		30.51				Incerteza das Grandezas de Entrada

										4		30.24				repetição		0.0599991

										5		30.36				Certificado		0.15

										Média		30.36				uc		0.16155461

										desvio		0.117686023

																Incerteza Expandida

																0.323109

										Cond.4 t = 5 s						Incerteza

										Medições		Valores				Certificado		0.3		HRC		k		2		p		95%

										1		30.41				Repetição		0.0697853853		HRC		divisor		2.2360679775

										2		30.28

										3		30.47				Incerteza das Grandezas de Entrada

										4		30.36				repetição		0.0355782293

										5		30.39				Certificado		0.15

										Média		30.382				uc		0.1541616373

										desvio		0.0697853853

																Incerteza Expandida

																0.308323

										Parâmetros modificados

										Velocidade de aproximação do penetrador								0.99

										Duração da aplicação da força inicial								3

										Duração da aplicação da força adicional								6

										Tempo de leitura final								5

										Cond.5						Incerteza

										Medições		Valores				Certificado		0.3		HRC		k		2		p		95%

										1		30.28				Repetição		0.085322916		HRC		divisor		2.2360679775

										2		30.26

										3		30.36				Incerteza das Grandezas de Entrada

										4		30.37				repetição		0.0434996276

										5		30.16				Certificado		0.15

										Média		30.286				uc		0.1561800807

										desvio		0.085322916

																Incerteza Expandida

																0.312360

										Parâmetros modificados

										Velocidade de aproximação do penetrador								0.5

										Duração da aplicação da força inicial								1

										Duração da aplicação da força adicional								2

										Tempo de leitura final								3

										Cond.5						Incerteza

										Medições		Valores				Certificado		0.3		HRC		k		2		p		95%

										1		30.58				Repetição		0.1625730605		HRC		divisor		2.2360679775

										2		30.15

										3		30.45				Incerteza das Grandezas de Entrada

										4		30.33				repetição		0.0828835665

										5		30.46				Certificado		0.15

										Média		30.394				uc		0.1713758606

										desvio		0.1625730605

																Incerteza Expandida

																0.342752

		ref				1		0.3

		C.1 – 0,33mm/s				2		0.31

		C.1 – 0,66 mm/s				3		0.31

		ref				1		0.3

		C.2 – 1s				2		0.33

		C.2 – 3s				3		0.31

		ref				1		0.3

		C.3 – 2s				2		0.31

		C.3 – 6s				3		0.31

		ref				1		0.3

		C.4 – 3s				2		0.32

		C.4 – 5s				3		0.31

		ref				1		0.3

		C.5.1				2		0.31

		C.5.2				3		0.34
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BD-271

		Incerteza de Medição em Dureza

		Medições		Valores														Incerteza

		1		44.83														Certificado		0.3		HRC		k		2		p		95%

		2		44.71														Repetição		0.1642905368		HRC		divisor		7.4161984871

		3		44.68		Incerteza das Grandezas de Entrada

		4		44.74		repetição		0.0252543419

		5		44.68		Certificado		0.15

		6		44.83		uc		0.1521110837

		7		44.71

		8		44.68		Incerteza Expandida

		9		44.74		0.3042221674

		10		44.68

		11		44.89

		12		44.82

		13		44.77

		14		45

		15		44.92

		16		45.02

		17		44.98

		18		45.01

		19		44.85

		20		45.13

		21		44.84

		22		44.88

		23		44.83

		24		44.97

		25		45.05						Referência						Incerteza

		26		45.02						Medições		Valores				Certificado		0.3		HRC		k		2		p		95%

		27		44.98						1		44.83				Repetição		0.0622093241		HRC		divisor		2.2360679775

		28		45.01						2		44.71

		29		44.85						3		44.68				Incerteza das Grandezas de Entrada

		30		45.13						4		44.74				repetição		0.0317157753

		31		44.9						5		44.68				Certificado		0.15

		32		44.7						Média		44.728				uc		0.1533163083

		33		44.7						desvio		0.0622093241

		34		44.76												Incerteza Expandida

		35		44.89												0.3066326167

		36		45.06

		37		44.76						Cond.1 v = 0,33						Incerteza

		38		44.75						Medições		Valores				Certificado		0.3		HRC		k		2		p		95%

		39		44.9						1		44.83				Repetição		0.0622093241		HRC		divisor		2.2360679775

		40		44.99						2		44.71

		41		45.17						3		44.68				Incerteza das Grandezas de Entrada

		42		45.02						4		44.74				repetição		0.0317157753

		43		44.83						5		44.68				Certificado		0.15

		44		45.01						Média		44.728				uc		0.1533163083

		45		44.96						desvio		0.0622093241

		46		44.84												Incerteza Expandida

		47		45.02												0.306633

		48		44.87

		49		45.03

		50		45.01						Cond.1 v = 0,66						Incerteza

		51		45.08						Medições		Valores				Certificado		0.3		HRC		k		2		p		95%

		52		45.1						1		44.89				Repetição		0.0891627725		HRC		divisor		2.2360679775

		53		45						2		44.82

		54		45.01						3		44.77				Incerteza das Grandezas de Entrada

		55		45.28						4		45				repetição		0.0454572766

		média		44.9067272727						5		44.92				Certificado		0.15

		desvio		0.1453737781						Média		44.88				uc		0.1567366071

										desvio		0.0891627725

																Incerteza Expandida

																0.313473

										Cond.2 t = 1s						Incerteza

										Medições		Valores				Certificado		0.3		HRC		k		2		p		95%

										1		45.02				Repetição		0.1003493896		HRC		divisor		2.2360679775

										2		44.98

										3		45.01				Incerteza das Grandezas de Entrada

										4		44.85				repetição		0.0511604769

										5		45.13				Certificado		0.15

										Média		44.998				uc		0.1584846819

										desvio		0.1003493896

																Incerteza Expandida

																0.316969

										Cond.2 t = 3 s						Incerteza

										Medições		Valores				Certificado		0.3		HRC		k		2		p		95%

										1		44.84				Repetição		0.0939680797		HRC		divisor		2.2360679775

										2		44.88

										3		44.83				Incerteza das Grandezas de Entrada

										4		44.97				repetição		0.0479071352

										5		45.05				Certificado		0.15

										Média		44.914				uc		0.1574645789

										desvio		0.0939680797

																Incerteza Expandida

																0.314929

										Cond.3 t = 2 s						Incerteza

										Medições		Valores				Certificado		0.3		HRC		k		2		p		95%

										1		45.02				Repetição		0.1003493896		HRC		divisor		2.2360679775

										2		44.98

										3		45.01				Incerteza das Grandezas de Entrada

										4		44.85				repetição		0.0511604769

										5		45.13				Certificado		0.15

										Média		44.998				uc		0.1584846819

										desvio		0.1003493896

																Incerteza Expandida

																0.316969

										Cond.3 t = 6 s						Incerteza

										Medições		Valores				Certificado		0.3		HRC		k		2		p		95%

										1		44.9				Repetição		0.0989949494		HRC		divisor		2.2360679775

										2		44.7

										3		44.7				Incerteza das Grandezas de Entrada

										4		44.76				repetição		0.0504699515

										5		44.89				Certificado		0.15

										Média		44.79				uc		0.1582631227

										desvio		0.0989949494

																Incerteza Expandida

																0.316526

										Cond.4 t = 3 s						Incerteza

										Medições		Valores				Certificado		0.3		HRC		k		2		p		95%

										1		45.06				Repetição		0.1373681186		HRC		divisor		2.2360679775

										2		44.76

										3		44.75				Incerteza das Grandezas de Entrada

										4		44.9				repetição		0.0700334948

										5		44.99				Certificado		0.15

										Média		44.892				uc		0.1655436208

										desvio		0.1373681186

																Incerteza Expandida

																0.331087

										Cond.4 t = 5 s						Incerteza

										Medições		Valores				Certificado		0.3		HRC		k		2		p		95%

										1		45.17				Repetição		0.1223519514		HRC		divisor		2.2360679775

										2		45.02

										3		44.83				Incerteza das Grandezas de Entrada

										4		45.01				repetição		0.0623778999

										5		44.96				Certificado		0.15

										Média		44.998				uc		0.1624530775

										desvio		0.1223519514

																Incerteza Expandida

																0.324906

										Parâmetros modificados

										Velocidade de aproximação do penetrador								0.99

										Duração da aplicação da força inicial								3

										Duração da aplicação da força adicional								6

										Tempo de leitura final								5

										Cond.5						Incerteza

										Medições		Valores				Certificado		0.3		HRC		k		2		p		95%

										1		44.84				Repetição		0.0912688337		HRC		divisor		2.2360679775

										2		45.02

										3		44.87				Incerteza das Grandezas de Entrada

										4		45.03				repetição		0.0465309961

										5		45.01				Certificado		0.15

										Média		44.954				uc		0.1570513725

										desvio		0.0912688337

																Incerteza Expandida

																0.314103

										Parâmetros modificados

										Velocidade de aproximação do penetrador								0.5

										Duração da aplicação da força inicial								1

										Duração da aplicação da força adicional								2

										Tempo de leitura final								3

										Cond.5						Incerteza

										Medições		Valores				Certificado		0.3		HRC		k		2		p		95%

										1		45.08				Repetição		0.1126055061		HRC		divisor		2.2360679775

										2		45.1

										3		45				Incerteza das Grandezas de Entrada

										4		45.01				repetição		0.0574089331

										5		45.28				Certificado		0.15

										Média		45.094				uc		0.1606106647

										desvio		0.1126055061

																Incerteza Expandida

																0.321221

		ref				1		0.31

		C.1 – 0,33mm/s				2		0.31

		C.1 – 0,66 mm/s				3		0.31

		ref				1		0.31

		C.2 – 1s				2		0.32

		C.2 – 3s				3		0.31

		ref				1		0.31

		C.3 – 2s				2		0.32

		C.3 – 6s				3		0.32

		ref				1		0.31

		C.4 – 3s				2		0.33

		C.4 – 5s				3		0.32

		ref				1		0.31

		C.5.1				2		0.31

		C.5.2				3		0.32
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		Incerteza de Medição em Dureza

		Medições		Valores														Incerteza

		1		60.08														Certificado		0.3		HRC		k		2		p		95%

		2		60.04														Repetição		0.1642905368		HRC		divisor		7.4161984871

		3		60.09		Incerteza das Grandezas de Entrada

		4		60.12		repetição		0.0252543419

		5		60.08		Certificado		0.15

		6		60.16		uc		0.1521110837

		7		60.06

		8		60.15		Incerteza Expandida

		9		60.09		0.3042221674

		10		60.01

		11		60.15

		12		60.12

		13		60.19

		14		60.12

		15		60.15

		16		60.18

		17		60.14

		18		60.21

		19		60.13

		20		60.08

		21		60.32

		22		60.09

		23		60.25

		24		60.13

		25		60.06						Referência						Incerteza

		26		60.38						Medições		Valores				Certificado		0.3		HRC		k		2		p		95%

		27		60.3						1		60.08				Repetição		0.0286356421		HRC		divisor		2.2360679775

		28		60.21						2		60.04

		29		60.18						3		60.09				Incerteza das Grandezas de Entrada

		30		60.24						4		60.12				repetição		0.0145991233

		31		60.18						5		60.08				Certificado		0.15

		32		60.01						Média		60.082				uc		0.1507087735

		33		60.18						desvio		0.0286356421

		34		60.16												Incerteza Expandida

		35		60.01												0.3014175469

		36		60.22

		37		60.05						Cond.1 v = 0,33						Incerteza

		38		60.1						Medições		Valores				Certificado		0.3		HRC		k		2		p		95%

		39		60.19						1		60.16				Repetição		0.0626897121		HRC		divisor		2.2360679775

		40		60.1						2		60.06

		41		60.1						3		60.15				Incerteza das Grandezas de Entrada

		42		60.2						4		60.09				repetição		0.0319606884

		43		60.21						5		60.01				Certificado		0.15

		44		60.09						Média		60.094				uc		0.1533671595

		45		60.12						desvio		0.0626897121

		46		60.32												Incerteza Expandida

		47		60.1												0.306734

		48		60.21

		49		60.11

		50		60.09						Cond.1 v = 0,66						Incerteza

		51		60.23						Medições		Valores				Certificado		0.3		HRC		k		2		p		95%

		52		60.25						1		60.15				Repetição		0.0288097206		HRC		divisor		2.2360679775

		53		60.46						2		60.12

		54		60.23						3		60.19				Incerteza das Grandezas de Entrada

		55		60.16						4		60.12				repetição		0.0146878725

		média		60.1561818182						5		60.15				Certificado		0.15

		desvio		0.0905638901						Média		60.146				uc		0.1507173965

										desvio		0.0288097206

																Incerteza Expandida

																0.301435

										Cond.2 t = 1s						Incerteza

										Medições		Valores				Certificado		0.3		HRC		k		2		p		95%

										1		60.18				Repetição		0.0496990946		HRC		divisor		2.2360679775

										2		60.14

										3		60.21				Incerteza das Grandezas de Entrada

										4		60.13				repetição		0.0253377663

										5		60.08				Certificado		0.15

										Média		60.148				uc		0.1521249565

										desvio		0.0496990946

																Incerteza Expandida

																0.304250

										Cond.2 t = 3 s						Incerteza

										Medições		Valores				Certificado		0.3		HRC		k		2		p		95%

										1		60.32				Repetição		0.1106797181		HRC		divisor		2.2360679775

										2		60.09

										3		60.25				Incerteza das Grandezas de Entrada

										4		60.13				repetição		0.0564271211

										5		60.06				Certificado		0.15

										Média		60.17				uc		0.1602623474

										desvio		0.1106797181

																Incerteza Expandida

																0.320525

										Cond.3 t = 2 s						Incerteza

										Medições		Valores				Certificado		0.3		HRC		k		2		p		95%

										1		60.38				Repetição		0.0794984277		HRC		divisor		2.2360679775

										2		60.3

										3		60.21				Incerteza das Grandezas de Entrada

										4		60.18				repetição		0.0405301665

										5		60.24				Certificado		0.15

										Média		60.262				uc		0.1553791955

										desvio		0.0794984277

																Incerteza Expandida

																0.310758

										Cond.3 t = 6 s						Incerteza

										Medições		Valores				Certificado		0.3		HRC		k		2		p		95%

										1		60.18				Repetição		0.0898331787		HRC		divisor		2.2360679775

										2		60.01

										3		60.18				Incerteza das Grandezas de Entrada

										4		60.16				repetição		0.0457990655

										5		60.01				Certificado		0.15

										Média		60.108				uc		0.1568360749

										desvio		0.0898331787

																Incerteza Expandida

																0.313672

										Cond.4 t = 3 s						Incerteza

										Medições		Valores				Certificado		0.3		HRC		k		2		p		95%

										1		60.22				Repetição		0.0704982269		HRC		divisor		2.2360679775

										2		60.05

										3		60.1				Incerteza das Grandezas de Entrada

										4		60.19				repetição		0.0359416527

										5		60.1				Certificado		0.15

										Média		60.132				uc		0.1542459153

										desvio		0.0704982269

																Incerteza Expandida

																0.308492

										Cond.4 t = 5 s						Incerteza

										Medições		Valores				Certificado		0.3		HRC		k		2		p		95%

										1		60.1				Repetição		0.056833089		HRC		divisor		2.2360679775

										2		60.2

										3		60.21				Incerteza das Grandezas de Entrada

										4		60.09				repetição		0.0289748443

										5		60.12				Certificado		0.15

										Média		60.144				uc		0.1527728431

										desvio		0.056833089

																Incerteza Expandida

																0.305546

										Parâmetros modificados

										Velocidade de aproximação do penetrador								0.99

										Duração da aplicação da força inicial								3

										Duração da aplicação da força adicional								6

										Tempo de leitura final								5

										Cond.5						Incerteza

										Medições		Valores				Certificado		0.3		HRC		k		2		p		95%

										1		60.32				Repetição		0.0986407624		HRC		divisor		2.2360679775

										2		60.1

										3		60.21				Incerteza das Grandezas de Entrada

										4		60.11				repetição		0.0502893786

										5		60.09				Certificado		0.15

										Média		60.166				uc		0.1582056307

										desvio		0.0986407624

																Incerteza Expandida

																0.316411

										Parâmetros modificados

										Velocidade de aproximação do penetrador								0.5

										Duração da aplicação da força inicial								1

										Duração da aplicação da força adicional								2

										Tempo de leitura final								3

										Cond.5						Incerteza

										Medições		Valores				Certificado		0.3		HRC		k		2		p		95%

										1		60.23				Repetição		0.1137101579		HRC		divisor		2.2360679775

										2		60.25

										3		60.46				Incerteza das Grandezas de Entrada

										4		60.23				repetição		0.0508527285

										5		60.16				Certificado		0.15

										Média		60.266				uc		0.1583856054

										desvio		0.1137101579

																Incerteza Expandida

																0.316771

		ref				1		0.3

		C.1 – 0,33mm/s				2		0.31

		C.1 – 0,66 mm/s				3		0.3

		ref				1		0.3

		C.2 – 1s				2		0.3

		C.2 – 3s				3		0.32

		ref				1		0.3

		C.3 – 2s				2		0.31

		C.3 – 6s				3		0.31

		ref				1		0.3

		C.4 – 3s				2		0.31

		C.4 – 5s				3		0.31

		ref				1		0.3

		C.5.1				2		0.32

		C.5.2				3		0.32
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