. a .~ 28/09/2023
Mecanismos - 3% Avaliacao Nota:

. Sabe-se que, para o dimensionamento de engrenagens, um dos parametros consiste em se considerar a
robustez no pé do dente (espessura no p¢). Deste forma, verifique qual engrenagem teria maior robustez,
considerando angulos de pressao de 14,5° e de 20°.

Obs.:
Para resolver este problema, o aluno pode determinar a razao entre as espessuras de pé e efetuar uma
analise da relacao para um ntiimero qualquer de dentes.

. Em um engrenamento do tipo pedo corda que tem modulo igual a 2 mm, angulo de pressao igual a 20°,
peao com 15 dentes e corda com 55 dentes, o professor afirma que para uma montagem das engrenagens
com uma distancia, entre centros, de 71 mm nao havera interferéncia. Verifique se esta afirmativa é ver-
dadeira.

. No sistema planetario, em série, mostrado na figura abaixo, a entrada se faz pelo sol 1 e a saida pelo brago
2, sabendo-se que os dois anéis sao fixos, que o brago 1 € composto com o sol 2, que a quantidade de
dentes, nos anéis 2 e 4 sao de 180 e 152, respectivamente, e que a relagao de transmissao ¢ de exatamente
1 para 50, determine a quantidade de dentes no sol 1 e no sol 2. Preservando-se a ideia de que nao pode
haver interferéncia com o = 20°.

Anel 2 Anel 4
fixo na carcaga fixo na carcaga
\

\ 4

Sol 2

eixo saida
>

eixo entradg

Sol 1
Braco 2

Carcaca
fixa Braco 1

Pesos:

Escreva o peso na questdo atentando para o fato de que estes devem ser inteiros, ndo podendo haver peso inferior a 3 ou

superior a 4 (caso o aluno coloque pesos em discorddancia a esta regra, os pesos serdo 3, 3 e 4 nesta ordem,).
T
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Mecanismos - 3? Avaliagao

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

Condicao para que nao haja interferéncia

(22 +1) < 22129 + 27

sen2a

Interferéncia, z, finito

z > \/22 + A (20+1) — 2
! 27 sen2a 2 2
Interferéncia com a Cremalheira

21 > )
sen“oy

Espessura do Dente
e= p{g + 2[ev(a) — ev(5)]}
Sendo

T
5:arccos;b e ev(r)=tgr —x

Grau de Recobrimento
B \/7"31 -1+ \/7"32 — 712, — (r1 +ry)sena
D COS &

Afastamento de Centro
ricosa’ =rcosa

3

/ /
rycosa’ = rycosa
C"cosa’ = Ccosa
plc — pcl

/ /
Thr = To1 | The = T2

/ !
Tor = Tal | Tao = Ta2

Trens Simples/Compostos

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

- _z — 2 — 2123
(10 - 29 <70 29 SO 2224

Trem Epicicloidal
wp — Wy o Z1%3

wpR — W Z9Z4
Trem Planetario

Wwp — Wws . 21

WR — W B 23

Moédulos Normalizados

Modulo (mm) | Incremento (mm)
0,3a1,0 0,10
1.0a4,0 0,25
4,0a 7,0 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

st
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Mecanismos - 3? Avaliagao Gabarito

Gabarito
Questao 1

Notando que sobre a circunferéncia de base o angulo & é nulo, teremos:

ey = rb<g + Qev(a)>

O angulo y formado por este arco é o mesmo formado pelo arco no pé do dente.
€p o €r

v Ty

~ b
Entao podemos obter e; = —ry, ow
Th

e :WG +26v(a)>

Assim, a razao entre os es para 20° e 14,5° sera:

re(f+2e0(20°) 7+ 2zev(20°)
ri(Z +2ev(14,59) 7w+ 2zev(14,5°)

Agora, notando que ev(20°) = 0,015 € maior que ev(14,5°) = 0,006 vamos concluir que a expressao acima,
independente do valor de z, sempre sera maior que a unidade. Portanto a espessura no pé do dente é maior
para um angulo de pressao de 20°, sendo este mais robusto.

Questao 2

Dados:
m=2mm:; a=20% 2z =15 z,=55 C' =Tlmm
Verificagao inicial a interferéncia

4
2 —
\/ZQ + sen? a(l + ZQ) — 29 = 15.284

E sendo o valor desta expressao maior que z,, conclui-se entao que havera interferéncia na montagem
padrao.

Distancia original entre centros.

C’:m% =T70mm

Para o calculo de «, é sabido que ' cosa’ = (' cos a, entao:

C/

Para a verificagao de interferéncia, apos o afastamento entre centros, tomemos por base a figura abaixo,
onde vemos que a auséncia de interferéncia exige que o raio de cabeca da coroa (r,,) seja menor que o
comprimento p.

C
o' = arccos <— cos a> = 0,386 rad = 22,11°

e ——————————————
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Gabarito

Mecanismos - 3? Avaliagao

E, sendo:

z
r9 :mg =dbmm e 7rp =rycosa=>51,68mm

Vamos obter, numericamente, na expressao anterior:

7 mm < 58,18 mm
O fato de esta expressao ser verdadeira, nos assevera que nao havera interferéncia apos o afastamento

dos centros.
A proposito, se quiséssemos obter a expressao para o z; minimo, apos o afastamento, a relagao a ser

desenvolvida seria:

4
Zl>\/23+m(22+1)—22

Questao 3
Aqui, vamos denominar z; para o sol 1, z; para o sol 2, z, = 180 para o anel 2 e z, = 152 para o anel 4, entao

para o primeiro trem planetario, considerando o, = 0, teremos:

W1 A
wR1 — W 29
Cujos desenvolvimento nos leva a:

Z1

Wp1 = ———
21+ 29
Para o segundo trem planetario, considerando , = 0, teremos:

w1

_ W2 =
WRo — Ws3 Z4
Percebendo, pela figura e também pelo enunciado, que o; = oy, ficamos com:
_WB2 3B
WR2 — WR1 Z4
Agora, substituindo oy, pela expressao encontrada acima, teremos:
WhB2 _ %3
Wp2 — (Z1Z—|}za. wl) ~4

Que, com algumas operacoes se torna em:
wp2 <173
w1 (21 + 22)(23 + 24)
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Mecanismos - 3? Avaliagao Gabarito

E entdo, pelo enunciado:
2123 . 1
(z1 4 22) (23 +24) 50
Desta expressao, podemos isolar z;, obtendo:
_za(z + )
a 4921 — 29
Agora, considerando o enunciado que informa os valores z, = 180 e z, = 152, podemos arbitrar valores
para z; e encontrar valores para z;, comecgando em 18, para evitar interferéncia, como abaixo.
21 =18 = 23 =42,872 — Nao é inteiro
21 =19 = 23 =40,277 — Nao é inteiro

Assim, ficam determinados os valores para z; = 20 e z; = 38, que irao satisfazer a relacao de transmissao
indicada.

Sobre interferéncia com os planetas, sabemos que a quantidade de dentes do planeta € igual a metade
da diferenca entre o numero de dentes do anel e do sol, logo, para o primeiro trem, temos:

29 — 21 . “ .
2p = —5 = 80 — sem interferécia
E para o segundo trem, temos:
24 — R3 . “ .
=y = 57 — sem interferécia

e ——————————————
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