|[EXEMPLO 14-5|

Um pinhdo cilindrico helicoidal de 17 dentes, angulo de pressao normal de 20°, com um
angulo de hélice direita de 30°, roda a 1 800 rev/min enquanto transmite 4 hp a uma coroa
helicoidal de 52 dentes. O passo diametral normal € de 10 dentes/in, a largura de face €
igual a 1,5 in e o conjunto tem um nimero de qualidade de 6. As engrenagens sdo montadas
entremancais, com os mancais imediatamente adjacentes. O pinhdo e a coroa sao fabrica-
dos de aco endurecido por completo, com durezas superficial e de niicleo de 240 Brinell no

pinhdo e 200 Brinell na coroa. A transmissio € suave, conectando um motor elétrico € uma
bomba centrifuga. Considere uma vida para o pinhio de 10® ciclos e confiabilidade de 0,9

e utilize as curvas superiores nas Figuras 14-14 e 14-15.
(a) Encontre os fatores de seguranca das engrenagens em flexao.
(b) Encontre os fatores de seguranca das engrenagens quanto ao desgaste.

(c) Examinando os fatores de seguranga, identifique o risco para cada engrenagem e para
0 engrenamento.

numero de dentes do pinhéo: N, =17
angulo de pressdo normal: ¢, =20 deg
angulo de hélice: ¥ := 30 deg
rotacdo do pinhao: n, := 1800 rpm
poténcia: H:=4hp
numero de dentes da coroa: N_:=52
n . —1
passo diametral normal: P,,=101n
largura: F:=1,51n
indice de qualidade: Q0,:=6
montagem := "entre mancais imediatamente adjacentes'
material pinhao :="aco Grau 1"
dureza superficial do pinhao: HB, := 240 psi
tratamento pinhao := "totalmente endurecido"
material coroa:="aco Grau 1"
dureza superficial da coroa: HB_ := 200 psi
tratamento coroa :="totalmente endurecido"

coeficiente de Poisson: v,:=0,3 v.:=0,3
fator geométrico na flexao: J,:=0,3 J.=0,4

- 6 . 6
modulo de elasticidade: E,:=30-10 psi E.:=30-10  psi
fonte de potencia:= "‘suave"
maquina acionada :="uniforme"

) N 8
vida para o pinhio: N_,:=10
confiabilidade: R:=0,9
. o - —0,0178
fator de ciclagemm para resisténcia a fledo: Y,=1,3558"-N
N o - 0,023

fator fe ciclagem para resisténcia ao crateramento: Z,=1,4488-N
coroamento :='"'sem coroa"

construcao :="unidade redutora comercial fechada"



|CALCULO DA TENSAO DE FLEXAO DE TRABALHO:

. —1
passo diametral transversal: P,i=P, -cOS(¥)=8,66in
ia imiti Np Ng
diametros primitivos: d :=— =1.963in d.:=—=6,004 in
P Pd ? G Pd 4
, - dp Tt
velocidade tangencial: Vi=—.n_—925.04 —
2 P 7 min
- -— H —
forcatangencial: W, = v = 142,7 Ibf
fator de sobrecarga (tabela): fonte de potencia = "suave" K =1
maquina acionada ="'uniforme"
2
-— 3 —
fator dinamico (eq. 14-27): B:= 0’25'(12_ Qv) =0,8255

A:=50+56-(1—B)=59,77

B
%
A -
+ ft
L min .
K = — | = 1,4043
fator de forma: para N, =17 Y,:=0,303
para N_,=52 interpolando da Tabela 14-2
N g =50 Ying = 0,409
N, =60 Youp 1= 0,422
N.—N,
G inf
Y, = % -(Ysup — Yinf>—|— Y., r=0,4116
sup inf
fator de tamanho:
Obs.: Para engrenagens métricas padronizadas, considera-se Ks = 1.
Contudo, em se tratando de um exemplo que utiliza o sistema inglés,
serd utilizada a expressédo, que € aplicavel nesta situacéo.
s 0,0535
- . ’Y
— in F _
K, ,:=1,192- =1,0512
Pd
. —1
in
s 0,0535
_— .|y
— in 1°¢ _
K, .:=1,192- =1,0598
Pd




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):
F F
F=1,5in C .i=——0,0375+0,0125- — = 0,0577
P 10-d, in
modificador de proporcdo do pinhdo (Eq. 41-33):
montagem = "entre mancails imediatamente adjacentes™ Com = 1
fator de alinhamento (Eq. 14-34):
construcao ="unidade redutora comercial fechada" A:=0,127
B:=0,0158
c:=-0,930-10
F F 2
Cc i=A+B-—+C-|-—| =0,1505
ma in in
fator de correcdo do alinhamento (Eq. 14-35): ¢c,:=1 (adotado)
fator de distribuicdo de carga (Eq. 14-30)
K :=1+C_ _- (cpf- Com +C.. ce> =1,2082
fator de espessura do aro (Eq. 14-40):
K,:=1 (considerando engrenagem sem aro)
fator geométrico basico (Fig. 14-7): Y =30 deg N, =17 J',:=0,45
N, =52 J'.:=0,54
fator multiplicador (Fig. 14-8): ¥ =30 deg N, =17 FM,:=0,94
NG:52 FMG :=0,98
fator geométrico corrigido: J,i=J',-FM,=0,423
Jg = J'G-FMG:0,529
= d £l = Pd Km KB -
tensdo de flexdo (Eq. 14-15) O =W, K K +K_,- — 7 = 3473,51 psi
Py Kp-Ep _
Orc :Wt'Ko'KV'KsG'? JG :2799,29ps|




CALCULO DA TENSAO DE FLEXAO ADMISSIVEL:

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

tratamento pinhao = "totalmente endurecido"

HB, =240 psi S,,:= 77,3 HB,+ 12800 psi = 31352 psi

tP

material coroa ="'aco Grau 1"

tratamento coroa ='totalmente endurecido"

HB, =200 psi S,.i= 77,3+ HB_+ 12800 psi = 28260 psi

fator de cilclagem (Fig. 14-14):

8 —0,0178 _
N ,=1-10 Y,,:=1,3558-N_, =0,977
N —0,0178
— P_ 7 Y, .:=1,3558N ’ =0,996
NcG-—Ncp-N—G—?),Z?-lO NG ’ cG ’
fator de temperatura (considerando T<120 graus): K,:=1
fator de confiabilidade (Tab. 14-10): R=0,9 K,:=0,85
x ~ H 7 - YNP -
tensédo de flexdo admissivel (Eq. 14-17): Oroimpi= S, p- m = 36028,15 psi
o =5 % _a3157.73 psi
fadmG tG KT . KR ?
[CALCULO DO FATOR DE SEGURANGA PARA FLEXAO
XA - Ofade
fator de segurancga para flexdao: 8, o= =10,37
O¢p
SFG — Ofade _ 11,83
(@)
G

|CALCULO DA TENSAO DE CONTATO DE TRABALHO

coeficiente elastico (Tab. 14-8):

material pinhao ="aco Grau 1"

material coroa ="aco Grau 1"

fator de condicdo da superficie: para engrenagens normais C.:

fator geométrico para desgaste (Eq. 14-23):

angulo de pressédo transversal: o, :=atan

Cp = 23004 psi

tan (¢
[J—”z):zz,s deg

cos (V)




= = = - dP - dG -
rairos primitivos: r, :?:0,98 in r. :?:3 in
— 1 -
adendo: a:=5—=0,11n
dn
raios das circunferéncias de base: r,,i= I, CO0S (qot>:0,905 in

Iy ci= I; - COS (qot>:2,768 in

comprimento de acdo transversal (Eq. 14-25):

Z::w/(rp—ka)Z—erZ —|—w/(rG—|—a>2—rbG2 —(rP+rG>-Sin<q0t>:0,4501 in

passo circular normal: p, = Pn =0,314 in
dn
passo normal de base (Eq. 14-24): py =D, - COS (qan>:0,295 in
razdo de compartilhamento de carga (Eq. 14-21): my, = 5 gg =0.69
I * Z ’
razdo de engrenamento: N,
m.:i=—=3,06
NP
= cos (qot sin(qot> m
fator geométrico para desgaste: — G _
I:= 0,195
2-my m.+1
tensao de contato de trabalho (Eq. 14-16):
]/ Km Cf
o _=C_ W -K +-K -K__- - — = 48426,32 psi
cP el t o v SP dP . F T
]/ Km Cf
o t=C_+4W +K K -K__- - — = 27802,48 psi
cG je) t o v sG dG . F I
CALCULO DA TENSAO DE CONTATO ADMISSIVEL:|
resisténcia ao contato (Fig. 14-5):
material pinhao ="aco Grau 1"
tratamento pinhao = "totalmente endurecido"
HB, =240 psi S_pi=322-HB,+ 29100 psi = 106380 psi
material coroa ="aco Grau 1"
tratamento coroa ='totalmente endurecido"
HB_, =200 psi S_ ;= 322-HB_+ 29100 psi = 93500 psi
fator de cilclagem (Fig. 14-15):
8 —0,023
N ,=1-10 Z,,3=1,4488-N_, =0,948
N —0,023
N =n,- - =3,27-10" Zye = 1,4488 - N g =0,973

cG cp’
NG



fator de razédo de dureza (Eq. 14-36):

pinhédo: Cupi=1

coroa: =1,2 A':=8,98-10

Cuo = 144" (ms —1)=1,005

tensdo de contato admissivel:

Z.,C

np ' “HP i

Ocadmp = Scp x K 118699,67 psi
T OR
Z..+C

NG ' “HG i

Ocadme *— ScG : W —=107593,5 psi

|CALCULO DO FATOR DE SEGURANCA PARA CONTATO

(o}
fator de seguranca para contato: SHy= cadmp —=2.45
OCP
(o)
dmG
Sypi= ——~ =3,87
(o)
cG

|ANALISE DOS FATORES DE SEGURANCA:

Considerando fator de seguranca com relacdo a carga na resisténcia

ao desgaste:

2

pinh3o: |Sz» = 10,37 | S,p=2,45

Sup =6,01

2

coroa: |Sqc = 11,83 | Sy, =3,87

Sy =14,98

Com o aumento do carregamento, o primeiro risco de dano sera
0 desgaste do pinhdo pois é o caso em que o Fator de seguranca
€ menor.

= 0,0025



