Pesos:

- a - - 19/03/2024
Mecanismos - 3% Avaliacao Nota:

1. Considerando-se um trem simples, de forma generalizada com “n” engrenagens no trem, a expressao
que dita a relacao de transmissao pode ser dada por:

ya
Q1 = (1) z_i

Demonstre esta expressao, utilizando o principio da inducao finita.

. Duas engrenagens, em um engrenamento com modulo 2, tém 20° para angulo de pressio, o peao conta
14 dentes e corda 76, para nao haver interferéncia, o mecanico optou por uma montagem com uma dis-
tancia entre centros acima da distancia de projeto. Determine a menor distancia, entre centros, possivel

que ira evitar a interferéncia.
Obs.:

Lembre-se que, neste tipo de problema, ap6s o afastamento o raio da circunferéncia de cabeca, da
cor0a, tem que ser menor que O,H, = p, como indicado na figura.
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. No trem mostrado a entrada se faz pelo brago (B,), o sol do primeiro planetario (z,) é fixo, o anel do pri-
meiro planetario (zs;) é composto com a engrenagem externa (z,) € engrena com a engrenagem (zs), esta

composta com a engrenagem (z), 0 anel do segundo planetario (zg) é fixo e a saida se da pelo brago (B,)
do segundo planetario. Determine a relagao de transmissao.

Peso 2 a primeira questdo e quatro as demais.
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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
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Mecanismos - 3? Avaliagao Gabarito

Gabarito
Questao 1
Expressao dada.
Z1
n=(—1 ntl | 22
¥1 ( ) zn

Verificando paran = 3.
z z
o 3+1 1 ~1
pr3= (1" —=—
Z3 23
Tem-se um valor verdadeiro, de acordo com o que foi desenvolvido em sala de aula. Supondo agora
que a expressao seja verdadeira para um valor k finito.
_ k+1  ~1
pue = (=1 —
2k
Vamos obter, a partir desta, a expressao para k + 1.

P1(k+1) = L1k * Pk(k+1)
oy = [(—1)F ﬁ} - &}

2k “k+1
z Zk
Pi(k+1) = (_1)(k+1)+1 L=
Rk REk+1
21
P1(kr1) = (_1)(k+1)+1 et 2
Rk+1

E a ultima equacao nos indica entdao, que se for verdadeiro para k, também o sera para k + 1,
demonstrando assim a expressao inicial pelo método da inducao finita.

Questao 2
Pelos dados iniciais do problema, obtemos:
ry = mézl = 14dmm
ro = mé@ =T76mm

C:r1+r2=90mm
Tao = To +m = T78mm

Ty = rocosa = 71,42mm
Pela figura ¢ facil concluir que, para nao haver interferéncia, devemos ter:

Ta2 < P

ou seja :

T2 < P

2, < iy + (C'-sena’)?

72, < 13y + C"™ - sen® o
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Mecanismos - 3? Avaliagao

72, < 1hy + C"(1 — cos® &)

/ ! /
r2, <12+ C?% — (C" - cosa)?
~ / / XA
Pelas expressdes no verso da prova, se tem C” - cosa’ = C' - cos o, entio:

r2, — 12, < C"”* — (C - cos r)?

Gabarito

E concluimos que para nao haver engripamento a distancia entre centros deve obedecer a expressao:

C' > \/7"22 — 12, 4 (C - cosa)? = 90,2mm

Questao 3

No figura, podemos enxergar trés trens, em série, o planetario da esquerda, o planetario da direita e as

engrenagens compostas (5 e 6) que os unem, com as seguintes equacgoes:
Wpr — W3 21 Ws Z4 o Wp2 —Ws %6

bl
WR1 — W1 Z3 W4 25 WpR2 — Wa Z8

Da primeira equagao, considerando que w; é nulo, podemos obter ws.

21+ 23
W3 =Wp1——
z3
Para o trem intermediario, temos
Ws We 24
wWa Ws Z5

Substituindo-se ws, no denominador de (3.3), pelo valor obtido em (3.2), chegamos a

24(21 + 23)
Z3%5

We = —Wp1

Da tltima equacgao, em (3.1), considerando-se wg nulo.
26 + 28
26

We = WRB2

Igualando as equacoes (3.5) e (3.4), ficamos com

Z6 + 28 24(21 + 23)
wpa——— = —Wp1——
26 23R
De onde obtemos, finalmente
wWpRB2 B 2426(2’1 + 213)

wp1 2325(26 + 28)
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(3.6)
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