. a -~ 04/05/2023
Mecanismos - 3% Avaliacao Nota:

1. Utilizando-se da relagao de transmissao ¢ e desconsiderando o seu valor algébrico, ou seja assumindo
apenas que ¢ = z,/z,, mesmo para engrenamento externo-externo (desconsiderar o sinal negativo),
demonstre que, para nao haver interferéncia, deve-se ter necessariamente:

2
Z2>Z(1+\/1+A)

Sendo
A = o(p + 2) sen’a
Obs.:

Utilize a condigdo de ndo interferéncia dada na pagina de formularios.

2. Em uma montagem, do tipo externo externo, com um modulo de 2.5 mm e angulo de pressao de 20°, o
peao tem 19 dentes e a corda tem 36 dentes. O engenheiro afirma para o operario que se ele reduzir a
distancia entre centros, vai conseguir melhorar o grau de recobrimento, sugere, entdao, uma reducao de
0,5 mm nesta distancia. Verifique se é possivel esta redugao, ou seja se apés isto nao vai haver interfe-
réncia da circunferéncia de cabeca da corda com a circunferéncia de pé do peao, e se for verdade, em
quantos por cento se melhorou o grau de recobrimento.

3. No trem mostrado abaixo, os eixos a, b e ¢ sao fixos (podem girar apenas em torno de si mesmos), as
engrenagens 6 e 7 sao compostas e internas, todas as demais sao externas, sendo compostas 1 e 2 e tam-
bém 3 e 4. Conhecidas a quantidade de dentes de todas as engrenagens, determine a relacao de trans-
missao, sabendo-se que a entrada se faz pelo eixo a e a saida se da pelo eixo b. Ao final, verifique também
a possibilidade de inversao.
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Pesos:
O aluno deve escolher o peso de cada questdo, sendo necessariamente duas com peso 3 e uma com peso 4.
Escolha a questdo que deva valer 4 pontos (marque um X): 1] ; 2[] ; 3[]

Marcagao rasurada ou inexistente sera entendido como 4 pontos para a ultima questao.
o
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Mecanismos - 3? Avaliagao

Engrenagens
Expressoes
m=2 |h,=m d, =d+2m dp = d cos o
d=mz|hy=1,2dm|df=d—2,5m | h=hy+h,

Condicao para que nao haja interferéncia

qen%/(zz +1) < 22120 + 22

Interferéncia, z, finito

9 4
Z1 >\ 25 + sen’a (ZQ + ].) — 29

Interferéncia com a Cremalheira
2

sen2ay
Espessura do Dente

e= p{g + 2[ev(er) — ev(é)]}
Sendo

z1 >

0= arccos% e ev(x) =tgxr —x
Grau de Recobrimento

_ \/7"21 -3+ \/7"22 — 12y — (r1 +ra)sena
D COS v

Afastamento de Centro
ricosa’ =rycosa

9

/ /
rycosa = 1y cos a
C'"cosa’ = C cosa
p/c — pC/
/ /
Ty = To1 | Tho = T2
/ /
To1 = Tal | Tho = Ta2

Trens Simples/Compostos

simples ext-ext | simples ext-int | um eixo composto

— _z — 2 — 2123
(10 - 29 (10 29 SO 2224

Trem Epicicloidal
wp — Wy - Z1%3

WwR — W1 2924
Trem Planetario

Wwp — Wws - 21

Wp—w =

Mobdulos Normalizados

Modulo (mm) | Incremento (mm)
0,3a1,0 0,10
1,0a4,0 0,25
4,0a7,0 0,50
7,0 a 16,0 1,00

16,02 24.0 2,00
24,0 a 45,0 3,00
45,0 a 75,0 5,00

s
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Mecanismos - 3? Avaliagao Gabarito

Gabarito
Questao 1
Utilizando-se um ¢ positivo, como sugerido no problema, chegamos a
_Aa _
Y= s Z1 = Pz (1.1)

Substituindo este valor de z; na expressao que traduz a condicao de nao interferéncia

dzy + 4 < (2022 + p?22) sen’a = [p(2 + ¢) sen’a 22 (1.2)
E, verificando-se o valor de A dado na prova, a equacgao (1.2) se torna
Aoy +4 < Az (1.3)

E ficamos, entao, com uma simples inequagao do segundo grau
Azg — 4z —4 >0 (1.4)
a ser resolvida e, para esta equagao, a férmula de Bhaskara tem a forma

4+ 1 16A 4+4V14+A 2
oA A 2L viia) (L5)
Entdo, a partir da formula de Bhaskara, a inequacao (1.4) vai ter a seguinte solucao

29 < —i(l—\/l"‘A)
ou (1.6)

2> 2(1+V1+ A)

Dado que v1+A € maior que um, a primeira solucao em (1.6) nos indicaria valores de z, negativos , o
que € um absurdo, pois se trata da quantidade de dentes de uma engrenagem, tendo necessariamente que
ser positiva. Isto nos leva a admitir, como tnica solugao possivel

z9 > %(1+\/1+A) (1.7)

Questao 2

Dados iniciais do problema
z1=19mm 2o =36mm m=25mm «a=20°
Verificagao de interferéncia entre as circunferéncias de pé e cabeca, considerando AC' = —0, 5 mm.
Verificando, entao a folga
c=0,25-m=0,63mm (2.1
Consequentemente, esta aproximacao (0,5 mm) sendo menor que a folga, € possivel que ela se dé sem
que haja interferéncia da cabeca com o pé.

Com os dados iniciais, deste problema, é imediato obter

mzy __

L= 23,75mm rg =11 +m=26,20mm 1y =ricosa = 22,32mm
mza __

Ty = %2 =45,00mm 1. =12 +m =47,50mm 1y = rycosa = 42,29mm (2.2)
p=mm = 7,85mm C=1r+r, =68,75mm C'=C —0,5=068,25mm

E entao o grau de recobrimento inicial pode ser obtido
2 2 2 2
\Tay — 15 + /Ty — 15, — Csena
_ al bl a2 b2 = 1,62 (2.3)
P COS (v
Ap0s a aproximacao dos centros, o o’ pode ser obtido

€

C
o' = arccos (5 cos a) = 18,81° (2.4)

e —————————————
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Mecanismos - 3? Avaliagao

E também o novo passo circunferencial
!

C
Desta forma o novo grau de recobrimento fica

2 2 2 p) / /
;L VTa1 — Ty +\/Tag — 15, — C'sena _ 1.8
- - )

p=—p=7,8mm

€
p' cos o
E o percentual de aumento no grau de recobrimento sera
g —e
100 - =12,6%

£

Questao 3

Para a parte epicicloidal, embutida no trem, teremos
W —Ws 2224

wp — Wy 2326

Gabarito

(2.5)

(2.6)

2.7)

(3.1)

O fato de as engrenagens 1 e 2 serem compostas, nos permite substituir w, por w; na equacgao (3.1).

Wp — Wg 2274

wp — W 2326

O desenvolvimento desta equagao nos leva a
WRZ3Zs — WeZ32s — WRZ224 — W12224
wp (2326 — 2221) = We2326 — W12224

Percebendo agora que a relacao entre as engrenagens 1 e 7 pode ser dada por

Wy We 21 21
—=—=—-—— = Wg=-—W1—
wh wh z7 =
Substituindo em (3.3) .
1
wB(Z:sZﬁ - 2224) = —W1Z—Z3Z6 — W1R224
7
Rearrumando

2!
CUB(ZQZ4 — Zgzﬁ) = wl(Z—Z;),ZG + 22Z4)
7
E, finalmente obtemos a relagao de transmissao procurada

Wp 212326 + 222427
w1 z7(2224 — 23%)

(3.2)

(3.3)

(37)

Aqui, na verdade vemos que o normal € se ter inversao pois o produto z,z, é claramente menor que z;zg,
fazendo com que o denominador seja negativo, e isto se deve a geometria do problema que impoe uma

maior quantidade de dentes na engrenagem 6, por esta ser interna.

st
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