Exercicio sobre engrenamento

Sem deslocamento de perfil: Engrenamento Zero

o:=20°
m: =2 mm
c:=0.25

ki=(14+c)=1.25

2;":2:21.372

min ‘=
sin ()

ev(a):=tan(a)—«a

Dados para o Pinhado

z1:=21
i:_£_3
z1
L z1+22 =84 mm.

(21+22) m+2.-m=172 mm
¢l:i=2z1-m=42 mm
p=m-m=6.283 mm

s:=P =3.142 mm
2

¢1,:=¢1-cos(a) =39.467 mm
us
pb:_&ﬂ 904 mm
zl

¢1l,:=¢p1+2.:m=46 mm
Plyi=pl—2.m-(1+¢c)=37 mm
sly=pl,- (ﬁ+ev(a)) =3.54 mm

1,
al, :=acos |(¢__\|—30 909 deg
\¢1a)

Angulo de presséo
Mdbdulo
Folga no pé do dente

Fator de calculo do dedendo

Namero minimo de dentes da engrenagem
fabricada por processo de geracao

Funcédo da envolvente
Dados para a coroa
Namero de dentes

22:=63

Relagdo de transmisséo
Distancia entre centros

Maior dimensédo do pacote de transmissédo

¢2:=22.m=126 mm Diametro primitivo

Passo primitivo
Espessura dos dentes

@2 :=p2+cos(a) =118.401 mm Diametro de base

m-7-cos(a)=5.904 mm Passo de base

¢2,:=¢p2+2.-m=130 mm Diametro de adendo

P24:=¢p2—2-m-(1+c)=121 mm Diametro de dedendo

82, =2, .{——i—ev( )\. 4.717 mm  Espessura da base
\$2 )
(92 ; L
a2,: aCOS|—| 24.387 deg  Angulo de presséo no adendo
\ 92,



sl :=¢1,. (ﬁ+ev (a)—ev (al,)=1.401 mm Espessura do dente no adendo

~———

82, =2, (éJre'u () —ev <a2a)\ =1.576 mm Espessura do dente no adendo

J

(¢1b\2 . ) f¢2b\2 1 ) Diametro C[ItICO de adendo
¢1ca::2 “\1—| +a -sin (a) ¢20a =2.\[|I—| 4a -sin (a) para que nao ocorra
\ 2 ) \2) interferéncia sem o recorte
na base do perfil envolvente
e sem deslocamento de perfil

$lc,=69.708 mm $2c,=131.607 mm

oW 2) ) W) (T 1ds

Py

\/(¢1a\2_/¢1b\2+\/(¢2a\2 (62,)°
\

Razado de conducao

Com deslocamento de perfil Vé-Zero:

a:=20° Angulo de presséo
m:=5 mm Modulo
c:=0.167 Folga no pé do dente

k:::(1+c):1.167
xl:=.5

x2:=—x1=-0.5

zl4+x2=0
2.(k—x1
mm;:(72)211,4()4
sin (a)

Dados para o Pinh&o

21:=13
i= 22— 4846
z1

oL (21+2-21)+(22+2-22)

2

(21+22)»m+2.-m=390 mm

¢1l:=z1.-m=65 mm

p:=m+m=15.708 mm

(7

Fator de célculo do dedendo
Deslocamento de perfil do pinhédo
Deslocamento de perfil da coroa
Condicdo de engrenamento Vé-Zero

Namero minimo de dentes da engrenagem
fabricada por processo de geracao

Dados para a coroa
22:=63 Numero de dentes

Relacdo de transmissdo

m=190 mm Distancia entre centros

Maior dimenséo do pacote de transmissao
¢2:=22.m=315 mm Diametro primitivo

Passo primitivo

(

sl:i=m- .\?+ 2.z1.tan (a)\ =9.674 mm s2:=m- .\§+ 2.2+ tan (a)) =6.034 mm  Espessura

dos dentes



P1,:=¢pl-cos(a)=61.08 mm

Pl

z1

Pl,:=¢dl+2-m-(1+x1)=80 mm

=14.761 mm

Dyi=

P2, :=p2+cos(a) =296.003 mm Diametro de base

p-cos(a)=14.761 mm Passo de base

$2,:=¢d2+2-m-(1+x2)=320 mm Diametro de adendo

Plyi=¢pl—2.m-(1+c—2x1)=58.3 mm Didmetro
$24:=¢2—2+m+(1+c+x2)=308.33 mm de dedendo
s O _ i 2y _ A L
al,: s|——|=40.226 deg Qa2,:=acos| |=22.33 deg Angulo de presséo no adendo
\ a) \$2,)
sl,:=¢1, (E—i_ev{a) —ev(al )) =1.597 mm Espessura do dente no adendo
82,:=h2,+ (;—22+ev (a) —ev (a2a)) =4.176 mm Espessura do dente no adendo
(1) (OL) \J(62) (92)
| | —|— —1—2| —a-sin(a)
2 \ 2 } \ 2 } \2 ) =1.47 Razdo de conducéo
Py

Com deslocamento de perfil Vé:

o:=20°
m:=2 mm
c:=0.25

k;::(l +C):1.25
x1:=0.5
x2:=0

xl+x2=0.5
_2+(k—21)
2

min

=12.823
sin (a)

1,:=2.6

Ao =90 mm

Dados para o Pinhdo

z1:=13

=22 _9615

z1

i,+21=233.8

Angulo de presséo

Mdédulo

Folga no pé do dente

Fator de célculo do dedendo
Deslocamento de perfil do pinh&o
Deslocamento de perfil da coroa
Condicdo de engrenamento Vé-Zero

Namero minimo de dentes da engrenagem
fabricada por processo de geracao

Relacé@o de de transmissdo minima requerida

Maximo a requerido

Dados para a coroa

Namero de dentes

22:=34

Relagéo de transmisséo



a:= z1+22 -m=47 mm Distancia entre centros sem

deslocamnto de perfil

2= (21+2-21)+(22+2-22)

+m=48 mm Distéancia entre centros com deslocamento de
2 perfil e sem aproximacdo para compensar a folga
(21422)-m+2.m=98 mm Maior dimensdo do pacote de transmissao
¢1l:=21-m=26 mm ¢2:=22.m=68 mm Diametro primitivo
pi=m-m=6.283 mm Passo primitivo
slimmel T 42.21 tan(0) | =3.87 mm  s2:=m-{ 7" +2.22.tan(a) =3.142 mm Espessura
) 2 dos dentes
s14+s52=7.011 mm > p=6.283 mm
¢1,:=¢1.cos(a) =24.432 mm @2, := 2+ cos(a) =63.899 mm Diametro de base
1,7
Db ::&:5.904 mm p-cos(a)=5.904 mm Passo de base
z1
. solve , o’
tan (o) —a’'=tan(a) —a+ 2- (21 +22) - tan (o) L ¢ N&o tem solucao analitica
21422
2 o=
© 4
>
o
>
58_
S| tan (o) —a'=tan(a)— a+2.7(wlﬂ- tan () Solucdo numérica
B z1422
=
O
% o/:=find (a') =22.872 deg
ol
, cos (o) I R
a'i=aq-————~ =47.934 mm Distancia entre centros para engrenamento Vé
cos(a)
Y= 4=% _0.467 Fator de deslocamento de centro
m
m’::m-mzz.m mm Modulo de operagéo
cos ()
¢1:=m’+21=26.517 mm ¢2":=m’+22=69.352 mm_ Didmetro primitivos de operagao
@2’ ~ J s
p =2.615 Relacdo de transmissdo ndo muda
1/
s ppr (81 N
sl’:=¢1’- .\¢—+ev(a)—ev (') 1=3.741 mm Espessura do
1

) §2':= 2’ (£+ev (o) —ev (a')\, =2.667 mm dente nos didmetros
\$2 ) primitvos de operagio



bl,:=pl+2-m-(1—22+y)=31.9 mm

Diametro
$2,:=¢2+2-m-(1—xl+y)=71.9 mm de adendo
Plyi=¢pl—2.m-(1+c—2x1)=23 mm Diametro
$2,=¢p2—2-m+(14+c+22)=63 mm de dedendo
1 2 -
al,:=acos {d)—b_\| =39.946 deg Qa2,:=acos {ﬂ} =27.238 deg  Angulo de pressdo no adendo
\¢1,) \$2,)
(sl )
sl,:=¢p1,. .\E+ev () —ev <a1a>}. =0.747 mm Espessura do

§2,:=2,+ .\_2+ev (a) —ev (a2a)} =1.561 mm dente no adendo

|
E,i= ) =1.36 Razado de conducao



