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[ Materiais para engrenagens ]

» Ferro Fundido: Menos ruido do as engrenagens de aco inox.
Alta resisténcia a flexao. Boa resisténcia ao desgaste. Baixo
custo.

» Acos: varios (SAE 1045, 4320, 4340, 8620, 8640, 5140,
outros)

» Aluminio: aplicacoes simples

» Bronze: Material nao ferroso.

» Polimeros: Nylon-Resisténcia ao desgaste. Baixo coeficiente
de atrito. Baixo ruido. Nao necessitam de lubrificacao quando a

baixas cargas.
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[ Materiais para engrenagens ]
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[ Equacao AGMA ]
> As equacoes de Lewis/Barth sao a base do sistema AGMA
K, —t
o=K,——
YFmY

A metodologia AGMA utiliza duas equacoes

A///\A

) ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

tensdes de deformacao tensdes de contato
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[ Equacao AGMA de tensao/deformacao ]

» Na metodologia AGMA a equacao de Lewis/Barth sao corrigidas
por uma serie de fatores que procuram considerar todas as

possiveis causas de falha de uma engrenagem.

|14
0 =k, K4KypYxKp 5 — "1, carregamento transversal
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Fator geométrico para flexao

maodulo
> Largura da face do dente

—* Fator de espessura
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Fator de resisténcia a flexao

Fator de distribuicao de carga

v
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Fator de sobrecarga

> Fator dindmico
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[ Critério de falha de tensao/deformacao ]

0 < O-total
> Tensao AGMA de flexao
ey KK Yy Ky —
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v BaBpp Iy Bme]
‘ > Tenséo de ciclos de fadiga a flexao
o Yn
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Fator de confiabilidade

—° Fator de temperatura

> Fator de seguranca a flexao 7
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[ Equacao AGMA de tensao de contato ]

» Na metodologia AGMA a equacao de Lewis/Barth sao corrigidas
por uma série de fatores que procuram considerar todas as

possiveis causas de falha de uma engrenagem.

. Yo K Wt Zr
0c = Zg |Ky Ka YxKnp d,b/\Z, —  Fator de superficie

L Fator resisténcia para pitting

Espessura do dente

v

Diametro pitch do pinh&o

v

Fator de distribuicao de carga

v

Fator de resisténcia a flexao

v

Fator de sobrecarga

v

Fator dinamico

v

Coeficiente elastico
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[ Equacao AGMA de tensao de contato ]

» Fator e coeficiente elastico - Z;

Wt Zr
w I

» Fator de Coeficiente elastico
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[ Equacao AGMA de tensao de contato ]

0 < O-Ctotal
Tensdo AGMA de contato ]
e vk <Wt )(Zr> > Fator de ciclo fadiga
o. =
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| ao pitting
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Call Sy YoYy

Fator de confiabilidade

—_ Fator de temperatura

> Fator de seguranca
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[ Fabricacao de engrenagens ]
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[ Fundicao ] [ Usinagem ] [ Sinterizacao ] [ Conformacao ] [Impresséo 3D]
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[ Fabricacao de engrenagens ]

A\ 4 A\ 4 A\ 4 A\ 4 A\ 4

[ Fundicao ] [ Usinagem ] [ Sinterizacao ] [ Conformacao ] [Impresséo 3D]

—»[ em molde de areia ]
—»[ por injecao ]

—»[ moldes permanentes ]

\4

“em cera perdida ]
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[ Fabricacao de engrenagens ]
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[ Fabricacao de engrenagens ]

\ 4 \ 4 \ 4 A\ 4 A\ 4

[ Fundicao ] [ Usinagem ] [ Sinterizacao ] [ Conformacao ] [Impresséo 3D]

: Fresamento de topo ]

\ 4

\ 4

Fresa médulo ]

4.[ Fresamento de geragao ]

\ 4

“Aplainamento ]

\ 4

Retificagdo ]
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[ Fabricacao de engrenagens ]

A\ 4 A\ 4 A\ 4 A\ 4 A\ 4

[ Fundicao ] [ Usinagem ] [ Sinterizacao ] [ Conformacao ] [Impresséo 3D]

—— Fresamento de topo ]
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[ Fabricacao de engrenagens ]
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[ Fundicao ] [ Usinagem ] [ Sinterizacao ] [ Conformacao ] [Impresséo 3D]

—»[ Fresa modulo ]
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[ Fabricacao de engrenagens ]

A\ 4 A\ 4 A\ 4 A\ 4 A\ 4

[ Fundicao ] [ Usinagem ] [ Sinterizacao ] [ Conformacao ] [Impresséo 3D]

—»[ Fresamento de geracao ]

18

PMR-3307



ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

[ Fabricacao de engrenagens ]

A\ 4 A\ 4 A\ 4 A\ 4 A\ 4

[ Fundicao ] [ Usinagem ] [ Sinterizacao ] [ Conformacao ] [Impresséo 3D]

——/ Aplainamento ]
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[ Fabricacao de engrenagens ]

A\ 4 A\ 4 A\ 4 A\ 4 A\ 4

[ Fundicao ] [ Usinagem ] [ Sinterizacao ] [ Conformacao ] [Impresséo 3D]

l—»[ Retificacdo ]
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Fabricacao de engrenagens
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[ Fabricacao de engrenagens }

\ 4 \ 4 \ 4 A 4 A 4

[ Fundicao ] [ Usinagem ] [ Sinterizacao ] [Conformagéo] [Impressé’o 3D]
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22

PMR-3307/



ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

[ Fabricacao de engrenagens ]
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[ Fabricacao de engrenagens ]

[ Funéigéo ] [ Usin;gem ] [Sinter‘ézagéo] [ Confo;magéo ] [Impres"séo 3D]

PMR-3307



ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

[ Fabricacao de engrenagens ]

A\ 4 A\ 4 A\ 4 A\ 4 A\ 4

[ Fundicao ] [ Usinagem ] [ Sinterizacao ] [ Conformacao ] [Impresséo 3D]
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Forjamento

A

Estampagem

A

Extrusao |

ITYY,

https://www.youtube.com/watch?v=0DWEcpNLfdI
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[ Fabricacao de engrenagens ]

A\ 4 A\ 4 A\ 4 A\ 4 A\ 4

[ Fundicao ] [ Usinagem ] [ Sinterizacao ] [ Conformacao ] [Impresséo 3D]

[ Forjamento «——
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[ Fabricacao de engrenagens ]

[ Funéigéo ] [ Usin;gem ] [ Sinter‘i'zagéio ] [ Confor:'magéo ] [Impres"séo 3D]
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[ Fabricacao de engrenagens ]

\ 4 \ 4 \ 4

[ Fundicao ] [ Usinagem ] Sinterizacao ] [ Confonrmagéo ] [Impres"séo 3D]
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[ Fabricacao de engrenagens ]

[ Funéigéo ] [ Usin;gem ] [ Sinter‘i'zagéio ] [ Confor:'magéo ] [Impres"séo 3D]

[ Polimeros +«——
| Fused deposition +—

[ Metais [«+——
[ SLM
[ SLS |-
[ outros [+—
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Fabricacao de engrenagens
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[ Fabricacao de engrenagens ]
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FIM DA AULA
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