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Mecanismos - 3% Avaliacao Nota:

V|

1. Para a construcao de uma engrenagem com altura de cabeca ( h,) rebaixada ( k = 0,8 ) com 52 dentes e
modulo 3, o engenheiro optou pela fresa universal, solicitando ao torneiro mecanico que construisse a
ferramenta de corte. Para a construgao desta ferramenta, o torneiro solicita o valor para as cotas
mostradas na figura abaixo. Auxilie o engenheiro e determine estes trés valores.

Obs
€. - espessura de vazio na cabeca do dente. \/\
e« - espessura de vazio no pé do dente. Perfil da ;
h - altura do dente. {ie:;%’;';z” a
€yaq
h
€,

Perfil da fresa a ser construida.

2. Em um engrenamento a 20°, com 11 dentes no peao e modulo 2, a relacao de transmissao ¢ de exatamen-
te 0,275. O melhor aluno, da turma de mecanismos, afirma que um afastamento, na distancia entre cen-
tros, vai resolver o problema da interferéncia. Considerando que montagens com afastamento sé sao
permitidas se o novo h, nao for inferior a 75% do h, original, verifique se este aluno tem razao e, neste
caso qual sera o afastamento minimo que ira resolver o problema?

3. No Cambio, de duas marchas, mostrado na figura abaixo, a entrada se faz pelo eixo a e a saida pelo eixo
b, este consiste de dois planetarios em série, ele tem uma marcha a frente e uma marcha a ré. As pincas
E e F devem acionar estas marchas quando fechadas (nao simultaneamente). Perceba ainda que as en-
grenagens 1 e 4 sao compostas e, com a pinga E fechada, o braco estara fixo e com a pinca F fechada, o
anel 3 estara fixo. Determine a relagao de transmissao a frente, sabendo-se que a relagao de marcha ré
éigualal/4 e que z, =15, z, = 25, z; = 35, z, = 18.

Obs. E F
0, O,
As engrenagens 2 e 5, apesar de estarem ( ‘ ( \
sobre um eixo ligado a brago, nao sao | l |
compostas.
3
6
5
—/ 2 4
B 1
Gssis | | Sk
a {2
e B T
_\
v

[ 1
Obs.:

Nesta prova, a primeira questdo vale 3 pontos e a seqgunda questdo vale 4 pontos e a terceira vale 3 pontos.

I
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Engrenagens
Expressoes
‘mzﬁ he =m dy =d+2m dy, = dcos o
d=mz | hy=1,2bm|dy=d—2,5m | h=hs+h,

Interferéncia, z, finito

4
2 > \/z§ + sen2a(z2 +1)— 2

Interferéncia com a cremalheira
2

sen?oy

21 >

Espessura do dente
7r
e =p{ % +2eva) —e(9)]}
Sendo
0= arccos% e ev(z) =tgxr —x
Grau de Recobrimento

_ \/7’31 - T§1 + \/71212 - 7’1%2 — (r1 + 1) sena

P COS (v

€
Afastamento de Centro
ricosa’ =rjcosa
Ty cos ' = rycos
C'cosa’ = Ccosa
o1 = To1 | Tho = Tho
r:ﬂ =Ta1 | ,rrlw? = Tqa2

Trens Simples/Compostos

simples ext-ext

simples ext-int

um eixo composto

—_ _zl —_ 21 _ Zz1z3
Y= 2o Y= 29 ¥ = 2924

Trem Epicicloidal

wWp — Wy 2173

wRp — W1 Z9oZA
Trem Planetario

wp — Ws Z1

wp — W Z3

Modulos Normalizados

s
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Modulo (mm) | Incremento (mm)
0,3al,0 0,10
1,024,0 0,25
10a7,0 0,50
7.0 a 16,0 1,00

16,0 a 24,0 2,00
24,0 a 45,0 3,00
45.0 a 75,0 5,00

Formulario



Mecanismos - 3? Avaliagao Gabarito

Gabarito
Questao 1

Com os parametros fornecidos
z=252;, a=20% k=08 m=3

Podemos obter de imediato

r="3 =78mm ro =7+ km = 80, 4mm
1.1
ry=1r—1,20m =T74,25mm rp, =rcosa = 73,3mm (0

Agora percebendo, e isto tem que ser verificado, que 7 > rp, podemos determinas os valores de e, €
er, como sendo:

0g = arccos —> = eq = ra{z + 2[ev(a) — ev((5a)]} = 2,87mm
2

T'a (1.2)
Ty ™
0y = arccos — = ey = rf{— + 2[ev(ar) — ev(éf)]} = 6,49 mm
T z
Para os dados da fresa, nos iremos precisar dos comprimentos de vazio, para isto, vamos calcular
inicialmente os passos de cabeca e de pé.
27r
Do = a =9,71 mm
z
1.3)
27r (
p =L =8 97mm
A partir destes valores, obtemos as espessuras superior e inferior para a nossa fresa.
€va = Pag — €q = 6, 85 mm (1'4)
evf =pf—ef = 2,48mm
Para a ultima cota (h), vamos nos valer da expressao para a altura do dente, considerando k = 0,8
h=1,25m+0,8m = 6,15 mm (L5)
Questao 2
Dados de projeto
a=20% 2=11; ¢=0,275; 2z =2 =40; m=2mm (2.1
A partir destes dados, para a montagem inicial (sem afastamento), vamos obter
r1 = 11 mm
ro = 40 mm
re2 = 42mm (2:2)

rpo = T2 cosa = 37,59 mm

C=7r1+ry=>5lmm

p= \/ng + (r1 + 72)2sen?a = 41,44 mm
Percebemos aqui, que as expressoes acima constatam a interferéncia, desde que 1., > p.

Apos o afastamento, teremos novos raios primitivos, 1 e 3, € também um novo angulo de pressao o,
com isto, para que nao haja interferéncia, a equagao p' = \/ 2, + (ri +1h)%sen?a/ > rqg, deve ser satisfeita.

Como consequéncia, temos o seguinte desenvolvimento

e ——————————————
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(ry +75),sena’ > \/1“22 — 1“22
cos , 2 5
71+ 79 } sena’ > \/ri, — 71 2.3
(1 +72) 20 Vrk = (2.3)
(r1 4+ r2) cosatga’ > \/r2, — 12,

E, percebendo a fungao tangente € uma funcao crescente, chega-se a

2 _ .2
o > arctg(im — 21, 36° (2.4)

r1+72) Cos o

Portando, se fizermos a'= 21,37°, vamos garantir que nao havera interferéncia apos o afastamento entre
0s centros.

Com este valor de a; vamos encontrar, na sequéncia
, cos o

ry =171 > = 11,10 mm
COs &
2.5
rh = re o — 40,36 mm )
COS

C' =7} +7rh=>51,46 mm
Desta forma o afastamento necessario, para que nao ocorra a interferéncia sera

C'—C =0,46mm (2.5)
Com isto, o novo valor (virtual) para a altura de cabeca sera

re2 — 15 = 1,64 mm (2.6)

Que pode ser aceito tranquilamente, desde que 75% de h, (m-0,75 = 1,5 mm), € menor que o valor acima
encontrado.

Questao 3
Dados iniciais
z1=15; 23=35; 24 =18; w1 =wy (3.7)

Pela figura, é visivel que quando a pinga E estiver fechada teremos um trem simples com engrenamen-
to externo-interno reverso, uma vez que se tem uma engrenagem intermediaria (engrenagem 5). Para
este caso, que sera entao a nossa marcha a ré, vamos ter

— _ 2z _ 1 3.2
Y46 = 26 4 ( )

Que fornece, em consequéncia, z¢ = 72.

Vejamos agora a situacao em que a pinga F esteja fechada. No primeiro planetario se tem

Wp—w3 _ _ 21 (3.3)
WR—W1 z3
Com a pinga F fechada, o w; sera nulo.
wBp _ _ _ 2 _ 21 34
wRp—wi1 23 =~ WB= W1tz G4
No segundo planetario, vamos ter
WB—W6 __ __ 24 (3.5)
wR—W4 Z6
De onde obtemos
wB(z4 + 26) = waza + w26 (3.6)
Substituindo o valor de w; obtido na expressao (3.4) e percebendo que w, = w;.
z
w1 Jrlzg (24 + 26) = w124 + We26 (37)

E, desenvolvendo, na sequéncia

e
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2124 + 2126
I\—————— —24) = Ws%6
z21 + 23
R126 — X374
— . = W63 (3.8)
Z1 + 23

We _ 2126 — Z3%4
wi 221 + 23)
Agora, utilizando os valores informados para a quantidade de dentes de cada engrenagem, vamos
obter finalmente nossa marcha a frente.
__ 15-72-35-18 1 (3.9)

Pab = 72.(15435) — 8

e ———————————————————
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