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Introducéo
O paquimetro € o instrumento de medi¢cdo mais conhecido para a realizacdo de medicoes

rapidas e relativamente exatas. Podendo ser feitas medi¢Bes de dimensdes internas, externas e

de profundidade.

Informac0es gerais
Por ser um instrumento de precisdo, devem ser tomados todos os cuidados para sua

preservacdo, evitando pancadas, colocacdo de pecas sobre o instrumento, queda sobre a
bancada de trabalho ou mesmo no chéo. Os bicos de medic¢do nunca devem ser utilizados
como compasso, riscador, chave inglesa, martelo, etc. E recomendavel que o instrumento

permaneca em seu estojo quando ndo estiver sendo utilizado.

Antes e ap0s 0 uso, deve-se limpar bem o paquimetro para eliminar a sujeira e o po
depositado no instrumento, especialmente nas superficies de medicéo e nas superficies de
contato da régua com o cursor. Nunca se deve forgar o paquimetro ao colocé-lo ou retira-lo da
peca a ser medida. A medicdo deve ser realizada com uma pressdo apropriada e constante
entre a peca de trabalho e os pontos de contado do paquimetro. A leitura deve ser feita sem
retirar o instrumento da peca de trabalho (o paquimetro deve ser aberto antes de retira-lo)

sempre que possivel.

Objectivos da aprendizagem
Entender o funcionamento do paquimetro, suas especificacdes/variedades e efectuar

medic¢des para posteriormente calcular os volumes e as densidades dos matériais

usados na experiéncia



Especificacdes
O paquimetro € utilizado para fazer medi¢des com rapidez, em pecas cujo grau de

precisdo seja de até 0,02 mm ou 1/128 de polegada. Para calcular a sensibilidade S do
paquimetro (em milimetros ou polegadas), dividese o menor valor da escala fixa (régua) pelo
numero de divisdes da escala movel (Vernier ou Nénio).

No sistema métrico, a escala fixa é dividida em intervalos de 1mm, existindo vernier com 10,
20 e 50 divisdes. Assim, podemos ter paquimetros com as seguintes caracteristicas: « Vernier
com 10 divisfes, sendo: S=1/10— S=0,1mm « Vernier com 20 divisdes, sendo: S=1/
20 — S =0,05mm « Vernier com 50 divisdes, sendo: S=1/50 — S =0,02mm

No sistema Britanico de unidades, com polegadas fracionéarias, a menor fracéo é 1/16 de

polegada, apresentando a seguinte caracteristica:
» Vernier com 8 divisdes, sendo:

S = (1/16")/8 — S=(1/16")*(1/8) — S=1/128"

Na Figura 1 sdo destacadas e nomeadas as principais partes de um paquimetro. Os bicos
externos sdo utilizados para medir dimensdes externas como didmetro de esferas, cilindros e

comprimentos. Os bicos
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Figura 1 - Paquimetro universal e seus componentes, 1) bicos externos, 2) bicos
internos, 3) medidor de profundidade, 4) escala principal em cm, 5) escala
principal em polegadas, 6) Vernier em cm, 7) Vernier em polegadas, 8) retentor

do cursor.



A menor divisdo da escala fixa vale 1 mm, e a escala mével (nénio) pode ter 10, 20 ou 50
divisdes. O numero de divisdes do nénio € que vai determinar a resolucdo ou precisdo do
paquimetro. A precisdo do paquimetro determina-se pela razéo entre a divisdo minima (1 mm)
da escala fixa, pelo numero de divisfes que 0 nonio apresenta. Assim, paquimetros cujos nonios
apresentem 10, 20 e 50 divisGes terdo como valores de precisdo os seguintes valores: 0.1mm,

0.05mm e 0.02mm, respectivamente, ou seja:

1m_m:o,1mm, 1m—m:0,05mm e 1m—m=0,02mm
10 2 5

Para uma leitura correcta do paquimetro, a vista do leitor deve estar na perpendicular com a

zona onde se pretende ler de modo a minimizar o erro de paralaxe.
Imaginemos que queremos medir o comprimento (C) de um objecto usando este instrumento:

1. Devemos colocar o objecto entre os bicos fixo e mdvel. Em seguida ler o valor na
escala fixa ou principal, tendo como ponto de referéncia o zero da escala do nénio.

2. Ler o valor da divisdo (traco) do nénio que melhor coincide com um dos tracos da
escala fixa.

3. Multiplicar o valor obtido no nimero anterior pela precisdo do instrumento que

estamos a utilizar.

C =L + Ly, *Preciséo

Ou seja, 0 comprimento do corpo medido com o auxilio do nénio é igual ao nimero de divisdes
da escala principal, mais a precisdao do instrumento multiplicada pelo nimero de divisdes do

nonio até a divisao que melhor coincide com um dos tracos da escala principal do paquimetro.



Paquimetro com Reldgio
Para além do paquimetro mostrado na figura 1, existe paquimetro com relégio no lugar de nénio

(figura 3).

No relogio, o ponteiro da uma volta completa (360°) a cada milimetro de avanco e seu mostrador
tem cem divisdes. Deste modo, cada trago que o ponteiro “varre” representa o avanco de 1/100

do milimetro ou um centésimo de milimetro.
A resolucdo ou precisdo deste paquimetro € de 0,01mm.

Através do link: https://www.stefanelli.enqg.br/paguimetro-relogio-virtual-simulador-

milimetro/#swiffycontainer_1 pode encontrar um simulador que permite compreender melhor

o funcionamento deste tipo de instrumento de medicéo.
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Figura 3 — Paquimetro com relégio

Através do link: https://www.stefanelli.eng.br/paguimetro-virtual-simulador-milimetro-02/ e

https://www.compadre.org/Physlets/mechanics/ podemos encontrar simuladores Uteis para

melhor compreensédo do funcionamento do paquimetro.


https://www.stefanelli.eng.br/paquimetro-relogio-virtual-simulador-milimetro/#swiffycontainer_1
https://www.stefanelli.eng.br/paquimetro-relogio-virtual-simulador-milimetro/#swiffycontainer_1
https://www.stefanelli.eng.br/paquimetro-virtual-simulador-milimetro-02/
https://www.compadre.org/Physlets/mechanics/

Micrometro
A precisdo de medicdo que se obtém com o paquimetro, as vezes, ndo € suficiente. Para

medicBes mais rigorosas, recorre-se a0 micrometro, que assegura uma exactidao de 0,01mm,

ou 0,001mm dependendo do tipo de micrémetro.

O micrémetro € um instrumento que permite medir, por leitura directa, as dimensdes reais com

uma aproximacéo de até 0,001mm.

O principio de funcionamento do micrometro assemelha-se ao do sistema parafuso e porca.
Sendo a porca fixa, se o parafuso mével der uma volta completa, provocara um deslocamento

do tambor igual ao seu passo, equivalente a 0,5mm.

Bainha ou
Contato  Fuso Cilindro ﬁ:,’::,% Porca de Ajuste

Movel

Contato Fixo

Foées de Medicao

ou Contato Catraca

Arco

Trava do Parafuso -
.. h Micrométrico Parafuso Micrometrico

Tambor

Isolamento Térmico

Figura 4 - Micrometro centesimal analogico



Como se obtém a resolucdo ou precisdo do micrometro centesimal
O micrémetro é constituido basicamente de um parafuso micrométrico capaz de se mover ao

longo do proprio eixo. H& no instrumento duas bases entre as quais se coloca 0 objecto a medir.
O passo do parafuso, uma volta completa (360°) é de 0,5 mm. Na parte externa da porca
hd uma escala rectilinea, paralela ao eixo do parafuso. Geralmente os tracos desta escala
estdo dispostos em torno de uma linha central de modo a ficarem de um lado os tragos dos
milimetros inteiros e do outro os meios milimetros. Concluimos entdo que a minima divisdo na
escala rectilinea é de 0,5mm. Existem microOmetros em que 0s tragos que representam
milimetros inteiros e meios milimetros encontram-se dispostos no mesmo lado, relativamente

a linha central.

A linha central da escala rectilinea serve de ponto de referéncia para a leitura da escala circular
que se encontra na extremidade esquerda do tambor dividida em 50 partes. Ao mesmo tempo,

a extremidade do tambor serve de ponto de referéncia para a leitura na escala rectilinea.

Dividindo a minima divis&o (0,5mm) da escala rectilinea pelo nimero de divisdes da escala

circular (50), obtemos a precisdo do instrumento.
Exemplo:

0,5mm

Re solucgéo (presicéo) = =0,01mm



Para uma leitura correcta do micrometro com resolucéo de 0,01mm:
1. Leitura de milimetros inteiros na escala rectilinea;

2. Leitura de meio milimetro (se for o caso);

3. Leitura do numero de divisbes do Tambor (escala circular) que serd multiplicado pela
precisao do instrumento.
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Figura 5 — Exemplos de leituras num micrémetro centesimal

17,00mm (escala dos mm inteiros)

+ 0,50mm (escala dos meios mm em baixo da linha na escala rectilinea)

0,32mm (escala do tambor multiplicado pela precisao)

17,82mm Leitura total



Para além de micrémetros centesimais, podemos encontrar micrometros milesimais.

Quando no micrometro existe nénio, ele indica o valor a ser acrescentado a leitura obtida
na bainha e no tambor. A medida indicada pelo nénio € igual & leitura do tambor,

dividida pelo numero de divisfes do nonio.

Se o0 nonio tiver dez divisbes marcadas na bainha, sua resolucéo sera:

R =0.01lmm/10 = 0.001mm

Leitura no micrometro com resolucéo de 0,001 mm:

1° passo -leitura dos milimetros inteiros na escala da bainha.
2° passo -leitura dos meios milimetros na mesma escala.
3° passo -leitura dos centésimos na escala do tambor.

4° passo - leitura dos milésimos com o auxilio do nénio da bainha, verificando qual

dos tracos do nonio coincide com o traco do tambor.

A leitura final sera a soma dessas quatro leituras parciais.
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Figura 6 - Exemplos de leituras num micrometro milesimal



Material usado na experiéncia para realizar as medicoes.
No presente trabalho foi usado o seguinte material: Paquimetro, Balanga, Cronometro e fita metrica
disposta em melimetros:

e paralelepipedo, cilindro recto e uma esfera.
I. Paralelepipido

—

Na figura acima temos um paralelopipido, onde o seu volume é dado pelo produto das suas arrestas.

V =abc

I1. Cilindro

Para este caso o calculo do volume é dado por : V = (mr2)h

1. Esfera

k= L |
O volume da esfera obtem-se através da seguinte formula a baixo:
V =4/3* Pl *R"2




Metodologia

1. Com base no material mensionanado acima realizamos dez medi¢6es usando diferentes
dimensdes para efectuar o célculo do volume de cada um dos corpos.

2. Usando a balanca, determinamos a massa de cada corpo mencionado a cima.

3. Para cada um dos corpos, determinamos o resultado da sua densidade volumétrica e

A densidade volumetrica obtem-se com base na seguinte formula:

Procedimentos
1. Realizar as medicdes necessarias para posteriormente calcular o volume de cada um dos

corpos disponiveis no seu posto de trabalho. Tenha em mente a teoria de erros e ordene todas
as medicOes em tabelas.

2. Usando a balanca, determine a massa de cada corpo experimentado.

3. Para um dos corpos, determine o valor preliminar da sua densidade volumétrica e procure
identificar o material de que foi feito o referido corpo. Apresente o resultado ao docente ou ao
técnico de laboratorio presente.

4. Dependendo do posto de trabalho onde te encontras, medir (utilizando o cronémetro)

a) Periodo de oscilagdo de um péndulo simples de comprimento L.

b) Periodo de oscilagdo de um sistema corpo — mola.

¢) Tempo que gasta uma esfera para percorrer uma distancia L, ao longo dum plano
inclinado, partindo do repouso.



Anexos(CALCULOS)




Contudo, dado o exposto, ndo podemos efectuar os calculos da tabela 2 e 3 por falta de
dados e por falta de produtivivdade do grupo na aula experimental laboratérial.




Recomendacdes e Referéncias
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centesimal e milesimal.
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