Engrenamento Zero com dentes helicoidais

ay, = 25deg
my, = 4mm
&= .25

k:=(l+c) =125

B := 20deg

tan(
o4 = atan[ ( n)] = 26.392-deg

cos(3)

m
m; = = 4.257-mm
cos(3)

b := 40mm

Pt == My = 13.373-mm
Ppt = pt-cos(at) = 11.979-mm
ev(a) :=tan(a) —

Pt

Sg=— = 6.686-mm
?

_ 2-k-cos(B)

Zin 1= = 11.889
min sin(at)

z1:=19

i= z = 1474

z1

¢1 := myz1 = 80.878-mm
1

1

rl:= = 40.439-mm

1y = dl-cos(oy) = 72.448-mm
a:=rl+r2=100.033-mm

d1, = b1 +2:m, = 88.878-mm
dly = d1—2:mk = 70.878-mm

OLb =0
¢l
al, = acos| —— | = 35.399-deg
o1,
o1y .
aly = acos| — | = 12.039i-deg
¢ly

angulo de pressao normal

Modulo normal

Folga no fundo do dente

Fator de profundidade do dendendo
angulo de pressao

angulo de presséo transversal

maodulo transversal

largura da engrenagem

Passo transversal

Passo de base transversal

Funcéo da envolvente

Espessura transversal do dente no diametro primitivo

NUmero minimo de dentes

72 =28 Numero de dentes
Relacgdo de transmisséo

¢2 := mpz2 = 119.188-mm Didmetro primitivo
2

2

r2 .= = 59.594-mm Raio primitivo

$2py 1= d>2-cos(at) = 106.765-mm Diametro de base

71+ 22 .
Distancia entre centros

-m; = 100.033-mm
G2, = $2 +2:mp, = 127.188-mm Didmetro de adendo
¢24 == $2 - 2:my-k = 109.188-mm Diametro do pé do dente

angulo de presséo na base por defini¢céo da envolvente

b2

a2, = acos ) = 32.92-deg angulo de contato no
G024 adendo
b2y A

a2y = acos| —— | = 12.092-deg angulo de contato no
$24 dendendo



S S

slp = d’lb'[gtl + ev(ozt) - ev(ab)] =857-mm 52 = ¢2b~[¢t2 + ev(ozt) - ev(ab)] = 9.79-mm Eés%%sgggateno

s1, = d)la{% + ev(ozt) - ev(ala)) =226mm  s2, = ¢2a~[% + ev(ozt) - ev(aza)J =2.4-mm  Espessurano

adendo
s
t .
sly = d)ld[a + ev(ozt) - ev(ald) = (8.38 + 0.22i)-mm Espessura no
S adendo
s24 = P2y o + ev(ozt) - ev(azd) = 9.66-mm
z1 z2 , .
z1,, = = 22.898 22, = = 33.744 Numero virtual de dentes
3 3
cos(B) cos(3)
2 2 2 2
o1y 1y 2, $2p :
— | = +||—=]| -|—=] - a~sm(ozt)
2 2 2 2 ~ .
Eq = = 1322 Razéo de condugéo
Pt
b-tan
= brtan(B) = 1.089 Recobrimento axial
T m;
Engrenamento Zero com dentes helicoidais usando engrenagens modelo SH do catalogo KHK
Q.= 20deg angulo de presséo transversal
M= 2mm Modulo normal
£.=.25 Folga no fundo do dente
Ki=(1+¢c)=125 Fator de profundidade do dendendo
3,:= 15deg angulo de presséo
Qo= atan(tan(at)-cos(ﬁ)) = 19.37-deg angulo de press&o normal
Mp
y= = 2.071-mm maodulo transversal
cos(B3)
b= 25mm largura da engrenagem
Rg = My = 6.505-mm Passo transversal
Rt = pt-cos(at) = 6.113-mm Passo de base transversal
£yv(a) = tan(o) — Funcéo da envolvente
Pt
St= 5= 3.252-mm Espessura transversal do dente no didmetro primitivo
2-k- .
= 2kcos(B) = 20.643 Numero minimo de dentes
sin(at)
z1:=20 Z2:=30 Numero de dentes
. z2 ~ I
1= 1 15 Relag&o de transmisséo
z
HL = mpzl = 41.411-mm 2= Mpz2 = 62.117-mm Diametro primitivo
1 2 S
JL= % = 20.706-mm [2,:= % = 31.058-mm Raio primitivo

Dlp= ¢1-COS(0Lt) = 38.914-mm D2 = d>2-cos(at) = 58.37-mm Diametro de base



71+ 22

A:=1rl+r2=>51764-mm -m¢ = 51.764-mm Distancia entre centros
Slai= &L +2:my = 45.411-mm Dlan= G2+ 2-my = 66.117-mm Diametro de adendo
$lg= o1 - 2:my -k = 36.411-mm $2q.:= $2— 2:mp -k = 57.117-mm Diametro do pé do dente
Qp=0 angulo de presséo na base por defini¢céo da envolvente
o1y, $2p
Qg = acos| — | = 31.027-deg Q2q = acos| —— | = 28.013-deg angulo de contato no
o1y 024 adendo
Al i 21.123i-d Qe °% 11.984i-d angulo d tat
= acos| — | = 21.123i-deg = acos| — | = 11.984i-deg angulo de contato no
$ly 924 dendendo
ol St _ St Espessura no
Slp.= oLy o ev(oy) —ev(op) | = 364mm 52 = H2py el ev(oy) —ev( o) | = 3.93:mm 06 do dente
s s
t t
Sla = 01 [— +ev(og) —ev(al ) = 152mm 2o = $2 [— +ev —ev(fa2 J = 1.6-mm Espessura no
a| o1 (o) ~ev(ody) al p2 () ~ev(02) adendo
s
t
Slg= oly o + ev(ozt) - ev(ald)] = (3.4 + 0.58i)-mm Espessura no
lo
s
t .
S24.= ‘%'[@ +ev(oy) - ev(azd)] = (3.84 +0.17i)-mm
z1 z2 , .
= = 22192 A= = 33.288 Numero virtual de dentes
3 3
cos(B) cos(3)
2 2 2 2
o1y 1y 2, $2p .
— | = +||—]| -|—] - a~sm(ozt)
2 2 2 2 . .
Lon= = 1.558 Razéo de condugéo
Pbt
b-t
= brtan(B) =1.03 Recobrimento axial
uau®

Engrenamento Zero com dentes helicoidais usando engrenagens modelo kHG do catalogo KHK

Q.= 20deg angulo de presséo transversal
Mg,:= 2mm Maodulo transversal

£.=.25 Folga no fundo do dente
Ki=(1+¢c)=125 Fator de profundidade do dendendo
3,:= 21.5deg angulo de presséo

Qo= atan(tan(at)-cos(ﬁ)) = 18.708-deg angulo de press&o normal

Mp,:= Mgcos(B) = 1.861-mm modulo normal

b= 16mm largura da engrenagem

Rg = My = 6.283-mm Passo transversal

Rt = pt-cos(at) = 5.904-mm Passo de base transversal

£yv(a) = tan(o) — Funcéo da envolvente



Pt
= ; = 3.142-mm
_ 2-k-cos(B)
sin(at)
z1:=20
. z2
i=—
w7l
$L = mpzl = 40-mm
oy

(L:=— =20-mm
2

= 19.884

=14

Rlp.= b1-cos(oy) = 37.588-mm
A:=rl+r2=48mm
Blgi= O1+2:m, = 43.722-mm

Dlg= 61— 2:m k= 35.348-mm

Qp=0
als q)lb] 30.717-d
:= acos| — | = 30.717-deg
o1y
alg, o) _ 20201
= acos| —— [ = 20.29i-deg
o1y
St
Slp.= oLy o ev(oy) —ev(oy) | = 3.51:mm

St

Sla = d)la{a + ev(ozt

~—

Slgi= dly % +ev(oy) - ev(ald)] = (3.3 +0.5i)-mm

1
2= ——— = 24.831

cos(p)°

- ev(ala)) = 155mm  §2, = ¢2a~[¢%2 + ev(ozt) - ev(aza)J = 1.61-mm

R

Espessura transversal do dente no diametro primitivo

NUmero minimo de dentes

NUmero de dentes

22.= 28

Relagdo de transmisséo

B2, = Mpz2 = 56-mm Didmetro primitivo

2 := 2 = 28-mm Raio primitivo
Dp = d>2-cos(at) = 52.623-mm Diametro de base

71+ 22 .
Distancia entre centros

‘Mg = 48-mm
Dla= 2+ 2:my = 59.722-mm Diametro de adendo
B2g.:= $2 —2:my-k = 51.348-mm Diametro do pé do dente

angulo de presséo na base por defini¢céo da envolvente

2
Q2a, = aCOS o 28.221-deg angulo de contato no
024 adendo
X2 % 12.741i-d angulo d tat
= acos| —— | = 12.741i-deg angulo de contato no
$24 dendendo
s
) t Espessura no
$20.:= 2py; Pl ev(oy) - ev(ab)] =374mm 40 dente

S
Espessura no

adendo

Espessura no

S lo

S24.= ¢2d~[¢7t2 +ev(oy) - ev(azd)] = (3.65 + 0.18i)-mm

2
2= —— = 34.764

cos(B)

NUmero virtual de dentes

Raz&o de condugéo

Ko™
Ppt

b-tan ()
T m;

= 1.003

Engrenamento Vé-Zero com dentes helicoidais

Q.= 25deg
Mg, = 4mm

£=.25

Recobrimento axial

angulo de pressao normal
maodulo normal

Folga no fundo do dente



k=(L+c) =125

3,:= 20deg
b= 40mm
tan(an)
Q4,:= atan = 26.392-deg
cos(3)
m
m; = = 4.257-mm
M cos(B)

By= My = 13.373-mm

Pot= pt-cos(at) = 11.979-mm

z1:=19
x1 := 0.25
2-(k — x1)-cos(B)
Zoniaw= - 5 - 9.511
sm(at)
i= 22 = 1.474
woozl
,QAM:: mt~zl = 80.878-mm
rl = ﬂ = 40.439-mm

w2
Blp.= $1-c0s(0y) = 72.448-mm

= rl+r2 = 100.033-mm
Dla = o0l+ 2-mn-(1 +x1) = 90.88-mm

Dlg= dL-2-m (L +c—x1) = 72.88-mm

Q=0
¢l

Qlo :=acos| — | = 37.136-deg
o1,

OXTN
alg,:= acos| — | = 6.225-deg
¢ly

sl = mt-(g + 2~x1-tan(o¢t)) = 7.743-mm

p; = 13.373-mm

slt

Slp.= Oly| — +ev(oy) - ev(ab)] =9.52mm 2 = q;zb.(s—zt +ev(oy) - ev(ab)] = 8.84-mm

Slao= Oy v ev(oy) - ev(ald)j =9.54mm  §24:=

( 1
Sla= ¢1a.(s— +ev(oy) - ev(ala)) = 2.02-mm
|

Fator de profundidade do dendendo
angulo de pressédo
largura da engrenagem

angulo de presséo transversal

Médulo transversal
Passo transversal

Passo de base transversal

X2 := —x1 =-0.25

NUmero minimo de dentes

2= mpz2 = 119.188-mm

2 := % = 59.594.-mm

$2p.= $2-008(0y) = 106.7652:mm

z1+22

‘mg = 100.033-mm

$25.:= $2 + 2:mp-(1 +x2) = 125.19-mm

NUmero de dentes

Deslocamento de pefrfil

Relagdo de transmissdo
Diametro primitivo

Raio primitivo

Didmetro de base
Disténcia entre centros

Diametro de adendo

BD24:= $2—2:m (1 +c—x2) = 107.19-mm Diametro do pe do dente

angulo de pressédo na base por defini¢do da envolvente

2

a2q, = acos[d)—za] = 31.478-deg
o2

A2d.= acos(d)—zdj = 5.09-deg

s2; 1= mt-(g + 2-x2-tan(at)) = 5.63-mm

slt+ szt = 13.373-mm

$2

$2a,1= q)za.(i +ev(oy) - ev(aza)) = 2.5mm

q;zd.[% +ev(oy) - ev(aZd)j = 8.85-mm

angulo de contato no
adendo

angulo de contato no
dendendo

Espessura transversal do
dente no didmetro primitivo

Soma das espessuras
igual ao passo transversal

Espessura no
pé do dente

Espessura no
adendo

Espessura no
adendo

NUmero virtual de dentes



EEEREEC

- a~sin(cxt)

fon=

__ b-tan(B)
o 'Trmt

Ppt
= 1.089

Engrenamento V& com dentes helicoidais

a" = 110mm
Qp.= 20deg
Ma= 4mm

L= .25

3,:= 30deg
b := 40mm
tan( o
Q= atan((—n)] = 22.8-deg
cos()
m
m; = = 4.62-mm
M cos(B)

Pg, = My = 14.51-mm
Pot= pt-cos(at) = 13.377-mm

z1 :=19

AW

i:= Z—Z = 1.474
wool

z1+722
:= o —m; = 108.542:mm

AN

o a - .
oy = acos(a, cos(at)) = 24.54-deg

(ev(a't) - ev(at))-(zl +22)

x1s2 := 2'tan(OLt)

= 0.327

XL,= x1s2 = 0.327

y= 822 0365
My
Zomia= M - 10.647
sin(at)
cos(ozt)
m’; = mq-———=% = 4.681-mm
t t cos(o[t)

,QAM:: mt~zl = 87.757-mm

= 1.307

Distancia entre centros requerida

angulo de presséo normal
maodulo normal

Folga no fundo do dente

Fator de profundidade do dendendo

angulo de pressédo

largura da engrenagem

angulo de presséo transversal

Moédulo transversal

Passo transversal

Passo de base transversal

22.:=28
22=0

2= mpz2 = 129.326-mm

Razao de condugédo

Recobrimento axial

NUmero de dentes

Relagdo de transmissdo

Distancia entre centros
sem deslocamento de
perfil

angulo de pressédo
transversal de operagao

Deslocamentos de perfis
1 e 2 somados

Deslocamento de perfis
escolhidos

Fator de deslocamento
de centros

NUmero minimo de dente:

modulo transversal de
operacao

Dlametro primitivo



¢'1:=m’pz1 = 88.936-mm

1= % = 44.468-mm

=,

Rlp.= $1-c0s(oy) = 80.903-mm
¢"1-cos(o'y) = 80.903-mm

b2
) = 1474

1y

r'i+r2=110-mm

o= OL+2:m-(1—x2+y) = 98.67-mm
lg= dL—2-m. (1 +c—x1) = 80.38-mm

=0

&

;

1y
al. = acos| — | = 34.925-deg
o1y

olp .
alg.:= acos| — | = 6.559i-deg
¢ly

¢'2:=m’yz2 = 131.064-mm Didmetro primitivo de

) operacao
r2:= 2 = 65.532-mm Raio primitivo de
2 operacao

D2 = ¢2-cos(at) = 119.225-mm Diametro de base

$"2-c08(o'y) = 119.225-mm

N

r
r

= 1474 Verificacbes

H

$2a.:= d2+2:my(1 - x1+y) = 137.62-mm Diametro de adendo
D24 = $2—2:m-(1+c—x2) = 119.33-mm Diametro do pe do dente

angulo de pressédo na base por defini¢do da envolvente

b2
Q2g, = acos =b = 29.968-deg angulo de contato no
2, adendo
2 9% 2.364-d a lod tat
Q2= acos| —— | = 2.364-deg angulo de contato no
P24 dendendo

Sl mt-(g 4 2~x1-cos(B)~tan(at)) — 8.356.mm §2, = mt-(g 4 2~x2-cos(B)~tan(at)) — 7.255.-mm

é

®1

Sl = ¢1a.(%11 +ev(oy) - ev(ala)) = 2.85-mm

Slg= q>1d.[% +ev(oy) —ev(ad )] = (9.45 + 0.04i)- mm

z1
cos(B)°

PANRES = 29.252

slt+ szt = 15.611-mm

s1;
Ly | — +ev(oy) - ev(ap) | = 9.52mm

EEETE

j —a’-sin(o[t)
= 1.266

Espessura transversal do
dente no didmetro primitivo

Soma das espessuras
igual ao passo transversal

Espessura no

= d2 + ev - ev(ab)] =936mM 16 4o dente

=
$2,; [dﬁ ) —ev(a2 )) = 3.43-mm
<

Espessura no
adendo

S24.:= D24 2 + ev 0‘t (azd)] = 9.37-mm Ejgﬁjzura no

= 43.109 NUmero virtual de dentes

B =

cos(B)°

Pt
b b-tan(B)

'Trmt

= 1.592

Razao de condugédo

Recobrimento axial



