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Construindo um relogio de madeira
-segunda edicao-

Montagem de Flavio Machado

Primeira Parte — Apresentacéao

Esse € o relégio que iremos construir, chamo-o de Castelinho .

O projeto vocé pode baixar no site:
http ://www .woodenclocks.co.uk/Clock5.pdf

Vamos construi-lo em compensado, 10mm para os painéis e 6mm para as engrenagens.
Outras pecas que requerem mais resisténcia utilizaremos madeira bruta.

E importante antes de comecarmos, vamos falar um pouco das ferramentas que iremos
precisar, mas muitas coisas irei esclarecer ao longo do tutorial.

- Serratico-tico de bancada (de boa qualidade)
- Serratico-tico manual

- Furadeira manual
-  Furadeira de bancada ou de coluna
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Torno (se nao tiver, pode montar um, dou varias sugestoes)
Serra de meia esquadria ou de bancada

Quanto aos materiais, além do compensado, 10 e 6mm, vamos precisar ter;
- Vareta de madeira de 8mm de didmetro para o eixo onde vai a corda,
- Vareta de 6mm de didmetro para os demais eixos
- Vareta de 15mm de diametro para o suporte da engrenagem de corda,
- Vareta de 20mm de diametro para abracadeiras e espacadores e outras pecas.
- Vai precisar de rolamentos, sendo 2 de 8x16mm e 9 de 6x15mm.

Caso tenha dificuldades de encontrar rolamentos, vocé pode fazer o relégio sem
estes incrementos, ou seja, podera fazer madeira na madeira. O primeiro rel6gio que fiz
foi sem rolamentos, e funciona direitinho. Obviamente vocé tera de tomar outros cuidados
para que o eixo nao fique dancando e caindo do buraco, para isso precisara colocar
abracadeiras paramanté-los no lugar.

Ja vi em outros projetos, colocarem um pino de metal (prego sem cabeca) na ponta
dos eixos e fazer os furos na medidas destes pinos, nunca fiz, mas acho a idéia
interessante para evitar o atrito de madeira com madeira, mas os pinos devem estar
precisamente no centro do eixo. Caso decida utilizar pinos de mental, recomendo entdo
gue 0s eixos sejam de varetas mais grossos.

- Para o peso vai precisar de 2,268 kg de chumbo. Tenho utilizado nos meus pesos

chumbinhos n.7. Mas na falta deles podera ser utilizado chumbo de pesca, o menor
possivel para néo fazer volume.
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Os desenhos das engrenagens.
O projeto esta todo em PDF. Quando for imprimir, precisa deixar em 100%, assim a
impresséao saira 100%.

Depois de todos os desenhos estarem impressos, confira as medidas para ver se estéo
de acordo com o projeto, se estiver ok, aplique no verso, fita dupla face.
Nas papelarias vocé encontra estas fitas em varias medidas, eu uso as de 50mm de
largura.

Al estdo, todas as pecas para recortar.
As engrenagens, ponteiros, garfo, escapamento etc. ja com fita dupla-face.
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Maos a obra?

Limpe bem a prancha de compensado, tirando toda a serragem e poeira que estiver nela.

Cole os dois gabaritos dos painéis.

Com a serra tico-tico manual destaque da prancha os dois painéis.
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Na serra tico-tico de bancada, vocé faz os cortes externos.
Note que para fazer as janelas, vocé precisa fazer antes um furo com sua furadeira
manual para introduzr a serrinha da tico-tico.

Provavelmente vocé notara que os desenhos que aparecem nas fotos sao diferentes do
desenho do projeto. Acontece que nao conhecia o site do Brian Law, e acabei comprando
0 projeto em outro site, ai descobri que podia té-lo de graca.

Paciéncia, né? Vivendo e aprendendo.

N&o se preocupe, € tudo praticamente igual, muda poucas coisas. Quando isso ocorrer,
vocé tera de usar um pouco de criatividade. O projeto que comprei € para por direto na
parede, do Brian € para colocar numa prateleira.

Al estdo os painéis cortados.
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Os espacadores

Agora vamos preparar os espacadores que une os dois painéis. Entre os painéis vao 5
espacadores de 135 mm de comprimento e na traseira vao mais trés de 80 mm e dois
terminais.

Esse espacador que vai na parte superior traseiro do Castelinho tera 3 funcoes:
Prender o espacador superior que liga os dois painéis, pendurar o rel0gio na parede e
serd também o suporte do péndulo.

Ai estao os espacadores cortadas, 5 com 135mm e 3 com 80mm.
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Mas, apareceu assim, do nada? N&o, vejamos.

Para cortar os espacadores vocé precisa de uma serrameia esquadria, neste caso nao
esqueca de utilizar a guia de corte repetitivo como mostra a foto.

Se vocé ndo tem a guia de corte repetitivo, utilize entdo um pedacgo de madeira.

Se vocé nado tem aserra de meia esquadria, podera utilizar esta.
E uma serra meia esquadria manual, mais simples e barata.
Nao esqueca da guia para corte repetitivo como mostra a foto.
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Se ndo tem também esta serra, asolucao é construir um jig conforme a foto.
Bem simples de fazer, sdo duas tdbuas, uma presa na outra. Note que no meio ha uma
abertura para introduzir o serrote.
N&o esqueca a guia para corte repetitivo. Insisto nisto porque é de suma importancia que
todos 0s espacadores que vao unir os dois painéis tenham o mesmo tamanho.

Particulamente acho sem graca deixar 0s espacadores lisos, € interessante passa-los
por um torno e dar um enfeitadinha. Mas ai vocé me diz,
- Eu n&o tenho torno!
Nao tem problema, para o que precisamos nao temos necessidade de um torno
profissional, podemos improvisar com algo assim, veja:

Tem essa ideia interessante da Grizzly. E importante saber que a furadeira ndo vem no
conjunto. Por outro lado pode ser utilizado como lixadeira também.
O link: http://www.qgrizzly.com/products/H2669
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Mas tem outras idéias e de graga, veja esta.
Esse projeto vocé encontra neste link e pode fazer o download:
http ://www.mimecanicap opular.com/verherr.php ?2n=86

Ou esse aqui. http://www.mimecanicapopular.com/verherr.php?n=58

E ainda tem essa idéia, caso vocé tenha uma furadeira de bancada ou de coluna.

Mas antes de por a travessa no torno para trabalhar, vocé precisa achar o centro dele.
E comose fazisso?

10
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Use essa ferramenta. Ela chama-se square center.

Se ndo tiver uma igual a esta de metal, pode construir a sua de madeira, veja:

S&o dois sarrafos, formando um angulo de 90° e uma ripa formando um angulo de 45°.

Usei essa de madeira por muito tempo, até conseguir comprar aquele de aco.
Veja mais duas idéias abaixo:

Facilimo de fazer.
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Depois de achar o centro, faca um furo para facilitar no torno.
Ai esta a diferenca, um torneado, bonitinho e um liso, feinho!

Todas os espacadores torneados

Corte 10 pedacos de barra roscada de ¥z polegada com 40mm de comprimento.

Copyright © by Flavio Machado — Direitos reservados
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Faca um furo com uma broca de 11,5 mm nos dois lados das travessas maiores com 20
mm de profundidade. Note a guia que utilizo para fazer furos centrais nos bastdes.
Ela é muito importante porque mantém o bastéo alinhado na vertical.

Com um pedaco maior de barra roscada e com a ajuda de um grifo, faca a rosca interna
dos espacadores. Tome muito cuidado, pois se for¢ar, racha a madeira, por isso va
devagar, forcando um pouco e voltando, forcando outro pouco e voltando.

Assim ficam os espacadores ja com as barras roscadas.

Faca os furos nos painéis onde vao os espagadores com uma broca de 13mm.

13
Copyright © by Flavio Machado — Direitos reservados



www.relogiosdiferentes.com.br

Faca 5 terminais, frontais e 2 traseiros com bastdo de 25 mm com 25 mm de
comprimento no mesmo processo que foram feitos os espacadores, ou seja, furando e
fazendo as roscas. (Tome cuidado ao fazer as roscas, pois quebrei varias, va
devagarinho, sem forcar)

Esse é o0 espacador traseiro superior onde ficard o péndulo.
Fizcom auxilio da mini-retifica Dremmel, com uma serrinha acoplada, um rasgo para
pendurar o reldgio em um prego ou parafuso na parede.

Do outro lado do espacador, com um forméao, fagca um canal com 15mm de comprimento
por 5mm de profundidade com uma distancia de 25mm do lado que ficard encostado no
painel. Este canal é onde ficara apoiado o péndulo.

14
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Dica: Os bastdes de cedrinho ndo sé&o bons para fazer rosca, pois esfarelam muito e a
rosca fica logo espanada por isso evite este tipo de madeira, dé preferéncia a uma
madeira rigida como o marfim. Fiz outra 32 espacador, pois ndo estava confiando no de
cedrinho por causa do peso. E melhor se garantir.

Outra opcao é fazer a montagem do relogio com parafusos de madeiras.

Para fazer os parafusos de madeira, precisa ter essa ferramenta que fazrosca em
madeira.

15
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E essamacho que fara a porca. Na verdade as duas fazem parte de um mesmo Kkit.
Eu utilizei neste caso um kit de %2 polegada.
Vocé pode compra-o no seguinte link:
http://www.woodcraft.com/family.aspx?familyid=792
ou em outros sites.

Tem essa outra opcgéo para fazer rosca em madeira, eu particularmente gosto mais
dessa, mas € bem mais caro. Para usa-la, € necessario ter uma tupia de laminados.
Vocé pode comprar de varias medidas; %2”, 5/8”, %", 1” entre outros.

O link: http://www.bealltool.com/products/threading/threader.php

No meu site tem um tutorial para fazer rosca em madeira, baseado na idéia acima.

Cologue um pouco de cola na rosca que vai no espagador interno.
Os espacadores com os parafusos de madeira.
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Para prender o painel resolvi fazer algumas porcas de madeira para dar um chame
diferente no relégio. Para fazer as porcas vocé deve cortar um pedaco de
aproximadamente 100mm de um bastéo de 25mm. Fazer a marcacéo de centro, o furo
com uma broca de 9,5mm e em seguida a rosca.

Na tico-tico de bancada ou numa serra circular, se vocé tiver, corta as rodelas com 10mm
e depois na lixadeira faz os chanfros.

Assim fica a montagem com porcas e parafusos de madeira.

17
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E assim fica a montagem com parafuso de metal.
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Segunda Parte
Cortando as engrenagens.

Antes, algumas consideracoes.

Para cortar as engrenagens vocé precisa de uma boa maquina tico-tico de bancada. Nao
adianta se iludir e querer comprar uma mais barata, na hora H vocé sé vai xingar. Eu
utilizo a Makita para cortar as engrenagens. Tenho uma Ferrari também, mas nédo adianta
nem tentar, pois é impossivel cortar uma engrenagem nela. Precisa também de uma
luminaria com lente de aumento, veja:

Com esse acessorio vocé tem uma excelente visao do que esta fazendo e os dentes da
engrenagem ficam bem cortados.

Outro detalhe que merece ser mencionado € a questéo das serrinhas, elas devem ser

finas, porque as curvas nos dentes das engrenagens precisam ser bem definidas e bem
cortadas.

19
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Tenho comprado minhas serrinhas nesse link:
http://www.cactusdobrasil.com.br/Produtos.asp?Categoria=36&SubCategoria=65
Procure comprar as de numeros 201007 para cima. Menos que isso é muito fina.

Estas serrinhas séo para metais, logo, namadeira elas rendem bastante.

Nosso reldgio € composto de 12 engrenagens, mais a roda do
escapamento e a roda da corda.

Aqui os gabaritos das engrenagens ja colados na prancha. Prontas pra entrar na faca, ou
melhor, naserra.

Cortando o pinhé&o 16.
No Youtube, vocé pode ver eu cortando este pinhao:
http://Awww.youtube.com/watch?v=nSrPn95CG6Q

20
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Cortando a engrenagem 3. As engrenagens 3,4 e 5 sao todas do mesmo tamanho e com
0 mesmo numero de dentes. Anumero 5 € a engrenagem que tera a trave da corda que
veremos na terceira parte.

No Youtube vocé pode ver eu cortando essa engrenagem:
http://www.youtube.com/watch?v=DOTGMQ1WN3qg

Cortando a engrenagem 9 e 10

Cortando a engrenagem 11 e 14

As engrenagens 10, 11 e 14 sdo todas do mesmo tamanho e no mesmo numero de
dentes.

21
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Cortando a engrenagem 12.
As engrenagens 7 e 12 fazem parte do sistema de recolhimento da corda.

Antes que vocé pergunte:
-Cadé a engrenagem 13?

Na verdade a engrenagem 13 € a roda da trava da corda, vamos vé-la mais a frente.

—Ea6? A6 é aroda do escapamento.
Veja no Youtube um filme onde corto a roda do escapamento:
http://www.youtube.com/watch?v=2VEaE20Bvqqg

Copyright © by Flavio Machado — Direitos reservados
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Terceira Parte - Outras pecas
Escapamento

Este € o desenho do escapamento.
Como € uma peca muito sensivel, vamos fazé-la com madeira bruta.
Eu utilizei um retalho de garapa que sobrou de outro reldgio.
Ai est4 ja recortada.

Para fazer o furo onde vao os pinos € necessario que esteja no angulo correto. Para isso
utilize um esquadro para conferir, mantendo a peca presa num suporte.
Utilize para fazer o furo uma broca de 6mm.
Fazendo o furo do eixo com uma broca de 6mm.
Corte dois pinos de um bastdo de 6mm com 30mm de comprimentos.

Ai estd, pronta e ja com os pinos de madeira. Note nos pinos a ponta inferior, como sdo
os angulos de corte. Estes angulos sdo muito importante para o bom funcionamento do
relogio. Fizesses angulos na lixadeira.

23
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Corte de uma vareta de 15mm de diametro um pedac¢o com 15mm de comprimento, ache
o centro e faca um furo de 6mm. Depois faga outro furo na lateral conforme mostra a foto
e cologue um parafuso pequeno.

Nota: faga o furo menor que o diametro do parafuso.
Se o parafuso tem um diametro de 3,5mm, facaofuro  com uma broca de 2,5mm.

Corte uma vareta de 6mm de di@metro com 170mm de comprimento e monte o
escapamento conforme mostra a foto deixando uma distancia entre rolamentos de
135mm.

24
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Garfo que da impulso ao péndulo

Agora vamos fazer o garfo que da impulso ao péndulo.
Veja o desenho dele, de frente e de perfil. Faremos em compensado de 6 mm.
Utilize uma broca de 6mm para fazer os trés furos, do eixo e dos pinos.

Essa € uma das pecas que sao diferentes entre os projetos.
Analise bem o desenho e veja qual vocé acha mais facil de fazer.

Corte dois pinos de madeira de 6 mm com 30mm de comprimento e encaixe conforme a
imagem.

25
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Sistema de recolhimento da corda.

Vamos fazer agora o suporte para a engrenagem que recolhe o peso. Veja o desenho e
as duas pecas ja cortadas. Amaior em compensado de 6mm e a menor em compensado
de 10 mm. N&ao segui o desenho, porque vamos por um rolamento e necessitamos de
mais espaco.

Com uma broca de 15mm faga um furo para o rolamento.

Para esta peca precisava de um eixo de 15mm.
Como nao tinha na hora, fizum no torno.

26
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Esta ponteira que aprendi a fazer no Shoppnotes no 73 no projeto de um torno de
madeira é uma peca muito boa para fazer pequenos bastdes. Nada mais é do que uma
barra roscada de ¥ de polegada, uma porca e um prolongador de barra roscada.

Aprowveito, neste tutorial, mostrar outros tipos de ferramentas que vocé mesmo pode
fazer, mesmo que ele ndo venha ser Gt na montagem do relégio, mas que podera ser util
em outros trabalhos.

27
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Em uma das pontas do eixo, faca um furo de 6mm e cologue um pino de madeira de
6mm de diametro por 12mm de comprimento para o rolamento. Em seguida faca o furo

central da engrenagem 12com uma broca de 15mm e cole bem firme no eixo deixando
uns 2mm da beirada.

E esté praticamente pronto. Note que coloquei um tampédo para que o eixo nao fique solto
no suporte. Na montagem do relogio voltaremos nesta peca para termina-a.

Trava da roda da Corda

Agora vamos fazer a trava da corda. Vamos precisar de duas pecas conforme mostra o
desenho.

28
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Cole os desenhos em uma madeira boa e forte. Cole no sentido do veio porque esta peca
vai sofrer muita pressdo como se fosse uma mola. Antes de cortar, faga os furos
necessarios. Fure com broca de 6 mm.

Essa € outra peca que sdo diferentes entre os projetos. Analise bem o projeto.

As travas ja cortadas e furadas.

Faca os furos correspondentes as travas na engrenagem numero 5 utilizando uma broca
de 6mm. Atencao, ndo fure o centro ainda.

29
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Corte 4 pinos de 6mm com 16mm de comprimento e introduza nos furos.
Em seguida coloque as travas para ver se esta tudo correto.

Aqui estd a roda numero 13 que é a roda da trava da corda.
Assim o conjunto fica parcialmente completo.

Gancho do péndulo

Note o desenho que fizdireto na madeira. Um circulo externo com 78mm e um interno
com 64mm. Perceba na parte superior um bico o qual ira apoiar na travessa
correspondente. Observe também no lado esquerdo, uma entrada. Esta entrada sera
muito Util na hora de precisar tirar e por o péndulo no relégio. Utilize uma madeira bruta
de boa qualidade com uma espessura de 12mm. Novamente utilizei um retalho de
garapa que sobrou de outro relogio.

30
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Na tico-tico de bancada faca o corte externo.

E va fazendo os cortes necessaros.

Faca um furo na parte inferior utilizando uma broca de 6mm. Note que precisa ficar no
angulo certo, para isso utilize um esquadro para conferir e mantenha a peca presa na
guia de corte quando for fazer o furo.

31
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Assim fica o suporte do péndulo.

Peso do péndulo

O projeto ndo da muitas informacdes sobre esta peca, por incrivel que pareca, mostraso
o0 desenho. Resolvi utilizar a idéia do primeiro relégio que montei. Peguei uma prancha
com 25 mm de espessura e cortei uma roda com 120mm de didametro.

Fizum furo com uma broca de 10,5mm de lado a lado.

32
Copyright © by Flavio Machado — Direitos reservados



www.relogiosdiferentes.com.br

Corte um bastao de 10mm de espessura com um comprimento de 125mm.
De um lado fica um furo de 6mm onde sera colado outro bastdo de 6mm com um
comprimento de 1076 mm.
Do outro lado fica um furo com uma broca de 3mm onde colocara uma barra roscada de
5/32 (3,96 mm).

Fica uma abracadeira com uma vareta de 15 mm com um furo no meio de 4,5mm.
Cologue uma porca e ficou pronto o conjunto. A porca serve para quando for necessério

subir ou descer o0 peso para regular o relégio, pois se estiver baixo, o reldgio vai atrasar,
se estiver alto, vai adiantar.

Assim fica o conjunto.

33
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Quarta Parte — A montagem

Furando o painel frontal

No painel frontal vai precisar fazer os furos dos rolamentos no lado interno, s6é que no
lado interno ndo tem marcag¢ao nenhuma, por isso, faca pelo lado da frente furos com
uma broca fina, 3mm, s para marcar a parte interna. Se vocé néo for usar rolamentos,
nao tera este problema, pode furar pela frente mesmo e assim é também para o caso de
utilizar pinos de metal.( prego sem cabeca )

Faca o furo central, onde vai 0 eixo da engrenagem 5 com o sistema de corda com uma
broca fostner de 16 mm com um rebaixo de 5mm de profundidade o suficiente para o
rolamento caber dentro.

34
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Os rebaixos do eixo do escapamento, da roda do escapamento, da engrenagem 3 e
engrenagem 4 vocé faz com uma broca fostner de 15mm com uma profundidade de
Smm.

No furo central, onde vai ficar a engrenagem 5 é necessario fazer um segundo furo com
uma broca de 10 mm para que o eixo ultrapasse o painel no qual sera colocado a
engrenagem das horas mais os ponteiros.

Este € o buraco do eixo do escapamento que passara do painel traseiro e no qual ficara o
garfo de impulso do péndulo. Vocé faz este segundo furo com uma broca de 8mm.

35
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Eixo da roda do escapamento

Com uma broca de 6mm faca o furo central da roda do escapamento com muito cuidado

para ndo ficar fora de posicdo. Agora que a peca esta praticamente pronta, vocé ja pode

descolar o adesivo, fazendo isto com todas as outras engrenagens na medida que forem
ficando prontas.

Faca o furo central da engrenagem 11 com uma broca de 6 mm.

Corte de um bastéo de 15mm um pedaco com 15mm de comprimento, ache o centro e
faga um furo de 6mm. Depois faca outro furo na lateral conforme mostra a foto e coloque
um parafuso pequeno. Nota: faga o furo menor que o diametro do parafuso.  Se o
parafuso tem um diametro de 3,5mm, faca o furo com uma broca de 2,5mm. Talvez
vocé nao goste do aspecto do parafuso com a cabeca aparecendo, ai vocé pode
trocar por um parafuso allen.
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Corte uma vareta de 6mm de didametro com 145mm de comprimento. Nela vocé introduz
a roda do escapamento e em seguida cola uma abracadeira tomando cuidado para que a
cola ndo alcance o eixo. Em seguida cole a engrenagem 11.

Na ponta em que esta a roda do escapamento vocé coloca um rolamento de 6x15mm
deixando uma distancia de 18mm e no outro lado vocé coloca outro rolamento, deixando
uma distancia entre rolamentos de 135mm.

Assim ja temos dois conjuntos prontos.
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Montando os eixos das engrenagens 4 e 14,
3el0

Faca os furos centrais das engrenagens 4 e 14 utilizando uma broca de 6mm.

Corte uma vareta de 6mm de didametro por 145mm de comprimento. Introduza a
engrenagem 4 e cole um abracadeira nela igual ao que vocé colocou no eixo anterior, em
seguida cole a engrenagem 14. Na ponta do lado da engrenagem maior coloque um
rolamento de 6x15mm deixando uma distancia de 40mm e na outra ponta, outro
rolamento 6x15.
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Assim temos mais um conjunto pronto.

Da mesma forma que vocé fez a anterior, faca com as engrenagens 3 e 10. Do lado da
engrenagem maior, vocé coloca um rolamento de 6x15 deixando uma distancia de
65mm.

As medidas de distancias que estou passando dependera muito da polia da corda que

voceé cortar. Se for uma polia com espessura menor, Vocé vai precisar alterar todas as

distadncias que passei adequando-as porque a engrenagem de recolhimento da corda
deve ficar encostada no painel.
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Assim fica completo mais um grupo.

Conjunto do sistema de corda

Fure o centro da engrenagem 5 com uma broca de 8mm.
Corte uma vareta de 8 mm de diametro com 220mm de comprimento.

Faca uma abracadeira com parafuso e cole na engrenagem 5, aproveitando o préprio
eixo como guia. Atencao , cole a abracadeira do lado certo da engrenagem, ou seja, ele
ter& de ficar do lado contrario em que ficardo as travas da roda 3.

40
Copyright © by Flavio Machado — Direitos reservados



www.relogiosdiferentes.com.br

Com umaserra copo de 50mm corte uma roda com 20 mm de espessura para usarmos
como polia para a corda. Na broca gue fica dentro da serra, coloque umamola para tirar
com mais facilidade a rodinha.

Fure com uma broca de 6mm a engrenagem 7 e com amesma broca fure a roda das
travas.

Ai temos as pecas que irdo completar o conjunto do sistema de corda.
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Use a prépria broca que vocé fez os furos como guia e
cole as pecas uma nas outras, coloque dois sargentos e deixe secar.

Depois da cola seca e com uma broca de 8,5 mm aumente o furo. Tome muito cuidado
paramanter o centro.

Todas as pecas para formar o sistema de corda e o conjunto montado.
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Assim completamos todo o sistema interno de engrenagens.

Testando o conjunto de engrenagens

Agora é uma boa oportunidade para sentir se o0 projeto esta indo bem. Monte os dois
painéis com todas a engrenagens no lugar, sem o eixo do escapamento.
Com a méo, sem fazer muito esforgo tente girar as engrenagens. Se houver necessidade
de pormuita forca ou se roda um pouco e logo fica duro é porque tem coisa errada. E
importante que todo o conjunto rode suavemente sem necessidade de forca.
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Veja as duas fotos. Na primeira os dentes estédo pegando no fundo da outra engrenagem.
Veja a segunda foto o modo correto de como devem ficar. Problema que uma lixadinha
pode resolver, mas que atrapalha o funcionamento se néo for resolvido.

Tubinho/eixo do ponteiro dos minutos

Com uma vareta de 15 mm de didmetro faca a marcacédo de centro e em seguida um furo
com uma broca de 8,5 mm.

No torno vocé vai rebaixar o bastéo até chegar a 11 mm. Duas coisas importante que
VOCE precisa se lembrar; primeiro: preserve as pontas do tubinho, porque se vocé nao
fizer isso ao rebaixar por igual, guando estiver chegando no ponto, o tubinho vai rachar.
Segundo: ndo tente chegar nos 11 mm direto somente com a goiva, va medindo a todo
instante, até chegar a 11,3 mm aproximadamente, entdo vocé termina com lixa.

Para facilitar meu trabalho no rebaixamento dos tubinhos/eixo, pedi a um torneiro fazer

estas duas pecas. Com elas eu posso fazer tubinhos de até 28 mm de diémetro intemo.

Vocé pode evitar este trabalho, tentando achar no mercado um tubinho de aluminio nas
medidas necessarias.
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Fure o pinhdo 15 com um a broca de 11mm. O tubinho/eixo do ponteiro de minutos. Se
conseguir achar o tubinho de aluminio, vocé cola ele no pinh&o 15 utilizando cola
Superbonder.

Tubinho/eixo do ponteiro das horas

Antes algumas consideracoes.

Como a experiéncia faz diferenca, ndo é? Quando montei esse tutorial, as
idéias aqui mostrada pareciam ser as mais praticas, mas na medida que fui
avancando no processo, fui descobrindo coisas mais pratica. Entédo o
tubinho que proponho aqui para montar o ponteiro das horas, pode ser
descartada e podemos cortar caminho. Vocé pode furar a engrenagem 8
com uma broca de 11,5mm, o ponteiro das horas também e a abracadeira
também. Assim dispensa o tubinho. O que acha, ndo € melhor?

Fure a engrenagem 8 com uma broca 13 mm. (11,5 se for dispensar o tubinho)
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Corte um bastdo de 25mm de didametro por 150 mm de comprimento, ache o centro e
fure com uma broca de 11,5 mm de fora a fora. Coloque no torno e rebaixe para 13 mm.

Veja como fica a espessura damadeira. Precisa ter muito cuidado para néo rachar. Para
evitar isso uso madeira marfim, que é bem dura e facil de trabalhar.

Corte os ponteiros usando uma chapa com no maximo 3 mm de espessura. O ponteiro
de segundos pode ficar de fora, porque nédo sera usado.
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O conjunto que formara o ponteiro das horas.

Cole a engrenagem 8 no tubinho deixando uns 2 mm da ponta.

Cole uma abracadeira sem parafuso
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Em seguida cole o ponteiro e assim fica pronto o ponteiro das horas.

O ponteiro das horas no tubo de minuto. No lado o ponteiro dos minutos com sua
abracadeira. Cole essa abracadeira no ponteiro. Use a broca que vocé furou como guia,
para néao ficar desalinhado os furos.

Agui o conjunto montado. O conjunto do ponteiro das horas deve girar livre sobre o
tubinho/eixo do ponteiro dos minutos sem ter nada enroscando.
Note que a engrenagem pequena esta apontando para a transmisséo, que logo veremos.
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Preparando o eixo central

Com os painéis montado, faca uma marcacao no eixo central, dos ponteiros, a uma
distancia de 1,5mm do painel, desmonte tudo e faca um furo de 2 mm.

Monte tudo novamente e coloque um pino de 2 mm no furo.
Em seguida coloque uma arruela.

Depois da arruela, coloque uma mola de aproximadamente 10mm e outra arruela.
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Apinh&o 15 com seu tubinho. Em seguida o conjunto das horas.

Depois de colocar o ponteiro dos minutos, fica parcialmente pronto o conjunto dos
ponteiros.

Transmissao

Transmissdo € um conjunto de duas engrenagens a 9 (maior) e 16 (menor) que fard a
reducao de 1x12, ou seja, ela pegara a energia do pinhao dos minutos e transferira para
0 conjunto das horas na proporcéo acima. Namarca que estou apontando vocé fazum

furo com uma broca de 6mm.
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Fure as duas engrenagens utilizando uma broca de % (6,4 mm ),

Corte uma abracadeira de 250 mm de didametro por 10mm de comprimento e faca um
furo de 6 mm. Corte um pino de 6mm de diametro com 45mm de comprimento e
introduza no furo da abracadeira deixando 10mm de um lado.

Preste atencdo nas medidas, as engrenagens deverdo rodar livre no eixo.

Utilize a broca % como guia e cole as 2 engrenagens

Veja a altura que fica as duas engrenagens e com um pouco de folga, faca um furinho no
eixo com uma broca de 1,5 mm e coloque um pino para manter o conjunto no lugar.
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Assim fica o sistema de transmissdo com o conjunto dos ponteiros.

Terminando o sistema de recolhimento da corda

Vamos terminar agora o sistema de recolhimento da corda. Veja a marca que estou
apontando no painel. Faca um furo ai com uma broca de 15mm para passar o eixo da
engrenagem.

Corte 0 eixo na altura ideal, ou seja, acima dos ponteiros.
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Na lixadeira faca, ou na grosa quatro chanfros no eixo deixando-o quadrado.
Fica assim no painel.

Na furadeira faca os dois furos para parafusos e depois margue no painel.

Faca os furos no painel e coloque dois parafusos segurando o sistema de recolhimento
da corda.
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Manivela da corda

Vamos fazer agora a manivela para acionar o sistema de recolhimento da corda. Corte
uma vareta com 25mm de diametro por 120mm de comprimento, ache o centro e fagca um
furo com a broca de 15mm até o meio do bastao.

Numa vareta de 15mm de didmetro, com auxilio de uma cantoneira faca 4 riscos.
Na tico-tico de bancada vocé vai retirar 4 lados deste bastéo.

As 4 tiras que voceé tirou do bastdo menor vocé cola dentro do buraco que fez no bastao
maior.
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Com o auxilio de uma cantoneira, risque a vareta para fazer uma espiga para encaixar o
braco da manivela. Depois de feito a espiga, arredonde as laterais.

Num pedaco de madeira desenhe o bragco da manivela, faga dois furos obedecendo o
tamanho da espiga que ser& encaixado.

Na tico-tico de bancada, termine a abertura. Assim fica bem encaixada.
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Faca um furo na ponta do braco com uma broca de 8 mm. Corte uma vareta de 8 mm de
diametro por uns 60mm de comprimento para terminar a manivela. Note que dei um
acabamento no cabo utilizando o torno.

Assim fica a manivela no conjunto.

O mostrador

Para prender o mostrador no reldgio, corte quatro rodinhas de 25mm de didametro por
10mm de comprimento e quatro bastdezinhos com 15mm de diametro por 20mm de
comprimento.

56
Copyright © by Flavio Machado — Direitos reservados



www.relogiosdiferentes.com.br

Fure as rodinhas com uma broca de 15mm e introduza os bast6ezinhos nos furos.
No painel frontal faca os furos correspondentes com uma broca de 15mm

Assim fica os suportes para o mostrador. Note que j& havia tirado o adesivo.

Para fazer o mostrador, vocé pode desenha-lo direto na madeira e em seguida recortar
com aserra tico-tico manual.
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Depois é so6 fazer o corte final na tico-tico de bancada.

Aqui eu dancei outra vez com o projeto. Preparei o mostrador para receber o ponteiro dos
segundos, porém o projeto ndo privilegia esta parte porgque este ponteiro vai direto no
eixo da roda do escapamento, sé que neste projeto, esta roda, gira ao contrario, logo, o
ponteiro giraria também ao contrario. S6 que a ficha so caiu no final, quando o relégio
estava todo montado e ja funcionando, ai vi 0 ponteiro rodando ao contrario, solucéo,
corta-lo fora! No seu projeto, esqueca o ponteiro dos segundos!

Muitas coisas ao longo da montagem acho desnecessario mencionar ou descrever por
sermuito 6bvio e tenho certeza de que vocé vai deduzir e resolver sem problema
nenhum. Acredito que as imagens sao auto-explicativas.

Para fazer os numeros do mostrador, vocé pode imprimi-los em um computador, colar fita
dupla-face e fazer o recorte. Ou, pode também comprar em lojas de artesanatos,
numeros gque servirdo de moldes ou para riscar os contornos. Essa parte depende muito
da criatividade de cada um. Amadeira que vocé vai usar como suporte para os nimeros
pode ser folhas de madeira para revestimentos. Como eu néo tinha estas folhas, tirei
uma de um pedaco de viga com 3 mm de espessura. Fizos numeros no computador e
recortei na tico-tico de bancada.
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Os numeros ja colados.

Caixa do peso

Para fazer a caixa do peso, cortei na serra circular 4 ripas de compensado de 10mm com
250mm de comprimento, sendo 2 com 80mm de largura e 2 com 60mm.

Colei as quatros ripas, depois cortei de um pedaco de MDF um quadradinho de
60x60mm a qual servira de fundo da caixinha.
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Assim fica o fundo da caixinha.

Depois da cola estar seca, encha a caixinha com chumbinho no 7 na completando
2,260kg

Prepare um quadradinho com 60x60mm para a tampa e coloque um gancho nele e
parafuse na caixinha. Atencao; nao cole a tampa, porque eventualmente vocé precisara
por ou tirar chumbo.
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Hora de funcionar

Prepare uma abracadeira com uma vareta de 15mm de diametro com18mm de
comprimento e faca um furo central de 8 mm sem atravessar, furando 2/3 da peca e
coloque um parafusinho na lateral. Esta abracadeira servir4 de botao de pressdo que vai
ficar bem na frente do relogio e acho feio deixar a cabeca do parafuso aparecendo, por
iSSO eu corto a cabeca fora e em seguida faco uma fenda.

Outra solucéo, € vocé colocar um parafuso sextavo sem cabeca, dagueles que se usa
chave allen.

Esta abracadeira servira para prender todo o conjunto dos ponteiros. Quando coloca-lo,
faca uma pequena pressédo contra a mola. Atencao, néao faca pressao muito forte nem
pressdo fraca. E necessario que tenha press&o suficiente para girar o pinhdo que porsua
ve z fard girar a transmissao, dai para os ponteiros das horas. Porém ndo podera ficar
muito apertada porque vocé precisara acerta as horas movendo o ponteiro dos minutos.
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Como corda para os meus relégios ja experimentei varios tipos, linha de pesca, cabo de
aco, (daqueles que se usa para fazer empate de aco em pescaria), etc., linha de croché,
etc.

Corte um pedaco da linha no tamanho de 1,50mt e fagca um laco de pescador e coloque
no carretel, depois pingue umas duas gotas de Superbond. Isso € importante para que a
linha n&o patine no carretel.

Vamos colar agora o mostrador.
Cologue um pouco de cola nos suportes do mostrador e em seguida posicione 0
mostrador e prenda-o0 com grampos e deixe secar.
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O péndulo fica desta forma na parte traseira.
Note que ele tem de passar entre os dois pinos do garfo.

Al esta nossa obra prontinha, com todas as pecas no lugar.
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Aqui, ja na parede na hora da verdade. Sera que funciona ou nao funciona?
Pior que funcionou bonitinho, o primeiro que funcionou de cara!
Veja neste link a belezinha trabalhando:
http://www.youtube.com/watch?v=zQOAIhHOodk

O acabamento agora é por sua conta.
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Extra

O projeto que acabamos de montar, a corda é para 12 horas de funcionamento. Caso
VOCé queira, pode fazer um sistema para 24 horas, para isso é necessario que vocé
dobre o peso (4.530 kg), coloque uma carretilha nele, conforme o desenho acima e

coloque também uma corda de trés metro com a ponta presa na parte intema do reldgio,
pode até aproveitar o parafuso do sistema de recolhimento da corda. Neste caso, vocé
nao podera confiar na terceira travessa, tera de fazer um suporte com maos francesas
conforme mostra o desenho acima. Como 0 peso sera muito, a terceira travessa nao
aguentara.

As fotos eu fizbem depois de ter publicado o tutorial pela primeira vez, coloquei o peso
com uma polia e fizum pedestal para ele.

Agradeco o carinho e atencdo e espero que este trabalho sirva de inspiracéo e que
muitos relogios surgem agora de suas maos.
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