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RELOGIO COMPARADOR

Introducao
* Instrumento de medicao

* Transforma deslocamentos

* lineares de um fuso movel por meios
mecanicos

* em deslocamentos circulares de um ponteiro

* Que se move sobre um mostrador com
graduacéao uniforme circular em 360°

* Multiplas aplicagdes

* Sempre acoplado a algum meio de fixacao
e posicionamento
* Mesas de medicao

* Suporte de contrapontas

* Dispositivos especiais
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Nomenclatura basica

o
o

~._ Capa da Haste

Oy . Parafuso de Fixagdo do Aro

Limitador de Tolerancia —

Ponteire Principal

L Mostrador

~ Contador de Voltas

Ponta do Contato



RELOGIO COMPARADOR
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Resolucao

* Ligada ao grau de ampliagao do
deslocamento da ponta

* Uma volta completa (360°)
corresponde a um certo movimento do
fuso

* Esta volta é subdividida em fragdes
iguais (valor de leitura do relogio)

* Relogio centesimal (0,01 mm):

* 1 mm de deslocamento do fuso = 1 volta
do ponteiro (0 mostrador € dividido em
100 partes iguais)

* Portanto, cada divisado = 0,01 mm

* Obs.: ponteiro menor = contador de
voltas (para deslocamento do fuso maior
que 1 mm)



RELOGIO COMPARA

Principio de funcionamento

1. Fuso (que entra em contato com a
peca) possui uma cremalheira

2. Cremalheira aciona um pinhao
com a engrenagem principal

3. Engrenagem principal aciona
pinhao central (onde € montado o
ponteiro principal)

4. Engrenagem da mola cabelo
elimina folgas de engrenamento




RELOGIO COMPARADOR ﬁl Q

e
i —— s -

Medigao com reldégio comparador
1. Ajuste do zero (referéncia)

2. Substituir referéncia pela peca

3. Diferenca = medida efetiva

Padrdao

Medida Peca 1:
4 100,00 + (+0,09) = 100,09 mm

B o

N .

Valer de uma divis@o:
0,01 mm

Escala de incrementos
em sentido horario

Nimeros maiores
indicam o
incremento de uma
volta do ponteiro
principal (fuso
enfrando)

Escale de incrementos
em sentido anti-horario

Medida Peca 2;
100,00 + (-0,05) = 99,95 mm
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Recomendacdes e cuidados

Fara gue as medigdes redlizadas por vocé, uliizando e Para fixar o relogic pelo canhdo. infroduza-o tanto

o relogio comparador dapresenfem  resultodos quanto for possivel;
confiaveis, e necessaric gue vocé tome dlguns
cuidados:

® Selecione o relogio comparador mais adegquado
para dfender plenamente os requerimentos de

medico pretendida (tamanho, curso, leitura e tipo): G
® Calibre o relogio comparador num laboraotério de Incorreto Correto
calibraggo;

® Tome providéncias para montar o reldgio sempre em
posicGo perpendicular a base de referéncia isso evitara

@ Evite o ero de parglaxe olhando o mostrador do emros de leimurg; ‘
""”*

reldgio no posigdo frontal,
Incormreto 9{ ““ )
nﬁ

& NGo exponha o instrumento diretamente a luz do sol;

Lembre-sa que deve olhar
primeiramente o ponteiro
menor  (contador de
voltas) e a seguir, o mdior;

Correto




Recomendacdes e cuidados

@ Use base rigida pora montar o relogio e procure
sempre deixa-lo o mais proximo possivel da colung e
da base. |sso evitara emos devido a flexgo do suporte;

Comreto

|
|
i
|
|
|
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Incomreto

® Apds 0 Uso, limpe as sujeircs e marcas deixadas pelos
dedos no manuseio. Use um pano macio e seco;

RELOGIO COMPARADOR

® Proteja o reldgio ao guardar por longos periodos.
Usando um pano macio embebido em dleo fino anti-
ferrugem, apligue suavemente uma camada bem fing
e uniforme em fodas as faces, excelo no visor, fuso e

pontas de metal duro;

@ Selecione o ponta de contatc que melhor se adapte
co lugar da medicao;

@ Substitug oportunamente a ponta gasta;

@ Proteja o relogio de impactos ou forgas excessivas,
NGo deixe o insfrumento na beira da mesa ou em
lugares onde por descuido possa ser dermubado. lsso
podera danifica-o serfiamente;

@ Ndo levante o fuso com a mdo, use @ alavanca
aproprioda. Isso evitard sujeiras e a possibilidode de
glterar o posicdo do reldégio;

@ Guarde-o em ambiente seco e limpo;

& Guarde-o sempre em seu estojo.
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RELOGIO COMPARADOR
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Exercicios
1. Leitura do relégio comparador (Mitutoyo)
2. Medicao por comparacao com referéncia

a. Comparar largura das garras do grampo paralelo

c. Comparar comprimento de parafusos m

4. Medigao por comparacao com blocos-padrao

a. Medir espessura do verificador de furos e roscas
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Definicao
- Eo conjunto de irregularidades, isto €, pequenas saliéncias e reentrancias
que caracterizam uma superficie.
* Importancia para comportamentos dos componentes mecanicos:
" qualidade de deslizamento;
" resisténcia ao desgaste;
" possibilidade de ajuste do acoplamento for¢ado;

" resisténcia oferecida pela superficie ao escoamento de fluidos e lubrificantes;

qualidade de aderéncia que a estrutura oferece as camadas protetoras;

resisténcia a corrosao e a fadiga;

vedacao;

" aparéncia.
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RUGOSIDADE
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Conceitos basicos (NBR 6405/1988) SUPERFICIE REAL

* Superficie geométrica (perfeita)
* Superficie real

* Superficie efetiva (medida) / |

RN PERFIL GEOMETRICO N

. oL ' ?{L
* Perfil geométrico ANATTTTININNY N
F‘J—‘«MD PERPENDICULAR B

° Perﬂl real A SUBERFICIE GEOMETRICA

° Perﬂl efetiVO (Com Ondu|a(;6€S) Perfil real, cortado por um plano perpendicular.

* Perfil de rugosidade (sem ondulagoes)

* Ondulagdes (processo)
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Perfil de rugosidode (opds filtragem do ondulacdo).



RUGOSIDADE

Elementos que compdem a superficie

Lag
‘ A N/-/‘

\

i
b P Rugosidade
b L#F
=3 e~~~ 1
==~ Ondulaco

C

Erro de forma

Flementos que compde a superficie.



RUGOSIDADE
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Comprimento de amostragem (cut off) .
« | —comprimento de avaliagao
« |, —comprimento de amostragem
« |, —distancia percorrida pelo apalpador = (5 x I,)+| +|_
« | —distancia para atingir a velocidade de medigao

« | —distancia para parada do apalpador

* recomendacao ISO: rugosimetros devem medir 5 comprimentos de
amostragem e indicar valor medio

Comprimentos pora ovaliogfio de rugosidade,



Comprimento de amostragem (cut off)
« |, — comprimento de amostragem: filtra ondulagéo

« A rugosidade H, € maior, pois le, incorpora ondulagao.
« Arugosidade H, € menor, pois, como o comprimento le, € menor, ele filtra

* aondulacao.

Rugosidode e ondulagdo



Sistema de medig¢ao da rugosidade superficial

* linha média M - mais utilizado (adotado no Brasil - pelas Normas ABNT NBR
6405/1988 e NBR 8404/1984

- AMM+A2=A3

Superficie efetiva
Al A2

Linha média

L%

Comprimento da omostragem L.

_ B




Parametros de rugosidade

* Rugosidade média (Ra — Roughness
average): meédia aritmética

+ mais utilizado

- meédia alterada por pico ou vale
atipicos
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RUGOSIDADE
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rupos de
rugosidades
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Rugosidade mdxima
valores _em Ro(um)
Closses de

rugosidade (GRADE)

N1Z

50

Nil

6,3

N10| N9 [ N8

N/

NG

0,8

No| N4

N3 [ N2 | N1

0,1
()]
Ly

Rugosidade mdxima
volores em Ra(um)

S0

12,51 6,3 | 3.2

1.6

0.8

a0z

0,1 |0.05 0,023

Informaco

obre os resullodos de

usinagem

Serrar
Limar

Plainar

]

Tornear

Furar

Rebaixar
Alargar

Fresar
Brochar

Kospar

Retificar(frontal)

Retificar(lateral)

Aisar
Superfinish

Lopidar
Polir

[ Foixa para um desbaste superior
EEEEER Rugosidode reclizavel com usinogem comum
FZZ77] Rugosidede realizavel com cuidados e metodos especiais
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RUGOSIDADE
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Representacao no desenho técnico

SIMBOLOS COM INDICACAO DA CARACTERISTICA PRINCIPAL DA RUGOSIDADE, RA

SIMBOLO
e Simbolos A remocao do material é: SIGNIFICADO
facultativa exigida ndo permitida

—
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Superficie com

. a
33\,? @ %/ @ 3\('}2/ ;5/ rugosidade de valor
ou ou v ou

maximo Ra=3,2mm.
Superficie com

6,3 N9 rugosidade de valor

6,3 N9 6,3 NG
1 \,7 w 1\._53/ g 1\’5/ f'g/ maximo Ra=6,3mme
ou ou ou

minimo Ra=1,6 mm.
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* Regras de cotagem * Exemplo
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RUGOSIDADE
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Parametros de rugosidade S I
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+ informa maxima rugosidade ] :

- aparelhos de medicao, erros nao i
representativos e

* Rugosidade maxima (Ry) - -
. .y . = -w’ﬂﬁ@ f%/ﬂ%p%'

AL NN W W [

mais baixo

* Rugosidade total (Rt): distancia
vertical entre pico mais alto e vale Tﬁ’(\qﬂ?‘w_

Rt

+ considera |

le

- rigidez de avaliagao

ém le

I
-
X




RUGOSIDADE

Parametros de rugosidade s

* Rugosidade média (Rz): média N L

aritmética dos cinco valores parciais ‘ -

| R - p | _ _,,Vn/ﬂﬁ[_\ A /ﬂ%A%A/ 4
+ informa distribuicao média vertical ]
- pontos isolados podem mascarar o le

resultado ¢ b A

I43
374 3Z, 375 324 375

A

Ny N
=

* Rugosidade média do terceiro pico e A;’f/\/l] 9 /ﬂ} ATW /’U\/ﬁ Aﬁgﬂ[}w I /%
vale (R3z) SEJ ] J y/ANE! , AW ¥,
+ desconsidera pontos nao ' E = LJJ

representativos

- n&o possibilita informacdes sobre o | tn = 5 x te

perfil

37+ 37,4+ 325+ 324+ 375
5

Raz =



RUGOSIDADE & &

I i e Sk Lo A g e S S e A s e g S o e B

e e e O S TN S e . R R S R S R B SR B &

A | T
N !
Exercicio
1. A cota representada com X na figura abaixo corresponde a

a)( ) Ry
by () R, jﬁl“vﬂwi\/\mﬁc— - iy
c)( ) Ra
d( ) Rt le
- é’m = n X é’e |

8. Utilizar o rugosimetro para medir a
rugosidade de algumas pecas

T peca
agulhc  potim
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