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Metrologia:

- E 0 campo de conhecimentos relativo as

medigoes.

. E a ciéncia da medicao.

=




- Definicao do Metro:

- O metro é& igual a 1.650.763,73
comprimentos de onda, no vacuo, "da
radiacao correspondente a transicao entre
os niveis 2p10 e 5d5 do atomo de criptonio

86.
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- Metro Padrao Universal.

- E a distancia materializada pela
gravacao de dois tracos no plano
neutro de uma barra de liga bastante
estavel, composta de 90% de platina
e 10% de iridio, cuja seccao, de
maxima rigidez, tem a forma de um X.







Tipos de Instrumentos:
Régua Escala;
Paquimetros;
Micrometros;
Goniometros;

Relogios Comparadores;

De Verificacao e controle.
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Régua Escala.

E usada para medir quando nao ha
exigéncia de grande precisao.

No sistema Meétrico = 1m/1000.

No sistema inglés = 1lin = 362 parte da
jarda
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Régua Escala -Tipos
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Com encosto interno
De profundidade

De dois encostos




TIPOS DE REGUAS ESCALAS

Encosto externo {groduacde na face oposta)
q B R I N TN S - P = I
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Enchisto inte]rnu

Face interna Graduagdes Punhe
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TIPOS DE REGUAS ESCALAS
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Caracteristica de uma boa
Escala:
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- 1 - Ser de aco inox;
. 2 — Ter uma graduacao uniforme;

- 3 — Com tracos bem finos, profundos e
salientados em preto.




MEDICAO COM REGUA ESCALA

=y o

AN
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MEDICAO COM REGUA ESCALA




Conservacao da Régua Escala.

(@)
O
80/830/6 L

- Evitar A quedas e contato
outras ferramentas de trabalho; N

- Nao flexionar, torcer, para nao
empenar ou quebrar;

. Limpar apos o uso para remover o
suor € a sujeira;

. Lubrificar com_ oleo fino, vaselina,
antes de guarda-la.




EXERCICIOS
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Verificando o entendimento
Leitura de milimetro em régua graduada.

a b c d e
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Muito bom em milimetro,
Agora vamos fazer exercicios em

Polegada.




EXERCICIOS

Verificando o entendimento §
Faca a leitura de fragées de polegada em régua graduada

p — ] 2
L R R
L/ N
S SSessSSsEsSEsssSSESSsEEESEsESESSsTsssssssmsSEmsmmEmEE
S . ! J
16 ] 2 3 \
" & & i [ |
O 0 O 190 A A 5 ) A 5 0 5 0 0 0 0 0
- ,
u—’a by - -
2%
1) 1%” 2)12/16” =3/4”> 3) 13/16

4) 11/16”

5) 1+(10/16”)=15/8”




EXERCICIOS

G) 1 4/16”
F) 11/16” 9 =1y

f
R R
I|I|I|I’I|I|I|II|I|I|I|I|I|I|II|I|I|I’I|I|I|II|I|I|I‘

innnnnnnEnnnannnnnnnnnnnnnnm

_

h i I) 15/16”
:__A) 112/16” R

=1 3/4” ‘
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EXERCICIOS
J) 24/32” =%

/61

j s

K) 23/32” (Div. 1/32")

T (0

. 1 i 3
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Paquimetros

Principio do N6nio — Vernier;
Calculo da Resolucao;

Erros de Leitura:

1 - Paralaxe;

2 — Pressao de medicao.




PRINCIPIO DO NONIO

0 |
NONIO
N | I‘II%J o#
. . mm
T T T e =" °“"‘

— —=  NDNID
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PAQUIMETRO

R — NOMENCLATURA BASICA

Medicdo Interna DO PAQUIMETRO

O pagquimetro consiste basicamente, em duas
partes principais, que séo a régua [escala) principal
e o cursor. conforme se observa na figura a seguir:

Faces para
Medicao de Ressdltos

Orelhas -

Parafuso de Fixagao

N&nio ou Vernier Pr:ﬁ::&?df:-:le
EEREEERI BRI EE| COEELOOEEL FRRRE R AR RaY ALLRRALALRARRLEF AL RRRALILR LA L LR AL TENRR JE!IVI>I;‘!7~':!|!I;Hali_ii,- (1111 (TTIITEL RS 3 3
= Régua Principal
\:—"'“" \M (escala)
‘ 2 L Bico Mével Faces para Medicdo
-4 i e de Profundidade
Faces para -

Medicto Externa




. Paguimetros - Erros de Medicao.

Influéncias Objetivas:motivados pelo
Instrumento.

1- erros c
2- erros ¢
3- erros ¢
4- erros G

5- erros C

e planidade;

e paralelismo;

e divisao da reqgua;
e divisao do nonio;
e zeragem.
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- Pagquimetros:

. Influéncias subjetivas:Causados pelo
operador.
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. Tipos de Paquimetros.

. 1- Pagquimetro Universal -

(4 tipos de medicoes);

. 2- Paquimetro de Profundidade;
. 3- Paguimetro com bicos longos;
- 4- Paquimetro de Altura;

- 5- Pagquimetro para medir dentes de
engrenagens.




TIPOS DE PAQUIMETROS

4
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Paquimetros:
1- Cuidados

2- Processo para colocacao de
medidas;

3- Processo para leitura de medidas.
4- Pratica em corpos de prova.




ICIOS

y

Exerc
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4,50mm

b) Leitura: ... 220mm |

a) Leitura: 4.00mm __
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c) Leitura: 32,70mm __
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LEITURA DE POLEGADA
FRACIONARIA

No sistema inglés, a escala fixa do
paquimetro é graduada em polegada &
fracoes de polegada. Esses valores
fracionarios da polegada sao
complementados com o uso do nonio.

Para utilizar o nénio, precisamos saber
calcular sua resolucao que e = Menor divisao
da escala fixa, dividida pelo numero de
divisoes do nonio,entao: 1/16” dividido por 8

=1/128" ‘




PAQUIMETRO FRACIONARIO

Assim, cada divisao do nonio vale 1”

128
Duas divisoes corresponderaoa 2”7 ou 1”
128 64
O 4 8
I
e

Nénio

A partir dai, vale a explicacao dada no item anterior:
adicionar a leitura da escala fixa a do nénio. .
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PAQUIMETRO FRACIONARIO

Exemplo

Na figura a seguir, podemos ler 12 tracos antes do zero x 8 na
escala fixa, mais 3/128” no nonio.

A medida total equivale a soma dessas duas leituras.

Medida interna

L 5|||||||||||||||||||| o))
1 14 15 16 I
?||||I||||I|| Lot e ""'l'lii'ii"il'l'l"'l'l"l'l'i"l""'l """"" ) donb hidnadininn @
I14:-!;&6\ b= g9”
\/ 128
3/4" = 96,/128 3/128
1w Medida externa oY= =z 99
128 128 128 128
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PAQUIMETRO FRACIONARIO

Os passos que facilitam a leitura do paquimetro
com Polegada fracionaria sao apresentados a
seguir.

o 1° passo — Verifique se o zero (0) do nonio coincide
com um dos tracos da escala fixa. Se coincidir,
faca a leitura somente na escala fixa.

Leitura = @ 7 14

0 4 B 1/128in

7/ 8
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PAQUIMETRO FRACIONARIO

- 2°° passo — Quando o zero (0) do nénio nao coincidir,
verifique qual dos tracos do nénio esta nessa
situacao e faca a leitura do nonio.

N — |—

J
O
3
0]
N (=
0] «
)]
I
N
00
N
0
)
5
N
o
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PAQUIMETRO FRACIONARIO

3° passo — Verifique na escala fixa quantas divisoes existem
antes do zero (0) do nénio.

80/61

o 4° passo — Sabendo que cada divisio da escala fix®
equivale a 8/128”= e com base na leitura do nonio,
escolhemos uma fracao da escala fixa de mesmo
denominador.

Por exemplo:

Leitura do nonio 6/128”; fracao escolhida da escala fixa:
8/128”

5° passo — Multiplique o numero de divisoes da escala fixa (3°
passo) pelo numerador da fracao escolhida (4° passo).
Some com a fracao do nonio (2° passo) e faca a leitura

final.




EXEMPLOS DE LEITURA UTILIZANDO
OS PASSOS

== 5

S

cl) L Lo T l l ? 1/128in =
‘ | | | | | | | | | | | | | | | ‘
o f 1

2° passo = 6/128”
3° passo = 1 divisao antes do zero do nonio

4° passo = 6” no nonio
128

5°passo=(1x8") + 6”7 = 14”
128 128 128

Simplificando 14/128” = 7”
64




EXEMPLOS
» T
|

Escala fixa : 1” + 3 tracos antes do zero x 8 + 5/128”

Portanto: 1"+ (3x 8”7 )+ 5”=1 24"+ 5” =1 29”
128 128 128 128 128
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B)

PAQUIMETRO FRACIONARIO

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

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

Leia cada uma das medidas em polegada fracionaria

o

=

0 4 8 1/128in

0

4

8 1/128n

e
TV T T TTTT]
0

i

0

1

a) Leitura:

19/08/08

4/128” =

1/8”

2/64” =[32”
b) Leitura: 2 x 8 + 0 = 16/128” = 8/64” = 4/32” = 2/16” =




PAQUIMETRO FRACIONARIO

o

o

; i ° 1/128in 0 4 8 /126
Ly b ‘ || ERREEN )
I [TITTT] ‘|‘||||||||||||||||
10 11 1 ;
c) Leitura: 10 8/128” =10 1/1¢” ) Leitura: 11(21 :(fﬁll 287+ 6/128”) =
0 4 8
I 1,/128in fl) | ‘i | 8 1 /128in
|‘ II|III|III|III|I|‘g W|||I||I| |I||III|III|
1 0 1

ﬂs

e) Leitura: 7 x 8/128” + 3/128” = f) Leitura: 3 x 8/128” + 0 = 24/128"

59/16”
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12/64” = 6/32” = 3/16”




PAQUIMETRO FRACIONARIO
= kel

"l' |8 0 H 8 1/128in

8]
1/128in
||||||||I|||I||I!||||||||||| ||||||||I|||I|||I||i||||||||‘&
1 2 5 2

h) Leitura:4 + (9 x 8/128”+7/128”) =
4 79/128”

g) Leitura: 1 + (4 x 8/128”+ 6/128”) =
138/128” =1 19/64”

e e

0 4 8 0 4 8
| | 1/128in

N Ll L] e | | nnnn
| BELEEN RN |||||||||||||||||||||‘
4 5 1 2

i) Leitura: 4 + (4 x 8/128”+1/128”) j) Leitura: (14 x 8/128” + 2/128”) =
4 33/128” 114/128” = 57/64” ‘
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=

0 4 8

1/128in

| 1]
4

F

k) Leitura: 2 + (14 x 8/128”+7/128”)
=2 119/128”

&

0 4 |8

Ll
T T T I TTT]
3

1/128in

——

[TTTTTT]
1

m) Leitura:
78/128” =

9 x 8/128” + (6/128” =
39/64”

19/08/08

=

0 4 8
1/128in
| Ll |
‘ ||||||||||||||||‘
5 6
1) Leitura: 5 + (3 x 8/128”+ 3/128”) =
R 927/198”
0 48
| L |
T TTT[TTTTT]
.

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




PAQUIMETRO FRACIONARIO
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p) Leitura:8 +( 10x 8/128” + 5/128”) = 8 85/128”




POLEGADA MILESIMAL

80/80/61

Leitura de polegada milesimal

No paquimetro em que se adota o sistema
inglés, cada polegada da escala fixa
divide-se em 40 partes iguais. Cada

divisao corresponde a: 1/40” (que é igual a
.025").




POLEGADA MILESIMAL

Como o nonio tem 25 divisoes, a resolucao
desse paquimetro é:

Resolucao =UEF R=.025"=.001"
NDN 25

80/80/61

O procedimento para leitura é o mesmo
que para a escala em milimetro.

Contam-se as unidades .025" que estao a
esquerda do zero (0) do nonio e, a seguir,
somam-se o0s milésimos de polegada
indicados pelo ponto em que um dos

é

tracos do nonio coincide com o traco
escala fixa.




POLEGADA MILESIMAL
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50123456789’"1234
Tt L e
I ||||‘

10 15 20 25

||||‘|||
5

0

-}

-}

.050” — ESCALA FIXA
.014” - NONIO
.064” - TOTAL




VERIFICANDO O ENTENDIMENTO

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

50123456789"’1234

10 15 20 25

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

19/08/08




EXERCICIOS

Leia cada uma das medidas em polegada milesimal

e

O S 10 15 20 25

(T

2 3 4 5 6 J 8

a) Leitura: ............ 0.100” + 3 x 0.025” = 0.175”
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POLEGADA MIL. F‘STMAT

10215 20 25 5 10 15 20 25

| | | | | | |IIII|I | |III‘IIII|
|‘ ”” ” ||I | II||||I|I|I|I||| |||||||||||‘|| [l | | | |I I|III|III| II|III|III‘I
1 2 4 5 66 7 8 9 123456 789 |)
3’! 4,, 1 2

b) Leitura: 3.000” + 1 x 0.025” + 0.013”
= 3.038”

)

i1 15 20 25

S
IIII‘| | II|IIII|IIII|

[
I| II|III II |III|III|III|I I|III|III|III|III‘I
1 2 34 5 6 /7 8 9
9"’

107

c) Leitura: 1.000” + 2 x 0.025” + 0.011
=1.061"

e

10 15 20 25

8]
|III|IIII|IIII|IIII|

]

9 17 2 3 4

-

L |||||||||||||||||| ||||||||||||||||‘|
6 7 8 9
1077 117

Leitura: 8.000”+(.8007+3x0.0257+0.009°=8.884" ¢) 9.000” + .900” + 3 x .075” + .022’

9.997”

19/08/08
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L

o 5 10 15 20 25
|I I|IIII|IIII|IIII|I |
I| II| I|III|III|III|II IIII|III
4 6 7 &8 9 ssl 2
S5

f) 4.400” + 2 x 0,025” + 0.024” = 4.474”

e

0 5 10 15 20 25

1¥ 29

3

I‘I IIIII|III|III|III|III|I |III|III|III‘III|I ||III|III‘III|II| |I II
5‘123456789 1{ fBQ 1 2 34 5 6 7 8 9
2

h) Leitura: 2.000” + 4 x 0,025”= 2.100”

19/08/08

o 5
||||||
[

10 15 20 25

I |III|I i I II III||III|I|II III|III|III|I
6 7 8 1 2 3 4 5 6
7/

g) 6.600”+1x0.025”+0.010”=6.635"

0 5 15 20 25

1y

3

9

)

I) Leitura: 7.800” + 1x0.025” + 0.017” =

7.842”




POLEGADA MILESIMAL
K

O 5 10 15 20 25

56789‘123456;
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1"’

J) Leitura: 0.700” + 3 x 0.025” + 0.019” =
0.794”

K) Leitura:1.900” + 0.006” = 1.906”




. MICROMETRO:
. Principio do nonio — Vernier
. Calculo da resolucao
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. Erros de leltura:

. 1- Paralaxe;
. 2- Pressao de medicao (nao existe)




MICROMETRO

NOMENCLATURA BASICA
DO MICROMETRO

O micrometro & constituido das seguintes partes:

Bainha ou Bucha
Contato Fuso Cilindro Interna

M I
Contatoe Fixe i:WE |

[ | . v el R i o

s

-
Faces de Medigao
ouw Contato

Forca de Ajuste
/

L

_JAN
41

Arco

_ Trava do Farafuso -
' Micrométirico ; . Parafusoc Micrométrico

~._  Tambor

Isolamento Térmico




. MICROMETRO: Erros de medico
Influéncias Objetivas — motivados pelos
Instrumentos.

1- Erros de planidade dos contatos

2- Erros de paralelismo

3- Erros de divisao do tambor e do nonio
4- Erros de zeragem.
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MICROMETRO: Erros de medicao :Influéncias
subjetivas: causados pelo operador.

Posicionamento do micrometro;
Paralaxe (erros de visao);
Pressao atraves do tambor e ndo pela catraca.
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. MICROMETRO: Tipos de micrdmetros:
1- Micrometros de medigao externa;
2- Micrometros de medicao interna;

3- Micrometros de medicao de dentes de
engrenagens;

4- Micrometros de medicao de roscas; etc..
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TIPOS DE MICROMETROS
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TIPOS DE MICROMETROS
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TIPOS DE MICROMETROS

nedin [1mmacimo dorefo R ADUAGAD
EAINH&{HW‘"‘ abaixo 40r€ e ooy AR DO

80/80/61

TAMBOR

e

I Il"l

11l

Ll

APALPADOR

e
+*

ETA DE REFERENCIA  BOTAD DE FRICGAD

CONTATO OU GONTATO OV
APALPADOR

[

PARAFUSO MICROMETRICO

vy
—

W GONE ROSCADO




TIPOS DE MICROMETROS




TIPOS DE MICROMETROS

S0z u
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80/80/61

MICROMETRO:Cuidados especiais ao se trabalhar
com micrometros:

Nao deixar cair no chao;
Nao riscar as suas marcagoes;

. Ap0s 0 uso, limpar e lubrificar com o6leo fino ou
vaselina liquida, somente nas hastes.




MICROMETRO:

1- Processo de colocacao de medidas, no sistema
metrico e no sistema inglés decimal.

2- Processo de leituras de medidas, no sistema
metrico e sistema inglés decimal.
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EXEMPLOS DE MEDICAO

[/

N

e
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EXEMPLOS DE MEDICAO
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Exercicios

f_ o g

— | 4 >
[ LE ' a) 3,00mm

= | 13

R: 42,00+48x0, 01=42,48mm

da 4l
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R: 3,50+0,42+0,009=3,929mm
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R: 2,00+0,05+0,002=2,052mm
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R: 53,00+0,09=53,09mm

80/80/61

R: 1,50+0,009+0,006=1,596mm
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R: 10,50+0,21+0,002=10,712mm§

R: 6,50+0,02=6,52mm
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R: 63,00+0,21=63,21m

R: 26,50+0,15+0,006=26,656mm
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LEITURA NO SISTEMA INGLES
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o No sistema inglés, o micrometro apresenta a
seguintes caracteristicas:

o Na bainha esta gravado o comprimento de uma
polegada, dividido em 40 partes iguais. Desse
modo, cada divisao equivale a 1": 40 =.025";

o O tambor do micrometro, com resolucao de .001",
possui 25 divisoes.




MICROMETRO - RESOLUCAO
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25 divisbes
no tambor

15
20
= .001
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40 divisbes
na bainha 025" _ Y

T
— = .025"
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MEDICAO COM MICROMETRO

o Para medir com o micrometro de resolucao
001", 1lé-se primeiro a indicacao da bainha.
Depois, soma-se essa medida ao ponto de leitura
do tambor que coincide com o traco de
referéncia da bainha.

o Exempvlo

N

0123456 — f bainha —.675“
— | + tambor —.019"
B leitura —.694"
Y S
d
f,f

N

575 .019" coincidEncia no 19° trago
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VERIFICANDO O ENTENDIMENTO
LEIA AS MEDIDAS
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MICROMETRO COM RESOLUCAO .0001"
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o Para a leitura no micrometro de .0001", além das
graduacoes normais que existem na bainha (40
divisoes), ha um nonio com 10 (dez) divisoes. O
tambor divide-se, entao, em 25 partes iguais.




LEITURA DO MICROMETRO E:

o

Sem o0 nonio —

resolucao = passo da rosca = .025” =
0.001”

n’ de divisoes do tambor 25
Com o noénio -
resolucao = resolucao do tambor =.001” =
0.0001”

n’ de divisoes do nonio 10

Para medir, basta adicionar as leituras da bainha,

do tambor e do nonio.
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MEDINDO COM MICROMETRO

o Para medir, basta adicionar as leituras da
bainha,

o do tambo i -
Q004" 05"
o Exemplo

—_—
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01243

| dfa"

R: 0.3000+3x0.0250+5x0.0010+0.0004=0.3804"
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VERIFICANDO O ENTENDIMENTO
LEIA AS MEDIDAS
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R: 0.400”+0.025”+0,011+0.0006=0.4366"
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R: 3x0.025”+0,002+0.0009=0.0779” ‘




EXERCICIOS
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EXERCICIOS
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EXERCICIOS
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R: 0.400” + 0.050” + 0,018” = 0.468”
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TIPOS DE MICROMETRO INTERNO

/80/61

o Para medicdo de partes internas empregam-sé
dois tipos de micrometros: micrometro interno de
trés contatos, micrometro interno de dois
contatos (tubular e tipo paquimetro).




MICROMETRO INTERNO DE TRES
CONTATOS

0/61

o Este tipo de micrometro é usado exclusivamente
para realizar medidas em superficies cilindricas
internas, permitindo leitura rapida e direta. Sua
caracteristica principal é a de ser auto-
centrante, devido a forma e a disposicao de suas
pontas de contato, que formam, entre si, um
angulo de 120°




MICROMETRO INTERNO DE TRES
CONTATOS COM PONTAS
INTERCAMBIAVEIS
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o Esse micrometro é apropriado para medir furos
roscados, canais e furos sem saida, pois suas
pontas de contato podem ser trocadas de acordo

com a peca que sera medida.




MICROMETRO INTERNO

cabeca Corpo
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intercambiaveis

20 a 25
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MICROMETRO INTERNO

o Para obter a resolucio, basta dividir o passo da
fuso micrométrico pelo nimero de divisoes do’
tambor.

o Resolucao =
o passo do fuso = 0,5 =0,005 mm
o n° de divisor do tambor 100




SUA LEITURA E FEITA NO SENTIDO
CONTRARIO A DO MICROMETRO EXTERNO.

80/80/61
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30

35

A leitura é realizada da seguinte maneira:

Na bainha o valor correspondenteé : 22,000 mm
No tambor o valor correspondente é : 0,315 mm
O valor total da medida portanto é , 22,315 .1




MICROMETROS INTERNOS DE DOIS CONTATOS
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o Os micrometros internos de dois contatos sao do
tipo tubular e do tipo paquimetro.

Micrometro interno tubular
O micréometro tubular é empregado para medicoes
internas acima de 30 mm. Devido ao uso em grande
escala do micrometro interno de trés contatos pela sua
versatilidade, o micrometro tubular atende quase que
somente a casos especiais, principalmente as grandes

dimensoes. ‘




MICROMETRO TUBULAR

o O micrometro tubular utiliza hastes de extensao com
dimensoes de 25 a 2.000 mm. As hastes podem ser acopladas
umas as outras. Nesse caso, ha uma variacao de 25 mm em
relacao a cada haste acoplada.

0
o As figuras a seguir ilustram o posicionamento para a
medicao.
errado .
e errado -

certo

19/08/08




MICROMETROS INTERNOS

o Micrometro tipo paquimetro

80/80/61

o Esse micrometro serve para medidas acima
de 5 mm, a partir dai, varia de 25 em 25 mm.

Observacao: A calibracao dos micrometros
internos tipo paquimetro e tubular é feita por
meio de anéis de referéncia, dispositivos com
blocos-padrao ou com micrometro externo. Os
micrometros internos de trés contatos sao

calibrados com anéis de referéncia.
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EXERCICIOS
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GONIOMETRO

Calculo da resolucao

Na leitura dondnio, utilizamos o valor de 5' (5 minutos) para cada traco do
nonio. Dessa forma, se€ o 2° rage no nonio gue coincide com um trago daescala
[ixa, adicionamos 10" aos graus lidos na escala [ixa; se € 037 trago, adicionamaos
15'; se 0 4°, 20" elc.

A resolugao dononio ¢ dada pela formula geral, amesmautilizada em outros
instrumentos de medida com nonio, ou seja: divide-se a menor divisao do disco
graduado pelo numero de divisoes do nonio.

menor divisio do diseo graduado

Fesolucao = - :
niumero de divisdes do nonio

ou seja:

1 60"

Resolucio =—= 5
12 12
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Leitura do gonidometro

Os graus inteiros sdo lidos na graduacao dodisco, com o traco zero donoénio.
Na escala fixa, a leitura pode ser feita tanto no sentido horario quanto no sentido
anti-horario.

A leitura dos minutos, por sua vez, é realizada a partir do zero nonio,
seguindo a mesma direcao da leitura dos graus.

AL

EGE‘D 0]

|
Jo &n

Assim, nas figuras acima, as medidas sao, respectivamente:
A = 64 B, = 30 leitura completa 64°30'
A,= 42 B, = 200 leitura completa 42720/
A= B, = 15 leitura completa 9715
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LEITURAS DO GONIOMETRO
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ANGULOS AGUDO, OBTUSO

Yo,

.

OBTUSO

:IID"‘: ou 0°

RASO




ANGULOS COMPLEMENTARES
E SUPLEMENTARES
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70° + 20° = 90° 30° + 150° = 180°




GONIOMETRO

80/80/61

DISCO GRADUADO 0ISCO DO VERNIER
fff.-

ARTICULADOR

D

RANHURA | /£ d / _ EsquaDRo

FIXADOR DO “TISCO s "@

00 VERNIER ESQUADROD
FIXADOR DA LAMINA - ‘




TIPOS DE GONIOMETROS
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TRACO DE REFERENCIA
GRADUACAD




MEDICAO COM GONIOMETRO

N
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RELOGIO COMPARADOR

0O relogio comparador é um instrumento
de medicido por comparaciao, dotado de
uma escala e um ponteiro, ligados por
mecanismos diversos a uma ponta de
contato.

O comparador centesimal € um instrumento
comum de medicao por comparacao. As
diferencas percebidas nele pela ponta de
contato sao amplificadas mecanicamente e

é

irao movimentar o ponteiro rotativo diante
escala.




RELOGIO COMPARADOR

o Quando a ponta de contato sofre uma pressao e
o ponteiro gira em sentido horario, a diferenca
positiva. Isso significa que a peca apresenta
maior dimensao que a estabelecida. Se o
ponteiro girar em sentido anti-horario, a
diferenca sera negativa, ou seja, a peca
apresenta menor dimensao que a estabelecida.

1SB31

‘Existem varios modelos de relégios comparadores.
Os mais utilizados possuem resolucao de 0,01 mm. O
curso do relégio também varia de acordo com o
modelo, porém os mais comuns sao de 1 mm, 10 mm,

.250" ou 1".




RELOGIO COMPARADOR

PONTEIRO PRINCIPAL

CAPA DO FUSO PARAFUSO DE

FIXACAO DO ARO
ARO
MOSTRADOR

LIMITADOR DE
TOLERANCIA

CONTADOR
DE VOLTAS

CANHAQ

FUSO

PONTA DE CONTATO

(VR R VRV RV




RELOGIO COMPARADOR
(SUBITO)

o Os relogios comparadores também podem se
utilizados para furos. Uma das vantagens de seu
emprego é a constatacao, rapida e em qualquer
ponto, da dimensao do diametro ou de defeitos,
como conicidade, ovalizacao etc.

Consiste basicamente num mecanismo que
transforma o deslocamento radial de uma ponta
de contato em movimento axial transmitido a um
reléogio comparador, no qual pode-se obter a
leitura da dimensao. O instrumento deve ser
previamente calibrado em relacao a uma medida

padrao de referéncia. ‘

/55/6L




SUBITO

o Esse dispositivo é conhecido como medidor

Batente intercambiavel

ponta de medigdo

guia com rolete

19/08/08




MECANISMO DE AMPLIFICACAO

Amplificacao por engrenagem

/61

(=)

o sao  amplificadas mecanicamente. Of
instrumentos mais comuns para medicao por
comparacao possuem sistema de amplificacao por
engrenagens.

o As diferencas de grandeza que acionam o
ponto de contato




RELOGIO COMPARADOR

o A ponta de contato move o fuso que possui uma
cremalheira, que aciona um trem de

engrenagens que, por sua vez, aciona um
ponteiro indicador no mostrador.

pinhdo d
- .’ o K
intermediario -

engrenagem

movimento
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RELOGIO COMPARADOR

o Nos comparadores mais utilizados, uma volta
completa do ponteiro corresponde a um
deslocamento de 1mm da ponta de contato.
Como o mostrador contém 100 divisoes, cada
divisao equivale a 0,01mm.

19/08/08




CONDICOES DE USO

o Antes de medir uma peca, devemos nos certifica
de que o relogio se encontra em boas condicoes
de uso.

80/5'26/&

o A verificacao de possiveis erros ¢é feita da
seguinte maneira: com o auxilio de um suporte
de reloégio, tomam-se as diversas medidas nos
blocos-padrao. Em seguida, deve-se observar se
as medidas obtidas no relégio correspondem as
dos blocos. Sao encontrados também
calibradores especificos para relogios

comparadores. ‘




80/80/61

Plano—0 Bloco—padrao=1,40 Bloco—padrac=3,10 Bloco—padrao =6,35

Observacao: Antes de tocar na peca, o ponteiro do
relogio comparador fica em uma posicao anterior a
zero. Assim, ao iniciar uma medida, deve-se dar uma
pré-carga para o ajuste do zero.

Colocar o relégio sempre numa posicao

perpendicular em relacao a peca, para nao inco'
em erros de medida.




APLICACOES DOS RELOGIOS
COMPARADORES

VERIFICACAO DO PARALELISMO

coluna @

comparador
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o VERIFICACAO DE EXCENTRICIDADE DE
PECA MONTADA NA PLACA DE UM
TORNO

//L\
ﬁ—7§*
A
N

-
o f . =1

A
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VERIFICACAO DE CONCENTRIDADE )




o VERIFICACAO DO ALINHAMENTO
DAS PONTAS DE UM TORNO

_.e|

ponto do torno
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VERIFICACAO DE SUPERFICIES
PLANAS

aro do mostrador




CONSERVACAO DO RELOGIO

o' Descer suavemente a ponta de contato
sobre a peca.

80/80/61

o Levantar um pouco a ponta de contato
ao retirar a peca.

o Evitar choques, arranhoes e sujeira.
o' Manter o relégio guardado no seu estojo.

o Os reloégios devem ser lubrificados
internamente nos mancais das
engrenagens.




RELOGIO APALPADOR

oE um dos reléogios mais versateis que s
usa na mecanica. Seu corpo monobloco
possul tres guias que facilitam a fixacao
em diversas posicoes.

o Existem dois tipos de relogios
apalpadores. Um deles possui reversao
automatica do movimento da ponta de
medicao; outro tem alavanca inversora, a
qual:

oSeleciona a direcao do movimento de
medicao, ascendente ou descendente. ‘

0/@6 l

38




RELOGIO APALPADOR

o0 mostrador é giratério com resolugio de|
0.01mm, 0.002mm, .001" ou .0001". |

19/08/08




RELOGIO APALPADOR

/80/61

o Por sua enorme versatilidade, pode ser usadoa
para grande variedade de aplicacoes, tanto na’
producao como na inspecao final.

Exemplos

- Excentricidade de pecas.

- Alinhamento e centragem de pecas nas
maquinas.

- Paralelismos entre faces.

- Medicoes internas.

- Medicoes de detalhes de dificil acesso.




EXEMPLOS DE APLICACAO

controles ‘ i
internos alinhamento e centrogem ) I.I,-i'J
de pegas nas mdquinas S
paralelismo entre
faces
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RELOGIO APALPADOR

Conservacao

- Evitar choques, arranhoes e sujeira.

- Guarda-lo em estojo apropriado.

- Monta-lo rigidamente em seu suporte.

- Descer suavemente o ponta de contato sobre a
peca.

- Verificar se o relogio é anti-magnético antes de
coloca-lo em contato com a mesa magnética.

Leitura de relégio comparador (milimetro)

Observacoes

- A posicao inicial do ponteiro pequeno mostra a
carga inicial ou de medicao.

- Deve ser registrado se a variacao € negativa o
positiva. L‘
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EXERCICIOS

LEITURA: 1,55 mm
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EXERCICIO

b)

LEITURA: -3,78 mm
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EXERCICTO
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LEITURA: - .284"




INST. DE VERIFICACAO
E CONTROLE

o Em determinados trabalhos em série, ha:
necessidade de se lidar com perfis
complexos, com furacoes, suportes e
montagens. Nesse caso, utilizam-se
gabaritos para verificacao e controle, ou
para facilitar certas operacoes.

o Os gabaritos sao instrumentos
relativamente simples, confeccionados de
aco-carbono, podendo ser fabricado pelo
proprio mecanico. Suas formas, tipos e

tamanhos variam de acordo com o
trabalho a ser realizado. ‘




INST. DE VERIFICACAO
E CONTROLE

80/80/61

o Os gabaritos comerciais sao encontrados em
formatos padronizados. Temos, assim,
verificadores de raios, de angulo fixo para
ferramentas de corte, escantilhoes para rosca
meétrica e whithworth etc.




INST. DE VERIFICACAO
E CONTROLE

o Verificador de raio
o Serve para verificar raios internos e externos.

o Em cada lamina é estampada a medida do raio.
Suas dimensoes variam, geralmente,

odelalSmmoude 1”a 1”.
32 2
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INST. DE VERIFICACAO E
CONTROLE

o Verificador de angulos

Usa-se para verificar superficies em
angulos. Em cada lamina vem gravado o
angulo, que varia de 1° a 45°.

19/08/08




ESCANTILHOES PARA ROSCAS
METRICA E WHITHWORTH

o Servem para verificar e posicionar
ferramentas para roscar em torno
mecanico.

-_’_-\_\_'_‘\_n

ferramenta externa

LTI T T
6oy)?4\‘\ ‘ u_fw ‘
60°
60° \M/ 1/2 mm
60° TR R

ferramenta interna
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VERIFICADOR DE ROSCA
o Usa-se para verificar roscas em todos os

sistemas.

o Em suas laminas esta gravado o namero
de fios por polegada ou o passo da rosca
em milimetros.

(passo em m|I|metros)
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VERIFICADOR DE ANGULO DE BROCA

o Serve para a verificacao do angulo de 59°
e para a medicao da aresta de corte de
brocas.
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VERIFICADOR DE FOLGA

o O verificador de folga ¢é confeccionado de
laminas de aco temperado, rigorosamente
calibradas em diversas espessuras. As laminas
sao moveis e podem ser trocadas. Sao usadas
para medir folgas nos mecanismos ou conjuntos.

Wl
L gt
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FIEIRA

o A fieira, ou verificador de chapas e fios,
destina-se a verificacao de espessuras e
diametros.
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