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Relogio comparador

Como vocés podem perceber, o programa de
qualidade da empresa envolve todo o pessoal. Na busca constante de melhoria,
sa0 necessdrios instrumentos de controle mais sofisticados e de grande versati-
lidade. Vamos ver, nesta aula, as explicacdes sobre um destes instrumentos: o
rel6égio comparador.

Introducao

Medir a grandeza de uma pega por comparagao é determinar a diferenca da
grandeza existente entre ela e um padrdo de dimensdo predeterminado. Dai
originou-se o termo medicao indireta.

Dimensao da peca = Dimensio do padrao * diferenca

Também se pode tomar como padrdo uma peca original, de dimensdes
conhecidas, que é utilizada como referéncia.

O relégio comparador

O reldgio comparador é um instrumento de medi¢do por comparagao,
dotado de uma escala e um ponteiro, ligados por mecanismos diversos a uma
ponta de contato.

O comparador centesimal é um instrumento comum de medigdo por com-
paracdo. As diferengas percebidas nele pela ponta de contato sao amplificadas
mecanicamente e irdo movimentar o ponteiro rotativo diante da escala.

Quando o ponta de contato sofre uma pressdo e o ponteiro gira em sentido
horério, a diferenca é positiva. Isso significa que a peca apresenta maior dimen-
sao que a estabelecida. Se o ponteiro girar em sentido anti-horério, a diferenca
serd negativa, ou seja, a peca apresenta menor dimensdo que a estabelecida.
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Existem varios modelos de rel6gios comparadores. Os mais utilizados
possuem resolucao de 0,01 mm. O curso do rel6gio também varia de acordo com
o modelo, porém os mais comuns sao de 1 mm, 10 mm, .250" ou 1".
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Em alguns modelos, a escala dos relégios se apresenta perpendicularmente
em relagdo a ponta de contato (vertical). E, caso apresentem um curso que
implique mais de uma volta, os relégios comparadores possuem, além do
ponteiro normal, outro menor, denominado contador de voltas do ponteiro
principal.

relégio vertical

Alguns relégios trazem limitadores de tolerancia. Esses limitadores sao
moveis, podendo ser ajustados nos valores maximo e minimo permitidos para
a peca que sera medida.

Existem ainda os acessérios especiais que se adaptam aos relégios
comparadores. Sua finalidade é possibilitar controle em série de pecas, medicoes
especiais de superficies verticais, de profundidade, de espessuras de chapas etc.

As préoximas figuras mostram esses dispositivos destinados a medicao de
profundidade e de espessuras de chapas.
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medidores de profundidade medidores de espessura

Os relégios comparadores também podem ser utilizados para furos. Uma
das vantagens de seu emprego € a constatacao, rdpida e em qualquer ponto, da
dimensao do didmetro ou de defeitos, como conicidade, ovalizagio etc.

Consiste basicamente num mecanismo que transforma o deslocamento
radial de uma ponta de contato em movimento axial transmitido a um relégio
comparador, no qual pode-se obter a leitura da dimensdo. O instrumento deve
ser previamente calibrado em relacdo a uma medida padrao de referéncia.

Esse dispositivo é conhecido como medidor interno comrel6gio comparador

ou subito.
Batente intercambidvel

ponta de medigdo

guia com rolete

Relégio comparador eletronico

Este rel6gio possibilita uma leitura rapida, indicando instantaneamente a
medida no display em milimetros, com conversao para polegada, zeragem em
qualquer ponto e com saida para miniprocessadores estatisticos.

A aplicacdo é semelhante a de um rel6gio comparador comum, além das
vantagens apresentadas acima.
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Mecanismos de amplificacao

Os sistemas usados nos mecanismos de amplificacdo sao por engrenagem,
por alavanca e mista.

- Amplificagdo por engrenagem

Os instrumentos mais comuns para medicdo por comparacdo possuem
sistema de amplificacdo por engrenagens.

As diferencas de grandeza que acionam o ponto de contato sdo amplificadas
mecanicamente.

A ponta de contato move o fuso que possui uma cremalheira, que aciona um
trem de engrenagens que, por sua vez, aciona um ponteiro indicador no
mostrador.

central

pinhdo
intermediario

engrenagem

J

Nos comparadores mais utilizados, uma volta completa do ponteiro corres-
ponde a um deslocamento de 1 mm da ponta de contato. Como o mostrador
contém 100 divisdes, cada divisdo equivale a 0,01 mm.

movimento

- Amplificacao por alavanca

O principio da alavanca aplica-se a aparelhos simples, chamados indicado-
res com alavancas, cuja capacidade de medicao é limitada pela pequena ampli-
tude do sistema basculante.
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Assim, temos:

relacio de amplificacio = comprimento do ponteiro (a)

distancia entre os cutelos (b)

Durante a medicdo, a haste que suporta o cutelo mével desliza, a despeito do
esfor¢o em contrario produzido pela mola de contato. O ponteiro-alavanca,
mantido em contato com os dois cutelos pela mola de chamada, gira em frente
a graduacao.

A figura abaixo representa a montagem classica de um aparelho com
capacidade de + 0,06 mm e leitura de 0,002 mm por divisdo.

uma divisdo = 0,002 mm a=comprimento do

/> ponteiro

chamada

5/

mola de
contato

N L L L L/

7 amplificacdo por alavanca

- Amplificagao mista

E o resultado da combinagao entre alavanca e engrenagem. Permite levar
a sensibilidade até 0,001 mm, sem reduzir a capacidade de medicao.

Condicoes de uso

Antes de medir uma peca, devemos nos certificar de que o relégio se
encontra em boas condi¢bes de uso.

A verificacao de possiveis erros é feita da seguinte maneira: com o auxilio de
um suporte de relégio, tomam-se as diversas medidas nos blocos-padrdo. Em
seguida, deve-se observar se as medidas obtidas no rel6gio correspondem as dos
blocos. Sao encontrados também calibradores especificos para relégios
comparadores.

Plano-0 Bloco—padrao=1,40 Bloco—padrao=3,10 Bloco—padrao=6,35
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Observacao: Antes de tocar na pega, o ponteiro do relégio comparador fica AULA
em uma posigdo anterior a zero. Assim, ao iniciar uma medida, deve-se dar uma
pré-carga para o ajuste do zero. 1 5

Colocar o relégio sempre numa posi¢do perpendicular em relagdo a peca,
para ndo incorrer em erros de medida.

Aplicacdes dos relégios comparadores

verificagcdo de excentricidade de peca
montada na placa do torno

verificagdo de concentricidade
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AULA placa do torno cilindro—padrdo  contraponta
_— — do torno
15 P

apalpador

ponto do torno

—
o
espera do torno | |

carro transversal do torno

verificag@o do alinhamento das pontas de um torno

aro _do mostrador

depressdo

apalpador

verificagdo de superficies planas

Conservacao
- Descer suavemente a ponta de contato sobre a peca.
- Levantar um pouco a ponta de contato ao retirar a peca.
- Evitar choques, arranhdes e sujeira.
- Manter o relégio guardado no seu estojo.

- Os relégios devem ser lubrificados internamente nos mancais das
engrenagens.
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Relégio com ponta de contato de alavanca (apalpador)

E um dos relégios mais versateis que se usa na mecanica. Seu corpo
monobloco possui trés guias que facilitam a fixagdo em diversas posigdes.

Existem dois tipos derel6gios apalpadores. Um deles possui reversao automa-
tica do movimento da ponta de medigdo; outro tem alavanca inversora, a qual
seleciona a direcdo do movimento de medicido ascendente ou descendente.

Omostrador é giratério comresolugdo de 0.01 mm, 0.002 mm, .001" ou.0001".

)

relégio apalpador

Por sua enorme versatilidade, pode ser usado para grande variedade de
aplicacdes, tanto na produgdo como na inspegao final.

Exemplos:

- Excentricidade de pecas.

- Alinhamento e centragem de pecas nas maquinas.

- Paralelismos entre faces.

- Medicdes internas.

- Medicbes de detalhes de dificil acesso.

Exemplos de aplicacao

paralelismo
entre faces

alinhamento e centragem
de pe¢as nas mdquinas

verificagéo de U !
dificil acesso e |
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Conservacao

- Evitar choques, arranhdes e sujeira.
- Guarda-lo em estojo apropriado.
Monté-lo rigidamente em seu suporte.
Descer suavemente o ponta de contato sobre a peca.
Verificar se o rel6gio é anti-magnético antes de coloca-lo em contato com a
mesa magnética.

Verificando o entendimento

Observacgoes
+ A posicao inicial do ponteiro pequeno mostra a carga inicial ou de medigao.
- Deve ser registrado se a varia¢do é negativa ou positiva.

Leitura de relégio comparador (milimetro)

Leitura: .ccoooeveeeeene,

b)

Leitura: .cocooeveveeenne,
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/ N
)
Leitura: ......ccccceeieiiinnene
/
Veja se acertou:
a) 1,55 mm
b) -3,78 mm
c) -.284"

Teste sua aprendizagem. Faca os exercicios a seguir e confira suas respostas
com as do gabarito.

Exercicio 1

Exercicios
Faca a leitura e a escreva abaixo da figura.

Observacgoes

- Aposicaoinicial do ponteiro pequeno mostra a carga inicial ou de medicao.
- Deve ser registrado se a varia¢do é negativa ou positiva.

Leitura: .cocoooeeeeeeeeeeeeeieeeens
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Leitura: .cccoooeeeeeeeennee.

d)

Leitura: .cccoooveeeeeennee,
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e)
Leitura: .cocoooeeeeeeeeeene

f)
Leitura: .cccoooeeeeeeeieiieenne

8)

Leitura: .cocoooeeeeeeeeeeeeeeieeenns
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Leitura: .cccoooeeeeeeeennen.

Marque com X a resposta correta.

Exercicio 2

O rel6gio comparador é um instrumento de medigdo que verifica:

a) ()medidas, superficies planas, concentricidade e paralelismo, com
leitura direta;

b) ()medidas, superficies planas, concentricidade e paralelismo, com
leitura indireta;

¢) ()medidas, superficies planas, concentricidade e paralelismo, somen-
te para pecas de grandes dimensoes;

d) ()medidas, superficies planas, concentricidade e paralelismo, apenas
para pecas de pequenas dimensodes.

Exercicio 3
O ponteiro do relégio comparador é ajustado ao zero da escala por meio de:
a) ()limitador de tolerancia;
b) ()aro giratorio;
¢) ()ponta de contato;
d) ( ) alavanca.

Exercicio 4
Nos rel6gios comparadores comuns, cada volta completa do ponteiro equi-
vale a1l mm. Como o mostrador tem 100 divisdes, cada divisao vale em mm:
a) () 0,01,
b) ( ) 0,002
c) () 0,001
d( )01

Exercicio 5
Para elevar a sensibilidade do relégio em 0,001 mm, usa-se o seguinte tipo
de amplificagao:
a) ()por engrenagem;
b) ()por alavanca;
¢) ()mista (alavanca/engrenagem);
d) ()por alavanca de revisao.
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Solugdao? Uma lima na mao!

Quando vocé abre uma lata de sardinhas com um abridor comum,
precisa tomar cuidado para ndo se cortar com os cantos e rebar-
bas que se formam nesse processo de corte.

Qualquer processo de corte tem como resultado mais ou menos a
mesma coisa: arestas, rebarbas, cantos vivos que, se nao forem
retirados, poderéo ocasionar acidentes, prejudicar o alinhamento,
o assentamento, o esquadrejamento da peg¢a quando for neces-
sario fazer a tragcagem e/ou a usinagem posterior. Como resolver

esse problema?

Quando a empresa conta com um bom profissional, isso fica facil,
pois existe uma operagao que permite eliminar esses excessos
de material, mesmo que eles estejam em locais que uma maquina
ndo pode alcangar. E um processo predominantemente manual,
mas que eventualmente pode ser realizado com a ajuda de uma
maquina. Se vocé quer conhecer esse processo, estude esta aula
com muita atengao.

Devagar e sempre

Apesar do uso das maquinas-ferramenta garantir qualidade e
produtividade na fabricagdo de pegas em grandes lotes, existem
ainda operagbes manuais que precisam ser executadas em cir-
cunstancias nas quais a maquina ndo é adequada. E o caso da
limagem, realizada pelo ferramenteiro ou pelo ajustador e usada
para reparacdo de maquinas, ajustes diversos e trabalhos de usi-
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nagem na ferramentaria para a confecgdo de gabaritos, laminas,

matrizes, guias, chavetas.

Como vocé ja sabe, sempre que se realiza uma operagao de cor-
te qualquer, o resultado quase inevitavel é o aparecimento de
rebarbas que precisam ser retiradas. A limagem é a operagéo que
retira essa camada extra e indesejavel de material. Para isso,

usa-se uma ferramenta chamada lima.

A lima é uma ferramenta geralmente fabricada com ago-carbono
temperado e cujas faces apresentam dentes cortantes chamados

de picado.

picado borda talio

anel metalico

| espiga cabo de madeira

face

A lima pode ser classificada por meio de varias caracteristicas.
Essas informagdes estdo resumidas no quadro a seguir:

Classificagao Tipo Aplicagcoes

Superficies planas

Superficies planas internas em

lima chata | A
angulo reto ou obtuso

Superficies planas em angulo reto,

lima quadrada | 55005 internos e externos

Superficies cbdncavas, pequenos

lima redonda raios

Quanto ao formato Superficies concavas e planas

lima meia-cana

Superficies em angulo agudo maior

lima triangular que 60°.

Superficies em angulo agudo me-

lima faca | NOr que 60°.
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Classificagdo Tipo Aplicagcoes

simples

TN ===

Materiais metalicos n&o-ferrosos

—

aluminio, chumbo)

Quanto a inclina-

duple (cruzado)

¢ao do picado Materiais metalicos ferrosos (agos,

ferro fundido)

Bastarda (6 a 8 dentes p/ cm) longitudinal

Quanto & quanti- &\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\F—_

dade ou espaca-

Desbaste

—

mais que 0,2mm)

Murca (12 a 16 dentes p/ cm) longitudinal

mento dos dentes Acabamento

(menos que 0,2mm)

Quanto ao com- entre 4 e 12 polegadas Variavel, dependendo do tamanho

primento (100 a 300 mm) da superficie a ser limada

Para que as limas tenham uma durabilidade maior, € necessario

ter alguns cuidados:

1. Usar as limas novas para limar metais mais macios como la-
tdo e bronze. Quando ela perder a eficiéncia para o corte des-
ses materiais, usa-la para trabalhar ferro fundido que é mais
duro.

2. Usar primeiramente um dos lados. Passe para o segundo lado
somente quando o primeiro ja estiver gasto.

3. Na&o limar pecas mais duras do que o material com o qual a
lima foi fabricada.

Usar lima de tamanho compativel com o da peca a ser limada.

5. Quanto mais nova a lima, menor deve ser a pressao sobre ela
durante o trabalho.

6. As limas devem ser guardadas em suportes de madeira em
locais protegidos contra a umidade.

Existe ainda um grupo especial de limas pequenas, inteiras de
ago, chamadas de limas-agulha. Elas sdo usadas em trabalhos
especiais como, por exemplo, para a limagem de furos de peque-
no didmetro, construcdo de ranhuras e acabamento de cantos
vivos e outras superficies de pequenas dimensdes nas quais se
requer rigorosa exatidao.
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O comprimento total das limas-agulha varia entre 120 e 160mm e

o0 comprimento da parte com picado pode ser de 40, 60 e 80mm.

Quanto ao picado e ao formato elas sdo semelhantes as limas

comuns:

N
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a) redonda

b) meia-cana

c) plana de ponta

d) améndoa

e) faca

f) quadrada

g) triangular

h) plana cerrada

i) triangular unilateral
j) ranhurada

k) rémbica

Para trabalhar metal duro, pedra, vidro e matrizes em geral, e em

ferramentaria para a fabricacdo de ferramentas, moldes e matri-

zes em geral, sdo usadas limas diamantadas, ou seja, elas a-

presentam o corpo de metal recoberto de p6é de diamante fixado

por meio de um aglutinante.

Para simplificar a usinagem manual de ajustagem, rebarbamento

e polimento, usam-se as limas rotativas ou fresas-lima, cujos

dentes cortantes sdo semelhantes aos das limas comuns. Séao

acopladas a um eixo flexivel e acionadas por meio de um peque-

no motor. Apresentam formatos variados, como mostra a ilustra-

¢ao a seguir.
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Pare! Estude! Responda!

Exercicios

1. Responda:
a) Que tipos de trabalhos podem ser realizados por meio da
limagem?
b) Como se chama a ferramenta para realizar a limagem e
com que material ela é fabricada?
¢) Como sao chamados os dentes cortantes da lima?
d) Como as limas podem ser classificadas?

2. Associe a coluna A (tipo de lima) com a coluna B (emprego).

Coluna A Coluna B
a) ( ) Limachata 1. Superficies concavas e planas.
b) ( ) Lima quadrada 2. Superficies com angulo agudo menor do que 60°.
¢) ( ) Limaredonda 3. Superficies planas em angulo reto; rasgos.
d) ( ) Lima meia-cana 4. Superficie para desbaste (mais que 0,2mm).
e) ( ) Lima triangular 5. Superficies cdncavas de pequenos raios.
f) ( ) Limafaca 6. Superficies planas com angulo obtuso.

7. Superficies com angulo agudo maior que 60°.

3. Assinale V se a afirmacao for correta ou F se ela estiver incor-
reta.
a) ( ) As limas novas devem ser usadas para limar materi-
ais duros.

Limas-agulha sdo usadas em trabalhos de exatidao.

(3)

(=3
~— e
—_~ o~
~ ~

As limas devem ser guardadas em local apropriado,
protegidas contra a umidade.
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d) ( ) As limas rotativas s&o usadas em ferramentaria para
simplificar a usinagem manual de ajustagem, rebar-
bagem e polimento.

e) ( ) As limas diamantadas sdo usadas para trabalhar me-
tal duro, pedra, vidro e matrizes em geral.

f) ( ) Quanto mais nova for a lima, maior devera ser a
pressao sobre ela.

4. Reescreva corretamente as alternativas que vocé considerou
falsas.

Etapas da limagem

A limagem manual pode ser realizada por meio de varias opera-

¢oes. Elas sao:

« limar superficie plana: produz um plano com um grau de exati-
dao determinado por meio de réguas. Aplica-se a reparagao de
maquinas e em ajustes diversos;

« limar superficie plana paralela: produz um plano paralelo cujo
grau de exatidao é controlado com o auxilio de um instrumento
como o paquimetro, o micrémetro ou o relégio comparador. E
empregada na confecgdo de matrizes, em montagens e ajustes
diversos;

- limar superficie plana em angulo: produz uma superficie em
angulo reto, agudo ou obtuso, cuja exatiddo € verificada por
meio de esquadros (&ngulos de 90°). Usa-se para a confecgéo
de guias de diversos angulos, “rabos de andorinha”, gabaritos,
cunhas;

« limar superficie cbncava e convexa: produz uma superficie cur-
va interna ou externa verificada por verificadores de raio e ga-
baritos. E empregada para a execucgdo de gabaritos, matrizes,
guias, chavetas;

« limar material fino (chapas de até 4 mm). Aplica-se a usinagem
de gabaritos e laminas para ajuste.

Nesta aula, vamos nos deter na limagem de superficie plana que
€ a operagao com menor grau de dificuldade. Essa operagéao pre-
vé a realizacdo das seguintes etapas:
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1. Fixacdo da pega na morsa — A superficie a ser limada de-
ve ficar na posigdo horizontal, alguns milimetros acima do mor-
dente da morsa. Para proteger as faces ja acabadas da peca,

usar mordentes de protecao.

face a trabalhar

mordente de protecéo
face acabada

mordente fixo

Mordentes de prote¢ao: sdo chapas de material mais macio do
que o da peca que sera fixada e que evitam que os mordentes da
morsa fagam marcas nas faces ja usinadas da peca.

2. Escolha da lima de acordo com a operagdo e tamanho da
peca.

3. Execucéo da limagem observando as seguintes orientacdes:

a) Segure a lima conforme a ilustragao e verifique se o cabo

esta bem fixado.
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b) Apoie a lima sobre a pega,
observando a posigdo dos
pés.

c) Lime por passes sucessivos, cobrindo toda a superficie a
ser limada e usando todo o comprimento da ferramenta. A
lima pode correr transversal ou obliquamente em relagao a

superficie da peca.

d) Lime a um ritmo entre 30 e 60 golpes por minuto.

e) Controle freqlientemente a planeza com o auxilio da régua

de controle.

Para evitar riscos na superficie limada, limpe os cavacos que se
prendem ao picado da lima com o auxilio de uma escova ou ras-

pador de latdo ou cobre.

A operacao da limagem € artesanal e seu resultado depende mui-
to da habilidade do profissional. Aumentar a produtividade e uni-
formizar os resultados é o grande desafio da limagem. Sera pos-
sivel vencé-lo? Vamos descobrir isso na préoxima aula.
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Pare! Estude! Responda!
Exercicios

5. Associe a coluna A (operagdo) com a coluna B (controle ou
aplicagao da operagao).

Coluna A Coluna B
a) ( ) Limar superficie plana 1. Verifica-se com gabaritos ou verificadores
b) ( ) Limar superficie plana pa- de raios.

ralela 2. Produz superficie controlada por meio de
c) ( ) Limar superficie plana em réguas.

angulo 3. Emprega-se em chapas de até 4mm.

d) ( ) Limar superficie cébncava 4. Controla-se por meio de paquimetro.
ou convexa 5. Controla-se por meio de goniémetro.
e)( ) Limar superficie plana de
material fino.

6. Responda.

a) O que sdo mordentes de protegcdo?

b) Por que os mordentes de protecido devem ser mais macios
do que a peca usinada?

c) Cite ao menos trés providéncias que devem ser observa-
das ao se executar a limagem.

d) Como evitar riscos na superficie da pega durante a lima-
gem?
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