


Metrologia:

• É o campo de conhecimentos relativo às

medições.

• É a ciência da medição.



• Definição do Metro:

• O metro é igual a 1.650.763,73
comprimentos de onda, no vácuo, da
radiação correspondente à transição entre
os níveis 2p10 e 5d5 do átomo de criptônio
86.



• Metro Padrão Universal.

• É a distância materializada pela
gravação de dois traços no plano
neutro de uma barra de liga bastante
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neutro de uma barra de liga bastante
estável, composta de 90% de platina
e 10% de irídio, cuja secção, de
máxima rigidez, tem a forma de um X.



METRO PADRÃO
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• Tipos de Instrumentos:
• Régua Escala;
• Paquímetros;
• Micrômetros;
• Goniômetros;
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• Goniômetros;
• Relógios Comparadores;
• De Verificação e controle.



• Régua Escala.

• É usada para medir quando não há 
exigência de grande precisão.
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• No sistema Métrico = 1m/1000.

• No sistema inglês = 1in = 36ª parte da 
jarda 



• Régua Escala –Tipos

• Com encosto interno
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• De profundidade

• De dois encostos



TIPOS DE RÉGUAS ESCALAS

19/08/08



TIPOS DE RÉGUAS ESCALAS
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Característica de uma boa 
Escala:

• 1 – Ser  de aço inox;

• 2 – Ter uma graduação uniforme;
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• 2 – Ter uma graduação uniforme;

• 3 – Com traços bem finos, profundos e 
salientados em preto.



MEDIÇÃO COM RÉGUA ESCALA
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MEDIÇÃO COM RÉGUA ESCALA
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Conservação da Régua Escala.

• Evitar quedas e contato com
outras ferramentas de trabalho;

• Não flexionar, torcer, para não
empenar ou quebrar;

• Limpar após o uso para remover o
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• Limpar após o uso para remover o
suor e a sujeira;

• Lubrificar com óleo fino, vaselina,
antes de guardá-la.



EEXERCÍCIOSXERCÍCIOS 1
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8Verificando o entendimentoVerificando o entendimento
Leitura de milímetro em régua graduada.Leitura de milímetro em régua graduada.

a)......   b)......   c)......   d)......   e)......   f)......   g)......   h)......   i)......    j)......a)......   b)......   c)......   d)......   e)......   f)......   g)......   h)......   i)......    j)......1010 1515 1010 33 1414 2727 44 2121 1010 3535
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l)...... l)...... m)......m)...... n)......n)......3333 5353 2929
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o)......o)...... p)......p)...... q)......q)......3030 3434 4040
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Muito bom em milímetro,Muito bom em milímetro,
Agora vamos fazer exercícios emAgora vamos fazer exercícios em

Polegada.Polegada.Polegada.Polegada.



EEXERCÍCIOSXERCÍCIOS

1
9

/0
8
/0

8

Verificando o entendimentoVerificando o entendimento

Faça a leitura de frações de polegada em régua graduadaFaça a leitura de frações de polegada em régua graduada

11)  )  1 1 ½”½” 22)12/16” = 3/4 ”)12/16” = 3/4 ” 3) 13/16”3) 13/16”

4) 11/16”4) 11/16” 5)   1 + (10/16”) = 1 5/8”5)   1 + (10/16”) = 1 5/8”



EEXERCÍCIOSXERCÍCIOS
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F )  1 1/16”F )  1 1/16”
G) 1 4/16”G) 1 4/16”

= 1 ¼”= 1 ¼”

A)A) 1 121 12//1616””
==1 31 3//44””

I)  15/16”I)  15/16”



EEXERCÍCIOSXERCÍCIOS
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J)  J)  2424//3232” = ¾”” = ¾”

K) K) 2323//3232” (Div. ” (Div. 11//3232”)”)  



• Paquímetros

• Princípio do Nônio – Vernier;

• Cálculo da Resolução;

Erros de Leitura:
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• Erros de Leitura:

• 1 – Paralaxe;

• 2 – Pressão de medição.



PRINCÍPIO DO NÔNIO
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PAQUÍMETRO
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• Paquímetros – Erros de Medição.

Influências Objetivas:motivados pelo 
instrumento.

1- erros de planidade;
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1- erros de planidade;

2- erros de paralelismo;

3- erros de divisão da régua;

4- erros de divisão do nônio;
5- erros de zeragem.



• Paquímetros: 

• Influências subjetivas:Causados pelo 
operador.
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operador.



• Tipos de Paquímetros.

• 1- Paquímetro Universal –

(4 tipos de medições);

• 2- Paquímetro de Profundidade;
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• 2- Paquímetro de Profundidade;

• 3- Paquímetro com bicos longos;

• 4- Paquímetro de Altura;

• 5- Paquímetro para medir dentes de 
engrenagens.



TIPOS DE PAQUÍMETROS
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• Paquímetros:

• 1- Cuidados

• 2- Processo para colocação de 
medidas;
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medidas;

• 3- Processo para leitura de medidas.

• 4- Prática em corpos de prova.
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ExercíciosExercícios

a) Leitura: .................         a) Leitura: .................         b) Leitura: ....................b) Leitura: ....................4,00mm4,00mm 4,50mm4,50mma) Leitura: .................         a) Leitura: .................         b) Leitura: ....................b) Leitura: ....................

c) Leitura: ..................                 d) Leitura: ...................c) Leitura: ..................                 d) Leitura: ...................

4,00mm4,00mm 4,50mm4,50mm

3232,,7070mmmm 7878,,1515mmmm
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e) Leitura: .................. e) Leitura: .................. f) Leitura: ...................f) Leitura: ...................59,30mm59,30mm 125,80mm125,80mme) Leitura: .................. e) Leitura: .................. f) Leitura: ...................f) Leitura: ...................

g) Leitura: .................   g) Leitura: .................   h) Leitura: ..................h) Leitura: ..................

59,30mm59,30mm 125,80mm125,80mm

23,35mm23,35mm 11,05mm11,05mm
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i) Leitura: ..................             i) Leitura: ..................             j) Leitura: ...................j) Leitura: ...................2,55mm2,55mm 107,35mm107,35mmi) Leitura: ..................             i) Leitura: ..................             j) Leitura: ...................j) Leitura: ...................

k) Leitura: ..................   k) Leitura: ..................   l) Leitura: ..................l) Leitura: ..................

2,55mm2,55mm 107,35mm107,35mm

94,10mm94,10mm 0,35mm0,35mm
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m) Leitura: ...............                   n) Leitura: ................m) Leitura: ...............                   n) Leitura: ................1111,,0000mmmm 1616,,0202mmmmm) Leitura: ...............                   n) Leitura: ................m) Leitura: ...............                   n) Leitura: ................

o) Leitura: ................                     p)Leitura: ...............o) Leitura: ................                     p)Leitura: ...............

1111,,0000mmmm 1616,,0202mmmm

15,34mm15,34mm 16,54mm16,54mm



LLEITURAEITURA DEDE POLEGADAPOLEGADA

FRACIONÁRIAFRACIONÁRIA

NoNo sistemasistema inglês,inglês, aa escalaescala fixafixa dodo
paquímetropaquímetro éé graduadagraduada emem polegadapolegada ee
fraçõesfrações dede polegadapolegada.. EssesEsses valoresvalores
fracionáriosfracionários dada polegadapolegada sãosão
complementadoscomplementados comcom oo usouso dodo nônionônio..
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Para utilizar o nônio, precisamos saber Para utilizar o nônio, precisamos saber 
calcular sua resolução que e = Menor divisao calcular sua resolução que e = Menor divisao 

da escala fixa, dividida pelo numero de da escala fixa, dividida pelo numero de 
divisoes do nonio,entao: 1/16” dividido por 8 divisoes do nonio,entao: 1/16” dividido por 8 

= 1/128” = 1/128” 



PAQUÍMETRO FRACIONÁRIO

Assim, cada divisão do nônio vale  Assim, cada divisão do nônio vale  11””
128128

Duas divisões corresponderão a   Duas divisões corresponderão a   22”  ou  ”  ou  11”                                            ”                                            
128       64128       64

19/08/08

AA partirpartir daí,daí, valevale aa explicaçãoexplicação dadadada nono itemitem anterioranterior::
adicionaradicionar àà leituraleitura dada escalaescala fixafixa aa dodo nônionônio..



PAQUÍMETRO FRACIONÁRIO
ExemploExemplo
Na figura a seguir, podemos ler 12 tracos antes do zero x 8 na Na figura a seguir, podemos ler 12 tracos antes do zero x 8 na 

escala fixa, mais 3/128”  no nônio.escala fixa, mais 3/128”  no nônio.

A medida total equivale à soma dessas duas leituras.A medida total equivale à soma dessas duas leituras.

19/08/08



PAQUÍMETRO FRACIONÁRIO
OsOs passospassos queque facilitamfacilitam aa leituraleitura dodo paquímetropaquímetro

comcom PolegadaPolegada fracionáriafracionária sãosão apresentadosapresentados aa
seguirseguir..

 11ºº passopasso –– VerifiqueVerifique sese oo zerozero ((00)) dodo nônionônio coincidecoincide
comcom umum dosdos traçostraços dada escalaescala fixafixa.. SeSe coincidir,coincidir,
façafaça aa leituraleitura somentesomente nana escalaescala fixafixa..

Leitura = 7” + 4 traços x 8 + 0 = 7” + 32/128” = 7 ¼”Leitura = 7” + 4 traços x 8 + 0 = 7” + 32/128” = 7 ¼”

19/08/08



PAQUÍMETRO FRACIONÁRIO

•• 22ºº ºº passopasso –– QuandoQuando oo zerozero ((00)) dodo nônionônio nãonão coincidir,coincidir,
verifiqueverifique qualqual dosdos traçostraços dodo nônionônio estáestá nessanessa
situaçãosituação ee façafaça aa leituraleitura dodo nônionônio..

19/08/08



PAQUÍMETRO FRACIONÁRIO
•• 33ºº passopasso –– VerifiqueVerifique nana escalaescala fixafixa quantasquantas divisõesdivisões existemexistem

antesantes dodo zerozero ((00)) dodo nônionônio..

 44ºº passopasso –– SabendoSabendo queque cadacada divisãodivisão dada escalaescala fixafixa
equivaleequivale aa 88//128128”=”= ee comcom basebase nana leituraleitura dodo nônio,nônio,
escolhemosescolhemos umauma fraçãofração dada escalaescala fixafixa dede mesmomesmo
denominadordenominador..
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PorPor exemploexemplo::

LeituraLeitura dodo nônionônio 66//128128””;; fraçãofração escolhidaescolhida dada escalaescala fixafixa::
88//128128””

55ºº passopasso –– MultipliqueMultiplique oo númeronúmero dede divisõesdivisões dada escalaescala fixafixa ((33ºº
passo)passo) pelopelo numeradornumerador dada fraçãofração escolhidaescolhida ((44ºº passo)passo)..
SomeSome comcom aa fraçãofração dodo nônionônio ((22ºº passo)passo) ee façafaça aa leituraleitura
finalfinal..



EEXEMPLOSXEMPLOS DEDE LEITURALEITURA UTILIZANDOUTILIZANDO

OSOS PASSOSPASSOS
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2º passo 2º passo  6/128”  6/128”  

3º passo 3º passo  1 divisão antes do zero do nonio 1 divisão antes do zero do nonio 

4º passo 4º passo  6”6” no nonio  no nonio  
128                                      128                                      

5º passo 5º passo  (1 x 8(1 x 8”” )  + )  + 6” 6” = = 14”14”
128       128     128128       128     128

Simplificando 14/128” = Simplificando 14/128” = 7”7”
6464



EXEMPLOSEXEMPLOS

A)A)  

19/08/08

Escala fixa : Escala fixa : 11” + ” + 3 3 traços antes do zero x traços antes do zero x 8 8 + + 55//128128” ” 

Portanto : Portanto : 11”+ ( ”+ ( 3 3 x  x  88”” ) + ) + 55”” =  =  1 1 2424”” +  +  55”” =  =  1 1 2929””
128     128        128     128         128128     128        128     128         128



PAQUÍMETRO FRACIONÁRIO

B)B)  

19/08/08

Escala fixa : 1 traço antes do zero x 8 + 6/128” = Escala fixa : 1 traço antes do zero x 8 + 6/128” = 

Portanto : ( 1 x Portanto : ( 1 x 8”8” ) = = 8”8” + + 6”6” = = 14”14” = 7/64”= 7/64”
128     128     128     128128     128     128     128



EEXERCÍCIOSXERCÍCIOS
LeiaLeia cadacada umauma dasdas medidasmedidas emem polegadapolegada fracionáriafracionária

19/08/08

a)a) Leitura: Leitura: 44//128128” =     ” =     22//6464”  = /”  = /3232”   ”   
b) Leitura: b) Leitura: 2 2 x x 8 8 + + 0 0 = = 1616//128128” = ” = 88//6464” = ” = 44//3232” = ” = 22//1616” = ” = 

11//88””



PAQUÍMETRO FRACIONÁRIO

c) Leitura: 10 8/128”c) Leitura: 10 8/128” = 10 1/16” d) Leitura:d) Leitura: 1 1 ((2 2 xx88//128128”+ ”+ 66//128128”) =  ”) =  
1 111 11//6464””

19/08/08

1 111 11//6464””

e) Leitura:  7 x 8e) Leitura:  7 x 8/128” + 3/128” = 
59/16”

f) Leitura:f) Leitura: 3 x 8/128” + 0 = 24/128” 3 x 8/128” + 0 = 24/128” 
==

12/64” = 6/32” = 3/16”12/64” = 6/32” = 3/16”



PAQUÍMETRO FRACIONÁRIO

g) Leitura: 1 + (4 x 8/128”+ 6/128”) = g) Leitura: 1 + (4 x 8/128”+ 6/128”) = 
1 38/128” = 1 19/64”1 38/128” = 1 19/64”

h) Leitura:h) Leitura:4 4 + (+ (9 9 x x 88//128128”+”+77//128128”) =”) =
4 794 79//128128””

19/08/08

i) Leitura:  i) Leitura:  4 4 + (+ (4 4 x x 88//128128”+”+11//128128”) ”) 
4 334 33//128128””

j) Leitura:j) Leitura: ((14 14 x x 88//128128” + ” + 22//128128”) = ”) = 
114114//128128” = ” = 5757//6464””



k) Leitura: k) Leitura: 2 2 + (+ (14 14 x x 88//128128”+”+77//128128”)  ”)  
= = 2 1192 119//128128””

l) Leitura:l) Leitura: 5 + (3 x 8/128”+ 3/128”) =5 + (3 x 8/128”+ 3/128”) =
5 27/128”5 27/128”

19/08/08

m) Leitura:     9 x 8/128” + (6/128” = m) Leitura:     9 x 8/128” + (6/128” = 
78/128” =  39/64”78/128” =  39/64”

n) Leitura:1+ 8 x 8/128” + 4/128”) = n) Leitura:1+ 8 x 8/128” + 4/128”) = 
1 68/128”= 1 34/64”= 1 17/32”1 68/128”= 1 34/64”= 1 17/32”



PAQUÍMETRO FRACIONÁRIO
1
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p) Leitura:p) Leitura:8 8 +( +( 1010x x 88//128128” + ” + 55//128128”) = ”) = 8 858 85//128128””



POLEGADA MILESIMAL

Leitura de polegada milesimalLeitura de polegada milesimal

NoNo paquímetropaquímetro emem queque sese adotaadota oo sistemasistema
inglês,inglês, cadacada polegadapolegada dada escalaescala fixafixa
dividedivide--sese emem 4040 partespartes iguaisiguais.. CadaCada
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dividedivide--sese emem 4040 partespartes iguaisiguais.. CadaCada
divisãodivisão correspondecorresponde aa:: 11//4040”” (que(que éé igualigual aa
..025025")")..



POLEGADA MILESIMAL

ComoComo oo nônionônio temtem 2525 divisões,divisões, aa resoluçãoresolução
dessedesse paquímetropaquímetro éé::

ResoluçãoResolução == UEFUEF R=R= ..025025”” == ..001001””
NDNNDN 2525

OO procedimentoprocedimento parapara leituraleitura éé oo mesmomesmo
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OO procedimentoprocedimento parapara leituraleitura éé oo mesmomesmo
queque parapara aa escalaescala emem milímetromilímetro..
ContamContam--sese asas unidadesunidades ..025025"" queque estãoestão àà
esquerdaesquerda dodo zerozero ((00)) dodo nônionônio e,e, aa seguir,seguir,
somamsomam--sese osos milésimosmilésimos dede polegadapolegada
indicadosindicados pelopelo pontoponto emem queque umum dosdos
traçostraços dodo nônionônio coincidecoincide comcom oo traçotraço dada
escalaescala fixafixa..



POLEGADA MILESIMAL
1
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..050050”” –– ESCALAESCALA FIXAFIXA

..014014”” -- NÔNIONÔNIO

..064064”” -- TOTALTOTAL



VVERIFICANDOERIFICANDO OO ENTENDIMENTOENTENDIMENTO

 Com base no exemplo, tente fazer a Com base no exemplo, tente fazer a 
leitura a seguir.leitura a seguir.

19/08/08

R : 2 tracos antes do zero do nonio x 0.025 + 0,014 = R : 2 tracos antes do zero do nonio x 0.025 + 0,014 = 
0.064”0.064”



EEXERCÍCIOSXERCÍCIOS

Leia cada uma das medidas em polegada milesimalLeia cada uma das medidas em polegada milesimal

19/08/08

a) Leitura: ............ 0.100” + 3 x 0.025” = 0.175”a) Leitura: ............ 0.100” + 3 x 0.025” = 0.175”



POLEGADA MILESIMAL

b)    Leitura: b)    Leitura: 33..000000” + ” + 1 1 x x 00..025025” + ” + 00..013013” ” 
= = 33..038038””

c) Leitura: c) Leitura: 11..000000” + ” + 2 2 x x 00..025025” + ” + 00..011011”  ”  
= = 11..061061””

19/08/08

d) Leitura: d) Leitura: 88..000000”+(.”+(.800800”+”+33xx00..025025”+”+00..009009”=”=88..884884”” e) 9.000” + .900” + 3 x .075” + .022” =e) 9.000” + .900” + 3 x .075” + .022” =
9.997”9.997”



f) 4.400” + 2 x 0,025” + 0.024” = 4.474”f) 4.400” + 2 x 0,025” + 0.024” = 4.474” g) 6.600”+1x0.025”+0.010”=6.635”g) 6.600”+1x0.025”+0.010”=6.635”

19/08/08

h) Leitura: 2.000” + 4 x 0,025”= 2.100”h) Leitura: 2.000” + 4 x 0,025”= 2.100” I) Leitura: 7.800” + 1x0.025” + 0.017” = I) Leitura: 7.800” + 1x0.025” + 0.017” = 
7.842”7.842”



POLEGADA MILESIMAL
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J) Leitura: J) Leitura: 00..700700” + ” + 3 3 x x 00..025025” + ” + 00..019019” = ” = 
00..794794””00..794794””

K) Leitura:K) Leitura:11..900900” + ” + 00..006006” = ” = 11..906906””



• MICRÔMETRO:

• Princípio do nônio – Vernier

• Cálculo da resolução
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• Erros de leitura:

• 1- Paralaxe;

• 2- Pressão de medição (não existe) 



MICRÔMETRO
1
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• MICRÔMETRO: Erros de medição
Influências Objetivas – motivados pelos
Instrumentos.
1- Erros de planidade dos contatos
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1- Erros de planidade dos contatos
2- Erros de paralelismo
3- Erros de divisão do tambor e do nônio
4- Erros de zeragem.



• MICRÔMETRO:  Erros de medição :Influências 
subjetivas: causados pelo operador.

• Posicionamento do micrômetro;

Paralaxe (erros de visão);
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• Paralaxe (erros de visão);

• Pressão através do tambor e não pela catraca.



• MICRÔMETRO: Tipos de micrômetros:

1- Micrômetros de medição externa;

2- Micrômetros de medição interna;
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3- Micrômetros de medição de dentes de 
engrenagens;

4- Micrômetros de medição de rôscas; etc..



TIPOS DE MICRÔMETROS
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TIPOS DE MICRÔMETROS
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TIPOS DE MICRÔMETROS
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TIPOS DE MICRÔMETROS
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TIPOS DE MICRÔMETROS
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TIPOS DE MICRÔMETROS

19/08/08



• MICRÔMETRO:Cuidados especiais ao se trabalhar 
com micrômetros:

• Não deixar cair no chão;

Não riscar as suas marcações;
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• Não riscar as suas marcações;

• Após o uso, limpar e lubrificar com óleo fino ou 
vaselina líquida, somente nas hastes. 



• MICRÔMETRO:

1- Processo de colocação de medidas, no sistema 
métrico e no sistema inglês decimal. 

2- Processo de leituras de medidas, no sistema 
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2- Processo de leituras de medidas, no sistema 
métrico e sistema inglês decimal.



EXEMPLOS DE MEDIÇÃO
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EXEMPLOS DE MEDIÇÃO
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ExercíciosExercícios

a)a)  
a) a) 33,,0000mmmm

b)b)  R: R: 4242,,0000++4848xx00, , 0101==4242,,4848mmmm
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c)c)  

R: 3,50+0,42+0,009=3,929mmR: 3,50+0,42+0,009=3,929mm

d)d)  

R: R: 22,,0000++00,,0505++00,,002002==22,,052052mmmm
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e)e)  R: R: 5353,,0000++00,,0909==5353,,0909mmmm

f)f)  

R: R: 11,,5050++00,,009009++00,,006006==11,,596596mmmm
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g)g)  
R: 0,35+0,009=0,359mmR: 0,35+0,009=0,359mm

h)h)  
R: 18,00+0,12=18,12mmR: 18,00+0,12=18,12mm
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i)i)  
R: R: 77,,0000++00,,3232++00,,004004==77,,324324mmmm

j)j)  
R: R: 88,,0000++00,,3838++00,,002002==88,,382382mmmm
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k)k)  
R: R: 1010,,5050++00,,2121++00,,002002==1010,,712712mmmm

l)l)  
R: R: 66,,5050++00,,0202==66,,5252mmmm
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m)m)  

R: R: 6363,,0000++00,,2121==6363,,2121mmmm

n)n)  
R: R: 2626,,5050++00,,1515++00,,006006==2626,,656656mmmm
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o) 

R: R: 4242xx00,,0101=  =  00,,4242mmmm



LLEITURAEITURA NONO SISTEMASISTEMA INGLÊSINGLÊS

 NoNo sistemasistema inglês,inglês, oo micrômetromicrômetro apresentaapresenta asas
seguintesseguintes característicascaracterísticas::

 NaNa bainhabainha estáestá gravadogravado oo comprimentocomprimento dede umauma
polegada,polegada, divididodividido emem 4040 partespartes iguaisiguais.. DesseDesse
modo,modo, cadacada divisãodivisão equivaleequivale aa 11"" :: 4040 == ..025025"";;
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polegada,polegada, divididodividido emem 4040 partespartes iguaisiguais.. DesseDesse
modo,modo, cadacada divisãodivisão equivaleequivale aa 11"" :: 4040 == ..025025"";;

 OO tambortambor dodo micrômetro,micrômetro, comcom resoluçãoresolução dede ..001001",",
possuipossui 2525 divisõesdivisões..



MICRÔMETRO - RESOLUÇÃO
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MEDIÇÃO COM MICRÔMETRO

 ParaPara medirmedir comcom oo micrômetromicrômetro dede resoluçãoresolução
..001001",", lêlê--sese primeiroprimeiro aa indicaçãoindicação dada bainhabainha..
Depois,Depois, somasoma--sese essaessa medidamedida aoao pontoponto dede leituraleitura
dodo tambortambor queque coincidecoincide comcom oo traçotraço dede
referênciareferência dada bainhabainha..

ExemploExemplo ExemploExemplo

19/08/08

bainha  bainha  ..675675““
+  +  tambortambor ..019019""

leitura  leitura  ..694694""



VVERIFICANDOERIFICANDO OO ENTENDIMENTOENTENDIMENTO

LLEIAEIA ASAS MEDIDASMEDIDAS
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R: R: 00..214214””

R: R: 00..352352””



MMICRÔMETROICRÔMETRO COMCOM RESOLUÇÃORESOLUÇÃO .0001".0001"

 ParaPara aa leituraleitura nono micrômetromicrômetro dede ..00010001",", alémalém dasdas
graduaçõesgraduações normaisnormais queque existemexistem nana bainhabainha ((4040
divisões),divisões), háhá umum nônionônio comcom 1010 (dez)(dez) divisõesdivisões.. OO
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divisões),divisões), háhá umum nônionônio comcom 1010 (dez)(dez) divisõesdivisões.. OO
tambortambor dividedivide--se,se, então,então, emem 2525 partespartes iguaisiguais..



LLEITURAEITURA DODO MICRÔMETROMICRÔMETRO ÉÉ::

 Sem o nônio Sem o nônio 
 resolução = resolução = passo da rosca            passo da rosca            =  =  ..025025”” = = 

00..001001””
 nº de divisões do tambor          nº de divisões do tambor          2525

Com o nônio Com o nônio 
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 Com o nônio Com o nônio 
 resolução  = resolução  = resolução do tambor     resolução do tambor     = = ..001001”” = = 

00..00010001””
 nº de divisões do nônio      nº de divisões do nônio      1010

 Para medir, basta adicionar as leituras da bainha, Para medir, basta adicionar as leituras da bainha, 
do tambor e do nônio.do tambor e do nônio.



MEDINDO COM MICRÔMETRO

 Para medir, basta adicionar as leituras da Para medir, basta adicionar as leituras da 
bainha,bainha,

 do tambor e do nônio.do tambor e do nônio.

 ExemploExemplo

19/08/08

R: R: 00..30003000++33xx00..02500250++55xx00..00100010++00..00040004==00..38043804””



VVERIFICANDOERIFICANDO OO ENTENDIMENTOENTENDIMENTO

LLEIAEIA ASAS MEDIDASMEDIDAS
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R: R: 00..400400”+”+00..025025”+”+00,,011011++00..00060006==00..43664366””R: R: 00..400400”+”+00..025025”+”+00,,011011++00..00060006==00..43664366””

R: R: 33xx00..025025”+”+00,,002002++00..00090009==00..07790779””



EEXERCÍCIOSXERCÍCIOS

a)a)  

R: R: 00..100100”+”+00..075075” = ” = 00..175175””

b)b)  

19/08/08

R: R: 00..200200” + ” + 00..025025”+”+00,,013 013 = = 00..238238””



EXERCÍCIOS

c)c)  

R: R: 00..300300” + ” + 00,,025025’ + ’ + 00..006006”+ ”+ 00..00030003” = ” = 00..33133313””

d)d)  

19/08/08

R: R: 00..300300” + ” + 00,,025025’ + ’ + 00..006006”+ ”+ 00..00030003” = ” = 00..33133313””

R: R: 00..100100”+”+00..050050” + ” + 00,,014014” + ” + 00..00060006” = ” = 00..16461646””



EXERCÍCIOS

e)e)  

 f)f)  

19/08/08

R: R: 00..025025” + ” + 00,,006006” = ” = 00..031031””

R: R: 00..400400” + ” + 00..050050” + ” + 00,,018018” = ” = 00..468468””



EXERCÍCIOS

g)g)  

h)h)  

19/08/08

R: R: 00..050050” + ” + 00..010010” + ” + 00..00030003” = ” = 00..06030603””

R: R: 00..400400” + ” + 00..075075” + ” + 00..001001” + ” + 00..00050005” = ” = 00..47654765””



TTIPOSIPOS DEDE MICRÔMETROMICRÔMETRO INTERNOINTERNO

 ParaPara mediçãomedição dede partespartes internasinternas empregamempregam--sese
doisdois tipostipos dede micrômetrosmicrômetros:: micrômetromicrômetro internointerno dede
trêstrês contatos,contatos, micrômetromicrômetro internointerno dede doisdois
contatoscontatos (tubular(tubular ee tipotipo paquímetro)paquímetro)..
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contatoscontatos (tubular(tubular ee tipotipo paquímetro)paquímetro)..



MMICRÔMETROICRÔMETRO INTERNOINTERNO DEDE TRÊSTRÊS

CONTATOSCONTATOS

 EsteEste tipotipo dede micrômetromicrômetro éé usadousado exclusivamenteexclusivamente
parapara realizarrealizar medidasmedidas emem superfíciessuperfícies cilíndricascilíndricas
internas,internas, permitindopermitindo leituraleitura rápidarápida ee diretadireta.. SuaSua
característicacaracterística principalprincipal éé aa dede serser autoauto--
centrante,centrante, devidodevido àà formaforma ee àà disposiçãodisposição dede suassuas
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centrante,centrante, devidodevido àà formaforma ee àà disposiçãodisposição dede suassuas
pontaspontas dede contato,contato, queque formam,formam, entreentre si,si, umum
ânguloângulo dede 120120ºº



MMICRÔMETROICRÔMETRO INTERNOINTERNO DEDE TRÊSTRÊS

CONTATOSCONTATOS COMCOM PONTASPONTAS

INTERCAMBIÁVEISINTERCAMBIÁVEIS
 EsseEsse micrômetromicrômetro éé apropriadoapropriado parapara medirmedir furosfuros

roscados,roscados, canaiscanais ee furosfuros semsem saída,saída, poispois suassuas
pontaspontas dede contatocontato podempodem serser trocadastrocadas dede acordoacordo
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pontaspontas dede contatocontato podempodem serser trocadastrocadas dede acordoacordo
comcom aa peçapeça queque seráserá medidamedida..



MICRÔMETRO INTERNO
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MICRÔMETRO INTERNO

 ParaPara obterobter aa resolução,resolução, bastabasta dividirdividir oo passopasso dodo
fusofuso micrométricomicrométrico pelopelo númeronúmero dede divisõesdivisões dodo
tambortambor..

 ResoluçãoResolução ==
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 ResoluçãoResolução ==

 passo do fuso  passo do fuso  =             =             00,,55 = = 00,,005 005 mmmm

 nº de divisor do tambor  nº de divisor do tambor  100100



SSUAUA LEITURALEITURA ÉÉ FEITAFEITA NONO SENTIDOSENTIDO

CONTRÁRIOCONTRÁRIO ÀÀ DODO MICRÔMETROMICRÔMETRO EXTERNOEXTERNO.. 1
9

/0
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/0
8

A leitura é realizada da seguinte maneira:A leitura é realizada da seguinte maneira:
Na bainha o valor correspondente é    :      Na bainha o valor correspondente é    :      2222,,000 000 mmmm
No tambor o valor correspondente é   :         No tambor o valor correspondente é   :         00,,315 315 mmmm
O valor total da medida portanto é       :       O valor total da medida portanto é       :       2222,,315  315  mmmm



MMICRÔMETROSICRÔMETROS INTERNOSINTERNOS DEDE DOISDOIS CONTATOSCONTATOS

 OsOs micrômetrosmicrômetros internosinternos dede doisdois contatoscontatos sãosão dodo
tipotipo tubulartubular ee dodo tipotipo paquímetropaquímetro..
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Micrômetro interno tubularMicrômetro interno tubularMicrômetro interno tubularMicrômetro interno tubular
OO micrômetromicrômetro tubulartubular éé empregadoempregado parapara mediçõesmedições
internasinternas acimaacima dede 3030 mmmm.. DevidoDevido aoao usouso emem grandegrande
escalaescala dodo micrômetromicrômetro internointerno dede trêstrês contatoscontatos pelapela suasua
versatilidade,versatilidade, oo micrômetromicrômetro tubulartubular atendeatende quasequase queque
somentesomente aa casoscasos especiais,especiais, principalmenteprincipalmente asas grandesgrandes
dimensõesdimensões..



MICRÔMETRO TUBULAR

 O micrômetro tubular utiliza hastes de extensão com O micrômetro tubular utiliza hastes de extensão com 
dimensões de dimensões de 25 25 a a 22..000 000 mm. As hastes podem ser acopladas mm. As hastes podem ser acopladas 
umas às outras. Nesse caso, há uma variação de umas às outras. Nesse caso, há uma variação de 25 25 mm em mm em 
relação a cada haste acoplada.relação a cada haste acoplada.



 As figuras a seguir ilustram o posicionamento para a As figuras a seguir ilustram o posicionamento para a 
medição.medição.medição.medição.
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MICRÔMETROS INTERNOS

 Micrômetro tipo paquímetroMicrômetro tipo paquímetro

 Esse micrômetro serve para medidas acima Esse micrômetro serve para medidas acima 
de de 5 5 mm,  a partir daí, varia de mm,  a partir daí, varia de 25 25 em em 25 25 mm.mm.
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ObservaçãoObservação:: AA calibraçãocalibração dosdos micrômetrosmicrômetrosObservaçãoObservação:: AA calibraçãocalibração dosdos micrômetrosmicrômetros
internosinternos tipotipo paquímetropaquímetro ee tubulartubular éé feitafeita porpor
meiomeio dede anéisanéis dede referência,referência, dispositivosdispositivos comcom
blocosblocos--padrãopadrão ouou comcom micrômetromicrômetro externoexterno.. OsOs
micrômetrosmicrômetros internosinternos dede trêstrês contatoscontatos sãosão
calibradoscalibrados comcom anéisanéis dede referênciareferência..



EXERCÍCIOSEXERCÍCIOS

R: R: 1717,,00 00 + + 00,,50 50 + + 00,,16 16 = = 1717,,6666mmmm R: R: 2828,,00 00 + + 00..50 50 + + 00,,24 24 + + 00,,005 005 = = 2828,,745745mmmm

19/08/08

R: R: 3030,,00 00 + + 00,,03 03 + + 00,,005 005 = = 3030,,035035mmmm

R: R: 66,,00 00 + + 00,,41 41 + + 00,,004 004 = = 66,,414414mmmm



EXERCÍCIOS
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R: R: 3232,,00 00 + + 00..50 50 + + 00,,28 28 + + 00..005 005 = = 3232,,785785mmmm

R: R: 2222,,00 00 + + 00,,31 31 + + 00,,005 005 = = 2222,,315315mmmm



GONIÔMETRO
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LEITURAS DO GONIÔMETRO
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PRÁTICA COM GONIÔMETRO
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ÂNGULOS AGUDO, OBTUSO 
E RASO

19/08/08

AGUDO

RASO

OBTUSO

OU 0°



ÂNGULOS COMPLEMENTARES
E SUPLEMENTARES

1
9

/0
8

/0
8

70° + 20° = 90° 30° + 150° = 180°



GONIÔMETRO
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TIPOS DE GONIÔMETROS
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MEDIÇÃO COM GONIÔMETRO
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ExercíciosExercícios
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ExercíciosExercícios



RELÓGIO COMPARADOR

OO relógiorelógio comparadorcomparador éé umum instrumentoinstrumento
dede mediçãomedição porpor comparação,comparação, dotadodotado dede
umauma escalaescala ee umum ponteiro,ponteiro, ligadosligados porpor
mecanismosmecanismos diversosdiversos aa umauma pontaponta dede
contatocontato..
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contatocontato..

OO comparadorcomparador centesimalcentesimal éé umum instrumentoinstrumento
comumcomum dede mediçãomedição porpor comparaçãocomparação.. AsAs
diferençasdiferenças percebidaspercebidas nelenele pelapela pontaponta dede
contatocontato sãosão amplificadasamplificadas mecanicamentemecanicamente ee
irãoirão movimentarmovimentar oo ponteiroponteiro rotativorotativo diantediante dada
escalaescala..



RELÓGIO COMPARADOR

 QuandoQuando aa pontaponta dede contatocontato sofresofre umauma pressãopressão ee
oo ponteiroponteiro giragira emem sentidosentido horário,horário, aa diferençadiferença éé
positivapositiva.. IssoIsso significasignifica queque aa peçapeça apresentaapresenta
maiormaior dimensãodimensão queque aa estabelecidaestabelecida.. SeSe oo
ponteiroponteiro girargirar emem sentidosentido antianti--horário,horário, aa
diferençadiferença seráserá negativa,negativa, ouou seja,seja, aa peçapeça
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diferençadiferença seráserá negativa,negativa, ouou seja,seja, aa peçapeça
apresentaapresenta menormenor dimensãodimensão queque aa estabelecidaestabelecida..

••ExistemExistem váriosvários modelosmodelos dede relógiosrelógios comparadorescomparadores..
OsOs maismais utilizadosutilizados possuempossuem resoluçãoresolução dede 00,,0101 mmmm.. OO
cursocurso dodo relógiorelógio tambémtambém variavaria dede acordoacordo comcom oo
modelo,modelo, porémporém osos maismais comunscomuns sãosão dede 11 mm,mm, 1010 mm,mm,
..250250"" ouou 11""..



RELÓGIO COMPARADOR
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RRELÓGIOELÓGIO CCOMPARADOROMPARADOR

(S(SÚBITOÚBITO))  
 OsOs relógiosrelógios comparadorescomparadores tambémtambém podempodem serser

utilizadosutilizados parapara furosfuros.. UmaUma dasdas vantagensvantagens dede seuseu
empregoemprego éé aa constatação,constatação, rápidarápida ee emem qualquerqualquer
ponto,ponto, dada dimensãodimensão dodo diâmetrodiâmetro ouou dede defeitos,defeitos,
comocomo conicidade,conicidade, ovalizaçãoovalização etcetc..
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comocomo conicidade,conicidade, ovalizaçãoovalização etcetc..
ConsisteConsiste basicamentebasicamente numnum mecanismomecanismo queque
transformatransforma oo deslocamentodeslocamento radialradial dede umauma pontaponta
dede contatocontato emem movimentomovimento axialaxial transmitidotransmitido aa umum
relógiorelógio comparador,comparador, nono qualqual podepode--sese obterobter aa
leituraleitura dada dimensãodimensão.. OO instrumentoinstrumento devedeve serser
previamentepreviamente calibradocalibrado emem relaçãorelação aa umauma medidamedida
padrãopadrão dede referênciareferência..



SÚBITO

 EsseEsse dispositivodispositivo éé conhecidoconhecido comocomo medidormedidor
internointerno comcom relógiorelógio comparadorcomparador ouou súbitosúbito..
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MMECANISMOECANISMO DEDE AMPLIFICAÇÃOAMPLIFICAÇÃO

Amplificação por engrenagemAmplificação por engrenagem

 sãosão amplificadasamplificadas mecanicamentemecanicamente.. OsOs
instrumentosinstrumentos maismais comunscomuns parapara mediçãomedição porpor
comparaçãocomparação possuempossuem sistemasistema dede amplificaçãoamplificação porpor
engrenagensengrenagens..

AsAs diferençasdiferenças dede grandezagrandeza queque acionamacionam oo
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 AsAs diferençasdiferenças dede grandezagrandeza queque acionamacionam oo
pontoponto dede contatocontato



RELÓGIO COMPARADOR

 AA pontaponta dede contatocontato movemove oo fusofuso queque possuipossui umauma
cremalheira,cremalheira, queque acionaaciona umum tremtrem dede
engrenagensengrenagens que,que, porpor suasua vez,vez, acionaaciona umum
ponteiroponteiro indicadorindicador nono mostradormostrador..
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RELÓGIO COMPARADOR
 NosNos comparadorescomparadores maismais utilizados,utilizados, umauma voltavolta

completacompleta dodo ponteiroponteiro correspondecorresponde aa umum
deslocamentodeslocamento dede 11mmmm dada pontaponta dede contatocontato..
ComoComo oo mostradormostrador contémcontém 100100 divisões,divisões, cadacada
divisãodivisão equivaleequivale aa 00,,0101mmmm..
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CCONDIÇÕESONDIÇÕES DEDE USOUSO

 Antes de medir uma peça, devemos nos certificar Antes de medir uma peça, devemos nos certificar 
de que o relógio se encontra em boas condições de que o relógio se encontra em boas condições 
de uso.de uso.

 AA verificaçãoverificação dede possíveispossíveis erroserros éé feitafeita dada
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 AA verificaçãoverificação dede possíveispossíveis erroserros éé feitafeita dada
seguinteseguinte maneiramaneira:: comcom oo auxílioauxílio dede umum suportesuporte
dede relógio,relógio, tomamtomam--sese asas diversasdiversas medidasmedidas nosnos
blocosblocos--padrãopadrão.. EmEm seguida,seguida, devedeve--sese observarobservar sese
asas medidasmedidas obtidasobtidas nono relógiorelógio correspondemcorrespondem àsàs
dosdos blocosblocos.. SãoSão encontradosencontrados tambémtambém
calibradorescalibradores específicosespecíficos parapara relógiosrelógios
comparadorescomparadores..
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ObservaçãoObservação:: AntesAntes dede tocartocar nana peça,peça, oo ponteiroponteiro dodo
relógiorelógio comparadorcomparador ficafica emem umauma posiçãoposição anterioranterior aa
zerozero.. Assim,Assim, aoao iniciariniciar umauma medida,medida, devedeve--sese dardar umauma
prépré--cargacarga parapara oo ajusteajuste dodo zerozero..
ColocarColocar oo relógiorelógio sempresempre numanuma posiçãoposição
perpendicularperpendicular emem relaçãorelação àà peça,peça, parapara nãonão incorrerincorrer
emem erroserros dede medidamedida..



AAPLICAÇÕESPLICAÇÕES DOSDOS RELÓGIOSRELÓGIOS

COMPARADORESCOMPARADORES

VERIFICAÇÃOVERIFICAÇÃO DO PARALELISMODO PARALELISMO
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 VERIFICAÇÃO DE EXCENTRICIDADE DE VERIFICAÇÃO DE EXCENTRICIDADE DE 
PEÇA MONTADA NA PLACA DE UM  PEÇA MONTADA NA PLACA DE UM  

TORNOTORNO
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VERIFICAÇÃO DE CONCENTRIDADEVERIFICAÇÃO DE CONCENTRIDADE
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VERIFICAÇÃO DO ALINHAMENTO VERIFICAÇÃO DO ALINHAMENTO 
DAS PONTAS DE UM TORNODAS PONTAS DE UM TORNO
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VERIFICAÇÃO DE SUPERFÍCIES VERIFICAÇÃO DE SUPERFÍCIES 
PLANASPLANAS
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CONSERVAÇÃO DO RELÓGIOCONSERVAÇÃO DO RELÓGIO

 · Descer suavemente a ponta de contato · Descer suavemente a ponta de contato 
sobre a peça.sobre a peça.

 ·· Levantar um pouco a ponta de contato Levantar um pouco a ponta de contato 
ao retirar a peça.ao retirar a peça.
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ao retirar a peça.ao retirar a peça.

 ·· Evitar choques, arranhões e sujeira.Evitar choques, arranhões e sujeira.

 ·· Manter o relógio guardado no seu estojo.Manter o relógio guardado no seu estojo.

 ·· Os relógios devem ser lubrificados Os relógios devem ser lubrificados 
internamente nos mancais das internamente nos mancais das 
engrenagens.engrenagens.



RELÓGIO APALPADORRELÓGIO APALPADOR

ÉÉ umum dosdos relógiosrelógios maismais versáteisversáteis queque sese
usausa nana mecânicamecânica.. SeuSeu corpocorpo monoblocomonobloco
possuipossui trêstrês guiasguias queque facilitamfacilitam aa fixaçãofixação
emem diversasdiversas posiçõesposições..

ExistemExistem doisdois tipostipos dede relógiosrelógios
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ExistemExistem doisdois tipostipos dede relógiosrelógios
apalpadoresapalpadores.. UmUm delesdeles possuipossui reversãoreversão
automáticaautomática dodo movimentomovimento dada pontaponta dede
mediçãomedição;; outrooutro temtem alavancaalavanca inversora,inversora, aa
qualqual::

SelecionaSeleciona aa direçãodireção dodo movimentomovimento dede
medição,medição, ascendenteascendente ouou descendentedescendente..



RELÓGIO APALPADOR

 OO mostradormostrador éé giratóriogiratório comcom resoluçãoresolução dede
00..0101mm,mm, 00..002002mm,mm, ..001001"" ouou ..00010001""..

Relógio ApalpadorRelógio Apalpador
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RELÓGIO APALPADOR

 PorPor suasua enormeenorme versatilidade,versatilidade, podepode serser usadousado
parapara grandegrande variedadevariedade dede aplicações,aplicações, tantotanto nana
produçãoprodução comocomo nana inspeçãoinspeção finalfinal..

ExemplosExemplos
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ExemplosExemplos
-- ExcentricidadeExcentricidade dede peçaspeças..
-- AlinhamentoAlinhamento ee centragemcentragem dede peçaspeças nasnas

máquinasmáquinas..
-- ParalelismosParalelismos entreentre facesfaces..
-- MediçõesMedições internasinternas..
-- MediçõesMedições dede detalhesdetalhes dede difícildifícil acessoacesso..



EXEMPLOS DE APLICAÇÃOEXEMPLOS DE APLICAÇÃO
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RELÓGIO APALPADOR
ConservaçãoConservação
· Evitar choques, arranhões e sujeira.· Evitar choques, arranhões e sujeira.
·· GuardáGuardá--lo em estojo apropriado.lo em estojo apropriado.
·· MontáMontá--lo rigidamente em seu suporte.lo rigidamente em seu suporte.
·· Descer suavemente o ponta de contato sobre a Descer suavemente o ponta de contato sobre a 

peça.peça.
·· Verificar se o relógio é antiVerificar se o relógio é anti--magnético antes de magnético antes de 

1
9

/0
8

/0
8

·· Verificar se o relógio é antiVerificar se o relógio é anti--magnético antes de magnético antes de 
colocácolocá--lo em contato com a mesa magnética.lo em contato com a mesa magnética.

Leitura de relógio comparador (milímetro)Leitura de relógio comparador (milímetro)  
ObservaçõesObservações
·· A posição inicial do ponteiro pequeno mostra a A posição inicial do ponteiro pequeno mostra a 

carga inicial ou de medição.carga inicial ou de medição.
·· Deve ser registrado se a variação é negativa ou Deve ser registrado se a variação é negativa ou 

positiva.positiva.



EXERCÍCIOSEXERCÍCIOS

a)a)  
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LEITURA: LEITURA: 11,,55 55 mmmm



EXERCÍCIO

b)b)  

19/08/08

LEITURA: LEITURA: --33,,78 78 mmmm



EXERCÍCIO

c) c) 
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LEITURA: LEITURA: -- ..284284""



INST. DE VERIFICAÇÃO 
E CONTROLE
EmEm determinadosdeterminados trabalhostrabalhos emem série,série, háhá

necessidadenecessidade dede sese lidarlidar comcom perfisperfis
complexos,complexos, comcom furações,furações, suportessuportes ee
montagensmontagens.. NesseNesse caso,caso, utilizamutilizam--sese
gabaritosgabaritos parapara verificaçãoverificação ee controle,controle, ouou
parapara facilitarfacilitar certascertas operaçõesoperações..
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parapara facilitarfacilitar certascertas operaçõesoperações..

 OsOs gabaritosgabaritos sãosão instrumentosinstrumentos
relativamenterelativamente simples,simples, confeccionadosconfeccionados dede
açoaço--carbono,carbono, podendopodendo serser fabricadofabricado pelopelo
própriopróprio mecânicomecânico.. SuasSuas formas,formas, tipostipos ee
tamanhostamanhos variamvariam dede acordoacordo comcom oo
trabalhotrabalho aa serser realizadorealizado..



INST. DE VERIFICAÇÃO 
E CONTROLE

 OsOs gabaritosgabaritos comerciaiscomerciais sãosão encontradosencontrados emem
formatosformatos padronizadospadronizados.. Temos,Temos, assim,assim,
verificadoresverificadores dede raios,raios, dede ânguloângulo fixofixo parapara
ferramentasferramentas dede corte,corte, escantilhõesescantilhões parapara roscarosca
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ferramentasferramentas dede corte,corte, escantilhõesescantilhões parapara roscarosca
métricamétrica ee whithworthwhithworth etcetc..



INST. DE VERIFICAÇÃO 
E CONTROLE

 Verificador de raioVerificador de raio

 Serve para verificar raios internos e externos.Serve para verificar raios internos e externos.

 Em cada lâmina é estampada a medida do raio. Em cada lâmina é estampada a medida do raio. 
Suas dimensões variam, geralmente, Suas dimensões variam, geralmente, 

de de 1 1 a a 15 15 mm ou de   mm ou de   11”” a  a  11”” . .  de de 1 1 a a 15 15 mm ou de   mm ou de   11”” a  a  11”” . . 

32      232      2
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INST. DE VERIFICAÇÃO E 
CONTROLE

Verificador de ângulosVerificador de ângulos

UsaUsa--sese parapara verificarverificar superfíciessuperfícies emem
ângulosângulos.. EmEm cadacada lâminalâmina vemvem gravadogravado oo
ângulo,ângulo, queque variavaria dede 11ºº aa 4545ºº..
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EESCANTILHÕESSCANTILHÕES PARAPARA ROSCASROSCAS

MÉTRICAMÉTRICA EE WHITHWORTHWHITHWORTH

Servem para verificar e posicionar Servem para verificar e posicionar 
ferramentas para roscar em torno ferramentas para roscar em torno 
mecânico.mecânico.
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VVERIFICADORERIFICADOR DEDE ROSCAROSCA
UsaUsa--se para verificar roscas em todos os se para verificar roscas em todos os 

sistemas. sistemas. 

Em suas lâminas está gravado o número Em suas lâminas está gravado o número 
de fios por polegada ou o passo da rosca de fios por polegada ou o passo da rosca 
em milímetros.em milímetros.
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VVERIFICADORERIFICADOR DEDE ÂNGULOÂNGULO DEDE BROCABROCA

Serve para a verificação do ângulo de Serve para a verificação do ângulo de 5959º º 
e para a medição da aresta de corte de e para a medição da aresta de corte de 
brocas.brocas.
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VVERIFICADORERIFICADOR DEDE FOLGAFOLGA

 OO verificadorverificador dede folgafolga éé confeccionadoconfeccionado dede
lâminaslâminas dede açoaço temperado,temperado, rigorosamenterigorosamente
calibradascalibradas emem diversasdiversas espessurasespessuras.. AsAs lâminaslâminas
sãosão móveismóveis ee podempodem serser trocadastrocadas.. SãoSão usadasusadas
parapara medirmedir folgasfolgas nosnos mecanismosmecanismos ouou conjuntosconjuntos..
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FFIEIRAIEIRA

AA fieira,fieira, ouou verificadorverificador dede chapaschapas ee fios,fios,
destinadestina--sese àà verificaçãoverificação dede espessurasespessuras ee
diâmetrosdiâmetros..
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