Eapitulo 13 — Engrenagens Conicas
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Eapltule 13 — Engrenagens Conicas
Introducao

gens cOnicas sdao aquelas cujos eixos se cruza
normalmente formando um angulo de 902, ape
em situacdes nas quais os eixos se cruzam em a

os de 902 (faixa entre 752 e 1102 aproximadamente).
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Introducao

onicas de dentes retos, as cOnicas de de
e as coOnicas descentradas ou hipoidais, as ¢

ente utilizadas em aplicagcdes automotivas ou si

nagens Conicas
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Introdugao

Caplitulo 13 — Engrenagens Conicas
Introdugao




Introdugao

retas sao utilizadas normalmente para
is de até 5 m/s e onde n3o se tenha uma prec
da com a questio do ruido presente na trans
0 que as conicas de dentes curvos (ou espirais) sao
locidades superiores e quando o ruido

ante em termos de projeto.

Introdugao
a, as chamadas engrenagens cOnicas Ze

ente engrenagens desenvolvidas pela Glea
irvos e angulo de espiral nulo. Tais engrena
das e apresentam a possibilidade dos dente
S com uma maior precisdo. lIsso justifica a sua
equeiram engrenagens temperadas e de pre

as conicas retas.
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etros geomeétricos adici
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Capiitulo 13 — Engrenage
Interferéncia
da interferéncia em pinhdes conicos no
quando da sua fabricagdao. O seu adendo (o
3 executado de forma mais larga, objetivando naa

a0 desse fendmeno indesejavel como também u

condi¢do, sugere-se também de for

a utilizagdo de pinhdoes com um num
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@apitulo 13 — Engrenagens Conicas
Esforgos - convencao

nte radial — sempre voltada para o ce

onente axial — sempre voltada no sentido
te radial da roda conjugada e, evidentemente,
rotacdao correspondente;

ente tangencial - avaliada na forma de agao

a0 para a roda motora do par (32 Lei de

27/09/2020



27/09/2020

@aplitule 13 — Engrenagens Conicas
Esforgos - convencao

isténcia — Equacdo de Lewis - caso nao se

engrenagem no inicio do projeto, a equagac
novamente utilizada no contexto da definigao

etro.

esc

K.F. o
g = <
bYn Cs<

matematica: considerar os calculos, pre

etro primitivo da engrenage
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13 — Engrenag
Dimensionamento
sténcia — Equacdo AGMA —

=K,F.K,

O poma
2 sobrecarga ou de servico;

e velocidade ou dinamico;
2 tamanho;
distribuicao de carga;

urvatura ao longo do comprimento (=

acicnamento uniforme
acicnamento lave
acicnamento médio
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Dimensionamento

dade (dindmico)

4 =(A+«/ZOOVJB

A

0,25(12-Q, )*® A=50+56(1-B

=05=m<16mm
=0,4867 + 0,008339mM = 1,6mm< m< 50mm
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13 — Engrenagens Conicas

Dimensionamento

ibuicio de carga K, =K., +(56

Tipos de montagem Rigidez da montagem
Amb:

as as engrenagens entre mancais %
Apenas uma engrenagem entre mancais % 1104 1,40 F ig 1 3 5
. .

1,00a1,25

Nenhuma engrenagem entre mancais 1,252 1,50

o K F

AGMA T~ Mo

K., corresponde a um para

posicionamento relativo das
nagens em relacdo aos seus

apoio.
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Nimero de dentes na engrenagem par
13 15 20 2 40 4550

S
S

w FS a o ~ =3 ©
=] =) S =} S S

Numero de dentes da engrenagem para a qual o fator geométrico é desejado
N
(=]

Fig. 13.6

018 020 022 024 026 028 030 032 034 036 038 040
Fator geométrico, J

o5

ECapitulo 13 —

Dimensionamento

sisténcia — Fadiga de flexdo —

Cs = L >15
YBYZO-AGMA

admissivel de flexdo AGMA;

e ciclos ou de ciclagem;
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ns Conlicas

Dimensionamento
flexdo AGMA:

Tabela 13.2 Tensao admissivel de flexdao AGMA para engrenagens de aco carbono - Si.
(Extracted from AGMA Standard ANSI/AGMA 2003-B97 - Rating the Pitting Resistance
and Bending Strength of Generated Straight Bevel, Zerol Bevel and Spiral Bevel Gear Teeth,
with permission of the publisher, the American Gear Manufacturers Association, 1001 North
Fairfax Street, 5th Floor, Alexandria, Virginia 22314)

Endurecido por completo (b) ) D) =
Endurecido por chama/indugao 50 HRC 85 a5 -
com raizes ndo endurecidas
Endurecido por chama/indugao 50 HRC 154 - -
> 'L5 com raizes endurecidas
| Carbonetado e endurecido (c) 205 240 275
J AGMA superficialmente (a)
AIS| 4140 Nitretadio (g) 84,5 - 150 _
HR15N
Nitralloy 135M Nitretato (g) 90,0 HR15N 165

(a) Com profundidades de camadas endurecidas segundo o flerm 21.1 da AGMA 2003-B97;
(b) consuttar Figura 13.7;
(c) consultar Tabela 8 da AGMA 2003-B97.

S FLSEVIER

ECapltulo Engrenagens Conicas

Dimensionamento
el de flexdo AGMA:

Tabela 13.3 Tensaoc admissivel de flexao AGMA para engrenagens de ferro fundido — S,.
(Extracted from AGMA Standard ANSI/AGMA 2003-B97 - Rating the Pitting Resistance
and Bending Strength of Generated Straight Bevel, Zerol Bevel and Spiral Bevel Gear Teeth,
with permission of the publisher, the American Gear Manufacturers Association, 1001 North
Fairfax Street, 5th Floor, Alexandria, Virginia 22314)

o 2
d !@.

Ferro fundido cinzerto - Classe 30 como fundido  175HB 30

ASTM Ads Classa 40 como fundido  200HB 45

Ferro fundido ductil - GrauB0-55-06  temperado/ 180HB

ASTM A536 revenido 70
Grau 120-90-02  temperado/ 300HB 930
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Eaplitulo 13 — Engrenagens Conicas

el de flexdo AGMA:

Dimensionamento

§: 60 g
o 5 :s—
8 50 I T T 350
: i
© a0 &
S a0 8
2 - L
3 Méximo para Grau 2 MixiTopers a1 [0 2
§ 30 S = 48 HB + 5080 S =030 HE + 14,48/ 2
® Sn 0,33 HB + 41,24 =% 200 §
o
‘B 2
5 20 150 %
5 ~ @
1, ~100 &
10
150 200 250 300 350 400 450

Dureza Brinell HB
FIGURA 13.7 Tensao admissivel de flexao AGMA para acos endurecidos por completo - S,.
Extracted from AGMA Standard ANSV/AGMA 2003-B97 — Rating the Pitting Resi and Bending Strength
of Generated Straight Bevel, Zerol Bevel and Spiral Bevel Gear Teeth, with permission of the publisher, the
American Gear Manufacturers Association, 1001 North Fairfax Street, 5th Floor, Alexandria, Virginia 22314.

Yy =6,1514 NO1192

Fig. 13.8

@ >15 I,”

YHYZ JAGMA
Yy =1,3558 NOO17®

Yy = 1,683 N0 0%

10*

10° 10°

Numero de ciclos
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@apltule 13 — Engrenagens Conicas
Dimensionamento

- 8<120°C

- 6>120°C

Capitulo 13 — Engrenagens Comnicals
Dimensionamento

558 0,0759In(1- R) ~ 05<R<0,
~0109In(1- R) . 099<R<0,

¥ [ SEVIER
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@apltule 13 — Engrenagens Conicas
Dimensionamento

ssao — Equacdo AGMA -

UC=C o' T "V 7s “xc K
bdp |

ante elastico;
métrico para resisténcia a formagao de cavid

Capituloe 13 — Engrenagens Conicas
Dimensionamento
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Capitulo 13 — Engrenagens Conicas

Dimensionamento
0 para resisténcia a formacao de cav

Numero de dentes na engrenagem

VL
)))

N
S

o
t=3

Numero de dentes no pinhdo

b

5
,07

0,08
Fator geométrico, I

C, =05 =b<127mm
C, =04375+0,00492b =127mnmeb<1143mm
C. =10 =b>1143mm

Km
=Cp\/K°FT K@Xc o
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K, =15= dentesoroados
K,. =2,0= dentemdocoroados

Exemplo de dente coroado:

essao — Fadiga de contato -

= % > :LO
Y0

cs

o admissivel de contato AGMA;
or de ciclos ou de ciclagem para resi
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Dimensionamento

el de contato:

2 200 £
= 1300 4
2 | L =
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E S =363,6 HE + 20560 L 4
3 S = 2,51 HD + 203,86 100 E
150 | 5
3 1000 ﬁ
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2 125 F oo §
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3 S = 341 HB+ 23620 800 2
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FIGURA 13.10 Tensao admissivel de contato AGMA para acos endurecidos por completo — Sg.

Extracted from AGMA Standard ANSI/AGMA 2003-B97 — Rating the Pitting Resistance and Bending Strength
of Generated Straight Bevel, Zerol Bevel and Spiral Bevel Gear Teeth, with permission of the publisher, the
American Gear Manufacturers Association, 1001 North Fairfax Street, Sth Floor, Alexandria, Virginia 22314.

Tabela 13.4 Tensao admissivel de contato AGMA para engrenagens de acos carbono — Sc
(Extracted from AGMA Standard ANSI/AGMA 2003-B97 — Rating the Pitting Resistance
and Bending Strength of Generated Straight Bevel, Zerol Bevel and Spiral Bevel Gear Teeth,
with permission of the publisher, the American Gear Manufact A iation, 1001 North
Fairfax Street, 5th Floor, Alexandria, Virginia 22314)

Endurecido por (@ (a)
completo
Endurecido por 50 HRC 1310
chama/inducao (b}
LO Carbonetado © 1550
e endurecido

superficialmente (b)
AIS 4140 Nitretado (o) 84,5 HR16N 1000
Nitralloy 135M  Nitrstado (o) 90,0 HR15N 1100

(a} consuitar Figura 13.10;
{b) com profundidades de camada endurecida conforme ftem 21.1 da ANSVAGMA 2003-B97;
fc) conforme Tabela 8 da ANSVAGMA 2003-B97.
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Dimensionamento

ivel de contato:

Tabela 13.5 Tensao admissivel de contato AGMA para engrenagens de ferro fundido — S¢
(Extracted from AGMA Standard ANSI/AGMA 2003-B97 — Rating the Pitting Resistance
and Bending Strength of Generated Straight Bevel, Zerol Bevel and Spiral Bevel Gear Teeth,
with permission of the publisher, the American Gear Manufacturers Association, 1001 North
Fairfax Street, 5th Floor, Alexandria, Virginia 22314)

- F i

Ferro fundido cinzento - Classe 80 como fundide  175HB
ASTM Ads Classe 40 como fundido  200HB
Ferro fundido ductil - Grau B0-55-06 temperado 180HB
ASTM AS36 e revenido
Grau 120-00-02 temperado/ 300HB
revenido

10

Fator de ciclos

Zy = 3,4822 N 0002

Fig. 13.11

10° 10° 107

Numero de ciclos
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