Em medicdo de folga através de relogios comparadores, serdo bastante utilizadas as

expressdes foiga radial e folga axial.

As figuras abaixo mostram o gue cada expressdo corresponde.

Folga radial

cabeca de medicao

1. Limpar o reldgio comparador e a peca antes de processar a medicao.

2. Usar o reldgio comparador distante de poeira e de liquidos corrosivos.

3. Antes de tomar qualquer medida, verificar se o reldgio comparador esti devidamente
calibrado e se esta firmemente fixado no suporte.

4. Conferir rigorosamente o alinhamento do instrumento em relagdo 4 peca.

5. A ponta de contato do relogio comparador devera estar perpendicular a pega que esta
sendo medida.

6. Nunca se deve forcar a haste de medicdo lateralmente.

7.Ap0Gs 0 uso, colocar o comparador em seu respectivo estojo.

8. Bvitar a queda do reldgio ou choques violentos.



A esquerda mostramos os relogios comparadores com pré-carga, a direita a nova posigao

ocupada peios seus ponteiros. Quais serao as leituras.

4. Ressalto

Resposta:

2. Rebaixo

Resposta:



As laminas calibradoras (calibre de laminas) constituem um pratico instrumento para o
controle de folgas nos mais diversos tipos de mecanismos. O mais usado é do tipo “Canivete”
constituido de um jogo de laminas, articuladas em um “cabo estojo”.

i FLAIDE

Duas setas que entre siformam um angulo diferente de 180° s&o chamadas discordantes e
podem ser unidas por um arco (parte de uma circunferéncia). A medida do centro da
circunferéncia até a sua extremidade recebe o nome de raio e, neste caso particular, raio de
concordancia.

A execugdo do raio de concordancia & um recurso utilizado na construcdo de componentes
mMecanico para aumentar sua resisténcia mecanica. A medida do raio de concordancia deve
ser feita com um calibre de raios.




Toda superficie retificada apresenta certo grau de aspéreza (rugosidade). Esta aspereza
nao devera ser igual para todos 0s casos, devenda variar de acordo com o tipo de trabatho

a que sera submetida a superficie em questao.

A rugosidade se mede com aparelhos espegciais (rugosimetro) que, apds ampliacdo, indicam

sey valor efou registram graficamente o perfil da superficie.

Normalmente utilizamos as rugosidades: Rt - utilizada para arvore de manivelas, Rz - utilizada
para supetficies do cabegote, bloco, volante, placa de pressao (platd), R3z - utilizada para
superficie do cilindro. Para a determinacao das rugosidades adotamos geralmente zonas

de 5mm de comprimento {comprimento efetivo de medicaa).
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Torgue € o produto de uma forca por urna distancia.

Torque = forga x distancia -

N = 100 newion

1 newton metro = 1 newton X 1 metro —

Nm
newton metro
TNm = 0,101972 mkgf
TNm = 0, Tmkgf

mkgf
1 metro kilograma-forca
1 mkgf = 9,80665 Nm

Tmkgf = T0Nm J

Parafazer a conversdo de mkgf em Nm & necessario multiplicar mkgf pela constante 9.80665

(na &rea automotiva pode-se multiplicar por 10).

tmkgf x 10 = 10Nm
10mkgf x 10 = 100Nm
7omkgf x 10 = 750Nm



g

Torque *{AP?"?‘? angular

80 Nm + 90°

Com o grande avango tecnolégico nos veiculos automotores, houve necessidade de maior
precisdo na construcao e fixagdo dos seus componentes. Para garantir “methor” fixagao de
aiguns deles, tem-se ytilizado parafusos “elasticos”, onde sao aplicados torques conjugados

{torque + aperto angular); apos o aperto inicial com o torquimetro aplica-se o aperto em angulo.

Esse tipo de torque uniformiza os valores de aperto preestabelecidos pelo fabricante. Para

obter o torque conjugado utilizamos o dispositivo de aperto angular conforme desenho abaixo.

Destina-se a medir o esforco de aperio. £ um cabo especial para chaves tubular (soquete),
com dispositivo de medicdes de forque. Os tipos mais comuns sao: de estalo, de ponteiro e

de relogio.

de relogio

de ponteiro

de estalo



A precisdo na medicdo do aperio, depende do estado da chave dinamométrica, tipo de

rosca, iubrificagdo do parafuso e da atencio do mecanico.
Para uma medigdo de aperto com boa preciséo, é preciso que as roscas dos parafusos
estejam limpas e bem lubrificadas. Portanto, limpe e iubrifigue os parafusos e porcas antes

de aperta-los.

Sempre que fizer montagem de qualquer conjunto ou pegas, procure a tabela de

especificacdo de aperto e faga a montagem tecnicamente, obedecendo as recomendacdes
da tabela.

Todos os parafusos e porcas recebem valores de aperto (torque) em funcdo de sua classe
de resisténcia e em fungdo do componente a ser fixado.

Classe de resisténcia

A seguir sdo apresentados o limite de elasticidade, a resisténcia a tor¢do de parafusos e
porcas e exemplo de dimensédes de parafusos.

£

1
10 = m do limite de elasticidade — 10 x 100 = 1000N/mm?

O ndmero anterior ao ponto (10) indica _1—(1]—0“ do limite de elasticidade



ox10= _1_ resisténcia a torggo — 10 x 9 x 10 = 900 N/mm?
10

O numero posterior ao ponto (9) multiplicado peto anterior (10} indica _1 daresisténcia a
10

{orgao.

1,25

M1i0x 1,25
L : 35mm

1 b Pal x por 0,0625

Lb P& x por 0,005208

Onga . Pol em | om kgf x por 0,072328

m kgf x por 0,0007332
N m x por 0,0070616

Onga Pol x por 16
LbPé +pori2
Lb . Pol em om kgf x por 1,15247
m kgf x por 0,011524
N m x por 0,1128854

Onga Pol x por 192,01
Lb Pot x por 12
Lb.Peem cm kgt x por 13,83
mkgi x por 0,1383
N m x por 1,3556

Onca Pol x por 13,83
Lb Pol x por 0,8677
emkgf em Lb Pé x por 0,072329
mkgf = por 100
N m x por 0,098068

Onca Pol x por 1,383
Lb Pol x por 86,77
mkgf em Lb Pé x por 7,2329
cm kgf x por 100
N m x por 9,80665

Onga Pol x por 141 61
Lb Pot x por 8,8507
Nn em Lb Pé x por 0,7376
cm kgf x por 10,197
m kgf x por 0,10197




A circunferéncia tem 360° {trezentos e sessenta graus). Quando dividida ao meio, tem-se
como resultado a semicircunferéncia com 180° (cento e oitenta graus). A divisao da
semicircunferéncia ao meio, origina o quadrante, com 90° (noventa graus).

Se dividirmos uma semicircunferéncia, obtemos dois angulos. Vamos chama-los angulo e
$eu supiemento. A soma do angulo mais o suplemento é 180°.

. 1 circunferéncia = 360°
{graus}
g 1 grau = 60’ (minutos)
1 minuto =607 (segundos)

22° 30
+22° 30
44° 60" = 45°

5% 45" 18"
+8°22° 597 777 1° 68’
13967 77" = 13°68° 17" — 14° § 17"



56" 60"

28° 56" 30" como ndo & possivel efetuar a operagao 28° 56" 307
- 16038497 faz-se a transformacao - 15°38'49"
13° 17’ 41"

75° 15" 257 3g° 57

- 44° 44" 35 - 48° 26 15

et



Grandezas fisicas sdo as propriedades mensuraveis de um dado fendmeno fisico, por
exemplo: calor, poténcia, comprimento, forga, vazao, etc. Existern muitas grandezas fisicas

Mmas grande parte delas s3o derivadas de algumas grandezas fundamentais.

Em 1971, na 142 Conferéncia Geral de Pesos e Medidas, escolheram-se sete grandezas
fundamentais, formando a base do Sistema Internacional de Unidades - Si, popularmente

conhecido como sistema métrico.

QURRES: _m_dade_s;fun.dam_enta:s_do;_Sf_ SO
Gﬁr_ar_idez-_é G o f;fbhﬁe:_;'_: '} Simbalo :

Comprimento metro m

Massa quilograma kg

Tempo segundo s

Corrente elétrics ampeére

Temperatura termodinamica kelvin K

Quantidade de substéancia mol mof
L Intensidade fumionosa candela cd N

Das grandezas fundamentais, as mais utilizadas na mecanica sao: o comprimento, a massa,
0 tempo bem como algumas derivadas dessas trés. Isto faz com que este sistema também
seja conhecido como Sistema MKS { metro quiiograma segundo).

Massa ¢ uma grandeza fisica que nao se define, apenas se comprova sua existéncia por

meio de sua relagdo com a forca e a aceleragdo. Sua formula é:

Para determinar a massa de um corpo, utiliza-se uma balanca.



Forca ¢ todo agente capaz de atribuir aceleracao a um corpo. Sua formula &

Forca = massa X aceleragdo F\

 Unidadonova | Unidads anti
. N kgf
Newton kilograma-for¢a
1N = 0,101972 kgf 1 kgf = 9,80665 Nm
. 1N == 0,10kgf 1kgf = 10N

Numa superficie sujeita a acao de uma forga, presséo é o quociente desta forca pela area

da superficie. Sua formula é:

nidade riova
bar kgficm? = kilograma forga por centimetro quadrado
1 bar = 1,019716 at at = atmosfera
thar=1at 1 at = 0,980665 bar
{ bar = 1.019716 kgliem® | 1at=1 bar
1 bar = 1 kgffem? 1 kgficm? = 0,980665 bar = 1 bar

Para fazer a conversgode kgfiom® em bar & necessario apenas mudar a unidade.



[; Eguivalénciz de unidade de medidas de pressio ’
I

‘ Fara fazer a conversdo - milimetro colung d'agus (mmH,O) em
J milibar ¢ necessario mulliplicar mimi, 0 pela constants 5,1:
b mmHO= 1 x0.1= 0.1 milibar
mmH, O 1‘ SmmHE,0= 5 x0.1= 0,5 milibar
[ 10mmH,0 =10x 0.1 = 1.0 mitibar
P15 mmH,0 = 15 x0.1= 15 milibar
B50mmH,0 =850 x0.1=65 milbar
Para fazer a conversdo - milimetro coluna mercdric (mrmHg) em
milbar & necessario multiplicar mmHg pela constante 1,33:
TmmHg=  1x133= 133 milibar
mmHg 10 mmHg = 10 x 1,33 = 13,3 milibar
100 mmHg = 100 x 1,33 = 133 milibar
650 mmHg = 650 x 1,33 = 854,5 milibar
! 760 mmHg = 760 x 1,33 = 10108 milibar N

O instrumento utilizado para medir a press&o & o0 manémetro. Alguns cuidados para sua

utilizac&o sdo muito importantes:

» EBvitar que ocorra contaminagdo do mandmetro durante seu manuseic.

« Utilizar corretamente g aplicacio da substancia (liguido/gas) de acordo com o tipo de
manometrc que se estd usando.

- Observar se a capacidade do manometro é adequada para a pressao que se deseja
medir.

* Normaimente, como o mandmetro possui uma ou mais escalas de medidas, observar
atentamente qual escala esta se usando.

* Ao medir, observar sempre a menor medida da divisao da escala.

é:

V = vazdo
v = volume
t = tempo

Litros por minuto — L/min



£ z energia mecanica para desiocar um corpo sob a agho de uma forga. Portanto € ©

produto de uma forga pelo deslocamento. Sua formula é:

Trabalho = forga x deslocamento
' ' : T = trabafho

F = forca
A s = deslocamento

1Newton x 1metro = 1Nm = 1Joule

Poténcia € o trabalho realizado em uma unidade de tempo. Sua formuta €

P = poténcia

F’otenCla ‘ ' témpé_ — P : -témpo s = doslocamento
- L Ll e e RO T empo




CV & uma das unidades de medida de poiéncia. Pode ser definida como a forca necessaria

para eievar 75 kg a altura de um metro em um segundo.

1 seg

o1

. Conversan do unidadies o6 poteiga. - -
v PIS | HP W KW
CV 1 1 0,9863 7355 0,7355
B3 1 1 0,9863 7355 0,7355
HP 1,014 1,014 1 7457 0,7457
W 0,00136 0,00136 0,00134 1 0,001
L Kw 1,36 1,36 1.341 1000 1

Temperatura é o estado de calor em gque um corpo se encontra, determinando a capacidade
de fornecer ou receber calor do outro.

O"grau” € uma parte da variagdo aparente de volume da substancia empregada no aparelho
medidor de temperatura {termdmetro). Esta parte ¢ obtida pela divisao de um certo nimero

de partes iguais entre dois pontos tomados como referéncia.

Estudaremos apenas as escalas centigrada e fahrenheid por serem as mais empregadas
na indicac&o de temperatura de motores na mecéanica automotiva.

> Escala centigrada - ponto de referéncia
0° {zero grau centigrado) - gelo fundente

100° {cem graus centigrados) - vapor de agua em ebulicdo {ao nivel do mar)



O espago entre esses dois pontos (0 e 100) esta dividido em 100 partes iguais, sendo que

cada parte representa 1 grau centigrado.
. Escala fahrenheid - ponto de referéneia
0° F {zero grau fahrenheid) - gelo fundente com sal e amoniaco

242° F (duzentos e doze graus fahrenheid) - vapor de 4gua em ebulicdo

C espaco entre esses dois pontos (0 e 212) esta dividido em 212 partes iguais, sendo que

cada parte representa 1 grau fahrenheid.

Conversao de grau centigrado em fahrenheid e vice-versa.

85°C para °F
°F=( Cx9 ) v 32
5

of - (85)(9) + 32
5

185

°F

Resposta: 85° = 185°%F

221°F paraC

oc = ( F - 32))(5
9

(s = [221 - 32)){5
9

°C =105

Resposta: 221°F = 105°C

Calor & uma modalidade de energia gue passa de um corpo para outro devido a diferenca

de temperatura.



No decorrer dos tempos foram imptantados diversos sistemas de medidas, tornando-se

cada vez mais dificeis serem entendidos.

A 142
medida. £ o “Sistema Internacional de Unidades” gue recebeu a abreviatura “S|

Conferéncia Geral de Pesos e Medidas, fixou em Paris um novo sistema comum de

Systéme International d'Unités), valida mundialmente.

As unidades “SI* mais utilizadas em mecanica automotiva sao:

. Unidate antiga: -

Nomenelatura =

Denam:nagéo Abrewatura Denommagéo " Ab vratura ‘
Foténcia watt W. Cavalo Vapor” cv
Momento de forga newton metro Nm Metroquilograma forca mkgf

Massa quilograma Ka - -

Presséo bar bar S:;i?if;:}aq?;%?azcg kgficm?
Forca newton N - -
Longitude meiro i - -
Intensidade de corrente ampére A - -
L Tensao volt A% - -

( do francés




Tabeia de conversao nolegada/milimetro

Polegadas D; ;Lﬁg;aa;z?aie Milimetros ~ Polegadas ; D;;Zgi_igaie _Mi!imetros
1/64" 0,0156 0,3989 33/64" 0.5156250 13,0960

1/327 0,0313 0.7938 17/32° 0.5312500 13,4938
30647 £,0469 1,1908 361647 0,5468750 13,8906

1/46" 0.0625 1,5875 9/16” 0,5625000 14,2875
5/64” 0,0781 1,9844 37164 0,5781250 14,6844

3i32” 0,0981 2.3813 19/32" 0,5937500 15,0813
7/64" 0,1094 2,7781 39/64" 0,6093750 15,5781

118" 0,1250 31750 | 5/8° 0,6250000 15,8750
9/64” 0,1406 3,5719 41/64 0,6406250 16,2719

5/32” 0,1563 3,9688 21/32° 0,6562500 16,6688
11/64” 0,1719 4,3656 43/64" 0,6718750 17,0656

3/18" 0,1875 47625 | M6 0,6875000 17,4625
13/64” 0,2031 5,1594 45/64” 0,7031250 17,8594

732 0,2188 5,5563 23/32" 0,7187500 18,2563
15/64" 0,2344 5,9531 47/64" 0,7343750 18,6531

147 0,2500 6,3500 | 3/4° 0,7500000 19,0500
17164 0,2656 6,7469 49164 0,7656250 19,4469

/32" 0,2813 7,1438 251327 0,7812500 19,8438
19/64” 0,2969 7,5406 51/64” 0.7968750 20,2406

516" 0,3125 7,0375 | 13/16" 0,8125000 20,6375
21/64” 0.3281 8,3344 53/64" 0,8281250 21,0344

11/32” 0,3438 8,7313 27/32" 0,8437500 21,4313
23164 0.3594 9,1281 55/64" 0,8593750 21,8281

318 0,3750 9,5250 | 7/8" 0.8750000 22,2250
25/64" 0,3906 9,9219 57/64" 0,8906250 22,6219

13/32 0,4063 10,3188 29/32" 0,9062500 23,0188
27164" 0,4219 10,7156 50/64" £,9218750 23,4156

7/16” 0,4375 11,125 | 15116 0,9375000 23,8125
20/64” 0,4531 11,5094 61/64" 0.9531250 24,2094

15/32" 0.4688 11,9063 31/32” 0,9687500 24,6063
31/64” 0,4844 12,3031 63/64" 0,9843750 25,0031

112" 0,5000 12,7000 |1 1,0000000 25,4000
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