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Calibracao de
paquimetros e
micrometros

l\strumentos de medida, tais como relégios
comparadores, paquimetros e micrometros, devem ser calibrados com regula-
ridade porque podem sofrer alteragdes devido a deslocamentos, falhas dos
instrumentos, temperatura, etc. Essas altera¢des, por sua vez, podem provocar
desvios ou erros nas leituras das medidas.
Nesta aula, estudaremos a calibragdo de paquimetros e micrometros.

Calibracao de paquimetros - Resolucao 0,05 mm

A NBR 6393/1980 é a norma brasileira que regulamenta procedimentos,
tolerancias e demais condigdes para a calibragdo dos paquimetros.

Precisao de leitura

As tolerancias admissiveis sdo apresentadas na tabela a seguir.

L, representa o comprimento, em milimetro, medido dentro da capacidade
de medigao.

Tolerancia admissivel
Comprimento medido L, Precisdo de leitura+

mm um

0 50
100 60
200 70
300 80
400 90
500 100
600 110
700 120
800 130
900 140
1000 150
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Um problema
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Quando se trata de comprimentos intermediarios, deve-se admitir a exati-
dao correspondente ao comprimento imediatamente inferior.

A tolerancia de planeza das superficies de medigao é de jin para 100 mm
de comprimento dos medidores.

A tolerancia admissivel de paralelismo das superficies de medicdo é de
20 um para 100 mm de comprimento dos medidores.

Método de controle

Medicédo externa— O erro de leitura é determinado perpendicularmente a
direcdo longitudinal das superficies de medi¢do, mediante o emprego de
blocos-padrao ou seus derivados. O resultado dessa operagédo inclui os erros de
planeza e de paralelismo das superficies de medicdo. A medigdo serd efetuada
em trés posigdes diferentes de comprimento dos medidores, com a mesma
forca aplicada sobre o cursor. Além disso, deve-se efetuar a verificagdo num
certo nimero de posi¢des da capacidade de medigao e de tal modo que a cada
medi¢ao individual possam coincidir diferentes tragos do nonio. Isso quer
dizer que devem ser verificados pontos aleatérios, evitando-se concentrar
apenas nos valores inteiros da escala, por exemplo 5, 10, 15, 20 etc. Sempre que
possivel, devem ser considerados valores intermediarios, como 5,257,8 etc.,
dependendo da facilidade de montagem dos blocos-padrao.

Medicédo interna— Os erros devem ser verificados com calibradores-padrao
internos, espacamento de blocos-padrao, micrometros etc., seguindo o mesmo
critério do item anterior.

Paralelismo das superficies de medigde- Deve ser verificado pela apalpa-
¢do de um certo espago com blocos-padrao ou pinos-padrao. A posicao relativa
de ambas as superficies de medicdo ndo deverd alterar-se, mesmo ap0s a fixagao
do cursor. Isso podera ser confirmado observando, contra a luz, um pequeno
espaco deixado entre as superficies de medicdo. Esse pequeno espaco nao
devera alterar-se ap6s a fixagdo do cursor.

Planeza das superficies de medigde Emprega-se para verificar a planeza,
por meio de régua de fio, blocos-padrao ou pinos-padrao.

Calibracao de micrometro

Vimos que a calibra¢do de instrumentos de medida é baseada em normas.
No caso da calibragcdo de micrometros, a norma brasileira NBR 6670/1981
regulamenta procedimentos, tolerancias e demais condigdes para a calibracao.

Na tabela a seguir podem ser registrados os seguintes dados:

capacidade de medigao;

flexao permissivel no arco;

erro de leitura do ajuste do zero;
paralelismo das superficies de medigao.
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CAPACIDADE DE FLEXAO PERMISSIVEL | ERRO DE LEITURA DO PARALELISMO DAS
MEDIGAO NO ARCO AJUSTE DO ZERO  |SUPERFICIES DE MEDIGAO
mm um um um

0a25 2 +2 2
25a 50 2 +2 2
50a75 3 +3 3

75a 100 3 +3 3

100 a 125 4 +4 4

125 a 150 5 +4 4

150 a 175 6 +5 5

175 a 200 6 +5 5

Erros e desvios admissiveis

O batimento axial da haste mével do micrometro no intervalo de 25 mm nao
deve ultrapassar 0,003 mm.

O erro do ajuste zero para o micrometro deve estar conforme tabela acima
e baseado na seguinte férmula:

L, é o limite inferior (isto €, ajuste zero) da capacidade de medi¢do em
milimetro.

As superficies de medi¢do devem ser lapidadas, e cada superficie deve ter
planeza dentro de 1 pm. Quando sujeitas a uma forga de medicdo de 10 N, as
superficies devem estar paralelas dentro dos valores dados na tabela.

Método de controle

O método de controle das medigdes é aplicado nas superficies que serdo
medidas. Nesse método, sdo considerados o paralelismo e a planeza. Também é
levada em conta a haste mével, pois ela deve ser verificada durante o processo
de calibracao.

Planeza

A planeza das superficies de medicdo pode ser verificada por meio de um
plano 6ptico. Coloca-se o plano 6ptico sobre cada uma das superficies, sem
deixar de verificar as franjas de interferéncia que aparecem sob forma de faixas
claras e escuras.

O formato e o nimero das franjas de interferéncia indicam o grau de planeza
da superficie, que varia de acordo com a tolerdncia de planeza.
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Para superficie com tolerancia de 0,001 mm, ndo poderao ser visiveis mais
que quatro franjas da mesma cor, no caso de elas serem verificadas com luz
comum. Para que as franjas sejam confirmadas da forma mais distinta possivel,

é preciso que a verificacdo seja feita com luz monocromaética, como a luz de vapor
de merctrio.

Paralelismo

Para verificar o paralelismo de superficies dos micrometros de 0 a 25 mm,
sd0 necessarios quatro planos paralelos 6pticos. Os planos precisam ser de
expessuras diferentes, sendo que as diferencas devem corresponder, aproxima-
damente, a um quarto de passo do fuso micrométrico. Dessa maneira, a
verificagdo é feita em quatro posi¢des, com uma rotagdo completa da superficie
da haste mével do micrémetro.

O plano paralelo deve ser colocado entre as superficies de medigédo, sob a
pressdo da catraca em acionamento.

Durante o processo, o plano paralelo deve ser movido cuidadosamente
entre as superficies. Isso é necessario para que se reduza ao minimo o ndmero
de franjas de interferéncia visiveis em cada uma das faces. As franjas serdo
contadas em ambas as faces.

Esse procedimento deve ser repetido vérias vezes, mas o niimero total de
franjas de interferéncia ndo pode passar de oito.
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O processo descrito é usado na calibracdo de micrometro de capacidade AULA
0,25 mm. Entretanto, o mesmo método pode ser utilizado para verificar o
paralelismo das superficies de micrometros maiores. Neste caso, é necessaria a ! 9

utilizacdo de dois planos paralelos colocados nas extremidades das combinagdes
de blocos-padrao.

Veja, a seguir, as ilustragdes dos planos 6pticos paralelos e do modo como
eles sdo usados para a verificagdo das superficies de medicdo de micrometros.

Haste moével

A haste movel pode apresentar erro de deslocamento. Em geral, esse erro
pode ser verificado com uma seqiiéncia de blocos-padrao.

Quanto aos blocos-padrao, suas medidas podem ser escolhidas para cada
volta completa da haste movel e, também, para posicdes intermedidrias.

Vamos ver um exemplo dessa verificagdo: num micrometro que apresenta
passo de 0,5 mm, a série de blocos-padrao que mais convém para a verificagao
é a que apresente passo correspondente as medidas: 2,5-5,1-7,7-10,3-12,9
-15,0-17,6 — 20,2 — 22,8 e 25 mm, observando o erro conforme a fé6rmula:

L
o =|4+— [um
Em( 50)”

onde L corresponde a capacidade de medi¢do do micrometro em milimetro.

Teste sua aprendizagem. Faca os exercicios a seguir. Depois confira suas
respostas com as do gabarito.
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Exercicios Marque com X a resposta correta.

Exercicio 1Exercicio 1
A norma que regulamenta a verificagdo de paquimetros é:
a)()ABN - Metrologia;
b)()ISO 9000;
¢)()ISO 9002;
d)()NBR 6393.

Exercicio 2Exercicio 2
Na tabela de desvios admissiveis do paquimetro sdo registrados:
a)()largura e correc¢do de leitura;
b)()extencado e desvio de leitura;
c)()desvios e ajustes;
d)()comprimento e desvios.

Exercicio 3Exercicio 3
A verificacdo do paralelismo de superficies de micrometros é feita com
auxilio de:
a)()blocos ou pinos-padrao;
b)()planos paralelos 6pticos;
c)()plano 6ptico;
d)()hastes moéveis e fixas.

Exercicio 4Exercicio 4
Na calibragdo de micrometros externos, podem ser identificados erros de:
a)()superficie e perpendicularidade;
b)()planeza e paralelismo;
c)()espaco e simetria;
d)()forma e assimetria.

Exercicio 5Exercicio 5
A norma que regulamenta a calibragdo de micrémetros é a:
a)()ISO 9000;
b)()NBR 6670;
c)(ISO 9002;
d)()NBR ISO 6180.

Exercicio 6Exercicio 6
As superficies de medicdo do micrometro devem ser:
a) () recortadas;
b) ( ) lapidadas;
¢) ( ) usinadas;
d) ( ) fresadas;

Exercicio 7Exercicio 7
A planeza das superficies de medicdo pode ser verificada por meio de:
a)()haste movel;
b) ( ) bloco-padrao;
c)()plano 6ptico;
d) ( ) pino-padrao.
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Exercicio 8Exercicio 8

A forma e o nimero das franjas de interferéncias indicam:
a)()namero de desvios; 2 9
b)()grau de planeza;
c)()espessura da superficie;
d)()nivel de toleradncia.

Exercicio 9Exercicio 9
Em superficie com tolerancia de 0,001 mm, sdo visiveis até quatro franjas da
mesma cor sob:
a)()luz comum;
b)()temperatura média;
¢)(luz difusa;
d)()temperatura elevada.

Exercicio 10
A haste mével pode apresentar o erro de:
a) ( ) enquadramento;
b) ( ) envergamento;
c) ( ) deslocamento;
d) ( ) concentricidade.
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