ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
PMR 3101 — INTRODUCAO A MANUFATURA MECANICA
LABORATORIO DE MANUFATURA MECANICA

PROJETO N° 2 - METROLOGIA

O presente projeto consiste na determinacdo de medidas lineares, angulares e
erros geométricos. Para tanto, os grupos realizardo cinco experiéncias na forma de
rodizio. As instrucOes para a realizacao das experiéncias sdo dadas abaixo, sendo que
o professor de laboratério e o técnico deverdo dar instru¢des especificas para posicionar
a peca, focalizar e executar as medi¢cdes. Em cada uma das experiéncias deve-se
atentar para o correto manuseio dos instrumentos e utilizagdo do procedimento
adequado. Todos(as) os(as) alunos(as) do grupo deverdo atuar no manuseio das
pecas e instrumentos, assim como participarem da execuc¢do do relatorio.

Todos os valores medidos deverdo ser anotados para posteriormente serem
apresentados no relatério. O relatorio devera seguir a orientacdo geral distribuida na
primeira aula e as orientacdes especificas dadas abaixo. Independentemente da ordem
de realizacao dos experimentos pelo seu grupo, apresente o relatério seguindo a ordem
dos experimentos apresentada abaixo.

1. Determinacéo de Medidas Lineares

Nesta experiéncia o grupo devera obter as dimensdes da peca apresentada na
foto abaixo. Os diametros das superficies cilindricas externas deverdo ser medidas com
0s micrdmetros e as demais com o paquimetro. Deverdo ser apresentadas tantas casas
decimais quanto a precisdo dos aparelhos permitirem. Para a anotacdo das medidas o
grupo devera fazer um esbo¢co no papel de rascunho, que deverd ser anexado ao
relatorio. Inicialmente com o intuito de relembrar o procedimento de utilizacdo do
micrébmetro, o grupo devera verificar a sua calibracdo, efetuando a medida de um
padrao.

Procedimento:

i. Faca um esboco da peca, com vista de frente como na foto e o furo interno, e
anote, da forma convencional, todas as medidas levantadas.

ii. Utilize o paquimetro e os micrometros de acordo com as instru¢des de operacao
do instrumento selecionado.

iii.  No relatério, além de anexar a folha do esboco, faga um desenho detalhado, com
todas as medidas, de acordo com o aprendido na disciplina do PCC.

iv.  Finalize o relatdrio apresentado as observacdes e conclusées do grupo.



2. Utilizac&o do Projetor Optico

Nesta experiéncia o grupo utilizara um projetor Gtico para determinar o passo, a
profundidade e o angulo de filete da rosca do parafuso apresentado na foto abaixo. O
objetivo da experiéncia é de apresentar os procedimentos basicos de operacdo de

projetores oticos.

Procedimento:
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i. Siga as instrucbes dadas pelo professor e técnico para posicionar a peca,

focalizar e executar as medicoes.

ii. Facaum esboco da peca e anote as dimensfdes medidas.
iii.  No relatério apresente o desenho da peca, com uma vista detalhada da rosca e
todas as dimensdes anotadas no esboc¢o. Apresente o procedimento de medicéo

e concluséao.

3. Tolerancia de Paralelismo

O simbolo

//

0.01

A

significa que a distancia entre dois planos

paralelos que comportam todos os pontos da superficie paralela a referéncia "A" deve
ser menor ou igual a 0,01 mm. A superficie de referéncia deve ser apoiada em um
plano de referéncia e a superficie a ser verificada deve ser varrida pelo relogio
comparador. A diferenca entre a maior e a menor leitura corresponde a distancia entre
os planos paralelos, este valor da diferenca € o erro de paralelismo.

Utilizando a montagem disponivel no laboratério, semelhante ao do desenho
abaixo, o grupo deve avaliar o erro de paralelismo das duas superficies laterais ao

rebaixo da peca apresentada na foto abaixo.
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Procedimento:

de

i. Posicione a peca sobre a mesa de desempeno, colocando a superficie de

referéncia em contato com a mesa.



Ajuste a altura do rel6gio comparador de forma que o mesmo opere na faixa de
medicdo. Caso o grupo desloque muito ou pouco o apalpador, durante a
varredura da peca, o apalpador podera perder o contato com a superficie ou
atingir o fundo de escala do relogio, em ambos os casos a medida estara errada.
Varra a superficie da peca a ser verificada deslocando a base do reldgio
comparador (ndo desloque a peca, para ndo perder a referéncia) e anote o maior
e o0 menor valor medidos.

No relatorio apresente esboco da peca, conceito de tolerancia de paralelismo,
procedimento de medicao, valores medidos, valor calculado (erro de paralelismo)
e conclusdo (comparacao entre a tolerancia especificada e o erro determinado).

4. Tolerancia de Circularidade

O simbolo

O 0.01

significa que a distancia radial entre dois circulos

concéntricos que englobam todos os pontos da secdo deve ser menor ou igual a 0,01
mm. A circularidade pode ser verificada centrando-se a secéo circular a ser medida e a
seguir posiciona-se um reldgio comparador sobre a superficie e gira-se a peca, a
diferenca entre o maior e menor valor indicados € a distancia radial entre o maior e o
menor circulo concéntrico.

Utilizando o sistema disponivel no laboratério, ja montado com a peca mostrada

na foto abaixo, o grupo deve avaliar os erros de circularidade das quatro superficies
indicadas pelas setas.

Procedimento:

Ajuste a altura do relégio comparador de forma que o mesmo opere na faixa de
medicdo, se vocé deslocar muito o apalpador ou deslocar pouco, durante a
varredura da pec¢a o apalpador podera perder o contato com a superficie ou o
fundo de escala do relégio podera ser atingido, em ambos os casos a medida
esta errada.

Varra a superficie da peca a ser verificada girando a peca, anote o maior e 0
menor valor medidos.



No relatério apresente: esboco da peca, conceito de tolerancia de circularidade,
procedimento de medicdo, valores medidos, valor calculado (erro de circularidade) e
conclusdo (comparacao entre a tolerancia especificada e o erro determinado).

5. Tolerancia de Cilindricidade

0.01

O Simbolo /Q/ significa que a distancia radial entre dois cilindros
concéntricos que englobam todos os pontos da superficie verificada deve ser menor ou
igual a 0,01 mm. A inspec¢éo da cilindricidade pode ser feita centrando-se a pecga e
deslocando-se o relégio comparador em trajetoria cilindrica que pode ser obtida pelo
giro da peca com deslocamento simultaneo do relégio em direcéo paralela a linha de
centro da peca. A diferenca entre 0o menor e maior valor indicados no relogio
comparador pode ser comparada a tolerancia especificada. Outros procedimentos e
equipamentos podem ser empregados, sendo que as maquinas de medicdo de
coordenadas sdo especialmente Uteis na verificacdo deste tipo de tolerancia. Utilizando
a montagem disponivel no laboratério, semelhante ao do desenho abaixo, o grupo deve
avaliar o erro de cilindricidade das trés pecas (A: laminada, B: torneada e C: retificada)
apresentadas na foto abaixo:

914 @L10018IM

e I T
E",} '6, ,7' |8, |9, le [\1\1‘1 ,1121,\ \]:lgll!ll[;l!'”rw\lti'llm‘[;l'vjl\IIIU“\,,IL 'I,,,‘:"HIZ‘,‘.‘“H“,‘.I"‘,!‘ “.’ ]

; gde|n 99 216 011X
madizlc da arros do farma cilindrie ol % B cseluels 19

"".l“' < 1 J‘Jll,lulnﬁlgll.|.IA,lgfl.I.':v:‘]‘f!‘l.l‘P:'

Procedimento:
i. Posicione a peca, uma por vez, apoiando-a sobre o desempeno e o bloco padréo.

ii. Ajuste a altura do relégio comparador de forma que o mesmo opere na faixa de
medicgéo.

iii. Varra a superficie da peca a ser verificada girando e puxando a peca mantendo
sempre o contato da mesma com o desempeno e o bloco padrdo, anote o maior
e 0 menor valor medidos.

iv.  No relatério apresente esboco da peca, conceito de tolerancia de cilindricidade,
procedimento de medicdo, valores medidos, valor -calculado (erro de
cilindricidade) e conclusdo (comparacédo entre a tolerancia especificada e o erro
determinado).



