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“RROSDE ESCALA DE
NSTRUMENTOS

) devido a limita de construcao
2scala, NAO confundir com escala
mal construida)




d figura vemos duas reguas
milimetradas
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O erro nas duas pode ser
diferente. Mas o erro de escala é
O mesmo






de Escala

Instrumentos (de Escala Analogica) Analdgicos
Erro de Escala = Metade da Menor Diviséao

0S Com NOnio ou Vernier
= Menor Divisao de Escala

Instrumentos Digitais
Erro de Escala = Menor Divisao de Escala



nstrumentos Analogicos

tOSIClja escala e analogica). Observe os exemplos a seguir, identificando a M.D.E. e Axg, .



amperímetro.pps
Trena1.pps
Dinamômetro.pps
Manômetro de Bourdon.pps
Dinamômetro2.pps
régua2.pps
Refratometro2.pps
Palmo-mesa.pps

nstriomentos analogicos com
~escala auxiliar

Micrometro analdgico
Com tambor de 50 divisbes
' itutoyo - Brasil

Tty el P RO 1 By T A% 574 o009 rensmas |
- Paquimetro analdgico
com dial. Menor divisao
0,02 mm. Fabricante
3 Desconhecido - China




Apalpadores externos.

A peca a ser medida deve
Ser colocada entre eles.
Existem micrémetros para
medidas de profundidade
de furo e para diametros
Internos, que usam outros
tipos de apalpadores.
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Arco de aco fundido.

Da sustentacao fisica

ao conjunto e limita o
tamanho maximo da
medida. Alguns fabricantes
produzem diferentes tipos
de micrometros simplesmente
trocando este arco.
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Trava de seguranca. Na foto

0 micrémetro esta travado,

guando destravado a alavanca
onta para a catraca.

Parafuso com
catraca (para néao
deformar a peca
gue esta sendo
medida

Tambor fixo,
Escala principal
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Tambor (movel) com escala
auxiliar, neste tipo de aparelho,

é ela que divide a escala principal
em subdivisOes menores e,
portanto, define a menor divisao
de escala e por consequéncia o
erro de escala.

Isolante térmico.

O micrometro deve
Ser seguro por este
ponto, para evitar
Problemas de
dilatacéo.



exemplos de Leitura em Micrometros

Dserve que micrometro a escala principal esta dividida de
em 1 mm, a partir de zero em cima , e a partir de 0,5 mm em baixo
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Portanto efetlvamente a menor divis
da escala principal(NAO E a menor
divisao do aparelho) € 0,5 mm.

O tambor avanca 0,5 mm a cada volta
Completa, e esta escala auxiliarotem
. . ~ ~ ) . . I~ = - m
50 divisoes, entao: 1 divisao am =0,0ImIr

50




M.D.E.*= 0.01 mm PXesc

= 0,005 mm
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Medida

18,5 + 39,1 x (divisdes) = 18,5 + 39,1 x 0,01 =
18,5 + 0,391 = 18,891 mm.

18,891+0,005)mm




Uimetros (analoaicos) com dial.

Facilmente podemos observar que a menor divisao

da escala auxiliar (dial) € 0,02 mm. Como encontrar este
valor? Escolha dois valores, proximos, identificados na
escala, por exemplo: 0,0 e 0,1 Diminua o0 menor do

. maior. 0,1-0,0 = n--
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Conte agora o numero de divisdes existente
entre estes dois valores. 5 divisfes. Agora

divida o resultado anterior (0,1 mm) por este
Numero (5). M.D.E. =( 0,1 mm)/5 = 0,02 mm.

u_mm



Mras no paquimetro analogico

M.D.E.= 0,02 mm

Medida
(1,86 £ 0,01)mm

Seria possivel alguém achar que a
escala principal do paquimetro ja
tivesse atingido 2 mm, poréem se esta
pessoa escrever a medida e voltar a
olhar o paquimetro vera que é visivel
absurdo.
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STRUMENTOS COM NONIO
OuU VERNIER?

PEDRO NUNES(150: 15%

Pedro Nunes (latinizado para No6nio) foi um
cientista portugués (era médico, matematico,
Fisico, astronomo, e etc.) inventou um sistema
de regua (escala) auxiliar que revolucionou a
navegacao, astronomia, fisica etc. na sua época.
O sistema de Nunes o nonio é usado até hoje,
Quase 500 anos apos o seu invento.

Um pouco da historia de Pedro Nunes em
http://purl.pt/40/1/pn-cronologia.html
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A ideia de Nunes era muito simples, alias € ai que reside a genialidade. Ele tomava 9
unidades da grandeza em questao e dividia novamente em 10 partes (poderiam ser
em 20 ou 30 dependendo da situacéo). Olhe para a Figura abaixo e pense, qual é a
distancia entre o traco 1 da regua principal e o traco 1 da auxiliar? E o traco 2? E
Assim por diante.
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A Escala do Nunes

Ouais os valores medidos em cada um dos instrumentos abaixo?
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Padquimetro com nonio

Apalpadores internos. Parafuso de trava,
Servem para medir Para travalla medida

diametros internos

scala e NOnio em polegadas
nao iremos utilizar)

iy

Escala p’ Incipal (fixa)
Em mm, deve ser lida

NoOnio da escala em &
mm, deve ser lido 0

traco que coincida

com algum traco da
escala principal.

Para este paquimetro

| Mg - r em especial SEMPRE
Apalpadores para dianmeti@SA SRR
=Xternos ou espessuras Zero ou cinco.

Até o zero do nonio.




Paquimetro medindo ressalto ou
profundidade de furos

A maioria dos paquimetros, possibilita
a leitura de profundidade de furos e/ou
ressaltos

== AQUI MOStramos como medir profundidade

EEETL T[] de furos
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Medidas diversas com paquímetro.pps

Algumas medidas com nonio

a Escala Princ

)

mm

ivisdes do nonio = 20 divisoes
livisdo do nonio) =
ala principal) até 34 mm

e coincide com

escala principal = 95, 0,95 mm



