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SENAI

Paquimetro

Paquimetro é um instrumento de medigao utilizado para medir pequenas quantidades
de pegas e suas dimensoes internas, externas, de profundidade e de ressaltos, estas
ultimas feitas com paquimetro quadrimensional.
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1. orelha fixa 8. encosto fixo

2. orelha mével 9. encosto movel

3. ndnio ou vernier (polegada) 10. bico movel

4. parafuso de trava 11. ndnio ou vernier (milimetro)
5. cursor 12. impulsor

6. escala fixa de polegadas 13. escala fixa de milimetros

7. bico fixo 14. haste de profundidade

O paquimetro é geralmente feito de ago inoxidavel, com superficies planas e polidas,
cujas graduacdes sdo calibradas a 20°C. E constituido de uma régua graduada com
encosto fixo, sobre a qual desliza um cursor.

O cursor ajusta-se a régua e permite sua livre movimentagdo, com um minimo de folga,
e é dotado de uma escala auxiliar, chamada ndnio ou vernier, que permite a leitura de

fragdes da menor divisdo da escala fixa.
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As diferencas entre a escala fixa e a escala moével de um paquimetro podem ser
calculadas pela sua resolugdo. Resolucédo é a menor medida que o instrumento
oferece; € calculada pela seguinte formula:

~ UEF
Resolugdo = ——
NDN

UEF = unidade de escala fixa
NDN = nimero de divisdbes do ndnio

Por exemplo, um nénio com 10 divisdes tera a resolugcido de 0,1mm, pois, aplicando a
féormula, tem-se:

Resolucéo = 1r1n_0m =0,1'mm

Se o paquimetro tiver um nénio com 20 divisdes, a resolugao sera de 0,05mm:

Resolucéo = h’;_gn = 0,05mm

Se o paquimetro tiver um ndnio com 50 divisdes, a resolugao sera de 0,02mm:

Resolugéo = 121_0m =0,02mm

O principio de leitura do paquimetro universal consiste em encontrar o ponto de
coincidéncia entre um traco da escala fixa com um trago do nénio.

Escala em milimetros

Para ler a medida em milimetros inteiros, deve-se contar, na escala fixa, os milimetros
existentes antes do zero do nénio. Quando o zero do nénio coincidir exatamente com
um dos tracos da escala de milimetros, tem-se uma medida exata em milimetros, no

caso a leitura é 4mm.

o

Escala fixa
0 10 20 30 40 50

012345678910

_fv

Nénio
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Quando o zero do nénio n&o coincide exatamente com um trago da escala fixa mas
fica entre dois tragcos, admite-se a menor medida. A seguir, observa-se qual o ponto de
coincidéncia entre os tragos do nénio e da escala fixa; esse ponto fornece a medida
em fragdes de milimetro, conforme a resolu¢ao do paquimetro.

Exemplo de escala em milimetro e nénio com 10 divisées. (Resolugdo = 0,1mm).
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Leitura Leitura

1,0mm — escala fixa 103,0mm — escala fixa

0,3mm — ndnio (trago coincidente: 3°) 0,5mm — ndnio (trago coincidente: 5°)
1,3mm — total (leitura final) 103,5mm — total (leitura final)

Exemplo de escala em milimetro e ndnio com 20 divisdes. (Resolugdo = 0,05mm).

2]

012345678910,
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Leitura

2,00mm — escala fixa
0,55mm — nbnio
2,55mm — total

012345678 910gs

L

Leitura

107,00mm — escala fixa
0,35mm — noénio

107,35mm — total

Exemplo de escala em milimetro e nénio com 50 divisdes. (Resolugdo = 0,02mm).

Leitura

70,00mm — escala fixa
0,76mm — nbénio
70,76mm — total

.

0 2
1/50mm__~ U

Leitura

49,00mm — escala fixa
0,24mm — nbnio
49,.24mm — total
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No paquimetro em que se adota o sistema inglés milesimal, cada polegada da escala

fixa divide-se em 40 partes iguais. Cada divisao corresponde a 20 que € igual a

.025”, escrito com um ponto antes, segundo exigéncia do sistema. Como o nénio tem
25 divisdes, a resolugao desse paquimetro é:

Resolucéo = VEF R = 025"
NDN 25

= .001” (um milésimo de polegada)
A leitura do paquimetro no sistema inglés ou em polegadas segue 0 mesmo principio
da leitura em milimetros, isto €, a contagem das polegadas existentes antes do zero do

nénio.

Contam-se as unidades .025” que estao a esquerda do zero do nbnio e, a seguir,
somam-se 0s milésimos de polegada indicados pelo ponto em que um dos tragos do
ndnio coincide com o trago da escala fixa.

Leitura

1
050" s escala fixa )012345678911234

15 20 25

+014” — nbnio
.064” — total

Leitura

1.700” — escala fixa 1" 2345678092 3 4 )
|||||||||||||||||||||||||||| ||||||||||| 111 1l
|'| it

+ .021” — nobnio - 0 5 10 15 20 25

1.721” - total — |

No paquimetro em que se adota o sistema inglés de polegada fracionaria, a escala fixa
€ graduada em polegada e fragdes de polegada; nesse sistema, a polegada é dividida

em 16 partes iguais. Cada divisdo corresponde a 16 de polegada. Os valores

fracionarios da polegada sdo complementados com o uso do nénio. Para isso, &
preciso primeiro calcular a resolugao do nénio de polegada fracionaria.
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Resolugéo=£=ﬁ R=1—+8=1—><1=1_
NDN 8 16 16 8 12
. . .. 1" L . 2" 1u
Assim, cada divisdo do nonio vale ——. Duas divisdes corresponderdoa —— ou —
128 128 64

e assim por diante.

0 4 8
0 4 8 ‘

I | I | I I |

1 1 3 1 5" 3 7 1

128 64 128 32 128 64 128 16
Nénio

. , 3 , 3 o
Como exemplo, considere-se uma leitura de 7T na escala fixa e 128 no ndnio; a

medida total equivale & soma dessas duas medidas. E importante observar que as
fracbes devem ser sempre simplificadas.

Medida interna

[T T (@)
) 6
? 1 14 15 16 -
il 2,
99“
128

3/4" = 96/128"

Medida externa

9911
A
128 96" 3 99"

+

128 128 = 128
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Num outro exemplo em que a escala fixa mostra 1 % € o nbnio 128 a medida total

3 3" 5" 24" 5" 29"
sera: 1 % + 1 + =1

=
128 128 128 128

8 "
L] 1/128

Os passos que facilitam a leitura do paquimetro com polegada fracionaria séo
apresentados a seguir.

1. Verifique se o0 zero do nénio coincide com um dos tracos da escala fixa. Se
coincidir, faga a leitura somente na escala fixa.

Leitura=7 —

ti

4 B 1/128in

0
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2. Quando o zero do ndnio ndo coincidir, verifique qual dos tragcos do ndénio esta nessa
situacao e faga a leitura do nénio.

leitura do

" 64 3" 5" 64 7"
128 128 128 128

nénio
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3. Verifique na escala fixa quantas divisbes existem antes do zero do nénio.

Exemplo: Uma divisao.

—— —

Q

2

4

4. Sabendo que cada divisdo da escala fixa equivale a % =—=—= i e com

base na leitura do nénio, escolha uma fragao da escala fixa de mesmo

32

64

128

denominador. Exemplo: leitura do nénio o1 ; fracdo escolhida da escala fixa: vk

]

4
1]

1/128in

f

5. Multiplique o numero de divisdes da escala fixa pelo numerador da fracao

escolhida; some com a fracdo do ndnio e faca a leitura final.
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Exemplos de leitura utilizando os passos

a. Passo2. = —
64

Passo 3. = 1 divisdo

Passo 4. = — fracao escolhida —
64 64

Passo 5. = (1 ><4—)+3— -
64 64 64

Leitura final: —
64

&3

1/128in

f

0 4

[ 1]
‘|||||| ||||
0" 1

b. Passo2. = —
128

Passo 3. = 2” + 8 divisoes

Passo 4. = —— fracado escolhida —
128 128

Passo 5. = 2" + (8 x 8 )+ 3 =2 67
128 128 128

Leitura final: 2 —
128

ol

8 i /128in

(i|||4||||
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2" 3

%
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Erros de leitura no paquimetro

Além da falta de habilidade do operador, outros fatores podem provocar erros de leitura
no paquimetro, como a paralaxe e a pressao de medicao.

SENAI-SP — INTRANET - AA321-10

224



Paralaxe - dependendo do angulo de visdo do operador, pode ocorrer um erro
chamado de paralaxe; quando angulo de visdo do observador de um objeto é
deslocado da posigéo correta, que é a perpendicular, a imagem nao é real; no caso de
leitura de uma medida, a paralaxe ocasiona um erro sério, pois quando os tragcos do
ndnio e da escala estao sobrepostos, o deslocamento do angulo de visdo faz com que
cada um dos olhos projete os tragos do nénio em posi¢cao oposta a dos tragos da

escala fixa.

Para ndo cometer o erro de paralaxe, a aconselhavel que se faga a leitura colocando o
paquimetro em posicdo exatamente perpendicular aos olhos.

verificamos que a leitura
correta é 0,45 mm

devido a posigdo inclinada,
o observador podera achar
que a medida correta € 0,60mm

Novo Telecurso
Metrologia. 2010.

Erro de paralaxe

Pressao de medigao - o erro de pressao de medi¢ao é originado pelo jogo do cursor,
controlado por uma mola. Pode ocorrer uma inclinagao do cursor em relagao a régua, o

que altera a medida.
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certo / errado
: =—

Novo Telecurso
Metrologia. 2010.

Forga de medigéo

O cursor deve estar bem regulado para se deslocar com facilidade sobre a régua: nem
muito preso, nem muito solto. O operador deve regular a mola, adaptando o
instrumento a sua mao; caso exista uma folga anormal, os parafusos de regulagem da
mola devem ser ajustados, girando-os até encostar-se ao fundo e, em seguida,
retornando um oitavo de volta, aproximadamente. Apds esse ajuste, 0 movimento do

cursor deve ser suave, porém sem folga.

Novo Telecurso
Metrologia. 2010.

Ajuste do paquimetro
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Técnicas de utilizagao do paquimetro

O uso correto do paquimetro exige que a peca a ser medida esteja posicionada
corretamente entre os encostos, os quais devem estar limpos. E importante abrir o
paquimetro com uma distancia maior que a dimenséo do objeto a ser medido; uma das
extremidades da peca deve-se apoiar no centro do encosto fixo.

Convém que o paquimetro seja fechado suavemente até que o encosto movel toque a
outra extremidade. Feita a leitura da medida, o paquimetro deve ser aberto e a peca
retirada, sem que os encostos a toquem.

A utilizacao do paquimetro para determinar medidas externas, internas, de
profundidade e de ressaltos deve seguir algumas recomendagdes.

Nas medidas externas, a pega deve ser colocada o mais profundamente possivel
entre os bicos de medigéo para evitar qualquer desgaste na ponta dos bicos.

certo errado

N
Novo Telecurso
Metrologia. 2010.
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Para maior seguranga nas medicdes, as superficies de medi¢ao dos bicos e da pega
devem estar bem apoiadas.

Superficie de medigdo |

dos bicos \
e
/

Superficie de medicéo L
dos bicos certo

Nas medidas internas, as orelhas precisam ser colocadas o mais profundamente
possivel. O paquimetro deve estar sempre paralelo a peca que esta sendo medida.

certo errado errado

%

s

certo
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errado

/

Novo Telecurso
Metrologia. 2010.

Posicionamento interno

Para maior seguranga nas medi¢des de didmetros internos, as superficies de medigéo
das orelhas devem coincidir com a linha de centro do furo. Toma-se, entdo, a maxima
leitura para didmetros internos e a minima leitura para faces planas internas.

\
Novo Telecurso
Metrologia. 2010

Medigéao de didmetro interno

SENAI-SP — INTRANET - AA321-10

228



No caso de medidas de profundidade, apdia-se o paquimetro corretamente sobre a
peca, evitando que fique inclinado.

errado
certo

~
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Posicionamento para medicdo de profundidade

lovo Telecurso
Metrologia. 2010.

Nas medidas de ressaltos, coloca-se a parte do paquimetro apropriada para ressaltos
em posicao perpendicular a superficie da peca. Para esse tipo de medigcdo nao se
deve usar a haste de profundidade, pois esta ndo permite apoio firme.

I:
== 5

Posicionamento na medi¢&o de ressaltos

¢ Manejar o paquimetro sempre com todo cuidado, evitando choques;

¢ Nao deixar o paquimetro em contato com outras ferramentas, o que pode causar
danos ao instrumento;

e Evitar arranhaduras ou entalhes, pois isso prejudica a graduagao;

e Ao realizar a medicao, nao pressionar o cursor além do necessario;

e Apods a utilizagao, limpar o paquimetro e guarda-lo em local apropriado.
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