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Tolerâncias geométricas mais comuns 

Batimento total 
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 Experimento - 1 

  Determinação de Medidas Lineares  

Neste experimento o grupo deverá obter as dimensões da peça apresentada na 

figura abaixo, utilizando paquímetro e micrometro, e realizando as 

medições conforme os procedimentos apresentados na parte teórica. 

Medir: A, B, G, H, D1, D2, D3 e D4 
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 Experimento - 1 

  Determinação de Medidas Lineares  

Antes de iniciar o processo de medição o grupo deverá verificar os 

instrumentos efetuando uma aferição utilizando blocos padrão.  
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 Experimento - 1 

  Determinação de Medidas Lineares  

Os diâmetros das superfícies cilíndricas externas deverão ser medidas 

com os micrômetros e as demais com o paquímetro. Deverão ser 

apresentadas tantas casas decimais quanto a precisão dos aparelhos 

permitirem. Para a anotação das medidas o grupo deverá fazer um 

esboço no papel de rascunho, que deverá ser anexado ao relatório. 

Inicialmente com o intuito de relembrar o procedimento de utilização do 

micrômetro, o grupo deverá verificar a sua calibração, efetuando a 

medida de um padrão.  
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 Experimento - 2 

  Utilização do Projetor Óptico  

Neste experimento utilizará um projetor óptico, ou de perfil, para determinar o 

passo, a profundidade e o ângulo de filete da rosca do parafuso apresentado na 

foto abaixo. O objetivo da experiência é de apresentar os procedimentos básicos 

de operação de projetores óticos.  
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 Experimento - 2 

𝑑𝑖â𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 

𝑐𝑎𝑏𝑒ç𝑎 

𝑐𝑜𝑟𝑝𝑜   

𝑟𝑜𝑠𝑐𝑎 

𝑑𝑖â𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑝𝑟𝑖𝑚𝑖𝑡𝑖𝑣𝑜 

𝑑𝑖â𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑟𝑎𝑖𝑧 

𝑑  

Â𝒏𝒈𝒖𝒍𝒐 𝒅𝒐 𝒇𝒊𝒍𝒆𝒕𝒆 

𝑝 
⇒ 𝑝𝑎𝑠𝑠𝑜 

𝑑𝑝 𝑜𝑢 𝑑1 

𝑑𝑟 𝑜𝑢 𝑑2 

  Utilização do Projetor Óptico  
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 Experimento - 3 

  Tolerância de Paralelismo  

Nesse experimento a superfície de referência deve ser apoiada em um e a 

superfície a ser verificada deve ser varrida pelo relógio comparador. A diferença 

entre a maior e a menor leitura corresponde à distância entre os planos paralelos, 

este valor da diferença é o erro de paralelismo.  

A 

A / 
/ 

0,05 

Corte B-B B 

B 
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 Experimento - 3 

  Tolerância de Paralelismo  

Utilizando a montagem disponível no laboratório, semelhante ao do desenho 

abaixo, o grupo deve avaliar o erro de paralelismo das duas superfícies laterais ao 

rebaixo da peça apresentada na foto abaixo.  

A 

B 

S1 S2 
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 Experimento - 4 

  Tolerância de Circularidade e Cilindricidade 

Nesse experimento a circularidade pode ser verificada centrando-se a seção 

circular a ser medida e a seguir posiciona-se um relógio comparador sobre a 

superfície e gira-se a peça, a diferença entre o maior e menor valor indicados é a 

distância radial entre o maior e o menor círculo concêntrico.  
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 Experimento - 4 

  Tolerância de Circularidade e Cilindricidade  

Utilizando o sistema disponível no laboratório, já montado com a peça mostrada 

na foto abaixo, o grupo deve avaliar os erros de circularidade C1 e C2 e desvio de 

cilindricidade na superfície C3. 

0º / 360º  

∆30º       ∆ Comparador  

C1 

C2 C3 

Pontos de máxima 
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 Experimento - 5 

Inspeção de Batimento Circular e Batimento Total 

Esse experimento tem como objetivo comparar os desvios de batimento radial (ou 

circular) e batimento total de três barras cilíndricas fabricadas por processos 
diferentes, A: laminada, B: torneada e C: retificada, conforme a foto abaixo 

B 

A 

C 
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A diferença entre o menor e maior valor indicados no relógio comparador pode ser 

comparada a tolerância de batimento especificada. Analisar e comparar os erros de 

batimentos das três peças (A: laminada, B: torneada e C: retificada) produzidas por 

processos diferentes.  
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Métodos de medições 

Método direto Método indireto 

Neste a quantidade a ser medida 
é diretamente comparada com 
um padrão que tem as mesmas 
dimensões físicas 

Neste a quantidade a ser medida 
não é quantificada de forma direta, 
mas é obtida por uma quantidade 
intermediária proporcional a 
grandeza a ser medida 



Incerteza e erros de medições 

➔   Erro máximo - é o maior valor em módulo do erro que pode ser 

cometido pelo sistema de medição nas condições em que foi avaliado. 

➔  Erro de medição - é o número que resulta da diferença entre a 

indicação de um sistema de medição e o valor verdadeiro do 

mensurando. 

➔  Incerteza de medição - é o parâmetro, associado ao resultado de 

uma medição, que caracteriza a faixa dos valores que podem 

fundamentadamente ser atribuídos ao mensurando. 

➔ Erro sistemático: é a parcela previsível do erro. Corresponde ao erro 

médio. 

➔  Erro aleatório: é a parcela imprevisível do erro. É o agente que faz 

com que medições repetidas levem a distintas indicações. 
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Exatidão e precisão 

➔  São parâmetros qualitativos associados ao desempenho de um sistema. 

➔  Um sistema com ótima precisão repete bem, com pequena dispersão. 

➔  Um sistema com excelente exatidão praticamente não apresenta erros. 
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Erros de medição 

 

 



Determinação do erro sistemático 

 

 

média de infinitas indicações 

valor verdadeiro conhecido exatamente 

condições: 

𝐸𝑠
= 𝐼∞ 

𝐸𝑠 = 𝐼∞

ˉ

− 𝑉𝑉 
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Td 

C = -Td 

Correções dos erros sistemáticos 
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Curva de erros 

➔ É o gráfico que representa a distribuição dos erros sistemáticos 

e aleatórios ao longo da faixa de medição. 

indicação 

erro 

1015 

15 

Td 

Td + Re 

Td - Re 

Emáx 

- Emáx 
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Instrumentos básicos da metrologia industrial 

➔  Paquímetros - Tipos 

   1. Paquímetro universal com trava superior 2. Paquímetro universal com trava 
   3. Paquímetro de bico longo  4. Paquímetro para medição de chapas com ajuste 
   5. Paquímetro para medição de chapas  6 Paquímetro de bicos planos. 
   7. Paquímetro com  45o estrutra abert   8. Paquímetro para dentes 
engrenagens 
   9. Paquímetro tipo faca para ranhuras internas 10 Paquímetro para profundidade 
          11. Paquímetro para ranhuras internas 
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Instrumentos básicos da metrologia industrial 

70 



Instrumentos básicos da metrologia industrial 

 Micrômetros 

Características construtivas 
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Instrumentos básicos da metrologia industrial 

 Micrômetros 

Tipos 
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7. Parafuso micrométrico 

8. Micrômetro para medição de fios 
9. Micrômetro para tubos 
10 Parafuso micrométrico digital 
11. Micrômetro interno     

12. Micrômetro para peças frágeis 

1. Micrômetro para módulo de engrenagens 

2. Micrômetro com pntas 
3. Micrômetro para profundidade 
4.Micrômetro com ajuste da faixa de operação 
5. Micrômetro universal  

6. Micrômetro para mancais 
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Instrumentos básicos da metrologia industrial 

 Micrômetros 



Instrumentos básicos da metrologia industrial 
Relógios comparadores 
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Instrumentos básicos da metrologia industrial 

Relógios comparadores 

Características construtivas 

mitutoyo/reapalp1[1].pdf 
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Instrumentos básicos da metrologia industrial 

Relógios comparadores 

➔  Erros em relógios comparadores 
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Δ𝐿 = 𝐿′ − 𝐿 =
ϕ

2
 



Instrumentos básicos da metrologia industrial 

Medidores de ângulos 
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Seleção dos equipamentos de medição 
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