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Um problema

Controle
trigonométrico

Grtos tipos de pecas, devido a sua forma, ndo
podem ser medidos diretamente. Essas medigdes exigem auxilio de pegas comple-
mentares e controle trigonométrico, e é o assunto de nossa aula.

Medicao com pecas complementares

Por causa de sua forma, ndo é possivel medir diretamente certos tipos de
pecas. Estamos nos referindo as pegas prisméticas ou as chamadas pegas de
revolugdo, como, por exemplo, superficies de prismas, com rasgo em V,
calibradores conicos, parafusos etc.
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Existe, entretanto, um modo simples e confidvel de medir essas pecas. Trata-
se de um processo muito empregado na verificacdo da qualidade.

Nesse processo de medigdo € que usamos as pegas complementares, como
cilindros, esferas, meias esferas. Esses instrumentos devem ser de agco temperado
e retificado, duraveis e com suas dimensdes conhecidas.

cilindro esfera meia esfera

As pegas complementares sdo usadas na medig¢do indireta de angulos,
especialmente quando se trata de medigGes internas e externas de superficies
cOnicas. Desse modo, podemos calcular valores angulares de determinadas

pegas.
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A medicdo com pegas complementares tem como base de calculo duas
relagdes trigonométricas elementares.
Num tridngulo retangulo em que o é um dos angulos agudos, teremos:

a
90° &
b !
cateto oposto a o a
sen oL = , sen oL = —
hipotenusa c

cateto oposto a o a
tga = . tgo=—
cateto adjacente a o b




AULA Considerando o triangulo retdngulo dado, podemos usar, também, as
seguintes férmulas:

2 4 lados sendo os dngulos

c=+a2+b? o+p=90°

a=+/c2-b? B=90-a
b= a? 0=90-p
Exemplo:

Observe o tridngulo abaixo e calcule ¢, sen o e tg o::

Dados:
a =20 mm
b =40 mm C
a S

Solugéo: b !
c =+aZ2+Db?
C =+/202 +402
c =+/400+1600
c =+/2000
c =447
send =—

C

20

sena = ——

447

sena = 0,4472

tga=2
c
20

tgooa =—

99720

tg oo = 0,5000



Medicao de encaixe rabo-de-andorinha AULA

O processo de medicdo com pecas complementares (cilindros calibrados) ! 4
também é aplicado para medir encaixes rabos-de-andorinha. Para isso sdo
empregadas as seguintes férmulas:
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Aplicacoes

1. Calcular x num encaixe macho rabo-de-andorinha, sendo:

L=60,418
h=10
a=60°
D=0,9-h
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A partir da férmula: C\)\y g 1 it

O O
X=/+ % D + D% ¢
937
teremos:
/=L —2—h =60,418 - 2010 =60,418 —A =60,418 — 11,547 = 48,871
tg a tg 60° 1,732

£ = 48,871mm
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+DE e D=0,9-h
D=0,9-10
D =9,0mm

a 4
=48,871 + [- +90=
g 30 0O
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x=48,871+§ +9

60
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=48,871 + EO +

= 48,871 + 15,588 + 9 = 73,459

x = 73,459 mm

2. Calcular y num encaixe fémea rabo-de-andorinha, sendo:
£ =35,000
h =11,000
o=60°

Considerando a férmula principal:

U g

D
y:L@Mtg%é

obteremos inicialmente o valor de L usando a férmula:

U2h U 021110

L=¢+[—[=235,000+ [ 0=
rga (tg60° [
= 35,000 + =35+12,702
L =47,702 mm
Assim:
U D U
y=L—§)+— e D=0,9-h=0,9-11
tg%

D=99mm
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y =47,702 - §,9+ éz 47,702-9,9+ 70
tg &2 0  tg30°[

9,9
0,5773

0 47,702—@,9+ D= 47,702-(9,9+17,147) 0

= 47,702 — 27,047 = 20,655

Y = 20,655 mm

. Calcular x num encaixe macho rabo-de-andorinha, sendo:
L =80,000
h=20

o=60°
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Portanto: C}\ D_

[tg o[ 732 H
80 __40 80 — 23,094 = 56,906
1,732
L = 56,906

Assim, teremos:
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D=0,9-20
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X =56,906 + [- +180

[tg 30° O

X = 56,906 + Eo 51;‘73 + 18§= 56,906 + (31,177 + 18)

x = 56,906 + 49,177 = 106,083

x = 106,083 mm
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Medicao de encaixe rabo-de-andorinha: ranhura externa e interna

Ranhura externa

r_h ou x=B+

g5 tga g5

X=A+r+

Ranhura interna

tga tg5 g5

A=x—-(z+r1)
B=A+y
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A=x-2(z+r)
B=A+2y
A
B oY

A=x+(z+r)
B=A-y

J
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A=x+2(z+r)
B=A-2y

Observagdo — Os eixos-padrdo devem ser escolhidos de modo que os
contatos com as faces da pega que serd medida situem-se, de preferéncia,
a meia altura dos flancos.
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E necessario verificar previamente se os angulos considerados como refe-
réncia para a medigdo correspondem as especificagdes no desenho.
Com alguns exemplos veremos como se faz a medigdo de uma ranhura e um

encaixe rabo-de-andorinha.

1. Medicdoderanhurainterna, utilizando eixos-padrao, calculando o valor de x:

Dados:
A =80
oa=60°
r=10
Férmula:
A=x+(z+r)
sendo:
X=A—-(z+71)

r
y4 =

g5
10 10
teremos: z=———=—-—=
tg 300 0,577

portanto:
x=A-(z+7r)
x=80- (17,33 + 10)
x =80-27,33
x=52,67 mm

17,33
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2. Medi¢do de um rabo-de-andorinha macho, por meio de eixos-padrao,
determinando o erro de largura, sendo uma medigéao X:

Dados:

B =60
h=25
o=60°
r=12

X =96,820
Férmulas:

A=B-2y=60-(14,433-2)=31,134
y=htgB=25tg30°=14,433

B=90°-60° = 30°

X=96,820

B=60

Y
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a=60"



Portanto, sendo a férmula original: AULA
A=X'-2(z+71)

teremos: 2 4
X'=A+2(z+r)

Sendo:
X'=31,134 +2 (20,786 + 12)
X'=96,706 mm

teremos X - X' = 96,820 - 96,706 = 0,114

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

Faca os calculos e marque com X a resposta correta. Exercicios

Exercicio 1
Calcule a medida y num encaixe fémea rabo-de-andorinha.

y
a) () 27,68; ‘
b) () 29,22; a t[
| = |
o) () 3345;

d) () 3041 _L/\N\J—l_

Exercicio 2
Calcule a medida y.
X 45 )
. | y o
a) () 3992

15

60°
b) ( ) 33,39; O

o) () 29,53

d) ( ) 28,35. _LA/\Nl—l_
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Exercicio 3

Calcule a medida x.

a) () 23,58;
b) () 22,29;
) () 19,69;

d) () 24,12.

Exercicio4

Calcule a medida x.

a) () 2613;
b) ( ) 2575
) () 26,75

d) ( ) 25,15.
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