2.4 Transmissoes por Engrenagens

Acionamento por Engrenagens Conicas

—

Caixa de Cambio de Torno Horizontal 60



Transmissoes por Engrenagens

Eixo Carda e Diferencial Traseiro de Veiculo Automotor
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Transmissoes por Engrenagens

e As transmissoes por engrenagens sao uma
alternativa as transmissoes por correias e
correntes para transmissao de poténcia entre
eixos paralelos, embora esta possa, dependendo
do tipo de engrenagem, transmitir poténcia entre
eixos nao paralelos.

e A engrenagem pode ser definida como uma roda
dentada e a transmissao de esforcos e
conseqgientemente de poténcia, se da por meio
do contato entre os dentes de duas rodas
dentadas, cada qual montada em um eixo.
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2.4.1 Tipos de Engrenagens

ENGRENAGENS
CILINDRICAS DE
DENTES HELICOIDAIS -

ECDH
ENGRENAGENS

CILINDRICAS

DE DENTES . C
RETOS PINHAO —

CREMALHEIRA
ECDR DE DENTES
RETOS




2.4.1 Tipos de Eng

DESIGNACAO

DESENHO

POSICAD
DE EIXO

renagens

OBSERVACOES

ENGRENAGENS
CILINDRICAS
DENTES
HELICOIDAIS

CRUZADOS

Utilizada para transmitir
pequenas poténcias e pequenas
distancias de centro a centro.
Apresentam rendimentos
proximos das engrenagens
cilindricas helicoidais e
aplicam-se para relagio de
multiplicagio de até 1 : 5.

ENGRENAGENS CONICAS

DENTES RETOS

CORTAM-SE

DENTES
INCLINADOS

CORTAM-SE

880 empregadas nos casos
de necessidade de cruzamento

de eixos.

Atingem relagtes de
multiplicagio até 1 : 6.

As vezes sic mentados no.
sistemna engrenado com cutros

pares- de engrenagens cilindricas

retas.
Para: melhorar a capacidade

de-carga e ainda o rendimento, |

atenuando o problema de
ruido, utilizam-se de deéntes

espirais o hipoidais
{com desiocamento).

O seu rendimento é comparivel
as engrenggens cilindricas.




TIPOS DE ENGRENAGENS

2 HELICOIDAL
3 ESPINHA DE PEIXE
4 INTERNA
5 CONICA
6 PLANETARIA

/ SEM-FIM
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Advanced-generation systems

ENGRENAGENS MOLECULARES

Molecular machinery

— These examples can be simulated, but not yet built —

Molecular dynamics by NanoEngineer-1

nanoreX




2.4.2 Geometria do Dente de uma
Engrenagem Cilindrica de Dentes Retos

Foiga do fundo do dante‘j /;redondanwnto The— '\\\

circunferéncia de pé 67



PERFIL DO DENTE — EVOLVENTE DE CIRCULO

—

Circunferéncia de bm)/,,'——-"“"
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CONSTRUINDO A EVOLVENTE DE CIRCULO

™ a8

A siumple cylinder and a string.

——

Pull the string tight and keep it tangent to the cylinder.

, Wrap the string around the cylindes

e

\

i )
"'-L ' \
\ lrli'blllttj*
cunrve =

\\\"\.

Trace the end of the string while un-wrapping it around
the cylinder. The resulting trajectory 1s an mvolute
curve.
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CRIANDO DENTES DE EVOLVENTE




DENTES DE EVOLVENTE EM TRABALHO
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USINAGEM DE ENGRENAGEM

FERRAMENTA DE FORMA FERRAMENTA TIPO ENGRENAGEM
@) o o (FELLOWS)

cutter Cutter spindle  Gear

I ) /Sp’lCC]‘ leeth

Pinion- E.hdped

e A

Gear

blank
Gear blank
o) 'FERRAMENTA TIPO ENGRENAGEM

Gear L@EEELILE@w@) Pitch circe * FERRAMENTA TIPO CREMALHEIRA

Rack-shaped cutter

Pitchicircle e TR
: Gear blank
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USINAGEM DE ENGRENAGEM CILINDRICA DE DENTES RETOS
COM FERRAMENTA TIPO QARACOL

. - Gear___
J{ blank
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FILME USINAGEM DE DENTES RETOS EXTERNOS 1 CARACOL

FILME USINAGEM DE DENTES RETOS EXTERNOS 2 CARACOL

FILME USINAGEM DE DENTES EXTERNOQOS 1 FELLOWS
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DENTES INTERNOS DE EVOLVENTE
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FILME USINAGEM DE ENGRENAGEM DE DENTES INTERNQOS
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DENTES DE OUTROS PERFIS




2.4.4 Relacao de Transmissao

QO NN S S

. diametro primitivo da engrenagem maior (coroa).

l-:d2222:n1
d] /. N

. velocidade de rotacao da engrenagem de menor diametro;
: velocidade de rotacao da engrenagem de maior diametro;
: nUmero de dentes da engrenagem de menor diametro;

: nUmero de dentes da engrenagem de maior diametro;

: diametro primitivo da engrenagem menor (pinhao) e



2.4.5.1 Condicao de Engrenamento

e Para haver engrenamento entre Ks
duas engrenagens as mesmas TN
devem apresentar 0 mesmo
modulo e 0 mesmo angulo de
pressao. \

e O moddulo € definido pela
relacao entre o diametro
primitivo (Dp) e o numero de
dentes (z), sendo expresso em /
mm:

m = Dp / Z B= Angulo de Pressdo
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o Dpl=m.z1 Dp2=m.z2 L=(Dpl1/2)+(Dp2/2)
L= distancia de L=m.z1/24+m.z2/2= m/2(z1+22)
centros da transmissao | L

Como se especifica?
Como se calcula?

As engrenagens giram,
sem deslizar, sobre os
seus diametros
primitivos, ou seja a
velocidade periférica
das duas engrenagens
no ponto de contacto,
no diametro primitivo,
€ a mesma

Neste caso se m=5 milimetros (mm)
L= 5/2(10+28)= 95 mm 50



2.4.5.2 Modulos Normalizados




2.4.6 Falhas nos Dentes de
Engrenagens

(a) (b) ()

\/ '

Fadiga de Contato Fadiga de Flexao




Tensoes de Flexao
(Modelo de Viga)

Tensoes de Contato
(Modelo de Hertz)
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2.4.7 Forcas nos Dentes de
Engrenagens ECDR

*Torgue aplicado e carga transmitida:

A componente radial nao transmite torque.

“ Angulo de
pressao (P)

W, =F,
T:iw,
2

E,, =F,, tan¢




2.4.8 Forcas nos Dentes de
Engrenagens ECDH

« O ponto de aplicacao dessas forcas localiza-se no plano de passo
primitivo e no centro da face da engrenagem.

W =W cos¢ cosy

e / W, =Wseng,

'-| ' a i = - - -
a_f S0 e Zh 4 W =W cosg seny
T [mbanc de rotagdo) }/ . I
#- - A L !__,.r" :
'1 / Iy
W - ], !
'? \.\ . __/ m el i .
LAY e |
A p ™ Topo do dente -
- 85
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2.4.9 Representacao de Engrenagens

EIRA

ENGREM EGE R
CARRETEL-CAENALH

CILTHDARICA RETA 10U HELMQIDALI

EMGRENRAGER
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Engrenagem
Espinha de Peixe
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2.4.8 Representacao de Engrenagens




2.4.9 Caracteristicas das
Transmissoes por Engrenagens

projeto compacto

montagem entre eixos paralelos, reversos ou que se cruzam
relacao de transmissao constante

distancia entre centros precisa

relacao de transmissao ate 8 por par de engrenagens (exceto
coroa/sem-fim

poténcia de transmissao até 2500 HP

velocidade tangencial de operacao até 20 m/s

elementos nao padronizados (uma solucao para cada problema)
custo elevado.
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TRANSMISSAO AUTOMOTIVA  (DIFERENCIAL)
° «




HPropulsio  Caiza de

Engrenagens

Cuompressaor

Turbiria

I ®
m. N
T ol T,

Canara de
combusiEon

Exaustia

Redutor de Propulsao
Turbo-Hélice
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REDUTOR DE ENGRENAGENS

art

QUANTOS EIXOS?

QUANTOS PARES DE ENGRENAGENS?

QUAL E O EIXO DE ENTRADA ?
QUAL E O EIXO DE SAIDA ?

RELACAO DE TRANSMISSAQ?
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REDUTOR DE ENGRENAGENS

F%;iﬁé—t—

E

- L

— T
A
B;;Gﬂﬁﬂ.

Ss

£

T

a

+ Dimensoes em milimetros

e o - oE— Lo

TAMANHO A B c D E g G H | M N
TRHO3 254 150 327 242 338 172 370 205 278 248 300
TRHO4 280 165 365 263 | 372 184 | 425 332 | 310 275 | 334

CHAVETA PESO

Q T U vV Z S ENTRADA SAIDA EM KG
TRHO3 26 122 56 72 26 | axz21/32° 8X7 16 X 10 125
TRHO4 26 135 B2 80 31 | exe1/92 10X 8 18X 11 165
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REDUTOR COROA/SEM-FIM

Respiro

Rosca sem fim

Rolamento

Rententor

Nivel de dleo

Dreno Eixo de saida

Tampa de saida

Pés

QUAL E A RELACAO DE TRANSMISSAQ????
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