Exemplo 14-4 no SI

Um pinh&o cilindrico de dentes retos com 17 dentes, angulo de presséao
de 20 graus, roda a 1800 rpm e transmite 3 kW a uma engrenagem de disco
de 52 dentes. 0 médulo normal é 2,5 mm, a largura de face é 38 mm e o
padrdo de qualidade é 6. As engrenagens sdo montadas entre mancais
imediatamente adjacentes. O pinhdo é feito de aco Grau 1 com dureza
superficial de 240 Brinell e ndcleo totalmente endurecido. A coroa é de
aco Grau 1, também endurecida por completo, com dureza Brinell de

200 Brinell para ambos, superficie e nicleo. 0 coeficiente de Poisson
vale 0,3, os fatores geométricos para flexdo valaem Y_JP=0,3 e Y_JG=0,4
e 0 moédulo de Young vale 207 GPa. Assuma uma vida para o pinhdo de 1078
ciclos e confiabilidade de 0,90. Utilize Y_N=1,3558N*-0,0178 e

Z N=1,4488N"-0,023. 0 perfil do dente é sem coroamento. Trata-se de uma
unidade redutora de engrenagem comercial fechada.

(a) Encontre o fator de seguranca das engrenagens em Flex&o.

(b) Encontre o fator de seguranca das engrenagens com relacédo ao
desgaste.

(c) Examinando os fatores de seguranca, identifigue a ameaca para

0 engrenamento

numero de dentes do pinhéo: N, =17
angulo de presséo: ¢, := 20 deg
rotacdo do pinhao: n, := 1800 rpm
poténcia: H:=3 kW
numero de dentes da coroa: N_:=52
médulo transversal: m_:=2,5mm
largura: b:=38 mm
indice de qualidade: Q0,:=6
montagem := "'entre mancais imediatamente adjacentes,sem ajuste na montagem'
aro :="sem aro"
temperatura := "'<120 C"'
acabamento superficial :="engrenagem comercial normal™
material pinhao :="aco Grau 1"
dureza superficial do pinhao: HB, := 240
tratamento pinhao := "totalmente endurecido”
material coroa:= "aco Grau 1"
dureza superficial da coroa: HB, := 200
tratamento coroa :="totalmente endurecido"
coeficiente de Poisson: v,:=0,3 v.:=0,3
médulo de elasticidade: E, =207 GPa E. =207 GPa
fonte de potencia:= "‘suave"
maquina acionada :="uniforme"
vida para o pinhéo: N, = 08
confiabilidade: R:=0,9
fator de ciclagemm para resisténcia a fledo: YN==1,'3>558'1\7—0’0178
fator de ciclagem para resisténcia ao desgaste: ZN==1,4488'N—0’023

coroamento :="'sem coroa"
construcao :="unidade redutora comercial fechada"



|CALCULO DA TENSAO DE FLEXAO DE TRABALHO:

diametros primitivos: d,:=m, -N,=42,5mm

d.:=m, - N, =130 mm

- - dP
velocidade tangencial: V;:T.HP:4,019
s
- *«—_— H —
forca tangencial: W= =1748,96N
fator de sobrecarga (tabela): fonte de potencia = "suave" K =1
maquina acionada ="'uniforme"

fator dinamico (eq. 14-27): B:= 0,25-3 (12— QV>2 =0,8255

A:=50+56-(1—B)=59,7730

B
A+ fzool
m
— S _
K == =1,3771
2
Vo= (2 +(% ~9) M=19,702 1
velocidade tangencial maxima: max " 200 s 7 s
v=4,006 1
s
fator de tamanho:Para engrenagens métricas padronizadas K =1
fator de distribuicao de carga:
fator de correcdo de carga (Egq. 14-31):
coroamento ="'sem coroa" c =1

fator de proporcédo do pinhdo (Eq. 14-32):

b —4 b
C .i=——+—0,0375+4,92-10 -— =0,0706
b =38 mm d£:0,89 pf10-d, + mm
P
modificador de proporcdo do pinhdo (Eq. 41-33): Com =1
montagem = "'entre mancails imediatamente adjacentes,sem ajuste na montagem®
fator de alinhamento (Eq. 14-34):
construcao ="unidade redutora comercial fechada" A:=0,127
B:=0,0158

c::—o,93o-1o_4
2

b b
c = A B-— C+|— —
= AFE = (m) 0,1504



fator de correcdo do alinhamento (Eq. 14-35): c =1
montagem = "'entre mancails imediatamente adjacentes,sem ajuste na montagem®

fator de distribuicdo de carga (Eq. 14-30)
K, ::1—|—cmc-(cpf- ComtCos e ce>: 1,221

om
fator de espessura do aro (Eq. 14-40): aro ="'sem aro" K =1
fator geométrico (Fig. 14-6): N, =17 N, =52 Y,,:=0,295
N, =52 N, =17 Y,.:=0,39
~ ~ 1 Ky« Ky
tensdo de flexdo (Eq. 14-15) o =W ‘K -K K - = 44 .94 MPal
P t o v S bem Y ?
t JP
K -K
1 H B
o, =W, -K -K -K - . = 33,99 MPa|
G t o v s b mt YJG

CALCULO DA TENSAO DE FLEXAO ADMISSIVEL:

resisténcia a flexao (Fig. 14-2):
material pinhao ="aco Grau 1"

tratamento pinhao = "totalmente endurecido"

HB, =240 StP::(O,533-HBP—|—88,3> MPa= 216,22 MPa
material coroa ="aco Grau 1"

tratamento coroa ='totalmente endurecido”

HB_, =200 Sigi= (0,533-HBG—|—88,3> MPa= 194,9 MPa

fator de cilclagem (Fig. 14-14):

8 —0,0178 _
N_,=1-10 Y,pi=1,3558-N_, =0,977
N —
N =n,- - =3,27-10" Yo =1,3558 0, 0701 0=0,996
cG cP NG
fator de temperatura: temperatura = ''<120 C" Y, =1
fator de confiabilidade (Tab. 14-10): R=0,9 y,:=0,85
tensdo de flexdo admissivel (Eq. 14-17): — v _
- - Ofoamp = Sip 7, — 248,47 MPa|
Y
O i= S, " ——— = 228,47 MPa
Yo Yy




|CALCULO DA TENSAO DE CONTATO DE TRABALHO|
coeficiente elastico (Tab. 14-8 ou Eqg. 14-13):

material pinhao ="acgo Grau 1" v,=0,3 E, =207 GPa
material coroa ='ago Grau 1" v.=0,3 E. =207 GPa
7, = - s~ =190,27 {WPa
1—v, 1—v,
n 5 T E
P G
fator de condicdo da superficie: para engrenagens normais Z,:=1
fator geométrico para desgaste (Eq. 14-23):
N
razdo de engrenamento: m =_°—3 06
N ’
P
razdo de compartilhamento de carga: my, =1
_ cos -sin
fator geométrico para desgaste: — (wt <@t>. e —
Z = 0,12
I 2-my m.+1
tensdo de contato de trabalho:
]/ KH ZRI
o =2 - W -K +-K -K_- - — = 482,83 MPa
cP E t o v s dP -b ZI
]/ KH ZRI
o =2 W -K +-K -K_- - — = 482,83 MPa
cG E t o v S dP b ZI

CALCULO DA TENSAO DE CONTATO ADMISSIVEL:|

resisténcia ao contato (Fig. 14-5):
material pinhao ="aco Grau 1"
tratamento pinhao = "totalmente endurecido"

HB, =240 S.pi= (2,22 HB,+ 200) MPa=732,8 MPa

material coroa ="aco Grau 1"
tratamento coroa =''totalmente endurecido"

HB, =200 S.c = (2,22 HB; + 200) MPa= 644 MPa
fator de cilclagem (Fig. 14-15):
8 —0,023
N,,=1-10 Z,,'=1,4488-N_, =0,948
N —
NcG::Ncp'—P:3,27'107 Zc=1,4488-N_. 0’023:0,973
G
fator de razédo de dureza (Eq. 14-36)
pinhédo: Z,p =
HB _ o HB _
coroa: =12 AT:=8,08-10 S —~ 8,29-10 °=0,0025
HB, HB,
Zy.t=1+A" -(mG —1): 1,005
tensado de contato admissivel:
Z -2
NP wp
o =S ,-—— =2817,66 MPa
cadmP cP Y@ . YZ
Z -2
O manG = See —y—— = 741,07 MPa

Z



|CALCULO DO FATOR DE SEGURANCA PARA FLEXAO

(©)
fator de seguranca para flexao: 0= fadmb =5,53
Orp
(©)
fadmG
Spi= —— =6,72
(©)
G

|CALCULO DO FATOR DE SEGURANCA PARA CONTATO

(o)
fator de seguranca para contato: 5 = _c3dmP _ 4 eg 2
HP o > Syp =2,87
cP
et —1.53 SHG2:2,36
HG OCG




