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'Tabel & 2.18. CoeflclenteE de correcto, T „ e n

Ã^gul0 de
hélice

ïf
Tfí

Oï

1,0
1.0

5°

1.11
1,20

10°

1,22
1,28

15°

1,31
1,30

20°

l ,^0
1,31

25^

1,47
1,31

30°

1,54
1,30

350

1,60
1.29

'50°

1.66
1,28

45°

1,71
1,27

D. Método de Trl er

O Método de Trïer- C203 Foi multo utilizado no proje-

^o áe caixa de velocidades . Este uso intenso Juet Iflca-se pe l a

gua formulaç^o s lmpl es que permite o cálculo manual com uso de

calculadora ou meemo côa o ueo de régua de cálculOf, o que

ocorreu por Elu í tos anoe. Al lsda a esta e lmpl i cidade o método

reduzi a resultados conflave i s nesta área de ap l içaç^o.

Este método vê l o ser poeter l or-siente eubst, l tu ido por

outros aials completos, porém agora através do uso de corftputa-

dores.

O equaclonamento proposto por Trí er permite o álmen-

slonaiïi^ïtí'0 <âe engrenagens cl l índrlcss retas e heilcoldals. Ne~

cesslta-ss inlclalmente adotar ura módulo normal e calcular &

la básica e velocidade tangenclal no dlËaetro prlttltlvo

do Par ^e engrenagens para, a seguir, ver l f l c ar a reslstênci a

à flexão no pé do dente e a reslstêncla â pressão super fie l al

po flaTlco ^° d&nte.

. VerificaçSo da tensSo à flexão no pé do dente

As Eqs 2.33 e 2.34 permitem comparar a teneSo de

flexSp no pé do dente de UKS engrenagem de Qeometna Já conhe-

c l da com as tensSes admíssfveis dos materl ais dl.epon f vê l s

(Tab. 2.21.) :
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Tabela 2.23. Fetor* de Bpllcaçëo ds transmlBsëo, K1.

KÂQUINA MOTORA

unl forme

choques pequenos
choques médios

MAQUINA ACIONADA

unl forme

1,00
1,10
1,25

choques
moderados

1,25
1,35
l ,50

choquee
severos

1,75
l.BO
1,85

(A) se a vida humana estiver em risco (ex. elev&do-

rés), o valor de )K^| deverá ser multiplicado por

A

•Tabela 2.24. TensSo de fle^So admlsefvel no pé do dente, ü^
e presB^o superficial admíssfvel no flanco do
dente, cr^,.

FoFc
FoFc
Aço
Aço
Aço
Aço
Aço

Haterlal

nodular

beneflc lado
temperado
comentado

Dureza
Br.lnel Ï

160-200
210-245
160-200
210-245
311-353
455-525
615-70&

TeriBSo de fÏe>:So

üti(ti <kgf/cm2)

350
500

l . 40G
l .55G
2.250
2. 500

3.900

Pressão superfletal

°cadi (kgf/cm2)

3.500
4.200
4.200
4.900
7.000

11.200
14.000

^
Tabela 2.25. Fator de vida,[L^^ para pressão superficial no

flanco do dente.

Número
de ciclos

103
105
1QÍ
107
108
IO?

Fator de vida

Lfc

1,40
1,40
1,25
1,10
1,00
0,90

2.3.3. NQÍiHAS TÉCNICAS

Os métodos de dimensionamento de engrenagens mais

<n"
•ü
•ü
•*3

9D
•ü
•e=3

•t=3

•c3

<F=a

(̂p3

^
9̂C3

<̂C3

<^
t"

9̂G

fp

^
^
^
^3
f=a

^a

f°
^3

f°

f°

<ü

€°
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e.t ~~ ( • ^ ~ grau de recobrlmento total:

1^

l.£

1.0

l

xM4Tvï̂ -

S=^=?S2S

0,1 0,2 0,3 0.4
-Ss^

Curvas: l - aço beneficiado

2 a 3 ~ aço comentado
4 - St 60 n3o beneficiado

Figura 2.7. Coeficiente de concentração de tensões no pé do

dente, [^Q

t.OO

.80

o ,eo

.40

b. .20

10 60 (m«)£0 30 40 60

Valocldad» da linho prfmltlvo

Curvas: l - engrenagens retas de boa precisão comercial

2 ~ engrenagens helicoidaís de média qualidade
3 - engrenagens retas e helicoídais de grande pré-

cís^o; alta velocidade ou alta carga,

,2^-'
Figura 2.8. Fator de velocidade,|Cy



C- ri

Uvj

s,

ss

3

4

s"ï:
'-.

ï3

10 100 1000 t04 IQS 108 107 )00 109 ;C l doa

Curvas: Í - aço dureza Brlnell 210 a 245 .
2 - aço dureza Brlnell 302 a 351
3 " aço cementado Rockwell 58 a 63
4 ~ aço de todas as durezas

Figura 2.9. Fator de vida, |L^, para verificação tía resiBt©ncia
no pé do dentei

Tabela 2.22. Fator de Leu l s,\^_^ para vários s i st. de dçntes.

z

5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
i&
17
18
13
20
21
22
24
26
28
30
34
38
43
50
&0
75

100
150
300

co

14,50

Fator

composto
e involuta

o:

o,

o.

o,

o,

o,

o,

o,

o,

o,

o,

o,

o,

o,

o.
o,

o,

o,

o,

o,

o.

o,

o,

o,

o,

,211
,223
,236
,245
,254
,264
,270
,277
,283
,289
,292
,299
,308
,314
.318
,327
,333
,340
,34&
,355
,361
,367
,374
,383
',390

ilt

de Lewl

20°

o,;
o,;
o,;
o,:
o,:
o.'-

o,;
°':

ó.:
o.;
o,:

o,;

o.:
o,:
o.;
o,:

o,

o.;

o,

Or

o.
o
G.

o.

o,

tota l

245
2Ê,1
277
290
296
303
,309
314

,322
,328
.331
,337
,346
,353
, 359
,371
,384
,337
,409
,422
,435
,447
,460
.472
,485 .

Yt

engr
ÏOI> 3 l

o,
o,

o,

o,

o.

o.

o,

Q,
o,

o,

menor
t. total

320
301
282
264
2&4'

2&4
264
264
270
277

20°
*ebai?<ado

0,312
0,324 .
0,340
0,350
0,362
0,368
0,378
0,386
0,394
0,400
Q,40&
0,416
0,425
Ü, 432
ó,43è
(M47
0,457
0,4&3
Q»^
iMis5 '
Q, 497
O í ^
0,520
o;^35
<3^2
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lea.SfeS-90

leg.St 75-80

100 £00 700 800 900 1000 (rpm)300 400 500 600

Ro+opáo da Engrsnaoam

^Q 2.6. Pressão especfflca admissível no flanco do

em função da rotaçSo da engrenagem.

dente

'abei

^

•f

^
íc

<
<
^
<
<
<
<
<
<
i
<
<
<
<
<
<
<
i

Q 2.16. Coeficiente geométrico, q

ângulo de pressão 20°.
para dentes retos com

Engrenagem externa

11
49

12
46

13
-34

14
41

15
39

1&
38

17
36

18
35

21
33

24
32

26
31

34
30

40
23

50
28

65
27

só
2&

100
25 25

Engrenagem interna

z
9 25

200
24

100
23

70
22

50
21

3â
20

30
19

24
18

20
17

Tabela 2.17. Tensão adulssrvel a ida'

Materlal

^ co fundido ü r = 52 kgf/mm2
Co fundido ü == 60 l<gf/ram2
•Co carbono St 50.11

^ <^o carbono St 60.11
^ "Co carbono St 70.11
^ ^o liga f3y = 75 a 80 kgf/mm?

^o liga O y = 05 a 95 kgf/mm2

°ad» (l<gf/cm2)

900
1000
1000
1200
1350
1550
1700


