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1 INTRODUÇÃO


X XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXX XXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXXXX XX XXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXXXX XX
1.1 TIPOS DE ERRO

XXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXXXX XX XXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXXXX X
1.1.1 Erro de paralaxe

É um erro que ocorre sempre que o ângulo de visão do operador não é o correto, o que o induz em erro em virtude de aparentemente haver coincidência entre um traço da escala fixa e outra da móvel, que em realidade não existe.

1.1.2 Erro de medição

Este erro ocorre quando a pressão que exerce o operador sobre o cursor, provoca inclinação deste em relação à régua sobre a qual se desloca e, deste modo, altera a medida
1.2 ALGARISMOS SIGNIFICATIVOS

Com a utilização de uma régua de medição 7,6 onde o algarismo 7 e correto e o 6 algarismo e duvidoso dando mais precisão a medida. Se colocasemos a medida 7,65 onde agora o algarismo 9 e 6 são corretos e o 5 e duvidoso, perceba que com o acréscimo do algarismo 5 a medição ficou mais precisa, então podemos dizer que quanto mais algarismos acrescentarmos mais precisa e próximo da medição original.

Podemos também usar a regra do arredondamento onde a expressão 7.65 ficara a mesma, pois ela indica uma medição precisa, mais se colo case a medição 7.68 ai poderemos arredondar pra 7.7 onde arrendamos para uma melhor movimentação nos cálculos.

1.3 TEORIA DOS ERROS APLICADA AO CÁLCULO ERROS EXPERIMENTAIS

XXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXXXX XX XXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXXXX XXXX.

Assim o cálculo do erro propagado em medidas com a seguinte expressão funcional:
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Onde: 
[image: image3.wmf]=

D

i

x

é o erro decorrente da medida Xi


Desta maneira a medida será expressa da seguinte forma:
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XXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXXXX XX XXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXXXX XX XXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX
2 OBJETIVOS


X XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXX XXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXXXX XX XXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXXXX XX
Fazer medições precisas das peças com a precisão do paquímetro calculando seu volume e tirar ando a media aritmética para diminuir a margem de erro, fazendo assim três medições em cada peça.

3 METODOLOGIA

3.1 MATERIAIS UTILIZADOS


X XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXX XXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXXXX XX XXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXXXX XX
3.2 PROCEDIMENTOS


X XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXX XXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXXXX XX XXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XX
4 EQUIPAMENTOS UTILIZADOS


X XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXX XXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXXXX XX XXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXXXX XX.

4.1 O PAQUÍMETRO
O paquímetro é um instrumento usado para medir as dimensões lineares internas, externas e de profundidade de uma peça. Consiste em uma régua graduada, com encosto fixo, sobre a qual desliza um cursor.
[image: image5.jpg]



Ilustração 1 O paquímetro

1. orelha fixa 8. encosto fixo

2. orelha móvel 9. encosto móvel

3. nônio ou vernier (polegada) 10. bico móvel

4. parafuso de trava 11. nônio ou vernier (milímetro)

5. cursor 12. impulsor

6. escala fixa de polegadas 13. escala fixa de milímetros

7. bico fixo 14. haste de profundidade

O cursor ajusta-se à régua e permite sua livre movimentação, com um mínimo de folga. Ele é dotado de uma escala auxiliar, chamada nônio ou vernier. Essa escala permite a leitura de frações da menor divisão da escala fixa.

O paquímetro é usado quando a quantidade de peças que se quer medir é pequena.

Os instrumentos mais utilizados apresentam uma resolução de: 

0,05 mm, 0,02 mm, 1/128" ou 0,001".
As superfícies do paquímetro são planas e polidas, e o instrumento geralmente é feito de aço inoxidável. Suas graduações são calibradas a 20ºC.

4.1.1 O princípio do nónio

Tal como já se referiu atrás, a escala do cursor é então chamada de nónio ou vernier, tendo esta designação sido atribuída em virtude de se pretender homenagear os seus considerados dois inventores, o Português Pedro Nunes e o Francês Pierre Vernier.

No sistema métrico, entre outras possibilidades, existem paquímetros em que o nónio possui 10 divisões equivalentes a 9mm (milímetros). Significa isto que há, portanto, entre o primeiro traço da escala fixa e o primeiro traço da escala móvel, uma diferença de 0.1mm. Entre o 2º traço da fixa e o 2º da móvel, 0.2mm. Entre o 3º traço da fixa e o 3º da móvel, 0.3mm e assim sucessivamente até ao 10º traço de cada uma delas onde a diferença é de 1.0mm.
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Ilustração 2 Princípio do nónio
4.1.2 Número de divisões do nónio

Considerando UEF a Unidade da Escala Fixa e NDN o Número de Divisões do Nónio, poderemos determinar a RESOLUÇÃO do instrumento aplicando a fórmula seguinte:

 RESOLUÇÃO = UEF /NDM
Assim, considerando um paquímetro cuja escala fixa se apresenta em milímetros, se a escala móvel possui 10 divisões, conclui-se que:

R = 1 mm = 0.1mm

 10 divisões

Se a escala móvel se apresenta com 20 divisões, significa que:

R = 1 mm = 0.05mm

 20 divisões
Se a escala móvel se apresenta com 50 divisões, significa que:

R = 1 mm = 0.02mm 

 50 divisões

4.2 MEDINDO COM O PAQUÍMETRO

A medição no paquímetro e feita através do contado entre as duas mandíbulas fixa ao objeto e de vital importância que o medidor não exerça uma pressão extra ou sentir encostar-se ao objeto, pois a leitura será errada e no caso o erro de paralaxe tem que olhar fixada mente a frente do objeto pra uma leitura ideal.

4.2.1 Forma de leitura na escala


X XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXX XXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXXXX XX XXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXXXX XX.

4.2.2 Tipos de erro no paquímetro


X XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXX XXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXXXX XX XXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXXXX XX.

4.3 O MICRÔMETRO 


X XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXX XXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXXXX XX XXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXXXX XX.

[image: image7.emf]
Ilustração 3 O micrómetro

4.3.1 Forma de leitura na escala


X XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXX XXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXXXX XX XXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXXXX XX.

[image: image8.emf]
Ilustração 4 O nónio no micrómetro

4.3.2 Tipos de erro no micrómetro


X XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXX XXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXXXX XX XXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXXXX XX.

4.4 MEDIDAS HÍBRIDAS: PAQUÍMETRO E MICRÔMETRO 


X XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXX XXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXX
5 PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS


X XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXX XXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXXXX XX XXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXXXX XX
4.1 O VOLUME DA CANETA/LÁPIS

4.1.1 As grandezas e os cálculos das médias


X XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXX XXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXXXX XX XXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXXXX XX
4.1.2 Cálculo da medida e do erro associado


X XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXX XXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXXXX XX XXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXXXX XX
4.2 O VOLUME DO FIO DE CABELO 


X XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXX XXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXXXX XX XXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXXXX XX
4.2.1 As grandezas e os cálculos das médias


X XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXX XXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXXXX XX XXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXXXX XX
4.2.2 Cálculo da medida e do erro associado


X XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXX XXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXXXX XX XXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXXXX XX
6 DISCUSSÃO 

6.1 OS VOLUMES CALCULADOS


X XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXX XXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXXXX XX XXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXXXX XX
6.2 VOLUME MAIS PROVÁVEL


X XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXX XXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXXXX XX XXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXXXX XX
6.3 FORMAS INDIRETAS DE COMPARAÇÃO


X XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXX XXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXXXX XX XXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXXXX XX 

7 COMENTÁRIOS FINAIS


X XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXX XXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXXXX XX XXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXX XXXX XXXXX XX
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