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'T&bela 2.IS. CoeflclenteB de correcto, Y T fl

s.II:'

l:
ir

Atígul0 de
hélice

TF
Y n

00

1,0
1.0

5°

l, 11
l ,20

10°

1,22
1,28

15°

1,31
1,30

20°

l ,40
1,31

25°

1.^7
1,31

30°

1,54
1.30

35°

1,60
1,29

40°

1,66
1,28

45°

1»71
1.27

D. Método de Trl er

O Método de Trler- C2Ü3 foi muito utlllss&do no proje-

t,o de caixa de vê loc idades . Este uso intenso juetlflca-s& pe l a

gua foriïiul aç§o s implee que permite o cal cu l o manual com uso de

ca l cu l adora ou mesmo côa o uso de régua de cálculo, o que

ocorreu por EU l tos anos . Aliada a esta e lmpl l cidade o i^étodo

i8 resultados confiáveis nesta área tíe aplicação.

Este Bétodo vê l o ser poeterlormente eubst l tu f do por

outros mais completos, porém agora através do uso de computa-

dores.

O equsctonamento proposto por Trier pennlte o cSlKen-

s lon amento de engrenagens cl lfndrlcas retas e hei l co l dais. Ne-

çesslta-se in l cl a l mente adotar um üïódulo normal e cal cu l ar a

ieometría básica e velocidade tangenclal no diâmetro primitivo

do Par ^e engrenagens para, a seguir, verificar a rés l stêncla

à flexão no pé do dente e a resistência à pressão superficial

po flanco do dente.

.VerificaçSo da tensão à flexão no pé do dente

As Eqs 2 . 33 e 2 . 34 permitem comparar a feneço de

flexão T^° P^ ^° dente de UKa engrenagem de geoiüetrla Já conhe-

c i da com as tensões admíssfveis dos materlais dlspon f vele

(Tab. 2.21); . ,



'-•*Y,r~r~ ï.TIr

^-,w.-, -,-

Tabela 2.23. Fetor de apllcaçëo de transmlesSo, K i.

KÂQUIMA MOTORA

unl forme

choques pequenos
choques médl os

MÁQUINA ACIQNADA

unl forme

1,00
1,10
1,25

choques
moderados

1,25
1,35
1,50

choquee
severos

l ,75
1,80
1,85

(A) se a vida humana estiver em risco (ex. elevado-

rés), o valor de }K^|deverá ser multiplicado por. 2"" - --'" ~ï

a,Tabela 2.24. TeneSo de flexSo admlssfvel no pé do dente, o^
e pressão superficial admissível no flanco do
dente, o^,.

H ater l al

FoFo
FoFo nodular
Aço ,

Aço
Aço 'benef i c l ado
Aço temperado
Aço cementado

Dureza
Br l ne l I

3.&0-200
210-245
160-200
210-245
311-353
455-525
615-70&

TensSo de fleïíSo

cítiiii (kgf/cm2)

350
500

l . 40C
1.55Ü
2.250
2. 500
3.900

Pressão superfl c l al
°caili (kgf/cm2)

3.500
4.200
4.200
4.900
7.000

11.200
14.000

A-

Tabela 2.25. Fator de vida,[L^ para pressão superficial
flanco do dente.'—-^ -~~~~~

no

Número
de ciclos

103
105
10&
107
108
IO?

Fator de vida

Lft

1,40
1,40
1,25
1,10
1.00
0,90

2.3.3. NORMAS TÉCNICAS

Os métodos de dímenslonamento de engrenagens mais

•̂o

^
^̂

3
•°
»ü
•c3

<^3

r=a

<?ca

^
<̂p3

•c3

<C3

t=a

<̂ü

r3

f"

fp
f°

^
^
f°

^
^a

^°

^
^
f3
f=2

?ü
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Curvas: l - aço dureza Brlnell 210 a 245 .
2 - aço dureza Brlnell 302 a 351
3 - aço ceraentado Rockuell 58 a 63
4 - aço de todas as dures a s

Figura 2.9. Fator de vida, )~Lf\, para verificaçSo tía resistência
no pé do dente .1-

Tabela 2.22. Fator de LeulB,|Y^ para vários s i st, de dentes.

z

5
6
7

. 8

9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
24
26
28
30
34
38
43
50
&0
75

100
150
300

co

Fator-

14,50 composto'composto'

e Involuta

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

o,:
o.-

o.:
o,;
o,;

o,;
o.;
o,:

o,;
o,:

o,;
o,:

o/:
o,;

o,;

0^
o,
o,

o,:

o/
o.:

211
223
236
245
254
264
270
277
283
289
292
299
308
314
318
327
•333

340
346
355
361
3&7
374
3B3
,330 -

llt

de Leu í

200
total

0,245
0,261
0,277
0,290
0,296
0,303
0,309
0,314
0,322
0,328
0,331
0.337
0,346
0,353
0,359
0,371
0,384
0,397
0,409
0,422
0,435
0,447
0,460
0,472
0,485

Yt

engr
ÍOO al

o.
o,

o.

o.

o.

o.

o.

0,
o,

o,

menor
t. total

320
303. '

282
264
264
264
264
264
270
277

20°
'ebaixado

0,312

0,324 .
0,340
0.350
Q,362
0,3&8
0,378
0,388
0,394
0,400
Ç»,40&
0,416
0,425
0^432
0,438
<M47
£>; 457
C>,4&3
0*4?76
ÍM85 '
0,^97
Ó,ê07
0^50
Q. ^5
P»552
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<.) - grau de recobrí mento total

1,4

1.2

1.0

0.8, 0,1 0,£ 0.3 0,4

Curvas: l - aço beneficiado

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

Fi9ul"a 2.7. Coeficiente de concentração de tensões no pé do

dentei K|^

10 60 (»•)£0 30 40 SO

Valocldadt da linha primitiva

Curvas: l - engrenagens retas de boa precisão comercial
2 - sngrenagens helicoídais de média qualidado
3 - engrenagens retas e helicoidais de grande pré-

cis^o; alta velocidade ou alta carga,

Figura 2.8. Fator de velocidade,
23^"
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s 2.16. Coeficiente geométrico, q

ângulo de pressão 200.

para dentes retos com

Engren agem extern a

11
49

12
46

13
44

14
41

15
39

16
38

17
36

18
35

21
33

24
32

26
31

34
30

40
29

50
28

65
27

80
26

100
25 25

Engrenagem Interna

2
q 25

200
24

100
23

70
22

50
21

3â
20

30
19

24
18

20
17

Tabela 2.17. TensSo aduissfvel ad»

Hateri al

£^ co fundido ü r = 52 kgf/mm2
co fundido cr = &o kgf/mm2
<ïo carbono St 50.11

? <^o carbono St Ê>0.11
^ ^o carbono St 70.11
a-.?0 U9a °r = 75 a 80 kgf/mm2

'%o liga Q\ = Q5 a 95 kgf/mm2

aaáa <kgf/cm2?

900
1000
1000
1200
1350
1550
1700


