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Resumo

Os tornos mecânicos são máquinas-ferramenta muito utilizadas em consequência da

sua versatilidade e à grande variedade de ferramentas disponíveis para estes equipamen-

tos. Alguns tornos designam-se de centros de torneamento por permitirem a realização

de operações complementares com ferramentas rotativas, permitindo operações como a

fresagem ou a retificação. Estes centros de torneamento permitem fabricar peças de maior

complexidade que as produzidas em tornos convencionais.

No Laboratório de Máquinas do Departamento de Engenharia Mecânica e Industrial

da Faculdade de Ciências e Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa, existe um torno

Schaublin 102-80 que apresenta algumas funcionalidades limitadas ou inoperacionais.

Salienta-se que existem acessórios complementares ao torno Schaublin 102-80 que lhe

conferem características de centro de torneamento.

No trabalho desenvolvido foram identificados e inspecionados os vários componen-

tes do torno com o objetivo de elaborar um projeto de recuperação. A recuperação dos

componentes do torno foi realizada considerando a seguinte ordem de prioridades: (1)

melhoramento dos componentes que apresentam defeitos; (2) fabrico de componentes

em falta; (3) aquisição de componentes compatíveis com o torno.

Palavras-chave: Torno mecânico, centro de torneamento, recuperação de máquina-

ferramenta, fabrico de componentes
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Abstract

Lathes are widely used machine tools due to their versatility and the wide variety of

available tools. Some lathes can be considered turning centers because they allow for

complementary operations such as milling or grinding. These turning centers make it

possible to manufacture parts of greater complexity than those produced on conventional

lathes.

In the Machine Laboratory of the Mechanical and Industrial Engineering department

of the Nova School of Science and Technology, there is a Schaublin 102-80 lathe with

limited and inoperable functionalities. It should be noted that there are complementary

accessories to the Schaublin 102-80 lathe that give it the characteristics of a turning

center.

The various components of the lathe were identified and inspected in preparation for

the recovery project. The recovery of the lathe components was carried out considering

the following priorities: (1) improvement of defective components; (2) manufacture of

missing components; (3) purchase of lathe-compatible components.

Keywords: Lathe, turning center, recovery, component manufacturing
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1

Introdução

1.1 Motivação

As máquinas-ferramenta são equipamentos que, nos dias de hoje, representam uma

parte essencial de várias indústrias, uma vez que permitem obter diretamente o produto

final a partir de materiais na sua forma elementar ou em bruto. Na presente dissertação,

será objeto de estudo uma máquina-ferramenta em particular, nomeadamente, o torno

mecânico e suas funcionalidades.

O torno mecânico é considerado a máquina-ferramenta mais antiga de que se tem

conhecimento. As suas origens remontam ao antigo Egito. Em 1300 a.C, os egípcios

desenvolveram um torno para fabricar os seus ornamentos, o qual necessitava de duas

pessoas para funcionar, uma através de uma corda colocava a peça em rotação; enquanto

outra, com uma ferramenta, realizava o corte, tal como se pode observar na Figura 1.1 [2,

3].

Figura 1.1: Recriação de uma gravura antiga criada pelos antigos egípcios, onde se pode
observar um dos primeiros tornos de que se tem conhecimento, [2].

Mais tarde, os romanos aperfeiçoaram o sistema, criando um torno que viria ser co-

nhecido como torno de vara (Figura 1.2). Este torno representou um grande avanço tec-

nológico, uma vez que podia ser utilizado por apenas um operador e cujo movimento de

1



CAPÍTULO 1. INTRODUÇÃO

rotação da peça se devia a ação de um pedal que, quando pressionado, puxava uma corda

colocando a peça em rotação [3].

Figura 1.2: Torno de vara, [3].

No entanto, a história do torno moderno começa somente após a revolução industrial

inglesa, no século XVII, quando surge uma nova fonte de energia, o vapor. O desenvol-

vimento dos primeiros motores a vapor permitiu a criação de tornos capazes de atingir

velocidades de rotação superiores e sem a necessidade de intervenção por parte de um

operador para manter a peça em rotação [3, 4].

Atualmente, em consequência dos vários avanços tecnológicos, o torno mecânico per-

mite produzir peças não só com elevado nível de precisão, mas também a maiores veloci-

dades. Existem até mesmo vários modelos de tornos que se distinguem principalmente

pelas diferentes orientações do eixo da árvore principal (vertical ou horizontal), pelas

características das peças que permitem produzir e pelo tipo de produção para o qual são

concebidos, como por exemplo o torno mecânico horizontal ou paralelo, o torno verti-

cal, o torno revólver, o torno de faces (Figura 1.3) e o torno CNC (Controlo Numérico

Computarizado) [3, 5].

Figura 1.3: Torno de faces, [6].
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1.2. OBJETIVOS

1.2 Objetivos

O objetivo do presente trabalho consiste na recuperação do torno Schaublin 102-80

de número de série 256850, existente no laboratório de projeto do DEMI (Departamento

de Engenharia Mecânica e Industrial), com o intuito de restituir as suas funcionalidades

originais.

Para tal, será necessário determinar corretamente o ano de fabrico do torno, para

recolher toda a informação disponível sobre o mesmo.

Seguidamente, realizar-se-á um levantamento e posterior avaliação de todos os com-

ponentes e acessórios por forma a determinar quais os que se encontram danificados ou

em falta.

Por fim, para a recuperação do torno, serão utilizados, por ordem de preferência, os

seguintes procedimentos:

1. recuperação de componentes que apresentem defeitos;

2. fabrico de componentes em falta;

3. aquisição de componentes compatíveis com o torno;

De notar que, no decorrer deste trabalho, será feito um esforço no sentido de encontrar

traduções corretas de todos os termos técnicos para Português.

1.3 Estrutura da dissertação

Esta dissertação de mestrado encontra-se dividida em 4 capítulos:

• Capítulo 1: apresentação da motivação para a realização da presente dissertação e

principais objetivos a cumprir;

• Capítulo 2: realização de um enquadramento relativamente ao torno mecânico,

enquanto máquina ferramenta, à empresa Schaublin e aos seus tornos;

• Capítulo 3: apresentação do projeto de recuperação (levantamento de acessórios,

identificação de defeitos e recuperação dos mesmos, manutenção dos equipamen-

tos);

• Capítulo 4: conclusões e propostas de trabalhos futuros.
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Enquadramento

2.1 Schaublin Machines SA

Schaublin Machines SA, cujo nome tem origem num dos membros fundadores (Char-

les Schäublin), é uma empresa sediada em Bévilard, Suíça, especializada na produção de

máquinas-ferramenta de elevada qualidade e precisão.

As suas origens remontam a 1915, quando Charles Schäublin, em parceria com o seu

cunhado Emile Villeneuve, formou uma empresa que seria conhecida como Ch. Schäublin-

Villeneuve. O logótipo da empresa (Figura 2.1) consistia num S entrelaçado com um V e

é ainda utilizado pela Schaublin SA nas suas pinças e outros produtos [7].

Figura 2.1: Logótipo da Schäublin-Villeneuve, [7].

Inicialmente, a produção dirigia-se exclusivamente para o crescente setor da relojoaria

e, como tal, a produção da Schaublin incluía máquinas especializadas de produção e

acabamento automático, bem como pequenos tornos de elevada precisão. Apenas quatro

anos após a fundação da empresa, foi patenteado o sistema de fixação dos elementos

móveis (cabeçote móvel) ao barramento para os modelos dos tornos 65 e 70 (Figura 2.2).

Este sistema de fixação viria a provar ser imutável e continua a ser empregue nos dias de

hoje [7].

No período do pós-guerra, a produção aumentou, com milhares de modelos 70 e 102

(especialmente os modelos de produção TL e TR) a serem exportados para todo o mundo

[7].

No ano 2000, Schaublin deixou de ser uma empresa familiar e foi dividida em duas

novas empresas: a Schaublin SA e a Schaublin Machines SA. Por um lado, a Schaublin SA

5



CAPÍTULO 2. ENQUADRAMENTO

Figura 2.2: Sistema de fixação dos cabeçotes ao barramento, [7].

foi adquirida pelo fabricante americano de rolamentos RBC e focou-se na produção de

ferramentas e sistemas de fixação das mesmas. Por outro, a Schaublin Machines SA, que

é agora propriedade de um consórcio de empresas e indivíduos, distingue-se por dedicar

a sua produção à construção de máquinas-ferramenta [7].

Como a maioria dos atuais fabricantes de máquinas-ferramenta, a Schaublin Machines

SA concentra-se atualmente nos seus tornos CNC e nos seus centros de maquinação. Os

tornos 70, 102N e 102N-VM são as únicas máquinas manuais ainda produzidas. Até à

data, foram produzidas mais de 100.000 máquinas Schaublin 70 e 102 [7, 8].

2.2 Tornos Schaublin

Os tornos Schaublin são famosos em toda a indústria de máquinas-ferramenta pela

sua precisão e qualidade de construção, em particular, os pequenos tornos 70 e 102, que

estabeleceram uma boa posição no seio da comunidade relojoeira e de fabrico de instru-

mentos. Estas máquinas mais pequenas, além da sua precisão, oferecem também uma

enorme gama de acessórios que lhes conferem uma grande flexibilidade e versatilidade

[7].

Existe, também, uma notável consistência e permutabilidade entre as primeiras má-

quinas e os modelos mais recentes, com peças e componentes de uma época a poderem ser

utilizados em máquinas de um período completamente diferente. Esta compatibilidade,

combinada com uma excelente qualidade de construção, fez com que as máquinas mais

antigas continuassem a fornecer um bom serviço, enquanto outras máquinas da mesma

época se tornaram inviáveis [7].
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2.3 Torno Schaublin 102

O torno Schaublin 102 deve o seu nome à altura desde o eixo da árvore principal do

torno até ao barramento, que, tal como o nome indica, são 102 mm. Este modelo é bastante

idêntico ao modelo Schaublin 70, sendo a principal diferença as suas dimensões. As duas

máquinas partilham várias características havendo, inclusive, acessórios compatíveis com

os dois modelos.

À semelhança do modelo 70, o torno Schaublin 102 estava disponível em três versões:

• Toolmaker’s lathe (TO);

• Second-operation lathe (TL);

• Turret lathe (TR);

2.3.1 Toolmaker’s lathe

Este modelo em específico, tal como se pode observar na Figura 2.3, está equipado

com um cabeçote fixo que apenas aceita pontos e pinças do tipo W20 ou W25. Apresenta

um cabeçote móvel, cujo ajuste fino é efetuado por ação de um fuso e cujo posicionamento

e posterior fixação ao barramento são feitos pelo mecanismo mostrado na Figura 2.2; ou

seja, o cabeçote é fixado ao barramento apenas por atrito. Está também equipado com

um carro principal, constituído por um carro transversal e um longitudinal, ambos com

ajuste fino por ação de fusos, enquanto que o conjunto é fixado ao barramento por atrito

[9].

Esta versão do torno era a favorita da comunidade relojoeira, uma vez que aceitava

tanto pinças do tipo W20 como do tipo W25 [7].

Figura 2.3: Toolmaker’s lathe, [9].
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2.3.2 Second-operation lathe

Este modelo distingue-se apenas do anteriormente descrito pelo método de aciona-

mento dos cabeçotes e do carro. Ao invés de fusos para o ajustamento fino, utiliza alavan-

cas (Figura 2.4), o que permite aumentar a velocidade de produção [9].

Figura 2.4: Second-operation lathe, [9].

2.3.3 Turret lathe

Por último, o modelo turret lathe, presente na Figura 2.5, surge equipado com um

cabeçote fixo que apenas aceita pinças do tipo F27, um cabeçote móvel com capacidade

para 6 ferramentas distintas e um carro acionado por uma alavanca com capacidade

para dois porta ferramentas. Este sistema permite aumentar drasticamente a velocidade

de produção, uma vez que o operador pode agora utilizar 6 ferramentas distintas no

cabeçote e outras duas no carro sem ter que interromper a produção para substituir a

ferramenta (os porta ferramentas eram colocados em posições opostas do carro, o que

permitia realizar duas operações de corte diferentes consoante a posição do carro) [7, 9].

Figura 2.5: Turret lathe, [9].
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No entanto, apesar de existirem estes três modelos base, ao combinar diferentes peças

e acessórios do torno Schaublin 102, é possível construir qualquer um dos três modelos

de tornos acima descritos. Pode-se, inclusive, instalar o motor principal (o que transmite

movimento à árvore principal) em várias posições, tal como se pode observar na Figura

2.6, dado que a Schaublin disponibiliza cabeçotes e acessórios próprios para tal efeito.

Esta conversão apresenta uma enorme vantagem, não só para o pequeno fabricante,

que pode progressivamente adicionar à sua máquina; mas também para o fabricante

maior, que pode adaptar indefinidamente a fábrica às suas necessidades.

(a) (b)

Figura 2.6: Posições possíveis para instalação do motor: a) Motor instalado lateralmente;
b) Motor instalado numa posição inferior; [9].

2.4 Acessórios

Tal como mencionado anteriormente, os tornos Schaublin podem ser equipados com

uma grande variedade de acessórios que permitem ao operador a utilização da máquina

em diferentes operações para além de simples torneamento, tais como fresagem, retifica-

ção ou fabrico de roscas.

Estes acessórios são incrivelmente úteis, mesmo quando estão disponíveis máquinas

de fresagem ou retificação, uma vez que todas estas operações podem, agora, ser executa-

das na mesma máquina.

2.4.1 Acessórios para fresagem

Os acessórios de fresagem permitem ao operador realizar operações de fresagem sim-

ples. São particularmente úteis quando a concentricidade é primordial, como na fresagem

de rodas dentadas e de pinhões.
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O acessório consiste numa coluna com uma corrediça vertical onde é fixado posterior-

mente um cabeçote de inclinação variável. Foi concebido para se fixar no carro do torno e

é accionado por uma correia de secção circular de 6mm de diâmetro.

Foram desenvolvidas duas versões. A primeira versão (Figura 2.7a) tem uma coluna

vertical plana, enquanto que a versão posterior (Figura 2.7b) apresentam uma coluna

vertical mais robusta. Adicionalmente, as versões anteriores utilizam pinças W12 e têm

uma caixa de redução de velocidade incorporada, enquanto que as versões posteriores

utilizam pinças W20 e não têm unidade de redução de velocidade. A unidade de redução

de velocidade tinha de ser adquirida separadamente e instalada posteriormente. Era ainda

possível adquirir um adaptador para pinças do tipo B8 [7, 9].

(a) (b)

Figura 2.7: Acessórios para fresagem: a) Primeira versão; b) Segunda versão; [9, 10].

2.4.2 Acessórios para retificação

Para operações de retificação, a Schaublin produziu vários tipos diferentes de acessó-

rios. Existem acessórios que utilizam chumaceiras de deslizamento e têm uma velocidade

máxima de 10.000 rpm; enquanto outros utilizam rolamentos de esferas e, por sua vez,

têm uma velocidade máxima de cerca de 15.000 rpm. Estes instrumentos consistem em

cabeçotes de dimensões reduzidas que são acionados por uma correia de secção circular

de 6mm de diâmetro e podem ser montados diretamente em todos os carros, sejam es-

tes acionados por fuso ou por alavanca, incluindo a corrediça vertical utilizada para os

acessórios de fresagem [9].

Foi também desenvolvido um acessório para realizar operações de retificação interior,

também ele acionado por uma correia de secção circular, e um carro específico para

operações de retificação que permite uma rotação de 120º da ferramenta, facilitando a

criação de boleados [9].
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De seguida, nas Figuras 2.8 e 2.9, encontram-se dois exemplos de utilização de alguns

dos acessórios acima descritos, nomeadamente um cabeçote de retificação na coluna ver-

tical e um carro específico para operações de retificação com um cabeçote de retificação,

respetivamente.

Figura 2.8: Instalação de acessórios de retificação com coluna vertical, [9].

Figura 2.9: Instalação de carro específico para operações de retificação e restantes acessó-
rios, [7].
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2.4.3 Acessórios para fabrico de roscas

Os acessórios para fabrico de roscas permitem que o carro avance automaticamente, o

que é particularmente útil, uma vez que possibilitam ao operador controlar precisamente

o avanço e a posição da ferramenta. Como tal, foram desenvolvidos vários acessórios

denominados screw-cutting attachments para os Schaublin 70 e 102.

No entanto, como muitos dos acessórios especializados para o modelo 102, estes fo-

ram fornecidos em número muito reduzido e acabaram por ser eliminados da gama de

acessórios disponíveis em meados da década de 1960 [7].

Para o torno 102, a Schaublin forneceu três acessórios diferentes.

O primeiro (Figura 2.10), referido como screw-cutting by carriage and universal shafts,
consiste na utilização de um sistema de engrenagens que transmite movimento da árvore

principal até ao carro superior, através de um veio telescópico com um par de veios

universais. Permite abrir roscas interiores e exteriores [9].

Figura 2.10: Screw-cutting by carriage and universal shafts, [9].

O segundo acessório (Figura 2.11), a que Schaublin se referiu como screw-cutting by
leader and screw, utiliza, novamente, um sistema de engrenagens ligadas ao cabeçote para

transmitir movimento a um veio. Todavia, ao invés de o veio se ligar ao carro do torno

como no caso anterior, um carro especialmente desenhado para a situação é instalado

sobre o veio. Este método permite também abrir roscas interiores e exteriores e é mais

adequado para a produção de grandes quantidades de peças [9].

O terceiro e último acessório de geração de roscas (Figura 2.12), denominado Sliding-
spindle screw-cutting headstock, consiste na utilização de um cabeçote deslizante que per-

mite que a rosca seja gerada devido ao movimento da peça e não ao movimento da

ferramenta. Este método é particularmente adequado para a produção de roscas finas [9].
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Figura 2.11: Screw-cutting by leader and screw, [9].

Figura 2.12: Sliding-spindle screw-cutting headstock, [9].
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2.4.4 Outros acessórios

A empresa Schaublin desenvolveu uma grande variedade de acessórios, dos quais uma

pequena parte foi descrita anteriormente.

Importa ainda mencionar outros acessórios relevantes que permitem ao utilizador

não só realizar diversas operações no torno com maior rapidez e facilidade, mas também

conferem ao torno um maior nível de precisão, tais como:

• Acessórios suplementares para operações de fresagem e retificação: é um con-

junto de acessórios, nomeadamente um motor trifásico capaz de atingir 1500 rpm;

uma polia com 4 canais de diâmetros diferentes; uma correia de secção circular de

6 mm de diâmetro e 3,7 m de comprimento; e um mecanismo tensor composto por

polias e braços ajustáveis.

Figura 2.13: Acessórios suplementares para operações de fresagem e retificação, [7].

• Prato divisor: é um instrumento que permite dividir um círculo de forma precisa

em partes iguais, o que é crucial para o fabrico de engrenagens.

• Porta ferramentas de fixação rápida: tal como o nome indica, possibilita a troca

rápida de porta ferramentas sem que seja necessário retirar o acessório do carro.

Existem vários tipos de porta ferramentas com geometrias diferentes compatíveis

com este acessório, permitindo utilizar com mais facilidade ferramentas com geo-

metrias distintas.

• Microscópio: é um acessório capaz de ampliar a imagem 60 vezes e possui na sua

objetiva um retículo, o qual permite medir e centrar corretamente outros acessórios

ou ferramentas através da sua cabeça micrométrica.
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Figura 2.14: Prato divisor, [9].

Figura 2.15: Porta ferramentas de fixação rápida, [7].

Figura 2.16: Microscópio, [7].

15





3

Tarefas de recuperação

Tal como já referido anteriormente, a presente dissertação visa a elaboração de um

projeto de recuperação de um torno Schaublin 102 existente no Laboratório de Projeto de

Máquinas do DEMI (Figura 3.1).

Figura 3.1: Torno existente no laboratório.

De forma a dar início a este trabalho, foi necessário, antes de mais, determinar corre-

tamente qual o modelo do torno para, de seguida, se realizar um levantamento de todas

peças e acessórios existentes para aferir não só a sua condição, mas também verificar que

operações poderiam ainda ser executadas no torno em questão.

Somente após a conclusão do levantamento e avaliação dos vários componentes é que

se procedeu à recuperação dos mesmos.

De notar que este trabalho teve por base o catálogo de 1966, podendo a informação

sobre certos componentes estar desatualizada, visto que o torno foi fabricado em 1973.

Um exemplo desta discrepância pode ser identificado no motor trifásico utilizado no

torno. Segundo o catálogo de 1966, o torno Schaublin 102 vinha equipado com um motor

trifásico de duas velocidades (750/3000 rpm). No entanto o motor instalado no torno é

um motor trifásico de duas velocidades (700/2800 rpm), o que leva a crer que a Schaublin

eventualmente substituiu os motores síncronos por motores assíncronos.
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3.1 Identificação do modelo e levantamento de componentes

3.1.1 Modelo

Com o auxílio de catálogos da Schaublin e através do número de série (256850), foi

possível concluir que o torno em questão se trata de um modelo TO-102-80, fabricado em

1973.

O torno TO-102-80, tal como referido anteriormente, faz parte de um grupo de tornos

fabricados pela Schaublin que se distingem por serem equipados com um torno Schaublin

102 do tipo TO e uma base em ferro fundido (102-80) preparada para suportar o torno e

restantes acessórios.

Este modelo, como se pode observar na Figura 3.2, estava disponível em duas versões:

n.º 6 e n.º 7. [9]

(a) (b)

Figura 3.2: Versões disponíveis para o modelo TO-102-80: a) Versão n.º6; b) Versão n.º7;
[9].

Após uma inspeção visual, foi possível determinar que o torno em questão se trata de

uma versão n.º 6 e, como tal, apresenta as seguintes características:

• Componentes:

Base em ferro fundido 102-80, fornecida com um motor trifásico de duas velocida-

des (6.055), um travão e embraiagem acionados por pedais (102-81), um interruptor

para a seleção de velocidades (1.034) e um comutador para selecionar o sentido de

rotação (102-80.300).

Base de descanso para ferramenta 102-91, fornecida com um suporte em T (102-

91.100) de 70 mm de largura.
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Figura 3.3: Base de descanso para ferramenta 102-91, [9].

Barramento 102-12, próprio para instalações onde o motor se encontra por baixo

do cabeçote fixo.

Figura 3.4: Barramento 102-12, [9].

Cabeçote fixo 102-24, preparado para receber apenas pontos ou pinças do tipo W20.

O cabeçote vem, por sua vez, equipado com uma bucha de fixação de pontos e pinças

(102-21.023), um prato de arrastamento (102-20.050) e um ponto fixo (102-20.001).

Figura 3.5: Cabeçote fixo 102-24, [9].
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Carro 102-45, com ajuste fino por ação de fusos e equipado com um porta ferra-

menta (102-46.010).

Figura 3.6: Carro 102-45, [9].

Cabeçote móvel 102-65, com ajuste fino por ação de um fuso e equipado com um

ponto fixo (102-76.001).

Figura 3.7: Cabeçote móvel 102-65, [9].

• Dimensões:

Tal como já referido em 2.3, o torno Schaublin 102 deve o seu nome à altura desde

o eixo da árvore principal do torno até ao barramento, que é 102 mm. Esta é uma

dimensão que se verifica em todos os modelos dos tornos 102. Porém, a distância

máxima entre centros, ou seja, a distância correspondente ao comprimento máximo

possível que uma peça pode ter para poder ser maquinada no torno varia consoante

o modelo em questão. Para o modelo TO-102-80, a distância máxima entre centros,

tal como se pode observar na Figura 3.8, é de 375 mm.

Em anexo, serão disponibilizadas várias imagens nas quais se pode observar em

maior detalhe as dimensões do torno TO-102-80 (Figuras I.1, I.2, I.3 e I.4).
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Figura 3.8: Dimensões gerais do torno Schaublin T0-102., [9].

• Funcionamento:

O torno possui um total de 12 velocidades que podem ser atingidas através das

várias combinações possíveis de posições das correias, nomeadamente 2 posições

entre o motor e o veio intermédio (A e B) e 3 posições entre o veio intermédio e

a árvore principal (C,D e E). Adicionalmente, o motor possui 2 velocidades (750

rpm e 3000 rpm [1 e 2 respetivamente]), perfazendo um total de 12 velocidades, tal

como se pode observar na Figura 3.9.

Figura 3.9: Velocidades [rpm].

De forma a ser possível a alteração de posição das correias, o torno está equipado

com um pedal de embraiagem que, após pressionado, permite elevar o grupo motor
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(motor e veio intermédio), libertando consequentemente as correias e possibilitando

a troca de posições. Depois, retira-se o pé do pedal, devolvendo o grupo motor à sua

posição inicial, o que por sua vez irá tensionar as correias.

Seguidamente, deve-se adaptar o torno e os seus componentes de acordo com a peça

a maquinar, ou seja, deve-se fixar corretamente a peça no cabeçote, assim como a

ferramenta adequada ao trabalho. Após finalizada toda a preparação, o torno possui

um botão no lado direito da sua base que deve ser pressionado, estabelecendo a

energia elétrica aos restantes equipamentos. De seguida, seleciona-se a velocidade

(1 ou 2) do motor utilizando o interruptor rotativo que existe novamente no lado

direito da base do torno e, por fim, através de um comutador acionado pelo joelho

do operador, é possível colocar a árvore em movimento de acordo com o sentido de

rotação desejado.

Durante a maquinação da peça, o operador dispõe ainda de um segundo pedal

(travão), que permite travar a árvore principal, parando consequentemente o movi-

mento de todos os elementos, incluindo a peça a maquinar.

3.1.2 Levantamento de componentes e acessórios

Após o levantamento de todos os componentes existentes no laboratório, verificou-se

não só a existência de acessórios adicionais aos descritos anteriormente, mas também a

existência de vários componentes danificados ou em falta.

Relativamente aos acessórios adicionais, estes são:

• acessórios para operações de fresagem;

• acessórios para operações de retificação interior;

• acessórios suplementares para operações de fresagem e retificação;

• prato divisor;

• dois porta ferramentas de fixação rápida;

• bucha de 3 mordentes;

• conjunto de pinças B8 e W20; e

• bomba de lubrificação manual.

Todos estes acessórios, alguns dos quais descritos em 2.4, pertencem à gama de aces-

sórios disponíveis pela empresa Schaublin para os seus tornos. No entanto, verificou-se

ainda a existência de componentes de outros fabricantes, como 2 pontos fixos, 1 ponto
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rotativo e uma bucha para brocas com cone morse que, devido à sua compatibilidade,

podem ser instalados no cabeçote móvel.

No que diz respeito a componentes danificados ou em falta, estes vão desde componen-

tes críticos para o funcionamento do torno, ou seja, componentes que quando danificados

ou ausentes impedem um correto funcionamento do torno ou, em alguns casos não per-

mitem que certas operações sejam realizadas, como por exemplo operações de fresagem

e retificação; até componentes que, embora danificados, não apresentam quaisquer cons-

tragimentos ao funcionamento do mesmo.

3.2 Recuperação de componentes

Após o levantamento e verificação de todos os componentes do torno, procedeu-se

então à recuperação dos mesmos, de forma restabelecer todas as funcionalidades perdidas

e também para restituir, o melhor possível, os equipamentos às suas condiçóes originais.

Analisando os defeitos encontrados pôde-se constatar que são várias as funcionali-

dades que estão inoperacionais, nomeadamente, as operações de fresagem, retificação

e torneamento entre pontos. Não é possível, também, realizar quaisquer operações de

corte que envolvam a divisão correta da peça em partes iguais; operações de corte que

envolvam a fixação da peça através dos mordentes de fixação pelo exterior; ou ainda

operações que requeiram a utilização de ferramentas com a geometria correspondente ao

porta ferramentas 102-46.230.

De seguida serão descritos detalhadamente os defeitos encontrados e a recuperação

dos componentes.

3.2.1 Interruptor manual para acessórios suplementares de operações de
fresagem e retificação 1.041

O interruptor, originalmente equipado com os acessórios, permite ao utilizador ligar

ou desligar o motor trifásico adicional (6.050) que transmite movimento às ferramentas de

fresagem e retificação, consoante o sentido de rotação pretendido. Não só este interruptor

se encontra em falta (Figura 3.10), como toda a instalação elétrica que lhe está associada

se encontra comprometida.

Para dar início à recuperação destes componentes, é necessário entender melhor o

funcionamento de todo o sistema. Sabe-se que o interruptor, originalmente, tem a função

de comutador, uma vez que permite ao operador ligar o motor consoante o sentido de

rotação desejado. Sabe-se também que o interruptor comutador é colocado numa caixa

projetada não só para o receber, mas também preparada para receber todas as ligações

elétricas. Esta caixa, por sua vez, está projetada para se fixar ao próprio varão onde se

encontra o sistema de polias, como se pode observar na Figura 3.10.
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(a) (b)

Figura 3.10: Interruptor manual para acessórios suplementares de operações de fresagem
e retificação: a) De acordo com catálogo Schaublin [9]; b) Componentes existentes em
laboratório.

Tendo por base o catálogo da Schaublin e outros documentos onde é possível visua-

lizar todo o sistema, optou-se por projetar e fabricar uma nova caixa para o interruptor

comutador. Para projeto, foi necessário, de antemão, determinar qual o interruptor a usar

para, de seguida, se ajustar as furações e dimensões da caixa de acordo com as dimensões

e fixações do próprio interruptor comutador.

Após uma consulta de mercado, selecionou-se o interruptor inversor trifásico de 16

amperes da Giovenzana, cujas especificações técnicas se encontram em anexo (Figuras I.5

e I.6).

De seguida, projetou-se a caixa, de acordo com as características da caixa original.

Foram vários os aspetos a ter em consideração, nomeadamente, as furações para fixação

do interruptor e para fixação da manga por onde passam os fios elétricos (Figura A.1), a

dimensão da própria caixa para que não só haja espaço para a montagem do interruptor,

mas também espaço para que sejam feitas todas as ligações elétricas; e por fim a fixação

da caixa ao varão.

A caixa foi, portanto, dividida em dois elementos: a caixa e a tampa, cujos desenhos

técnicos podem ser consultados no apêndice A, segundo os números de desenho JB2022-

I-01 e JB2022-I-02, respetivamente. É possível também, consultar o desenho de conjunto

JB2022-I-00.
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Ambos os componentes foram projetados para a conceção através de fabrico aditivo,

especificamente, impressão 3D, utilizando ABS (Acrilonitrila butadieno estireno) como

material de adição.

Tendo em conta o método de fabrico e o material dos componenentes, optou-se pela

utilização de porcas de inserção de rosca M4 de latão para a realização das ligações apara-

fusadas, uma vez que garantem uma ligação aparafusada suficientemente resistente. As

porcas são inseridas, com o auxílio de um ferro de soldar, nas furações cujo dimensiona-

mento teve em conta o procedimento de inserção das mesmas: aquecimento das porcas e

consequente fusão das paredes dos furos onde serão inseridas.

Depois de fabricada a caixa e instalado o interruptor, efetuaram-se as ligações elétricas

necessárias com o intuito de verificar se o motor elétrico (6.050) se encontrava operacional.

Para tal, foi necessário apenas substituir um terminal em U (Figura A.2).

Por fim, foram realizados testes onde se constatou que tanto o interruptor como o

motor elétrico se encontram operacionais (Figura 3.11).

Figura 3.11: Interruptor manual para acessórios suplementares de operações de fresagem
após recuperação.
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3.2.2 Suporte para motor 102-95.200

O suporte de ferro fundido utilizado para fixar o motor trifásico (6.050) suporta

também todo o mecanismo de polias tensor de correia. Este mecanismo é fixo ao suporte

através de dois parafusos M8. No entanto, como se pode observar na Figura 3.12, o castelo

do furo roscado de cima encontra-se partido impedindo, consequentemente, o aperto e

correta fixação do mecanismo tensor de correia.

Figura 3.12: Suporte para motor 6.050: a) Vista de pormenor do defeito.

Com o objetivo de definir o melhor processo de recuperação do suporte, determinou-

se, primeiramente, o material que o constitui. Através do desenho técnico 102-95.201 que

se pode consultar no manual de serviço (anexo II) é possível verificar de que se trata de

ferro fundido, em particular, ferro fundido GG20.

Ferro fundido GG20 é conhecido por ser um material difícil de soldar devido às ten-

sões residuais que se formam na zona termicamente afetada que, por sua vez, promovem

o surgimento de fissuras [11].

Contudo, como solução, decidiu-se que a melhor linha de ação seria encher o furo que

apresenta o defeito com cordão de soldadura e, de seguida, maquinar o furo para se obter

um novo castelo e um novo furo roscado. Este método garante assim a reconstrução do

castelo de acordo com as dimensões iniciais.

Sendo este suporte uma peça única, não havendo possibilidade de adquirir um novo

em caso de o processo de soldadura ser defeituoso, decidiu-se recorrer a uma empresa

metalúrgica (Metalomecânica Metal Conser Lda.), especializada nestes trabalhos.

A empresa, através do processo de recuperação definido acima, recuperou o suporte,

permitindo agora que todo o mecanismo tensor seja devidamente fixo (Figura 3.13).
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Figura 3.13: Suporte para motor 6.050 recuperado.

3.2.3 Correia de secção circular

Com o intuito de transmitir movimento às ferramentas de fresagem e retificação, é

utilizada uma correia de secção circular de 6 mm de diâmetro e com um comprimento de

aproximadamente 3,7 m (Figura A.3). Contudo, como se pode observar na figura 3.14, a

correia encontra-se danificada, impossibilitanto o uso da mesma.

Figura 3.14: Correia de secção circular danificada (Local do defeito).

Tendo em conta os objetivos do presente trabalho e procurando sempre evitar a aqui-

sição de novos componentes, optou-se por recuperar a correia pois trata-se de um defeito

localizado, estando a restante correia em condições aceitáveis para operar.

Começou-se por sobrepor a duas pontas da correia com o cuidado de o comprimento

da sobreposição não interferir demasiado com o comprimento total da correia. De seguida,

utilizou-se um fio de nylon para unir a duas pontas sobrepostas. Durante o enrolamento

do fio de nylon, procurou-se diminuir o diâmetro da sobreposição até este ser equivalente

ao diâmetro da restante correia. Por fim, envolveu-se a zona com cola para evitar a desa-

gregação da união. Desta forma, assegurou-se uma união suficientemente resistente para

as condições de trabalho necessárias (Figura 3.15).
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Figura 3.15: Correia de secção circular recuperada (Local da intervenção).

3.2.4 Régua em forma de cunha para a coluna vertical que compõe os
acessórios de fresagem e retificação

De forma a eliminar folgas existentes nas corrediças dos carros (longitudinal e trans-

versal) e na coluna vertical provocadas pelo desgaste dos mesmos, a Schaublin, desenvol-

veu um sistema que consiste na utilização de réguas metálicas em forma de cunha, as

quais podem ser ajustadas para eliminar as folgas existentes.

Estas réguas possuem dimensões distintas e são específicas para cada componente,

sendo que a régua correspondente à coluna vertical se encontra danificada, como se pode

observar na Figura 3.16.

Figura 3.16: Régua em forma de cunha para a coluna vertical.

A régua, como se pode verificar no desenho 102-87.306 (anexo II), possui uma ranhura

projetada para acomodar a cabeça de um parafuso. Este parafuso permite ajustar a régua

de acordo com a folga a tirar, ou seja, se o parafuso for apertado, a régua, devido à sua

geometria, irá deslocar-se no sentido de diminuir a folga existente (Figura 3.17).

Esta ligação permite, ainda, que o movimento da coluna, neste caso o movimento da

corrediça vertical, seja sempre acompanhado pelo movimento da régua; caso contrário a

régua ficaria isolada do mecanismo e não iria exercer a sua função corretamente.

Na régua danificada, a fratura ocorreu imediatante depois da ranhura. Logo, quando a

corrediça desce, a régua não é obrigada a acompanhar o movimento de forma síncrona, po-

dendo acontecer que a régua fique alojada no interior da coluna e devido à sua geometria,
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Figura 3.17: Exemplo de utilização de régua em forma de cunha para o carro transversal:
a) Régua; b) Parafuso para ajuste.

impedindo que a corrediça se desloque em qualquer direção.

Verificou-se, no entanto, que o mesmo só acontece se o mecanismo não estiver devi-

damente lubrificado ou se impurezas, tais como limalhas resultantes da maquinação de

peças, se alojarem no interior da corrediça. Porque, caso contrário, por ação da gravidade,

a régua tende sempre a acompanhar o movimento descendente da corrediça, enquanto

que o parafuso obriga a régua a acompanhar o movimendo ascendente.

Como tal, a coluna vertical e respetivos componentes encontram-se operacionais,

desde que devidamente limpos e lubrificados, até que esta seja substituída por uma nova

régua.

3.2.5 Prato de arrastamento (102-20.050)

O prato de arrastamento é um acessório que se utiliza no cabeçote fixo em substituição

da bucha de fixação e que, por sua vez, possui uma ranhura onde é inserido um pino. Este

pino é essencial para realizar operações de torneamento entre pontos.

Torneamento entre pontos consiste na utilização de um prato de arrastamento com

ou sem pino; e na utilização de um arrastador de haste reta ou curva, respetivamente.

Através destes dois acessórios, é possível colocar a peça em movimento sem a utilização

de uma bucha de fixação. Um exemplo da aplicação de um prato de arrastamento com

pino e um arrastador de haste reta pode ser observado na Figura 3.18.

A Schaublin, para os seus tornos, disponibiliza apenas pratos de arrastamento com

pino e o respetivo arrastador de haste reta. No entanto, como se pode constatar na Figura

3.19, para o prato de arrastamento existente no laboratório, não só o pino se encontra em

falta, como também os componentes que permitem a sua fixação.

Analisando as imagens existentes do prato de arrastamento, depreende-se que o pino

e respetivos componentes que garantem a sua fixação se dividem em 3 componentes

distintos: pino, fixador e porca (Figura 3.20).

29



CAPÍTULO 3. TAREFAS DE RECUPERAÇÃO

Figura 3.18: Exemplo de utilização de prato de arrastamento com pino e arrastador de
haste reta, adaptado de [12].

(a) (b)

Figura 3.19: Prato de arrastamento: a) De acordo com catálogo Schaublin [9]; b) Compo-
nente existente em laboratório.

Figura 3.20: Prato de arrastamento: a) pino, b) fixador, c) porca; adaptado de [9].
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No que toca à recuperação do prato de arrastamento, todos os componentes em falta,

à exceção da porca que será de compra, foram fabricados no próprio torno sobre o qual

este trabalho de recuperação incide. Utilizou-se, novamente, apenas imagens do catálogo

como base para o processo de recuperação e através das dimensões conhecidas (dimensões

do prato) determinou-se as dimensões dos restantes elementos cujos desenhos técnicos

resultantes se encontram em apêndice (apêndice A), segundo os números de desenho

JB2022-PA-01 (pino), JB2022-PA-02 (fixador) e JB2022-PA-00 (prato de arrastamento).

Para o fabrico do pino, utilizou-se um veio já existente no laboratótio com 8 mm de

diâmetro e maquinou-se até se obter a dimenção final de 7 mm de diâmetro.

Relativamente ao fixador, uma vez que este foi projetado com uma rosca M12, decidiu-

se utilizar como produto semi acabado um parafuso M12 sextavado interior. Maquinou-se

o parafuso até, novamente, as dimensões finais estarem de acordo com as desejadas. Para

tal, foram necessárias várias etapas e ferramentas, incluindo os acessórios de fresagem

e retificação, nomeadamente a coluna vertical com um disco de corte de um 1 mm de

espessura, para se realizar o rasgo existente no fixador; e uma fresa de 9 mm, para realizar

dois facejamentos na base do fixador, de forma a reduzir o diâmetro de 12 mm para uma

distância entre faces de 9 mm, a fim de o fixador poder ser inserido na ranhura existente

no prato.

O resultado final pode-se observar na Figura 3.21 e, em maior detalhe, na Figura

A.4 podem-se verificar individualmente todos os componentes que compõe o prato de

arrastamento.

Figura 3.21: Prato de arrastamento recuperado.
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3.2.6 Veio da árvore principal

No veio da árvore principal do cabeçote fixo é colocada uma roda dentada que per-

mite a utilização de acessórios, como o prato divisor ou acessórios para realizar o avanço

automático do carro. No entanto, na extremidade do veio, verificou-se a existência de

defeitos, particularmente em certas zonas com relevo, que não permitem a instalação da

roda dentada na posição correta, como é visível na Figura 3.22.

Figura 3.22: Defeitos na extremidade do veio: a) Vista de pormenor do defeito.

Para melhor entender o defeito, procedeu-se à avaliação dos desvios provocados pelos

relevos através de um comparador de alavanca com uma resolução de 0,01 mm. Avaliou-

se também a excentricidade do próprio veio de forma a garantir que o defeito se deve

exclusivamente às zonas de relevo.

Primeiramente, avaliou-se a excentricidade do veio e, para tal, dividiu-se o veio em

3 geratrizes de medição equidistantes, como se pode observar na Figura 3.23. A relação

entre geratrizes foi garantida através da utilização do pino de bloqueio do veio e através

da posição dos mordentes que, por sua, vez também se encontram equidistantes.

Figura 3.23: Esquema de divisão em geratrizes equidistantes (geratriz 1 - ponto 1; geratriz
2 - ponto 2; geratriz 3 - ponto 3).

As geratrizes foram, de seguida, dividídas em 6 pontos de medição. O primeiro ponto
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encontra-se na base do veio e os seguintes avançam na direção da extremidade em incre-

mentos de 5 mm, com exceção no ponto de medição 6 que se encontra imediatamente após

a zona que apresenta os defeitos. Na Figura 3.24 apresenta-se um esquema ilustrativo da

divisão descrita acima.

Figura 3.24: Esquema de divisão das geratrizes (início da medição - ponto 1; fim da
medição - ponto 6).

Os resultados da medição dos desvios nos 6 pontos em cada uma das geratrizes (Tabela

3.1) permitem concluir que o veio não apresenta desvios de excentricidade significantes

e que a superfície do veio se encontra cilíndrica e com o mesmo eixo de rotação relativa-

mente à árvore principal.

Tabela 3.1: Identificação da excentricidade do veio.

Geratriz 1 [mm] Geratriz 2 [mm] Geratriz 3 [mm]

Ponto 1 0,00 0,00 -0,01

Ponto 2 0,00 0,00 0,00

Ponto 3 0,00 0,00 -0,01

Ponto 4 0,00 0,00 -0,01

Ponto 5 0,00 0,00 -0,01

Ponto 6 0,00 0,00 -0,01

De seguida, procedeu-se à medição dos desvios na zona que apresenta os defeitos, ou

seja, a zona entre o ponto 5 e 6 das medições realizadas previamente. Porém, sendo os

defeitos constituídos por vários relevos espaçados irregularmente, determinou-se apenas

o maior desvio que, por sua vez, corresponde a um desvio de 0,08 mm.

De modo a diminuir este desvio e, consequentemente, eliminar a zona de defeitos,
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utilizou-se uma pedra de desbaste que, em conjunto com a rotação do próprio veio, per-

mitiu o desbaste uniforme da zona de defeitos até esta apresentar um desvio máximo

de 0,02 mm. Para este desvio, todos os acessórios já podem ser devidamente instalados

no cabeçote fixo, permitindo a sua correta utilização, como por exemplo o prato divisor

(Figura 3.25).

Figura 3.25: Prato divisor instalado.

3.2.7 Pino para prato divisor integrado no cabeçote fixo

O cabeçote fixo 102-24 equipado com o torno possui, na sua árvore principal, um

prato divisor que permite obter diretamente algumas divisões mais simples, sem que seja

necessário a instalação de acessórios específicos para o efeito.

O prato divisor integrado, além das furações para o mecanismo de bloqueio do veio,

tem 4 círculos de furações, nomeadamente o círculo 100, 60, 48, e 12. Estes círculos de

furações permitem obter certas divisões, de acordo com a tabela existente no manual de

serviço (anexo II).

Todavia, para aplicar as divisões pretendidas, é necessária a utilização de um pino

que, por sua vez, permite a seleção da furação em questão. Este pino deve ser inserido no

furo a), como se pode observar na Figura 3.26, contudo, o mesmo, está em falta e, como

tal, o prato divisor integrado não pode ser utilizado.

A fim de restituir as funcionalidades do prato divisor integrado, e, novamente, tendo

por base imagens do catálogo, fabricou-se um novo pino utilizando o próprio torno Schau-

blin 102-80. O pino, cujas dimensões se encontram no desenho técnico JB2022-PDI-01

(apêndice A), foi fabricado a partir de um veio de aço com 20 mm de diâmetro, existente

no laboratório, e maquinou-se até as dimensões finais serem atingidas.
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Figura 3.26: Pino para prato divisor incorporado: a) Local de aplicação.

Após a maquinação, instalou-se o pino no furo correspondente e, como tal, o prato

integrado encontra-se funcional. Imagens do componente e da sua instalação podem ser

consultadas no apêndice A (Figuras A.6 e A.5 respetivamente).

3.2.8 Porta de acesso lateral direita

Na base 102-80 do torno Schaublin 102, existem duas portas laterais: a porta lateral

esquerda, que dá acesso ao grupo motor; e a porta lateral direita, que dá acesso a parte da

instalação elétrica. Por sua vez, ambas as portas são fixas à base através de duas patilhas

em forma de gancho existentes na parte inferior da porta e por uma outra patilha na parte

superior que, com o auxílio de uma mola, fixa a porta na devida posição.

Na porta lateral direita, uma das patilhas na parte inferior está danificada, impedindo

que esta seja fixa de forma correta, como se pode observar na Figura 3.27.

Projetou-se então uma nova patilha, com o intuito de substituir a patilha danificada,

cujo desenho técnico se pode consultar no apêndice A, segundo o número de desenho

JB2022-PL-01.

Para o projeto da patilha, foi necessário, de antemão, definir qual seu método de

fixação à porta. Determinou-se que o procedimento menos invasivo e com menos probabi-

lidade de danificar mais a porta seria colar a patilha, utilizando uma cola de enchimento

de dois componentes, mais especificamente, cola epoxi.

O projeto teve em conta também o processo de fabrico da patilha que seria fabrico

aditivo, neste caso, impressão 3D, utilizando ABS como material de adição e, foi dimensi-

onada de acordo com a patilha existente.

De modo a garantir uma boa união entre os dois componentes (patilha e porta), foram

realizadas várias furações de pequeno diâmetro (1 mm) na zona que iria receber a nova

patilha. A patilha, por sua vez, foi projetada com inúmeras furações também de pequeno
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Figura 3.27: Porta lateral direita: a) Patilha danificada.

diâmetro e, adicionalmente, foi projetada de forma a garantir alguma estanquidade para

evitar derrames de cola. As furações realizadas permitiram aumentar a área de contacto

entre os componentes.

Depois de a cola de enchimento curar devidamente durante um periodo de 14 horas,

obteve-se uma nova patilha, a qual permite fixar a porta lateral direita na posição correta

(Figura 3.28).

Figura 3.28: Porta lateral direita (patilha recuperada).
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3.2.9 Porta ferramenta de 1 parafuso 102-46.010

O porta ferramenta de 1 parafuso é um porta ferramenta simples que permite fixar

uma única ferramenta através do aperto de um parafuso. O aperto do parafuso é auxiliado

por uma manivela existente na cabeça do parafuso que permite ao operador apertar o

parafuso sem precisar de uma ferramenta própria. Esta manivela encontra-se em falta,

tal como se pode verificar na Figura 3.29.

(a) (b)

Figura 3.29: Porta ferramenta de um parafuso: a) De acordo com catálogo Schaublin [9];
b) Componente existente em laboratório.

Encontrando-se o torno operacional para operações de tornamento, fabricou-se uma

nova manivela no torno Shacublin a partir de um veio existente no laboratório com 6 mm

de diâmetro. O veio foi maquinado até as dimensões estarem de acordo com as dimensões

pretendidas.

O desenho técnico correspondente ao projeto da manivela pode ser consultado no

apêndice A, segundo o número de desenho JB2022-PFS-01.

O porta ferramentas de um parafuso encontra-se, portanto, completo e operacional

(Figura 3.30). No apêndice A, pode ainda ser consultada a Figura A.7, onde é possível

visualizar todos os componentes que compõe o porta ferramentas.

Figura 3.30: Porta ferramenta de um parafuso recuperado.
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CAPÍTULO 3. TAREFAS DE RECUPERAÇÃO

3.2.10 Porta ferramentas de fixação rápida 102-46.230

Atualmente, existem dois porta ferramentas de fixação rápida (102-46.220 e 102-

46.230), sendo que ambos empregam o mesmo mecanismo de fixação ao carro (fixador

rápido 102-46.200). A principal característica que distingue os dois porta ferramentas

consiste na geometria das ferramentas que suportam. Ambos possuem 3 parafusos para

realizar o aperto e fixação das respetivas ferramentas. Todavia, no porta ferramentas

102-46.230, estão em falta dois desses parafusos, tal como se pode observar na Figura

3.31.

(a) (b)

Figura 3.31: Porta ferramentas 102-46.230: a) De acordo com catálogo Schaublin [9]; b)
Componente existente em laboratório.

Após a medição do parafuso existente, determinou-se que se trata de um parafuso

M7 com 22 mm de comprimento de rosca e de cabeça quadrada. De seguida, realizou-se

uma procura de mercado com o intuito de adquirir dois novos parafusos com as mesmas

características. Verificou-se, no entanto, ser um parafuso pouco comum e não se procedeu

à aquisição dos mesmos.

Todavia, podendo o torno Schaublin ser considerado um centro de torneamento, uma

vez que é capaz de realizar operações de fresagem e retificação, procedeu-se ao fabrico dos

parafusos. Assim, desenhou-se os novos parafusos com base nas dimensões do parafuso

existente, cujo desenho técnico pode ser consultado no apêndice A, segundo o número de

desenho JB2022-PF3-01.

O fabrico dos parafusos partiu de um veio de 10 mm de diâmetro, existente no la-

boratório, que por sua vez foi maquinado até apresentar as características pretendidas.

Torneou-se a secção correpondente à parte roscada do parafuso até se obter um diâmetro

de 7 mm para, de seguida, com o auxílio de uma tarracha manual, se abrir a rosca M7.

Relativamente à secção correspondente à cabeça do parafuso, utilizou-se uma fresa de 10

mm de diâmetro e o prato divisor para garantir a correta divisão do circulo em 4 partes.

O fabrico destes parafusos permite ainda comprovar que tanto as operações de fresa-

gem como as operações de divisão (prato divisor) se encontram funcionais.
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3.2. RECUPERAÇÃO DE COMPONENTES

Os parafusos foram de seguida instalados no porta ferramentas correspondente e

considera-se que o mesmo está recuperado (Figura 3.32).

Figura 3.32: Porta ferramentas 102-46.230 recuperado.

3.2.11 Pinça W20 de ∅ 10

No laboratório, existe um conjunto de 27 pinças do tipo W20, mais precisamente,

pinças desde ∅ 3 até ∅ 16 em incrementos de 0,5 mm. Após uma inspeção de todas as

pinças, verificou-se que a pinça de 10 mm de diâmetro se encontra danificada, tal como

se pode observar na Figura 3.33.

Figura 3.33: Pinça W20 de ∅ 10: a) Vista de pormenor do defeito.

O defeito na pinça não apresenta, porém, constragimentos significativos que impe-

çam a utilização da mesma. Logo, até que uma nova seja adquirida, a pinça em questão

encontra-se operacional.
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CAPÍTULO 3. TAREFAS DE RECUPERAÇÃO

Todavia, verificou-se que o suporte para as várias pinças W20 e B8 se encontrava num

estado de degradação algo avançado, como se pode observar na Figura 3.34 e decidiu-se

proceder à sua recuperação.

Figura 3.34: Suporte para pinças W20 e B8 degradado.

Para a recuperação do mesmo, foram vários os aspetos a ter em consideração, nomea-

damente o número de pinças existentes, a sua disposição no suporte e o armazenamento

ou local de instalação do suporte.

O suporte foi, portanto, projetado e fabricado de forma a que possa ser armazenado

numa gaveta para evitar a acumulação de limalhas e poeiras nas pinças e no suporte

diminuindo, portanto, a sua degradação a longo prazo.

As dimensões finais podem ser consultadas no desenho técnico JB2022-SPP-00 que se

encontra no apêndice A. Para o fabrico do suporte, foram utilizados os materiais disponí-

veis no laboratório, especificamente, madeira (Figura 3.35).

Figura 3.35: Novo suporte para pinças W20 e B8.
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3.2. RECUPERAÇÃO DE COMPONENTES

3.2.12 Parafuso de fixação do carro longitudinal

Durante a desmontagem do carro longitudinal e transversal nos seus vários componen-

tes, verificou-se que um dos parafusos que fixa o casquilho com rosca fêmea trapezoidal,

onde atua o fuso, se encontra defeituoso, impossibilitando a desmontagem completa dos

componentes (Figura 3.36).

Figura 3.36: Carro longitudinal (vista inferior): a) Parafuso de fixação defeituoso.

Não sendo este um defeito crítico para o funcionamento do carro, optou-se não se

realizar qualquer tipo de intervenção.

Todavia, durante a desmontagem do carro, verificou-se ainda a existência de limalhas

provenientes da maquinação de peças nos canais de lubrificação das corrediças. De forma

a evitar a contaminação dos canais de lubrificação, projetou-se um protetor para o carro

(Figura 3.37), cujo desenho técnico se encontra no apêndice A, segundo o número de

desenho JB2022-PCr-01.

A fixação do suporte é realizada por atrito no próprio carro transversal e impede

a contaminação dos canais durante a maquinação de peças, uma vez que foi projetado

com a finalidade de cobrir toda a zona dos canais de lubrificação, mesmo quando o carro

transversal se encontra na posição mais recuada.

Figura 3.37: Carro: a) Protetor.
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CAPÍTULO 3. TAREFAS DE RECUPERAÇÃO

3.2.13 Ponto fixo 102-20.001 e ponto fixo 102-76.001

Ambos os pontos, embora empregues em cabeçotes distintos, encontram-se em falta.

Porém, estão de momento a ser empregues pontos de outros fabricantes, graças à compa-

tibilidade entre os fabricantes.

(a) (b)

Figura 3.38: Pontos fixos em falta: a) Ponto fixo 102-20.001; b) Ponto fixo 102-76.001; [9].

3.2.14 Bucha de fixação de 3 mordentes 102-20.066

Segundo o catálogo de 1966 da Schaublin (Figura 3.39), a bucha de 3 mordentes

deveria incluir 2 conjuntos de mordentes, respetivamente. No entanto, o conjunto de

mordentes para fixação pelo exterior está em falta.

Figura 3.39: Bucha de 3 mordentes: a) Mordentes de fixação pelo exterior segundo o
catálogo Schaublin, [9].

Devido à incompatibilidade com mordentes de outros fabricantes, a bucha de fixa-

ção não se encontra operacional para realizar operações que careçam da utilização dos

mordentes em falta, até novos mordentes serem adquiridos.
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3.3. MANUTENÇÃO

3.3 Manutenção

Previamente à recuperação do vários componentes, o torno TO-102-80 existente no

laboratório não apresentava, visualmente, folgas importantes, podendo-se considerar ope-

racional para operações de torneamento. Contudo, as operações de fresagem e de reti-

ficação, tal como mencionado anteriormente, não se encontravam disponíveis devido à

existência de componentes danificados ou até mesmo em falta.

Os equipamentos apresentavam, de um modo geral, alguma corrosão e deterioração

devido, não só ao seu elevado tempo de vida de operação, mas também fruto de uma

pobre manutenção, como se pode observar na Figura 3.40.

Figura 3.40: Corrosão e deterioração dos equipamentos: a) Torno (vista lateral esquerda);
b) Carro (vista superior); c) Bucha e cabeçote fixo (vista superior).

Em consequência da visível deterioração e corrosão dos equipamentos, procedeu-se à

limpeza e lubrificação dos mesmos, a fim de a restituir o torno às suas condições originais

de trabalho e para se aferir mais detalhamente a condição dos vários componentes.

Os trabalhos de limpeza e lubrificação tiveram por base o manual de serviço que pode

ser consultado no anexo II.
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CAPÍTULO 3. TAREFAS DE RECUPERAÇÃO

3.3.1 Limpeza dos vários equipamentos

No que toca à limpeza do torno Schaublin, dado o elevado estado de sujidade e corro-

são de certos componentes, decidiu-se que a melhor linha de ação seria a desmontagem

do maior número de componentes possível para se realizar uma limpeza detalhada dos

componentes individualmente.

Para a limpeza, foram utilizados produtos não abrasivos e não corrosivos tais como

panos de limpeza, escovas de pelo, esfregões scotch brite e desengordurantes diversos.

Durante a limpeza, procurou-se evitar danificar tanto a pintura como certos compo-

nentes essenciais para o correto funcionamento do torno, como por exemplo rolamentos.

Além do torno e dos seus componentes, foi realizada uma limpeza a todos os acessórios

do torno existentes no laboratório, tendo, novamente, o cuidado de não interferir em

elementos críticos para o correto funcionamento dos mesmos.

Na Figura 3.41, pode-se observar o resultado da limpeza do torno e dos seus compo-

nentes. Em apêndice (apêndice A), encontram-se, também, disponíveis imagens relativa-

mente aos resultados obtidos após a limpeza dos vários equipamentos.

Figura 3.41: Equipamentos após limpeza: a) Torno (vista lateral esquerda); b) Carro (vista
superior); c) Bucha e cabeçote fixo (vista superior).
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3.3. MANUTENÇÃO

3.3.2 Lubrificação

A lubrificação realizada no torno Schaublin 102-80 teve como base as instruções

indicadas no manual de serviço que se encontra em anexo (anexo II).

Os vários componentes constituintes do torno, estão equipados com bicos de lubrifica-

ção pelos quais, com o auxílio da bomba de lubrificação manual fornecida pela Schaublin,

é possível realizar a devida lubrificação dos componentes.

De forma a evitar a corrusão superficial dos equipamentos, após cada utilização do

torno, foi utilizado óleo em spray para revestir todas as superficies metálicas expostas.
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4

Conclusões e Trabalhos futuros

4.0.1 Conclusões

O torno Schaublin TO-102-80, apresenta a vantagem de poder ser utilizado como um

centro de torneamento, sendo possível realizar neste equipamento operações simples de

fresagem e retificação. Esta particularidade, conjugada com a utilização de pratos divi-

sores (disponíveis neste equipamento) aumenta consideravelmente a complexidade das

peças que podem ser realizadas comparativamente às obtidas em tornos convencionais.

Todavia, previamente ao projeto de recuperação, todas as funcionalidades, à exceção do

próprio torneamento convencional, encontravam-se inoperacionais.

A recuperação de vários componentes permitiu a reposição de certas funcionalida-

des que, por sua vez, foram verificadas através da fabricação de peças com geometrias

apropriadas, como por exemplo, parafusos de cabeça quadrada.

As funcionalidades recuperadas e verificadas são:

• operações de fresagem e retificação;

• operações de torneamento entre pontos;

• operações de divisão quer através do prato divisor integrado ou através do prato

divisor acessório;

• operações que envolvam a utilização do porta ferramentas 102-46.230 (permite a

fixação de ferramentas até um diâmetro de 20 mm);

4.0.2 Trabalhos futuros

Com os resultados obtidos, é possível afirmar que o torno Schaublin TO-102-80 se

enquadra novamente na categoria de centro de maquinação. Contudo, ainda existem

oportunidades de desenvolvimento, nomeadamente:

• aquisição de novos componentes compatíveis com o torno Schaublin que automa-

tizem certas operações (exemplo: acessórios para realizar o avanço automático do

carro);
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CAPÍTULO 4. CONCLUSÕES E TRABALHOS FUTUROS

• aquisição de novas ferramentas para a produção de componentes específicos (exem-

plo: Fresa módulo para corte de engrenagens);

• aquisição de novos componentes para substituição de componentes defeituosos

(régua metálica em forma de cunha para coluna vertical e pinça W2O de ∅ 10);

• aquisição de componentes em falta (pontos fixos e conjunto mordentes de fixação

pelo exterior);

• reparação do parafuso de fixação do carro longitudinal;

• caracterização funcional dos equipamentos de acordo com as normas ISO 230-

2:2014 e ISO 1708:1989;
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A

Fotografias e Desenhos técnicos

Figura A.1: Manga para cabos e fixação à caixa do interruptor.

Figura A.2: Ligação elétrica do motor elétrico trifásico 6.050.
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APÊNDICE A. FOTOGRAFIAS E DESENHOS TÉCNICOS

Figura A.3: Correia de secção circular.

Figura A.4: Componentes que compõe o prato de arrastamento (da esquerda para a di-
reita): prato, anel de fixação, porca, fixador e pino.

Figura A.5: Pino para prato divisor integrado.
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Figura A.6: Prato divisor integrado após fabrico e instalação no pino.

Figura A.7: Componentes que compõe o porta ferramenta de 1 parafuso (da esquerda para
a direita): anel roscado, casquilho roscado, suporte de ferramenta, parafuso e manivela.
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APÊNDICE A. FOTOGRAFIAS E DESENHOS TÉCNICOS

Figura A.8: Componentes que compõe o prato divisor.

Figura A.9: Componentes que compõe a bucha de fixação de 3 mordentes.
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Figura A.10: Componentes que compõe o carro.

Figura A.11: Cabeçote fixo com acesso às polias e correia.
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APÊNDICE A. FOTOGRAFIAS E DESENHOS TÉCNICOS

Figura A.12: Instalação de acessórios para fresagem e retificação e acessórios suplementa-
res.
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Escala 1 : 1

4

2

1

5 3

82
110

JB2022-PA-001:1

Nota A: os componentes Anel de Fixação e Prato não foram desenhados em detalhe. A sua 
representação serve apenas de auxílio para melhor entender a fixação dos restantes 
componentes. São componentes cujas características se podem encontrar em catálogo Schaublin 
segundo a referência 102-20.185.
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I

Especificacões técnicas

Figura I.1: Dimensões do modelo TO-102-80 (vista de frente), [9].
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ANEXO I. ESPECIFICACÕES TÉCNICAS

Figura I.2: Dimensões do modelo TO-102-80 (vista lateral), [9].
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Figura I.3: Dimensões do barramento, [9].

Figura I.4: Dimensões de veio com rosca W20, [9].
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ANEXO I. ESPECIFICACÕES TÉCNICAS

Figura I.5: Instruções de instalação de interruptor inversor trifásico.
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Figura I.6: Esquema elétrico do interruptor inversor trifásico.
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II

Manual de serviço

Será, de seguida, apresentado um manual de serviço do torno Schaublin 102-80 onde

se encontra as instruções para uma correta manutenção e lubrificação dos vários compo-

nentes. Está também presente a informação sobre os possíveis ajustes a realizar de forma a

obter as melhores condições de trabalho e a maior precisão possível, acompanhado ainda

com os respetivos desenhos técnicos.

O manual de serviço será apresentado pela seguinte ordem:

1. Capa (Service instructions-Schaublin 102)

2. Transporte, instalação e manutenção geral do equipamento (Pedestal 102-80)

3. Travão e embraiagem 102-81.000 com respetivo desenho técnico 102-81 (Mechani-
cally operated clutch and brake)

4. Cabeçote fixo 102-24 com respetivo desenho técnico 102-24 (Headstock with anti-
friction bearings)

5. Cabeçote móvel 102-65.000 com respetivo desenho técnico 102-65.000 (Tailstock)

6. Carro 102-45.000 com respetivos desenhos técnicos 102-45.000 e 102-45.500 (Screw-
operated carriage)

7. Mecanismo ajustável de tensão de correia para acessórios suplementares de opera-

ções de fresagem e retificação com respetivos desenhos técnicos 102-95.100 e 102-

95.201 (Adjustable and swivelling belt tensioning attachment with individual drive)

8. Comutador operado por joelho (desenho técnico 102-80.300)

9. Régua em cunha para coluna vertical (desenho técnico 102-87.306)

10. Tabela de conversão de lubrificantes (Comparison chart)

11. Tabela de lubrificação (Lubrification chart)

12. Tabela de divisões para prato divisor (Index-Table for 4 discs dividing attachment)
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