Programa Roda Dentada V3.0
Todos os direitos reservados.

Referente a versdo 3.0.0.35

Manual do usuario.

Introducao.

Obrigado por vocé ter escolhido o programa Roda Dentada.

Dentre todos os elementos de maquinas usados, engrenagens sdo itens importantes, por sua facilidade de uso
e sua complexidade nos célculos.

O dentado de uma engrenagem segue um método matematico, que ¢ igual mundialmente em todos os
sistemas. Entdo por que temos diversas normas de engrenagens? Para fazermos o dimensionamento quanto
aos esforgos e vida util da engrenagem.

Dentre todas as necessidades que o usuario tem com engrenagens, sabemos que a maioria precisa calcular
uma engrenagem, sem necessariamente saber quanto ela vai durar ou os esforgos e velocidades envolvidas.

Dessa necessidade surgiu o programa Roda Dentada, que faz com rapidez os calculos de engrenagens,
fornecendo todas as informacdes que o usuario precisa para o uso em pegas de reposicao, sistemas de

engrenamentos, desenho do perfil do dente, engenharia reversa e muito mais.

O programa Roda Dentada foi desenvolvido para ser facil e rapido. Seus recursos diretos e intuitivos trazem
velocidade ao manuseio, com um minimo de treinamento.

O programa Roda Dentada foi desenvolvido com alta tecnologia em programagao, dando ao usuario um
software rapido e moderno.

A abrangéncia desta versdo ¢ de calculos de engrenagens cilindricas de dentes retos ¢ helicoidais, externas e
internas, sem fim e coroa e calculo de tempo de corte com caracol.
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Capitulo 1 — Como iniciar o programa Roda Dentada

1.1 = Iniciando o Roda Dentada

Ap6s ser instalado o programa Roda Dentada pode ser iniciado pelo Windows da seguinte forma:

Menu iniciar:

I UVW Computagao Grafica
| Engrenagens
#% Roda Dentada

Ou dando 2 cliques no icone na area de trabalho:

Tela principal do programa Roda Dentada V3.0:

* Roda Dentada V3 - D\

Arquive  Editar  Ferramentas

Especiais  Engenharia Reversa  Ajuda

NatheE 9B

Maovo Abrir Salvar  Salvar Como Imprimir ~ Visualizar | Abrir Modelo Sair Motas
Engrenagens cilindricas - Externa x Externa
Dados de entrada Padrdes
Rodal @ Roda2 Rodal Roda2
Tipo de engrenagem Externa Externa Fator dedendum 1,167 1,167
Médulo 2 Fator addendum 1 1
Numero de dentes kT 20 Folga de engrenamento 7 0 0
fmgulo de presséo 20 GMS Fator do raio do pé do dente 02
Angulo de hélice 0 GMS Comprimento da engrenagem 20
Distancia entre centros 0 Mostrar 3 casas apos a virgula
Fator d &0 X O 0 0
ator de correcéo Voltar a0 padréo
Calcular

Diametro externo
Diametro primitivo
Didmetro interno

Diametro primitivo corrigido
Espessura circular normal
Espes. cordal didm. ext.
Digmetro inicio chanfro
Angulo do chanfro
Diametro de base

Raio do pé do dente
Diametro do pino

Medida sobre pinos
Numero de dentes a medir
Medida sobre dentes

Dados geométricos
ﬁmgulo de presséo frontal
Passa circular
Madulo frontal
Passo frontal
Espess. circular frontal Roda 1
Espess. circular frontal Roda 2
Grau de recobrimento (] Sem chanfro
Folga Diametro Interno Roda1
Folga Diametro Interno Roda2

Relacéo de transmiss&o Rodal/Roda2

Janelas auxiliares abertas
Janela Preview
Notas do calculo

‘l

%10,

Preview Preferéncias Ajuda

Desenho

Divisdes do flanco

para criar desenho 15

[ Mostrar pontos da evolvente

) Perfil no plano normal

Perfil gerado para
8 Roda 1 @ Roda 2

Ajuda visual dindmica

Sair

O programa Roda Dentada foi desenvolvido para rodar com uma resolugdo minima de 1366 x 768. O
modulo de Sem-fim e Coroa precisa de uma resolugdo vertical de 900. Se seu computador tem uma
resolucdo de tela menor que essa sera necessario fazer uma atualizagdo da placa grafica e ou do monitor do

computador.
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A tela principal do programa ¢ dividida entre menus e campos de dados.

Menus:
Arquive  Editar  Ferramentas  Especiais  Engenharia Reversa  Ajuda
Campos de dados
Maodulo 2
Numero de dentes 30 20
Angulo de presséo 20 GMS
Angulo de hélice 0 GMS

1.2 - Ajustando as preferéncias do usuario.

O usuario pode ajustar o Roda Dentada para rodar com suas preferéncias acessando o menu Editar —
Preferéncias.

Editar | Ferramentas

Linguagem »

| Preferéncias

A seguinte janela de configuracdo ¢ mostrada:

| # Roda V3-P
Preferéncias do Roda Dentada
Geral Fator inicial de calculo
[CJ Notas do célculo visivel ao iniciar Roda 1 Roda 2
B Imprimir relatdrio/texto completo Fator Addendum 1 1
Cor do fundo das janelas Fator Dedendum 1,167 1,167
O Cinza O Preto O Branco Fator pe do dente 0.2
O Azul O Verde O Violeta Comprimento da engrenagem 20
O Ciana O Vermelho O Gelo
Cor do Texto Constantes da Engrenagem de Recambio
@) == L Constante da Divis&o 12
Azul
Gt Constante do Diferencial 4
Linguagem
© Portugués Brasil .@ Ja_nela LB =TT
|l Janela de Preview visivel ao iniciar
Fator de escala 3.837

Notas do célculo visivel ao iniciar = Mostra a janela de LOG do sistema onde o usuario pode escrever,
anotar os dados do calculo e depois imprimir, copiar e colar onde desejar. Essa janela livre elimina a
necessidade de uso de um bloco de papel para anotagdes. Seu uso é muito simples:
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Para anotar um valor no LOG o usuario deve dar um duplo click com o mouse sobre o campo que desejar
guardar o valor, ¢ ele é registrado no LOG.

& LOG Roda Dentada
Arquive  Editar
Didmetro interno 2 = 35,332
B Espessura circular 2 = 3,142
Padrbes Roda Roda? Fator dedendum 1 = 1,167

Fator dedendum 1.167 '—1.16?
Fator addendum 1.000 1.000
Folga de engrenamento | 2 0 0
Fator do raio do pe do dente 02
Comprimento da engrenagem 20,000

Também ¢é possivel escrever e apagar qualquer valor no LOG. Fungdes de copiar e colar também podem ser
usadas. O LOG ¢ zerado quando o usuario sai do programa Roda Dentada V3.

Imprimir relatério completo = Esta fungdo habilita a impressao do relatorio com os dados extras do calculo
de engrenagens e do modulo de usinagem de dentes do Roda Dentada.

Cor do fundo das janelas = O usuario pode escolher entres as cores disponiveis a que mais lhe agrada para
o trabalho.

Cor do Texto = O Usuario pode controlar a cor do texto da interface.

Fator inicial de calculo = O usuario pode aqui definir quais os valores dos fatores de addendum e
dedendum para inicio de um novo calculo. Se durante um célculo esses valores forem desrespeitados, os
campos correspondentes na janela principal ficardo amarelos, indicando uma engrenagem fora do padrao
inicial.

Constantes da engrenagem de recambio = O usuario pode deixar registrado as constantes de sua
maquina para uso no modulo de engrenagens de recaimbio.

Janela de Preview = O usuario pode indicar se deseja que a janela de Preview seja automaticamente aberta
quando o Roda Dentada V2 for iniciado. O fator de escala serve para ajustar taxa de propor¢ao entre a tela e
a medida real.

Constantes da Engrenagem de Recambio

Constante da DivisGo | 12|
Constante do Diferencial | 4|
x| =se o usuario clicar no X para fechar, as preferéncias alteradas ndo serdo salvas e o

sistema descarta qualquer modificacdo do usuario.

e Recéambio
1
A
ao iniciar
3,837
= se o usuario clicar no botdo Sair e Salvar as configuracdes ficam salvas e o programa
air e Salvar

sera sempre iniciado da forma configurada.
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Capitulo 2 — Como fazer um calculo com o programa Roda Dentada

Existem duas situa¢des previstas para o uso com o programa Roda Dentada V3.0:

1. O calculo rapido onde o usuario precisa de algum dado ou desenho e depois vai sair do programa
sem salvar o arquivo.

2. O calculo completo onde o usuario vai nomear seu calculo, gerar o relatorio impresso e o desenho
dos dentes. O usuario deseja salvar o célculo para uso posterior.

2.1 - Fazendo um calculo rapido.

Ap6s iniciado o programa ele ja esta pronto para uso. O usuario pode colocar os dados e executar todos os
calculos sem que o calculo esteja salvo. Ao final do uso o usudrio pode salvar o calculo se desejar.

Existem 2 métodos para sair do programa, um pelo menu sair € outro pelo icone de fechar janela. Apesar de
serem similares, uma diferenca de acao foi criada para maior versatilidade de uso:

- o x Clicando-se no icone fechar janela, o programa se encerra imediatamente.

Usando o menu Arquivo, comando Sair ou o botdo Sair, o programa verifica se os dados foram salvos e caso
negativo, pergunta ao usuario se ele deseja salvar o calculo. Respondendo SIM, uma janela se abre e o
programa permite que o usuario escolha a pasta € nome do arquivo onde os dados serdo salvos.

Arquive | Editar  Ferramentas
MNovo
Abrir
Abrir Modelo

Sair do Aplicative

Salvar
Sakagcom Sair e Arquivo ndo salvo. Gravar arquivo antes de Sair?
Salvar Resultados

Salvar Resultados Como

Configurar Impressdo Sim

Visualizar Impressdo

Imprimir

Sair

2.2 - Fazendo um calculo com nome para salvamento.

Caso o usuario necessite fazer um calculo que deva ser salvo para consultas posteriores, o caminho correto
de uso é:

2.2.1 - Inicia-se o programa Roda Dentada V3.0,

Arquive | Editar  Ferramentas

2.2.2 — Clica-se no menu Arquivo e escolhe-se Novo. [ Movo
Abrir
Abrir Modelo

Salvar
Salvar como
Salvar Resultados

Salvar Resultados Como

Configurar Impressdo
Visualizar Impressdo

Imprimir

Sair
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Uma janela é mostrada e o usuario pode escolher o local de salvamento do arquivo.

WAl Userste. . \Documents'roda'roda.rdt

Tipa: | "reda (*.rdt)

O nome do arquivo criado pelo programa Roda Dentada V3.0 tem a extensao .rdt

Atencao: O comando Novo nao faz o salvamento e nem cria o arquivo. Ele apenas nomeia o calculo para
posterior salvamento com o comando Salvar ou Salvar como.

Ap6s a conclusdo do comando Novo, o usuario pode fazer seus calculos e clicar sempre que necessario em
Arquivo — Salvar, para salvar os valores no arquivo nomeado.

Capitulo 3 —Inserindo valores

Existem 6 botdes que executam os calculos.

Executa o calculo inicial ap6s o usuario entrar com os dados. Cria o
arquivo de pontos e o DXF do perfil do dente. Se os valores dos didmetros
externo ou interno foram alterados pelo usuario, mantém os mesmos com os valores do usuario, a nao ser
que seja aplicavel o recalculo. O arquivo de desenho gerado estara na pasta onde o arquivo foi salvo, com o
mesmo nome, acrescentado de ".DXF".

Calcular

Atencao: Se o arquivo DXF estiver aberto em um visualizador externo o Roda Dentada ndo conseguira
reescrever o arquivo devido a restri¢cdes do sistema operacional. Nesse caso o Roda Dentada avisara o
usuario para fechar o arquivo no visualizador.

Clicar no Botao "Calcular" executa as seguintes agoes:

1) Calcula engrenagem com os dados fornecidos.

2) Gera o arquivo DXF do desenho dos dentes.

3) Cria as coordenadas dos pontos que podem ser mostrados com a opgao "Mostrar pontos da evolvente"
4) Prepara o relatorio de impressdo do calculo.

Permite que o usudrio altere os valores dos didmetros externos e internos
da engrenagem calculada, os valores do didmetro do pino para a medida
sobre pinos e o nimero de dentes a medir. Se os didmetros externos e
internos alterados mudarem o fator de addendum e dedendum, os campos deles ficardo em amarelo
indicando que o padrao estabelecido nas preferéncias foi ignorado. Isso nao € um erro.

Ajustar dados

Roda Dentada V3 Pégina 6 de 57



Arquivo  Editar  Ferramentas

Especiais  Engenharia Reversa  Ajuda

NaheRIB A

Novo Abrir Salvar

Salvar Como Imprimir

Engrenagens cilindricas - Externa x Externa

Visualizar | Abrir Modelo

Sair Motas

Preview Freferéncias Ajuda

Dados de entrada Padrdes Desenho

Rodal @ Roda2 Roda’ Roda2 S y—
Tipo de engrenagem Externa Extermna Fator dedendum 1.175 1.167 para criar desenho 15
Médulo 2.000 Pl el 00 000 ) Mostrar pontos da evolvente

a Folga de engrenameiita  ? o 0 —
Namero de dentes 30.000 20.000 Z < ' I Perfil no plano normal
Angulo de pressdo 20,000 GMS Fator do raio de'pé do dente 0.2
= N Perfil gerado para

Angulo de halice 0.000 GMS Comprimerito da engrenagem 20,000

Disténcia entre centros

Fator de correcéo X

50,000

O 0.000 0,000

Recalcular

Mpstrar 3 casas apos a virgula
Voltar ao padrao

Dados geométricos

@ Roda 1 @ Roda 2

Criar pontos e Desenho DXF

Ajuda visual dinamica

Diametro externo £84.000 44,000 Angulo de press&o frontal 20,000
Didgmetro primitivo 60,000 40.000 Passo circular 6283
Diametro interno 55.3 35,332 Madulo frontal 2.000

Cria o arquivo de pontos da evolvente e o DXF com o desenho do dente, que

Criar pontos e : -
pode ser lido em um sistema CAD e CAM.

Desenho

Clicar no Botao "Criar pontos e Desenho" executa as seguintes agdes:

1) Gera o arquivo DXF do desenho dos dentes com os novos diametros.

2) Cria as coordenadas dos pontos que podem ser mostrados com a opgao "Mostrar pontos da evolvente"
3) Prepara o relatorio de impressdo do calculo.

Atencao: Se o arquivo DXF estiver aberto em um visualizador externo o Roda Dentada ndo conseguira
reescrever o arquivo devido a restri¢cdes do sistema operacional. Nesse caso o Roda Dentada avisara o
usuario para fechar o arquivo no visualizador.

Este botdo so aparece se algum dos dados de entrada for alterado pelo usuario.

Recalcular o~ s
Os campos de valores ficam vermelhos mostrando que ndo sdo mais validos.

Este botdo so aparece apos o uso do botdo Ajustar dados.

Recalcular Total Este botéo recalcula os dados que ficaram invalidos com os ajustes do

usuario.

Este botdo so aparece se os pontos da evolvente e desenho DXF precisarem ser
atualizados. Recria os arquivos de pontos € DXF com os ajustes feitos nos didmetros
externos e internos.

Cnar pontos e
Dezenho

Clicar no Botao "Criar pontos e Desenho" executa as seguintes acoes:

1) Gera o arquivo DXF do desenho dos dentes com os novos didmetros.

2) Cria as coordenadas dos pontos que podem ser mostrados com a op¢do "Mostrar pontos da evolvente"
3) Prepara o relatdrio de impressdo do calculo

Atencdo: Se o arquivo DXF estiver aberto em um visualizador externo o Roda Dentada ndo conseguira
reescrever o arquivo devido a restricdes do sistema operacional. Nesse caso o Roda Dentada avisara o
usuario para fechar o arquivo no visualizador.

Este botdo s6 aparece se o usuario alterar os didmetros dos pinos, diametro
externo e niimero de dentes a medir. Serve para recalcular os valores
influenciados pelos ajustes.

Recalcular com ajustes

Roda Dentada V3 Péagina 7 de 57



O programa Roda Dentada V3.0 usa uma convengdo de cores para ajudar o usuario a identificar os dados
inseridos, calculados e o que precisa ser atualizado.

* Roda Dentada V3 - Legenda de cores X

Cor

- Dados entrados pelo usuario

- Dados calculados
- Dados desatualizados

I:' Atencdo: Mudanca no padrio de calculo

I:l Erro ou Interferéncia

Uma janela com a legenda pode ser visualizada a qualquer momento usando-se o menu Ajuda, Legenda de
cores

Ajuda
Ajuda

| Legenda de cores

Licengas

Contrate de uso

Sobre o Roda dentada
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Capitulo 4 — Dados de entrada e saida da regiao Dados de Entrada.

Modulo. Valor em mm. Determina o tamanho da engrenagem. Todos os calculos de uma engrenagem sdo
baseados no modulo. A alteracao deste campo apds o célculo zera todos os valores ajustados pelo usuério e
recalcula as engrenagens.

DICA: Para zerar todos os ajustes ¢ voltar ao calculo padrao, redigitar o médulo com o mesmo valor e clique
em Recalcular.

Numero de dentes. Sem unidade. Determina o niimero de dentes de uma engrenagem. Colocando-se o
valor no campo 1 e 2 o programa calcula o par de engrenagens, fornecendo a distancia entre centros real.
Desligando a op¢ao Roda2 o programa calcula apenas a Rodal.

An gulo de pressao. Valor em graus. O dngulo de pressdo determina a linha de contato sobre o didmetro
primitivo dos dentes da engrenagem. Seu valor define o formato do dente. Os valores mais comuns sdo 14.5 -
20 -22.5 - 25 - 30. A maioria das engrenagens sdo feitas com o dngulo de pressdo de 20 graus.

Angulo de hélice. Valor em graus. O angulo de hélice ¢ usado para aumentar a linha de contato dos dentes,
criando engrenagens que, sendo do mesmo tamanho das de dentes retos, conseguem transmitir mais carga. E
usado como fator de otimizagdo, onde as engrenagens de dentes helicoidais permitem normalmente mais
suavidade de movimento, menor ruido no engrenamento e maior capacidade de carga. Os valores usados
ficam geralmente abaixo de 30 graus. O valor de calculo é sobre o didmetro primitivo.

angulo da hélice
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Distancia entre centros. Valor em mm. E a soma dos 2 raios primitivos das duas engrenagens que fazem
o par. Para engrenagens com correcdo, o programa calcula a distancia real entre centros.

Fator de correcao X. Sem unidade. Valor de deslocamento do perfil para ajuste da distdncia entre centros
ou para otimizagao de engrenagens. Seu uso comum ¢ fazer encaixar 2 engrenagens em uma distidncia entre
centros real, diferente da calculada. Também usado como otimizagdo para garantir maior capacidade de carga
e maior suavidade de marcha.

Se nao ligado pelo usuério o programa admite o Fator X como 0 (zero) para as duas rodas.

Para manter a distancia entre centros inalterada, a soma dos fatores de corregdo das duas engrenagens deve
ser igual a zero (0).

Com corregao positiva X>0 . ]
Com correcao negativa X<0

Sem corrdgdo X=0

/_\ 7 ‘\"X.M s

=T =7

' / I
D iémetro pr|m|t|vo/”_l/

Diametro externo. Valor em mm. Didmetro externo da engrenagem. Seu valor depende do Fator de
addendum. De modo geral, seu valor ¢ definido como duas vezes o0 Addendum mais o didmetro primitivo.

Diametro primitivo

Diametro Externo
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Diametro primitivo. Valor em mm. O didmetro primitivo nfo existe fisicamente na engrenagem. Ele é
usado como base de célculo para os outros didametros. Seu valor ¢ sempre o mesmo independentemente da
corregdo da engrenagem.

Diametro primitivo

Diametro interno. Valor em mm. O didmetro interno ¢é o valor do circulo que passa pela parte mais baixa
do dente, chamada de pé do dente. Seu valor ¢ calculado como o didmetro primitivo menos 2 vezes o
dedendum.

Diametro interno

e
A

Espessura circular. Valor em mm. E o comprimento do arco do didmetro primitivo compreendida entre os
dois flancos dos dentes. Também chamada de espessura do dente no didmetro primitivo.

oo
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Espessura Cordal no diametro externo. Valor em mm. Valor da espessura do dente no didmetro
externo. Pode ser considerado como a espessura na cabeca do dente. Valores muito pequenos devem ser
evitados.

Diametro de base. Valor em mm. O didmetro de base ndo existe fisicamente na engrenagem. Esse
diametro ¢ a base para criacdo da evolvente. Como nao existe evolvente abaixo do diametro de base,
engrenagens com numero de dentes reduzidos terdo seu engrenamento comprometido. O calculo do niimero
minimo de dentes de uma engrenagem deve ser usado para evitar esse comprometimento.

base |
g e A
primitivo \W\\\\
[ \\ \\‘
| \

/
//
[
{

SZERN\

\ | \

/
L
[/

Raio do pé do dente. Valor em mm. Raio colocado entre o flanco do dente € o didmetro interno.
Geralmente assumido como 20% do médulo. Esse raio € feito na ferramenta que gera a engrenagem. Se a
ferramenta for uma fresa modulo, a engrenagem saird com um raio. Se a engrenagem for gerada por cortador
caracol ou fellows, esse raio na engrenagem sera substituido por uma curva, com o perfil préximo do raio,

resultante da geracdo. Essa curva se chama trocoide.
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Diametro do inicio do chanfro e angulo do chanfro. Valor em mm. Didmetro e 4ngulo sugerido para
inicio do chanfro na cabeca do dente. O chanfro é usado para eliminar cantos cortantes. O uso de chanfro ¢
opcional. Colocar um chanfro na engrenagem diminui o grau de recobrimento e com isso, a capacidade de
carga ¢ reduzida.

Capitulo 5 — Dados da regiao Desenho.

Divisdes do flanco para desenho. Sem unidade. Numero de retas que serdo criadas para o desenho do
dente em pontos ou DXF. Quanto maior esse nimero mais preciso ¢ a geometria do desenho do perfil criado.
A divisdo ¢é feita considerando-se a altura total do dente. Se o dente tiver 10mm de altura e for escolhido 10
divisdes, teremos divisdes de Imm. Caso o didmetro de base estiver acima do diametro interno, o niimero de
divisdes do flanco pode ser um pouco menor, porque nio existe evolvente abaixo do diametro de base.

Mostrar pontos evolvente. Mostra ou esconde uma janela com o conjunto de coordenadas X e Y da
lateral do dente. Esses pontos podem ser copiados e colados em outro software ou editor.

o-/ Pontos_da_Fvolvente El

Arquivo  Editar

Dados daroda 1
0.347382225109791,10.9945134312382
0.466143943343762,10.7732199759146
0.572207448983332,10.5510954026266
0.664995689311118.10.328514449968
0.74370139512458,10.1058720788901
0.807104896413452 9.88360025173952
0.85311967664556.9.66221024 700457
0.877066068057679.9.44245416839615
0.876810927144182 9.35592992459806
0.824191948318926.8.79446397640733
Dados daroda 2
0.347382225109791.10.9945134312382
0.466143943343762,10.7732199789146
0.572207448983332,10.5510954026266
0.664995689311118.10.328514449968
0.74370139512458,10.1058720788901
0.807104896413452 9.88360025173952

0.85311967664556.9.66221024 700457

0.877066068057679.9 44245416839615
0.8766109271441582,9.35592992459506
0.824191948318926.8.79446357640733
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Os pontos sdo criados no sistema cartesiano, onde o ponto 0,0 é o centro da engrenagem. A listagem
apresenta as coordenadas da roda 1 e roda 2 se ela existir. Somente a lateral direita do dente é criada. O lado
esquerdo ¢ o espelho do lado direito.

O texto ja vem selecionado e ja estd na area de transferéncia do Windows, bastando colar em um CAD, CAM
ou qualquer outro software que aceite textos.

A janela permite que apenas uma parte da lista seja selecionada. Para copiar apenas essa sele¢do use o menu
Editar, Copiar.

Perfil no plano normal. Esta opgdo s6 tem agdo para engrenagens helicoidais. Cria o desenho do perfil do
dente no plano perpendicular ao angulo de hélice. Este perfil ndo serve para desenhar o dente em CAD, pois
o perfil normal do dente estd localizado em uma engrenagem imaginaria. Este perfil pode ser usado para
analise da engrenagem no plano Normal.

Perfil gerado. Esta op¢do vem marcada como padrio. Faz o desenho dos dentes baseado na geragdo do
dentado por uma ferramenta. Com o processo de geragao o raio no pé do dente € substituido por uma curva
chamada trocoide. O software considera 3 opgdes para fazer o desenho do dente. Se o didmetro de base é
menor que o didmetro interno, a trocoide ¢ substituida por pelo raio do pé do dente. Se o didmetro de base ¢
maior que o didmetro interno e o raio do pé do dente € possivel, a trocoide € criada. Desligando-se essa
opgdo o Roda Dentada ndo cria a trocoide e aproxima essa regido com uma reta que liga o inicio da
evolvente com o centro da engrenagem. E possivel escolher o sistema de desenho independente para cada
roda.

Perfil gerado (curva trocoide) Perfil aproximado (reta)
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Capitulo 6 — Dados da regiao Padroes.

Fator Dedendum Roda 1 e 2. Sem unidade. Valor que multiplicado pelo modulo consiste na altura do pé
do dente. O dedendum ¢ o valor do didmetro primitivo até o didmetro interno. Geralmente se usa 1,167 ou
1,25.

Fator Addendum Roda 1 e 2. Sem unidade. Valor que multiplicado pelo médulo consiste na altura da
cabeca do dente. O addendum ¢ o valor do didmetro primitivo até o diametro externo. O valor comum para
esse fator € 1. Valores maiores que 1 fazem o dente ficar mais alto, aumentando o grau de recobrimento e
possivelmente transmitindo mais carga.

Se os diametros Internos e Externos forem mudados pelo usudrio, os fatores de addendum e dedendum séo
marcados de amarelo e atualizados para o novo fator usado. Isso ndo consiste em um erro e sim um alerta
que houve uma alterag¢do no padrio de calculo.

Arquive  Editar Ferramentas Especiais  Engenharia Reversa  Ajuda

NeaffHGeE I B> A Q@

Movo Abrir Salvar  Salvar Como Imprimir ~ Visualizar | Abrir Modelo Sair Motas Preview Preferéncias Ajuda

Engrenagens cilindricas - Externa x Externa

Dados de entrada Padrdes Desenho
Roda1 B Roda? Roda1 Roda2 .
Divistes do flanco
Tipo de engrenagem Externa Externa Fator dedendum 1175 1.167 para criar desenho 15
Mddulo 2,000 Lo iandun M A0 [ Mostrar pontos da evolvente
. Folga de engrenameiito 7 o 0 —
Nimero de dentes 30.000 20.000 9 .g . : [ Perfil no plano normal
Ji‘mgu\a de pressdo 20,000 GMS Fator do raio de'pe do dente 0.2 T
3 o= Comprimesfio da engrenagem 20,000 ;
Angulo de hélice 0.000 GMS L. §
L - ® Roda | @ Roda 2
Disténcia entre centros 50,000 Mostrar B casas apds a virgula
Fator de correcdo X O 0.000 0.000 _ Criar pontos e Desenho DXF
Voltar ao padrao
Recalcular i i : X
Dados geométricos Ajuda visual dindmica
Diametro externo 64,000 44000 Angulo de pressdo frontal 20,000
Di&gmetro primitivo 60,000 40,000 Passo circular 6.283
Digmetro interno 553 35332 Médulo frontal 2.000
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Folga de engrenamento. Valor em mm. Deixado como zero este valor, as engrenagens sdo calculadas
sem folga de trabalho entre os dentes. E possivel se especificar uma folga diferente para cada roda. O valor
colocado aqui néo ¢ considerado no desenho DXF e no arquivo de pontos da evolvente. E possivel ver a
folga na janela de Preview. Esta folga tem agfio na espessura circular, medidas sobre dentes e sobre pinos. E
possivel ter uma recomendagao de folgas usando o modulo Folga de engrenamento no menu Ferramentas.

Ferramentas | Especiais  Engenharia Reversa  Ajuda

Fator X - através da medida sobre dentes

Fator X - através da espessura circular Padrées

Fator X - através da medida entre centros real Rodal Roda2
g Fator dedendum [ 11e7 ][ 1167
Angulo pela evolvente

Evolvente de um angulo Fator addendum | 1,000 1.000
MNamere minimo de dentes Folga de engrenamento | | ? 0 0
Relagdo de transmissio Fator do raio do pé do dente 0.2

Numero de dentes através da relacio de transmissio Comprimento da engrenagem 20,000
Eclyaide engremament Mastrar casas apos a virgula

Didgmetre do pino

Medida sobre pinos
Ndmero de dentes a medir O moédulo de Folga de engrenamento pode ser chamado pelo
B e Jorkes botdo de interrogagdo na janela principal.

Passo da hélice

Angulo de hélice em um didmetro qualquer

Engrenagens de recdmbio

Criar programa CNC pelo processo de fresamento evolvente

Fator do raio do pé do dente. Sem unidade. Valor que multiplicado pelo médulo consiste no raio do pé
do dente. O valor de 0.2 ¢ normalmente usado e sugerido pelo sistema.

Comprimento da engrenagem. Valor em mm. Representa o comprimento da engrenagem. Se as
engrenagens tiverem valores diferentes de comprimento, usar o menor valor. Esse campo ¢ usado para
calcular o acréscimo do grau de recobrimento quando a engrenagem ¢ helicoidal e para outros controles que
dependem do comprimento para serem calculados.

Mostrar X casas apos a virgula. Sem unidade. Nimero de casas ap0s a virgula mostrada nos resultados.
Isso ndo afeta o calculo interno do software, que € feito sempre na maxima precisao disponivel da biblioteca
matematica do sistema operacional. No entanto afeta a entrada dos dados. Se o valor digitado ¢ de 1,23445 ¢
o sistema foi colocado para usar 3 casas ap6s a virgula, o Roda Dentada vai arredondar para 1,234 ¢ usar esse
valor como entrada.

Capitulo 7 — Dados da regiao Dados Geométricos.

Angulo de pressdo frontal. Valor em graus. Usado apenas em engrenagens helicoidais. Consiste no
angulo de pressao na face da engrenagem.

Passo circular. Valor em mm. Valor constante em uma engrenagem determinada pelo Modulo x PI. O
passo circular ¢ sempre medido sobre o didmetro primitivo. As duas engrenagens que formam o jogo terdo
sempre 0 mesmo passo circular.
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Modulo frontal. Valor em mm. Apenas existente em engrenagens helicoidais. Consiste em um médulo
equivalente na face da engrenagem e ndo na se¢ao normal do dente.

Passo frontal. Valor em mm. Apenas existente em engrenagens helicoidais. Consiste em um passo
equivalente na face da engrenagem e nao na secdo normal do dentado.

Espessura circular frontal Roda 1 e 2. Valor da espessura do dente na face da engrenagem quando ela
tem angulo de hélice.

Grau de recobrimento. Quantidade de dentes que estdo em contato simultaneamente quando a
engrenagem gira. Por exemplo um valor maior que 2 informa que pelo menos 2 dentes estdo sempre em
contato. Um valor de 1,75 informa que sempre tem 1 dente em contato € em 75% do movimento temos 2
dentes em contato.

Folga Diametro Interno Roda 1. Mostra a folga existente entre o didmetro externo da Roda 1 e o interno
da Roda 2.

Folga Diametro Interno Roda 2. Mostra a folga existente entre o didmetro externo da Roda 2 e o interno
da Roda 1.

Relacao de transmissao Roda1/Roda2. Mostra a relagdo de transmissdo entre as rodas.

Capitulo 8 — Impressao dos resultados e relatorio.

Ap6s o calculo ter sido executado um relatorio pode ser impresso. O relatério do programa Roda Dentada ¢
criado em tempo real conforme o usuario vai usando o programa. Dessa forma a criagdo do relatdrio ¢
imediata e criada dentro do ambiente de impressao. O usuario tem uma prévia do resultado da impressao.
Usando-se um criador de PDF instalado como impressora, pode-se obter um documento em .pdf do célculo.

Os dados calculados pelo sistema também podem ser gravados em um arquivo tipo texto. Neste caso o
usuario pode escolher as opgdes “Salvar resultados” ou “Salvar resultados como™:

Arquivo | Editar Ferramentas |

Moveo
Abrir
Abrir Modelo

Salvar
Salvar como

Salvar Resultados

Salvar Resultados Como

Configurar Impressdo
Visualizar Impressdo

Imprimir

Sair
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Capitulo 9 — Mdodulos do menu Ferramentas.

O Roda Dentada traz diversos modulos que rodam independente ou em conjunto com o principal para
auxiliar no calculo de uma engrenagem.

Ferramentas | Especiais  Engenharia Reversa  Ajuda

Fator X - através da medida sobre dentes

Fator X - atraves da espessura circular

Fator X - através da medida entre centros real

ﬁnguln pela evolvente

Evolvente de um dngulo

Mimero minimo de dentes

Relagdo de transmissdo

Mamere de dentes através da relagdo de transmissdo
Folga de engrenamento

Didrmetro do pino

Medida sobre pinos

MNamero de dentes a medir

Medida sobre dentes

Passo da hélice

ﬁnguln de hélice em um didmetro qualguer
Engrenagens de recdmbio

Criar pregrama CNC pelo processo de fresamento evolvente

Os modulos trazem uma integrac@o entre si sempre que possivel, através de um botdo chamado Transferir.

Transferir e Fechar Transferir Z1 e 72

O sistema de integragdo pelo botdo transferir traz inimeras vantagens sobre um programa que usa o sistema
de calculo linear. Abaixo um exemplo de fluxo de calculo com o sistema transferir.

Exemplo de uso do Transferir.
1) O usuario inicia o programa Roda Dentada.

Engrenagens cilindricas - Externa x Externa
Dados de entrada

Rodal @ Roda2
Tipo de engrenagem Externa Externa
Médulo 2
Numero de dentes 30 20
Angulo de pressao 20 GMS
.ﬁmgulu de helice 0 GMS
Distancia entre centros 0
Fator de corregéo X O o 0
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Rotacdes

RPM1 1800
RPM2 733
Relacao 24556617
Inverso 04072222

2) Executa o modulo de relagdo de transmisséo e faz o calculo para descobrir a relagdo de transmissao.

3) Para descobrir o nimero de dentes que satisfaca a relacdo de 2,4556617 usamos o mddulo “Numero de

dentes através da relagdo de transmissao

~ 9

* Roda Dentada V3 - Namero dentes através da relagdo de transmissao

e chegamos ao seguinte resultado:

Numero de dentes através da relacao de transmissao
2 |Z1=113|Z2=46|Relacdo : 2,45652173913043 | Dist entre centros : 159,000

Madulo

Angulo de hélice GMS [1}
Relacdo de transmissdo 24556617
Precisdo 0.001
Nimero de resultados 50
Z1 min. e max. 16 150
Z2 min. e max 16 150
Transferir Z1 e 72 Atvalizar

Sair

Z1=140]22 =57 | Relacdo : 2.45614035087719 | Dist. entre centros : 197,000

Existem dois conjuntos de dentes que satisfazem a relagao.

4) O usuario escolhe o que melhor se adapta a suas condi¢des e clica no botdo transferir.

Engrenagens cilindricas - Externa x Externa

Dados de entrada Padroes
Rodal Roda2 Rodal Roda2
Tipo de engrenagem Externa Externa Fator dedendum 1,167 1,167
Médulo B Fator addendum 1 1
Ntmero de dentes 113 46 Folga de engrenamento | ? a 1]
Angulo de pressao 3 Fator do raio do pe do dente 02
Angulo de hélice 0 Comprimento da engrenagem 20
Disténcia entre centros / o Mostrar casas apds a virgula
Fator de correcéo X O 0 Dados geométricos
Calcular }:\ngu\o de presséo frontal l:l
s o L ]

& Mimero dentes através da relagd

Numero de den

e transmissdo

Maodulo
Angulo de hélice
Relagdo de trans ﬁfﬁﬁﬂ
Precisdo 0.001
Nimero de regultados 50
Z1min. e /16 150
72 min. 18 150
Transferir Z1 e 22 Atualizar

2 Sair

através da relacao de transmissao

O modulo transfere entdo os valores dos nimeros de dentes para o0 modulo principal e o usuario pode

executar o calculo.
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Modulos do Roda Dentada.

9.1 - Fator X — através da medida sobre dentes. Calcula o fator de corre¢do X quando o usudrio tem a

medida sobre dentes da engrenagem. Este modulo serve para engenharia reversa, de forma a ajudar o usuario
a descobrir os valores de uma engrenagem em uma peca fisica.

* Roda Dentada V3 - Fator X pela Medida sobre Dentes X

Calculo do fator X pela medida sobre dentes

Maodulo
Angulo de press&o GMS
Angulo de Hélice GMS

MNimero de dentes da engrenagem
Medida sobre dentes

MNimero de dentes medidos

Fator de corregdo X

Atualizar

9.2 - Fator X — através da espessura circular. Calcula o fator de corre¢do X quando o usudrio tem a
espessura circular da engrenagem. Este modulo serve para engenharia reversa, de forma a ajudar o usuario a
descobrir os valores de uma engrenagem em peca fisica.

* Roda Dentada V3 - Fator X pela espessura circular X

Calculo do fator X pela espessura

Modulo
Angulo de pressdo  GMS 20

L0 |

Espessura circular

Fator de corregdo X

Atualizar

9.3 - Fator X — através da distancia entre centros real. Calcula o fator de corre¢do X quando o
usuario define a distancia entre centros da engrenagem. Esse mddulo serve para ajustar a medida entre
centros ou para otimizar um par de engrenagens. Por exemplo para tornar mais facil a fabricacdo, o valor da
distancia entre centros tedrica de 53,274mm seria melhor se fosse 53,5mm. Esse modulo pode fazer a
distribuicao do Fator X de forma a alcangar o valor de 53,5mm. Em matéria de otimizagdo podemos
distribuir os fatores de correcdo para a melhorar a resisténcia ou a velocidade.

# Roda Dentada V3 - Fator X pela distdncia entre centros X

Calculo do fator X pela medida entre centros real
Distribuicdo do Fator X

Médulo E
- = © Simples
Angulo de pressédo GMS 20 T .
. Distribuicdo baseada na geometria do
Angulo de Hélice GMS 0 - o
dente e relagdo de fransmissdo.
MNimero de dentes da Roda 1 30 = . .
() Resisténcia a flexdo
MNimero de dentes da Roda 2 20 L .
Distribuicdo baseada na igualdade
Entre centros Real .. -
da resisténcia a flex3o do dente.
Atualizar O Velocidade de deslizamento
Distribuicdo baseada na proximidade
Fator de correcdo Total das velocidades de deslocamento.

Fator de correcdo X Roda 1

Fator de correcdo X Roda 2 e e echar

A distribui¢do do fator X entre as rodas 1 e 2 pode ser feito de 3 maneiras escolhidas no campo Distribuigdo
do Fator X. Essa distribuic@o so faz sentido se o nimero de dentes das engrenagens for diferente.

O botdo “Transferir e Fechar.” preenche os valores das corre¢cdes no modulo principal, fazendo a integragdo
entre os modulos.
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9.4 - Angulo pela evolvente. Calcula o Angulo quando o usuério tem o valor da evolvente.

’ Roda Dentada V3 - Angulo da evolvents X

Calculo do angulo da evolvente
Evolvente 0.016217904199201

20°33'5"

Angulo da evolvente 20,5513888888889

O valor do angulo é dado em decimais e GMS.

9.5 - Evolvente de um angulo. Calcula o valor da evolvente de um angulo.

# Roda Dentada V3 - Calculo da evolvente
Célculo da evolvente de um dngulo
Angulo da evolvente GMS 20,5513888888889
Evolvente 0.016217904199201
Atualizar

9.6 — Numero minimo de dentes. Esse médulo d4 uma estimativa de qual nimero de dentes minimo

que pode ser usado para o valor do angulo de pressdo, para que o didmetro de base fique abaixo do interno,
ndo criando uma fragilizacdo do dente.

9.7 — Relacao de transmissao. Esse modulo calcula a redugido ou ampliagdo das engrenagens em
relacdo a seu movimento de rotacdo. Podem ser usados diversos valores para o calculo.

’ Roda Dentada V3 - Relagdo de transmissdo *

Calculo da relacao de transmissao

MNimero dentes Diametros Primitivos Rotagées
z1 | oDP1 RPM1
72 DP2 RPM2
Relacao Relacao Relacao
Inverso Inverso Inverso
Atualizar Atualizar Atualizar
Mumero de casas (1 a 15) 7

9.8 - Numero de dentes através da relacao de transmissao. Este modulo faz a distribui¢do dos
dentes em razdo da relag@o de transmissdo. Com o valor da relagdo quebrado, pode ser impossivel de se
achar um conjunto de engrenagens que chegue na relacdo exata, por isso esse modulo pede ao usudrio um
valor de tolerancia para o erro maximo.

' Roda e
Numero de dentes através da relacao de transmissao
Madulo 2 |Z1=49|22=20|Relacdo: 245 |Dist enfre cenfros : 69,000
orF Z1=54|22=22|Relagdo : 245454545454545 | Dist entre centros : 76,000
A”Q“"’Nde helice © | aMs 0 1715972 - 24| Relacdo - 2 4583333333333 | Dist entre centros - 83,000
Relagdo de transmissdo 245852 |71-64|Z2 - 26| Relagdo : 2.46153846153846 | Dist entre centros : 30.000
Precisdo 0,01 |Z1=68]72=28|Relacio: 246428571428571 | Dist entre centros - 87.000
N d tad = Z1=71|22=29|Relacdo : 244827586206897 | Dist entre centros : 100,000
umero de resultados L 90 17127622 = 31 | Relacdo : 245161290322581 | Dist entre centros ; 107,000
Z1 min. e max. 16 150 (Z1=81|Z2=33|Relagdo : 245454545454545 | Dist entre centros : 114,000
72 min. e max 16 150 |£1=86|Z2=35] Relag%o 1 245714285714286 | Dist entre centros : 121,000
Z1=91|22=37|Relacdo : 2.45945945345946 | Dist entre centros : 128.000
TransferirZ1 e Z2 Atualizar Z1=93|72=38|Relacdo : 244736842105263 | Dist entre centros - 131,000
Z1=96|72=39|Relacdo : 246153846153846 | Dist entre centros : 135,000
_ Z1=98|22=40|Relacdo : 245 | Dist entre centros : 138,000
ey Z1=101]Z2 =41|Relacdo : 2.46341463414634 | Dist. entre centros : 142,000

As possiveis combinagdes sdo mostradas em uma lista, com valores de erro sempre abaixo da tolerancia.
No caso acima, varios resultados sdo encontrados para uma tolerancia de 0,01 e dentes entre 16 e 150.
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* Roda Dentada V3 - Ndmere dentes através da relagdo de transmisséo

Numero de dentes através da relagcao de transmissao

Médulo 2 |Z1=113|22=46|Relacdo : 245652173913043 | Dist entre centros : 159.000
Angulo de hélice GMS 1}
Relacdo de transmissdo 2.45652
Precisdo 0.0001
Mimero de resultados 50
Z1 min. e max 16 150
Z2 min. e max 16 150
Transferir Z1 e 72 Atualizar
Sair

O campo precisdo ¢ a diferenga entre a relacdo digitada e a encontrada. Ela afeta o numero de resultados
obtidos. Se colocarmos a precisdo em 0,0001 teremos apenas uma combinagdo que satisfaz a exigéncia.

* Roda Dentada V3 - Numero dentes através da relagdo de transmissdo

Numero de dentes através da relagao de transmissao

Se colocarmos a precisao em 0,001 e aumentarmos o valor do nimero de dentes maximo para 200, teremos
sete combinagdes que satisfazem a exigéncia.

Médulo 2 [Z1=86|272=35|Relacdo: 245714285714286 | Dist entre centros : 121,000
2 Z1=113| 22 =46| Relagdo : 2.45652173913043 | Dist. entre centros : 159.000
A”g“'“_de peice G5 0 171-140| 22=57| Relaco - 245614035087719 | Dist entre centros : 197.000
Relagdo de transmissdo 245652 |71=167|Z2=68| Relacdo: 2.45583235294118 | Dist entre centros : 235,000
Precisdo 0,001 [Z1=172|Z2=70|Relagio: 2,45714285714286 | Dist entre centros : 242,000
Ni d ltad i Z1=194|Z2=79|Relacio: 2,45569620253165 | Dist entre centros : 273,000
tUmero de resultadas Z1=199|Z2= 81| Relacdo : 2,45679012345679 | Dist entre centros : 280,000
Z1 min. e max 16 200
Z2 min. e max 16 200

Sair

O modulo também mostra o valor da distancia entre centros, que depois pode ser ajustada com o modulo
“Fator X — através da distancia entre centros real”.

9.9 — Folga de engrenamento. Este modulo faz a sugestio das folgas de engrenamento conforme a
finalidade do uso e fabricacdo da engrenagem. Os valores sugeridos podem ser transferidos diretamente para
o moédulo principal. Os valores aqui apresentados sdo sugestoes e o usuario deve escolher o que melhor se
adapta a necessidade do seu projeto. O uso de uma norma especifica para isso é recomendado.

’ Roda Dentada V3 - Folga de Engrenamento X

Folga de engrenamento
Tipo e funcdo da engrenagem

Rodal Roda2

Médulo |
MNimero de dentes

(O Engrenagem Fundida

© Engrenagem usinada. folga normal GMS

GMS

Angulo de pressdo
O Engrenagem usinada, folga reduzida Angulo de hélice

(O Trabalho em altas temperaturas Folga de engrenamento

0 Uso em locomotivas Atualizar
(O Maquinas pesadas sentido de giro tnico.

(O Méaquinas pesadas sentido de giro duplo, grosseira.
(O Maquinas pesadas sentido de giro duplo, uso geral.
(0 Maquinas pesadas sentido de giro duplo, normal.
(O Méaquinas pesadas sentido de giro duplo, precisa.
0 Uso em carros

0 Uso em maquinas agricolas

O Uso em maquinas de usinagem

O Uso em maquinas graficas

O Uso em maquinas gréficas. precisa.

0 Uso em equipamentos de medigdo

Transferir e Fechar
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9.10 — Didametro do Pino. Calcula o didmetro do pino para se usar em uma medig¢do. O didmetro do pino
ideal é o que tem seus pontos de contato sobre o didmetro primitivo da engrenagem.

9.11 — Medida sobre pinos. Calcula a medida sobre pinos para uma engrenagem. O Roda Dentada tem
as opgoes de calcular para engrenagens externas e internas, com nimero de dentes pares ou impares.

' Roda Dentada V3 - Medida sobre pinos

Célculo da medida sobre pinos

Tipo de Engrenagem
© Externa O Interna

Dentes Pares T

Médulo
Angulo de pressdo GMS
GMS

Nimero de dentes da engrenagem

Angulo de Hélice

Fator de correcdo X
Diadmetro do pino

Calcular Diam. do Pino

Medida Sobre Pinos

8L
o8

Dentes impares

OSOEN

Atualizar

9.12 - Numero de dentes a medir. Calcula o nimero de dentes ideal a ser medido em uma engrenagem.
O ntimero de dentes ideal ¢ o que deixa o instrumento de medi¢do o0 mais proximo o possivel do contato com

o diametro primitivo.

9.13 — Medida sobre dentes. Calcula a medida sobre dentes para uma engrenagem.

* Roda Dentada V3 - Fator X pela Medida sobre Dentes

X

Calculo do fator X pela medida sobre dentes

Madulo
Angulo de pressdo GMS
Angulo de Hélice GMS

Mamero de dentes da engrenagem
Medida sobre dentes
Mimero de dentes medidos

Fator de correcdo X

&le B jm

Atualizar
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9.14 — Passo da hélice. Calcula o passo da hélice no didmetro primitivo da roda 1 ou da roda 2 ou ainda
sobre um didmetro qualquer entrado pelo usuério.

# Roda Dentada V3 -Célcule do Passo da hélice *

Calculo do passo da hélice

O DP1 ODP2 © Outro
Didmetro 50
Angulo de Hélice GMS 30,964
Passo da hélice 261,7968662

MNimero de casas (1a15) 7

Este mddulo sé funciona para os didmetros primitivos depois da engrenagem ser calculada pelo modulo
principal, pois sdo necessarios valores calculados internamente.

9.15 - Angulo da hélice em um diametro qualquer. Este médulo calcula o dngulo da hélice em um
diametro qualquer entrado pelo usuadrio.

# Roda Dentada V3 - Angulo da hélice em um didmetro qualquer x

Angulo da hélice em um didmetro qualquer

Basearem

O Rodal O Roda2 Nimero de casas (1a 15) 7
Diametro qualquer 720000000
Passo da hélice no primitivo 376,991
Angulo de hélice no Didm. Qualquer 30,9637565 30°57'49"
Angulo de hélice nos didmetros conhecidos
Angulo da hélice no Didm. Externo 314117168 312442
Angulo da hélice no Didm. Interno 283002433 28718'0"
Angulo de hélice no Didm. BASE 280243207 28 127"

Atualizar

Este mddulo s6 funciona depois da engrenagem ser calculada pelo modulo principal e ser helicoidal, pois usa
os valores calculados internamente.
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9.16 — Engrenagens de recambio. Este modulo serve para calcular a montagem da grade de recAmbio

para as maquinas de geracdo de engrenagens. O usuario devera ter as constantes da maquina, tanto para
divisdo como para o diferencial. Também devera escolher o nimero minimo e maximo dos dentes das
engrenagens que ele tem para a distribuigdo.

Para os calculos de divisao e diferencial o usuario deve definir uma tolerancia aceitavel para o calculo. Todos
os valores mostrados sdo com erros abaixo da tolerancia definida.

Os valores das constantes podem ser salvos nas preferéncias do sistema.

' Roda Dentada V3 - Engrenagens de recambio x
Engrenagens para recambio Numero de resultados 50
Médulo 2 Angulo de hélice 15 GMS Z min. 22
Mamero de dentes 113 Nim. Entradas do Caracol 1 Z max. 92

Divisdo Diferencial

Constante 12 Constante 4

Relacdo 0.10619469 Relagdo 051763809

Precisdo 0,000001 ST Precisdo 0.00001 ks

relacdo z1/z2 = 0,304878048780488
relacdo z3/z4 = 0.348318584070796
z1=2522=8223=3124=89

Erro relagdo = 0,00000398

relacdo z1/z2 = 0.28735632183908
relagdo z3fz4 = 0,369557522123894
z1=2522=872z3=3424=92

Erro relacdo = 0,00000770

relacdo z1/z2 = 0,280898876404494
relacdo z3/z4 = 0.378053097345133
z1=2522=8923=3124=82

Erro relacdo = 0,00000432

relacdo z1/z2 = 0,956521739130435
relacdo z3/z4 = 0.541167094305271
z1=2272=2373=4624=385

Erro relagdo = 0,00000938

relacdo z1/z2 = 0.916666666666667
relagdo z3/z4 = 0,6646960984055
z1=2272=2473-48z4=85

Erro relacdo = 0,00000978
relacdozlfz2 =1

relagdo z3/z4 = 0.517638090205041
z1=2322=23z3=4424=385

Erro relacdo = 0,00000897
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Capitulo 10 - Janela de Preview.

A janela Preview pode ser ligada na tela principal do Roda Dentada, no modulo de Sem-fim e Coroa e no
modulo Cremalheira. Para abrir a janela de Preview clique no icone de Preview.

Q

L&
Preview
A seguinte janela aparece.
# Preview - Andlise geométrica
Desenhar D_estac:ar Analise
B Roda1 | Evolvente |:| Congelar
B Roda 2 [J Pédodente [ Fundo branco
[l Trocoide / Raio [ Didgmetros B Montagem
B Mostrar Folga
Espessura Animacgdo
. ' Zerar
Escala

Salvar D
1 Imagem

+Di- 0 +DY- 0

[
|| Didmetro primitivo

| Didgmetro de base
] Dismetro primitivo corrigido

|_| Evolvente estendida

| Desenhar Didm. Rodal= 6923203230275
|_J Desenhar Didm. Roda2= 46,18802153517

Ajuste da escala (DE real / DE medido na tela) 3.837

Para usar a janela de Preview de forma produtiva, o usuério precisa primeiro colocar o ajuste de escala

condizente com o seu monitor. Para fazer isso:

Roda Dentada V3
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Como ajustar a escala da janela de Preview.

1) Calcule uma engrenagem com moédulo 5 e 18 dentes. Isso
fara o didametro externo da engrenagem ter 100mm.

2) Ligue a janela de Preview.

3) Coloque o Ajuste de escala como 1 e a Escala como 1.

4) Clique em desenhar para criar o desenho da engrenagem.
5) Faga a medicdo na tela com uma régua do diametro externo
da engrenagem.

6) Faga a seguinte conta:
Ajuste de escala = Diametro externo / valor medido.

Por exemplo se o valor medido for 32, faga 100/32 = 3.125.

Cadastre esse valor no campo “Ajuste de escala”.

T

7) Cadastre também esse valor nas Preferéncias para que a janela sempre venha com o fator correto. Esse
procedimento deve ser feito sempre que se mudar de monitor ou alterar a resolugdo da tela.

* Preview - Anilise geométrica

Desenhar Destacar Analise

@ Roda 1 [ Evolvente [J Congelar

@ Roda 2 O P& do dente [ Fundo branco
[ Trocoide / Raio ) Dismetros B8 Montagem

@ Mostrar Folga
E=zpeszura Animagado

[CJ Desenhar Diam. Rodal= 60.000
7 L)
v . rar [ Desenhar Didm. Roda2= 40,000
Escala 2
Salvar Centralizar
1 Imagem D e E=RT Dentado Desenhar
oy
+DiX- 1 +DY- -1 Ajuste da escala (DE real / DE medido na tela) 3129

[CJ Didgmetro de base

) pDiametro primitive

[ Diametro primitivo corrigida
[ Evolvente estendida

Agora a engrenagem quando desenhada vai aparecer proxima do tamanho real.
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Grupo Desenhar

Neste grupo o usudrio pode escolher o que serd desenhado na tela.

Desenhar

Roda 1
Roda 2
[ Troceide / Raio

Roda 1 = faz o desenho da Roda 1. A roda 1 ¢ desenhada em verde.
Roda 2 = faz o desenho da Roda 2. A roda 2 ¢ desenhada em azul.

Trocoide = Quando o didmetro de base de uma engrenagem fica maior que o didmetro interno, a curva
evolvente que determina o perfil do dente ndo consegue chegar até o diametro interno. Isso faz com que o
raio do pé do dente na ferramenta crie uma curva chamada trocoide. Essa op¢ao faz com que o desenho seja
feito com essa curva trocoide. Se a engrenagem for fabricada pelo método de geracdo, essa curva ¢ gerada
automaticamente no processo de fabricagdo. Se a engrenagem for fabricada por corte a laser ou erosdo a fio,
ndo usar a curva trocoide em alguns casos fortalece o dente.

Desenho sem a curva trocoide Desenho com a curva trocoide

Grupo Destacar

Neste grupo de opcdes o usuario podera pedir para o sistema destacar a geometria para poder fazer a analise
visual do dentado.
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Evolvente = O desenho ¢ feito com a evolvente destacada. A evolvente é destacada na cor laranja.

Agora € possivel ver onde a evolvente comeca e termina no dente.

Pé do dente = Destaca o pé do dente ou a curva trocoide se ela estiver ativa. A curva ou pé do dente é
destacada na cor vermelha.

s

Diametros = Destaca os didmetros Internos das engrenagens. Os didmetros sdo destacados na cor azul clara.
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Grupo Analise.

Congelar = Esta opgdo faz com que o sistema ndo redesenhe a tela a cada alteragdo do desenho. Ela pode ter
uma funcao muito util para se comparar alteragdes. Por exemplo, criamos uma engrenagem e fazemos o
desenho dela. Agora vamos alterar o angulo de pressao. Se redesenharmos ndo conseguiremos ver a
diferenca.

Angulo de pressdo 20 graus. Angulo de pressio 25 graus.

Vamos usar o congelar dessa forma. Criamos a engrenagem de 20 graus. Desenhamos e ligamos o congelar.
Alteramos o angulo de pressdo para 25 graus e desenhamos novamente. O desenho da engrenagem de 25
graus ¢ feito sobre o desenho da engrenagem de 20 graus. Podemos usar o destacar para evidenciar as
diferencas.

Congelar ligado Congelar + Destacar

A funcgdo congelar so6 funciona com o modulo principal.

Fundo Branco = Esta op¢do muda o fundo da Janela de Preview para branco. Pode ser usada se a imagem
precisar ser copiada e colada em um editor de texto ou imagem.

Montagem = Esta opc¢ao ligada faz com que o desenho seja criado com a distancia entre centros

considerada. Se for desligada, as engrenagens serdo desenhadas no mesmo centro. No caso de estriados
evolventes do tipo 5480, desligar essa op¢do fara com que seja visualizado o eixo e cubo montados.
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Mostrar Folga = Esta op¢ao faz o desenho do dente considerando as folgas atribuidas no modulo principal,
no modulo de Sem fim e coroa e no modulo de Cremalheira

Didmetro de base = faz o desenho do didmetro de base.
Didmetro Primitivo = faz o desenho do didmetro primitivo das engrenagens.
Diédmetro Primitivo corrigido = faz o desenho do didmetro primitivo corrigido das engrenagens.

Evolvente estendida = faz o desenho da curva evolvente maior que o didmetro externo. Esse recurso pode
ser usado para saber o quando o dente pode ser aumentado em sua altura.

Desenhar Diam. Roda = faz o desenho do didmetro digitado neste campo no centro igual ao da Roda 1.

Desenhar Diam. Roda2 = faz o desenho do didmetro digitado neste campo no centro igual ao da Roda 2.

Escala

Salvar b Centralizar
imagem Contato Escala 1 Dertada Desenhar

Escala = O usuario pode colocar aqui a escala desejada para o desenho ser feito. Cada movimento da roda
do mouse altera esse valor para mais ou para menos.

Salvar Imagem = Salva a imagem apresentada na tela de Preview, no formato PNG, com fundo
transparente. Cada click no botdo criard uma imagem com o nome sequencial baseado em data e hora. O
icone de “abrir pasta” abre a pasta onde as imagens foram salvas.

Contato = Este botao faz uma ampliagdo da area de contato dos dentes da engrenagem. O sistema calcula a
melhor ampliagdo para mostrar o contato.

Escala 1 = Muda a escala do desenho para 1:1.

Centralizar Dentado = E similar ao botdo Contato, no entanto ele centraliza o desenho com foco nos
dentes, mantendo o nivel de ampliagéo.

4B Preview - Anslise geométrica
Desenhar Destacar Andlise
8 Roda 1 [ Evolvents [J Congelar [
8 Roda2 O Pédodente O
® Tiocoide /Raio (] Diametros 8 Montagem ) Dimetro primitivo corrigide
8 Mostrar Folga [

] Didmetro de base

) Fundo branco ) Diametro primitiva

| Evolvente estendida

E A 3
spessura nimagae ) Desenhar Dism. Rodal= 60,000

7 -
v v €3 | [ Desenhar Diam. Roda2= 40,000

Escala
Salvar Centralizar

+DX- -156.25 +DY- 0 Ajustes da escala (DE real / DE medido na tela) 3125
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Desenhar = Atualiza o desenho mostrado na tela.
Espessura = Altera e espessura da linha de desenho na tela, podendo ser fina, média e grossa.

Espessura

Animac¢ao = Mostra uma animagdo do funcionamento do contato dos dentes.

Animacgao

' Zerar

O usuario pode mover com o Mouse o ponteiro para a direita ou esquerda para ver os dentes na nova
posicao. O botdo Zerar coloca os dentes na posi¢do inicial e desliga a animacao.
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Sem fim e Coroa

A seguinte janela ¢ mostrada:

Arquivo

Capitulo 11 =Mébdulo Sem Fim e Coroa

Sem fim e Coroa
Calculo termpo de corte com Caracol
Redutor Epicicloidal (TEP simples)

Cremalheira

NeE84h®6 B JA

O modulo de calculo do Sem-fim e Coroa pode ser acessado pelo menu Especiais ou pelo icone.

Especiais | Engenharia Reversa  Ajuda

\,”
MNovo Abrir Salvar  Salvar Como Imprimir  Visualizar Fechar Motas Preview Preferéncias Ajuda
Sem Fim e Coroa
Dados de Enfrada
Relacdo de transmissao 5 Fator X de correcdo da Coroa 0 Folga de engrenamento Sem fim o
Entre centros Tedrico 100 Entre centros Real 100 Folga de engrenamento Coroa 0

Nimero de entradas 6 Diam. externo coroa
AP - Angulo de pressdo Normal =~ GMS 20 7 Definido pelo médulo: O Frontal Calcular
DP - Didm. primitivo do sem fim 50 *? ©) Ripmeat

Dados do Sem fim

DE - Didmetro externo
DI - Didmetro interno
Passo Normal

E - Espessura Normal
2% AP - Angulo Normal

Comprimento Util do sem fim

Passo Frontal
E - Espessura Frontal

Dados da Coroa
MNimero de dentes
DMC - Didmetro maximo
DEC - Didmetro extemo
DPC - Didmetro primitivo
DIC - Didmetro intemo
Angulo de hélice

Passo Normal

Definicdo do passo e madulo
Passo Frontal Madulo Frontal

Passo Frontal

E

F2-Folga interno da coroa

F1-Folga intemo do sem fim

p

ira circular Normal

Largura util da coroa

LUC - Largura sugerida

RC - Raio de alivio

S~ K

.Eal

Ajustar didmetros

Normal

\\ \\ \\\

Médulo Normal da coroa

Méddulo normal calculado/Desejadao

Se o usuario tiver uma ferramenta com um modulo normal
préximo, ele pode inserir o valor e pedir para o sistema bus-
carum Sem fim mantendo a mesma relacio de transmissao

Janelas auxiliares abertas

Janela Preview

Notas do calculo

Zerar ajustes

Definicdo das medidas normais e frontais

-

Frontal 2

Normal ©

O moddulo de Sem-fim e Coroa roda independente do Roda Dentada. Apos o calculo do sem-fim, mais dados
da coroa podem ser calculados usando o sistema principal do Roda Dentada.
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Como usar o médulo de Sem-fim e Coroa.

Os dados iniciais devem ser fornecidos pelo usuario.

Dados de Entrada
Relagdo de transmissdo

Entre centros Tedrico

MNimero de entradas

=L
!§!

AP - Angulo de press&oc Mormal | ZQ.DDDH ? ]
DP - Didm. primitivo do sem fim | mooull ? |
= Este botdo mostra os valores normalizados ou a faixa de valores permitida nesse campo.

Ap6s a definicdo dos valores desejados o usuario deve clicar no botéo calcular.

Dados de Entrada

Relagdo de transmissdo Fator X de correcdo da Coroa o

Folga de engrenamento Sem fim l:l
Folga de engrenamento Coroa l:l

O o

O Normal

Entre centros Tedrico Entre centros Real

Nimero de entradas l:l
AP - Angulo de pressdo Normal ljl
DP - Didm. primitivo do sem fim ljl

Diam. externo coroa

Definido pelo maédulo:

Os valores do sem-fim e coroa serdo mostrados entdo na janela.

Arquivo
Sem Fim e Coroa
Dados de Entrada

Relacdo de transmissdo

Entre centros Tedrico

Fator X de correcdo da Coroa Folga de engrenamento Sem fim

Folga de engrenamento Coroa

Entre centros Real 100,000

Numero de entradas 16,000 Diam. externo coroa

DE - Didmetro externo
DI - Didmetro interno

Passo Normal

E - Espessura Normal
2xAP - Angulo Normal

Comprimento Gtil do sem fim

Passo Frontal
E - Espessura Frontal

F2 - Folga interno da coroa

F1-Folga interno do sem fim

Namero de dentes

DMC - Didmetro maximo
DEC - Didmetro externo
DPC - Didmetro primitivo
DIC - Didmetro interno
Angulo de hélice

Passo Normal

Passo Frontal
Espessura circular Normal
Largura (til da coroa
LUC - Largura sugerida
RC - Raio de alivio

D
N

=1
, 3
S i) e
VI
£| DIC
— -t | DPC IDMC
Lucs—" DEC

AP - Angulo de pressdo Normal 2 | Definido pelo médulo: g :'rontall Calcular
DP - Diam. primitivo do sem fim [2 orms
Dados do Sem fim Dados da Coroa Definicdo do passo e médulo Auxiliar

[J Janela Preview
[ Notas do célculo

Passo Frontal Médulo Frontal
[ 15708 | 5,000

Médulo Normal da coroa
Se o usudrio tiver uma ferramenta com um médulo normal
préximo, ele pode inserir o valor e pedir para o sistema bus-
carum Sem fim mantendo a mesma relacdo de transmissdo.

Médulo normal calculado/Desejado

‘ Pesquisar ‘
‘ Ajustar didmetros
Zerar ajustes
Definicdo das medidas normais e frontais
Normal Frontal , " Frontal

Norrgl’ \ -~
N s
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Diametro externo da coroa.

Existem dois métodos de se definir o didmetro externo da cora. Um baseado no modulo frontal e outro
baseado no médulo normal. O usuario pode escolher a forma que melhor se adapta a sua situacao.

Didm. externo coroa
® Frontal

Definido pelo madulo:
; O Normal

Ajustar diametros.

Se os diametros calculados precisarem ser alterados, isso pode ser feito clicando-se no botdo “Ajustar
didimetros”.

Ajustar didmetros

Zerar ajustes

Os campos que podem ser ajustados ficardo em preto e consistem em didmetros externos e internos do sem-
fim e da coroa.

Quando um campo for alterado, os valores que ficaram desatualizados sdo mostrados em vermelho. E
necessario entdo se clicar em Calcular para atualizar o célculo.

Arquivo
Sem Fim e Coroa
Dados de Entrada - :
Relagdo de transmissdo 5,000/ Fator X de correcdo da Coroa Folga de engrenamento Sem fim
Entre centros Tedrico [ 100.000] Entre centros Real 100,000 Folga de engrenamento Coroa
Nimero de entradas Diam. externo coroa
AP - Angulo de pressado Normal [2] Definido pelo médulo: @ Fio) ;
DP - Diam. primitivo do sem fim ' 7| Gifksa e
Dados do Sem fim Dados da Coroa Definicdo do passo e mddulo Auxiliar
DE - Didmetro externo - 60.000 Nimero de dentes 30,000 Passo Frontal Médulo Frontal [ Janela Preview
DI- Didmetro interno [ 37500 DMC- Didmetio méximo 2 165000 | 15708 | 5000 [ Notas do célculo
Passo Normal ’ 13469) DEC - Diametro externo | 16_1[0,&)' Modilo Nommatda coroa
E - Espessura Normal 6.735) DPC-Diametro primitiys Se o usudrio tiver uma ferramenta com um médulo normal

2x AP - Angulo Normal 40,000/ DIC - Didmetro intg 137500 préximo, ele pode inserir o valor e pedir para o sistema bus-
carum Sem fim mantendo a mesma relagdo de transmiss3o.

Comprimento dtil do sem fim 64,772 30,96
13,469 Médulo normal calculado/Desejado
Passo Frontal 708 : [
el 15'708 5 - 15-7@ Pesquisar

E - Espessura Frontal 7 spessura circular Normal 6735

Largura dtil da coroa 33,166
F2-Folga interno da coroa LUC - Largura sugerida f 38,000 ‘ Ajustar diametros 1
F1-Folgainterno do sem fi RC - Raio de alivio 20,000

Zerar ajustes
=
| Definicdo das medidas normais e frontais
I Normal  Frontal 70 Frontal

ntre Centros Re,

2
o

L&
]
©
0
[5]
=

‘ Norm:" A
e [ QL W

O usuario pode voltar aos valores originais do calculo através do botdo Zerar ajustes.
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Aproveitamento de ferramentas, prot6tipos ou definicdo do médulo normal.

Mdadulo Normal da coroa

Se o usudrio tiver uma ferramenta com um madulo normal
proximo, ele pode inserir o valor e pedir para o sistema bus-
carum Sem fim mantendo a mesma relacdo de fransmissdo.

Mddulo normal calculado/Desejado

Quando de calcula um eixo Sem-fim ¢ Coroa o sistema define o Sem-fim e calcula uma coroa compativel
para garantir os dados introduzidos. Geralmente o médulo da coroa sai com um valor fora dos normalizados.
Em casos de pecas de reposi¢do ndo podemos mudar os dados. No entanto, se o conjunto Sem-fim e Coroa
for para prototipos ou um novo projeto, este comando permite que vocé escolha o modulo normal da coroa,
por exemplo para o de uma ferramenta que vocé ja tenha, ou que seja normalizado. Isso reduzira o custo de
fabricacdo porque ndo necessitara de uma ferramenta com um modulo especial. Para fazer isso o sistema usa
um método iterativo e o valor no novo mddulo deve ser o mais proximo o possivel do médulo calculado. A
distancia entre centros serd alterada para garantir o conjunto.

Arquivo
Sem Fim e Coroa
Dados de Entrada

Relacdo de transmissdo 000

Fator X de correcdo da Coroa 0,000 Folga de engrenamento Sem fim

Folga de engrenamento Coroa

Entre centros Tedrico

Nimero de entradas 6.000

AP - Angulo de pressdo Normal [ 20000 ? |

Didm. externo coroa

J Definido pelo médulo: Calcalar
DP - Didm. primitivo do sem fim L2

Dados do sem fim D34d6s da Coroa o do passo e médulo Auxiliar
DE - Didmetro externo 59,118) Numero de dentes ta! Médulo Frontal [0 Janela Preview
DI - Diametro interno 38601 DMC - Didmetro maximo | 150,467 [J Notas do célculo
Passo Normal 12566, DEC - Diametro externo 145,908
E - Espessura Normal 6,283 DPC - Didmetro primitivo 136,789 rramenta com um médulo normal
2x AP - Angulo Normal 40,000/ DIC - Didmetro interno i 125,390 valor e pedir para o sistema bus-
Comprimento il do sem fim [f 50,067, Angulo de hélice sma relacdo de transmissdo.

Passo Normal 12,566 Médulo normal calculado/Desej
Passo Frontal "'32,4 Passo Frontal I 14,324 D tao
E - Espessura Frontal 7162]  Eq circular Normal 6.283

Largura atil da coroa ! 31,545
F2-Folgaintero da coroa LUC - Largura sugerida 36,000 Ajustar didmetros
F1-Folga ntemo do sem fim RC - Raio de alivio

Zerar ajustes
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Preview do Sem-fim e Coroa

Pode se ativar a janela de Preview no modulo Sem-fim e Coroa ligando a op¢ao dentro de sua janela.

O sistema faz a plotagem da Coroa e do Sem-fim no plano Frontal. O desenho do perfil do Sem-fim ¢
mostrado como uma aproximacao por retas, porque o perfil real do canal sé existe no plano normal. No
plano frontal apresentado no Preview, o perfil real do canal do Sem-fim seria uma curva. A figura abaixo
demonstra como deve ser usinado um Sem-fim usando uma ferramenta de torno posicionada no plano
normal.

Outros modos de usinar o Sem-fim.
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Capitulo 12 - Calculo do tempo de corte com Caracol.

Este mddulo faz o calculo do tempo de corte do cortador caracol para orgamentos ou previsao de produgdo.

O moddulo de tempo de corte usando cortador caracol pode ser acessado pelo menu Especiais ou pelo icone.

Especiais | Engenharia Reversa  Ajuda

Sem fim e Coroa

Calculo tempo de corte com Caracol
Redutor Epicicloidal (TEP simples)
Tempo Corte Cremalheira

A seguinte janela sera exibida.
Arquivo

Tempo de Corte com Cortador Caracol

Dados de entrada Dados de corte
Usi 2 d
Dados da Engrenagem [ Usinagem em 2 passadas . Calcuins nansades
[T] Aprox. 2a. passada baseada na profundidade

O Rodal O Roda2 @ Livre i
: Primeira passada Segunda passada

Médulo : : -
; — 25 profundidade ] Profundidade. 1§
Numero dentes ! 49 ——
= RPM 190 RPM 240
Angulo Presséo 20 - R
; - Avanco (mm/rev) 45 Avango (mm/rev) 6
Angulo Hélice i 0 : Ve —— . . =
‘ Dist seguranca inicial ‘ 0 Dist seguranca inicial ! 0
Sentido da hélice Engrenagem Dist aproximacdo I Dist aproximacg&o
® Direita O Esquerda Distancia saida ] Distancia saida [
Dist seguranca final j 0 Dist seguranca final [ 0
Compr. total de corte
Diametro Externo .
Diametro Interno 1 T i e .
~

Dados do Caracol

15

Didmetro externo Comerimento de corle
Numero de entradas ‘
@ Direita O Esquerda
Calcular profundidade corte O
Profund. total de corte : |
Tempo de corte
em Minutos em Segundos emHMS

Tempo da primeira passada |, Il . Il I
Tempo da segunda passada I : | [ | [ ]
Tempo total [ ] [ ] [ 1

Roda Dentada V3 Péagina 38 de 57



Dados de entrada.

Dados da engrenagem.

Dados da Engrenagem

O Rodal O Roda2 © Livre
Madulo

Nimero dentes

Angulo Pressdo = GMS

Angulo Hélice GMS

o853

Vocé pode escolher entre calcular o tempo de corte para a Rodal, Roda2 ou Livre, que ¢ uma engrenagem
onde vocé entra com os dados manualmente.

Médulo = modulo da engrenagem.

Numero de dentes = ntimero de dentes da engrenagem.
Angulo de pressdo = angulo de pressdo da engrenagem.
Angulo de Hélice = angulo de hélice da engrenagem.

Caso a engrenagem tenha angulo de hélice, sera apresentado uma janela para o usuario selecionar o sentido
da hélice da engrenagem, sendo direita ou esquerda.

Sentido da hélice Engrenagem

® Direita (O Esquerda

Comprimento total de corte = Este valor é o total que o cortador caracol vai se mover para cortar as
engrenagens. Deve ser a espessura da engrenagem, mas os espagadores se houver.

—
Engrenagem

Engrenagem

Engrenagem

Diédmetro externo = Diametro externo da engrenagem.

Didmetro interno = Diametro interno da engrenagem.
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Dados do Caracol

Dados do Caracol

Diametro externo
Mimero de enfradas

® Direita O Esquerda

Didmetro externo = didmetro externo do cortador caracol.

Numero de entradas do cortador caracol = O cortador caracol é uma rosca sem fim. Quanto mais
entradas mais rapido € o corte.

Sentido da hélice do cortador caracol = Escolha entre direita e esquerda. Esse dado afeta o tempo de
usinagem devido as aproximacdes serem diferentes dependendo do angulo de hélice.

Calcular profundidade de corte.

Este botao calcula a altura do dente baseado no diametro externo e interno da engrenagem.

Calcular profundidade corte

Profund. total de corte I:I

O valor calculado ¢ preenchido no campo Profundidade total de corte.

Controle de passadas.

O corte de uma engrenagem com cortador caracol geralmente ¢ feito em uma ou duas passadas. Para
engrenagens grandes, ou para melhor acabamento, as vezes € necessario dar duas passadas, dividindo a
profundidade.

Vocé pode informar ao Roda Dentada V2 que deseja cortar em 2 passadas ligando a opg¢ao Usinagem em 2
passadas.

Dados de corte

Usinagem em 2 passadas
Calcular passadas

[] Aprox. 2a. passada baseada na profundidade

Quando a segunda passada esta ligada, o sistema pode calcular a aproximagao do cortador baseado na
profundidade da segunda passada. O valor necessario para aproximagao ¢ menor porque o material da
primeira passada ja foi removido. Use essa op¢ao para engrenagens grandes ou se necessitar de uma redugio
do tempo de corte. Ligue a opcdo Aprox. 2a. Passada baseada na profundidade se quiser a menor
aproximacao o possivel na sua usinagem.

} 1 ——k—éLO

Baseado na 1%, Passada Baseada na profundidade ja usinada
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Os valores na cor preta devem ser definidos pelo usuario:

Primeira passada Segunda passada
Profundidade Profundidade.
RFM RPM =

Avanco (mmjrev) Avanco (mmjrev)

Dist seguranca inicial Dist seguranca inicial
Dist aproximagio Dist aproximagao
Distancia saida Disténcia saida

Dist seguranga final Dist seguranga final

U]
L

O valor da profundidade da primeira passada sera o valor da Profundidade total de corte menos a
Profundidade da segunda passada.

Primeira passada Segunda passada

Profundidade 3,375 Profundidade.

i
A

0 ¢é possivel se alterar a profundidade total de corte alterando-se os didmetros externo e interno.
0 ¢ possivel se alterar a profundidade da segunda passada.

S
S
Observe a regido Mostrar desenho para ver as defini¢des das distdncias de seguranga e aproximagoes.

Diam. Externo do Caracol

Comprimento de corte

Calcular tempo = Clique neste botdo para ter o tempo estimado de corte calculado.

Nota: O valor calculado do tempo de corte ¢ aproximado porque ndo leva em conta a aceleragdo da maquina
¢ tempo necessario para a parada. Um movimento linear de 1000 mm a uma velocidade de 1000 mm/min no
calculo demora exatamente 1 min. Na maquina esse tempo ¢ ligeiramente maior, porque a maquina esta
parada e usa um pouco de movimento para atingir a velocidade de 1000 mm/min. O mesmo acontece com a
parada. Recomenda-se o usuario fazer uma medicao e verificar quanto tempo a mais sdo consumidos na
aceleragdo e parada, e aplicar um fator de ajuste no tempo calculado.

Tempo de corte
em Minutos  em Segundos emHMS

Tempo da primeira passada | 2.48| | 149| | Dh 2min28399|
Calcular Tempo de Corte Tempo da segunda passada | 1.4?| | 88| | Dh 'Imin2855g|
Tempo total | 395 | 237||  Oh3min57seq|
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Capitulo 13 — Redutor epicicloidal.

Este mddulo faz o calculo da distribuigdo de dentes de um redutor epicicloidal.

O modulo do Redutor Epicicloidal pode ser acessado pelo menu Especiais.

o
0’0

Epicicloidal

Especiais | Engenharia Reversa

Ajuda

Sem fim e Coroa

Calcule tempo de corte com Caracol

Redutor Epicicloidal (TEP simples)

Cremalheira

A seguinte janela ¢ mostrada:

‘ Roda Dentada V3 - Redutor Epicicloidal

Redutor Epicicloidal - Distribuicao de dentes

Dentado

Relacdo de Transmissdo
Numero de Dentes da SOLAR
Nimero de PLANETAS

Numero de dentes da ANELAR
Numero de dentes do PLANETA

Relacdo de transmissdo REAL

Dimensionamento
Madulo

Diametro de centro dos PLANETAS
Didmetro Primitivo da SOLAR
Diametro Primitive do PLANETA
Diametro Primitivo da ANELAR
Entre centros SOLAR x PLANETA
Entre centros PLANETA x ANELAR

1/ 5

Esquema e nomenclatura

("] Notas do calculo

Para facilitar a entrada de dados do usuario, esse modulo traz como exemplo preenchidos os campos Relagao
de transmissdo, Numero de dentes da Solar e Numero de planetas. Esses valores sdo exemplos e podem ser
alterados conforme necessidade do cliente.

Uma vez que os dados da Relacdo de transmissdo, nimero de dentes da SOLAR e o numero de planetas for
preenchido O calculo pode ser feito usando o botdo Atualizar.

Resultados:

Roda Dentada V3

Dentado

Relacdo de Transmissao 1/
MNumero de Dentes da SOLAR
MNimero de PLANETAS

Nimero de dentes da ANELAR
MNimero de dentes do PLANETA
Relagdo de transmissdo REAL

5
15
3
Atualizar
75,000
30,000
5,00000000
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Caso a relacdo de transmissdo real seja um valor quebrado, talvez ndo seja possivel chegar na distribuigdo
exata dos dentes. O sistema mostra a relacdo mais proxima que conseguiu € permite que o usuario use o
modulo de Numero de Dentes pela Relacdo de Transmissao para chegar a um conjunto de engrenagens mais
proximo da relagao.

A relacdo de transmissdo ¢ calculada entre a ANELAR ¢ a SOLAR.

Dentado Esquema e nomenclatura
Relacgdo de Transmissdo 1/ 522568
Mimero de Dentes da SOLAR 15
MNimero de PLANETAS 3
Atualizar
Nimero de dentes da ANELAR 78.000
Nimero de dentes do PLANETA 32,000

Relacdo de transmissdo REAL

5,20000000

Usar método preciso para relagio transmiss3o

PREC.

Clicando-se no botdo PREC. o seguinte mdédulo pode ser usado:

* Roda Dentada V3 - Namero dentes através da relagdo de transmissdo

Numero de dentes através da relagao de transmissao
Madulo

2 |ANELAR =89| SOLAR = 17| Relagdo : 5.23528411764706 | Dist entre centros : 106.000

ANELAR =94 | SOLAR = 18| Relacdo : 5,22222222222227 | Dist entre centros : 112,000

N o aus ANELAR =115| SOLAR = 22 | Relacdo : 5.22727272727273 | Dist entre centros : 137,000
Relacéo de ransmissdo 522568 | ANELAR =120 | SOLAR =23 | Relagdo : 5,21739130434783 | Dist. entre centros : 143,000
Precisdo 0,01 |ANELAR =136| SOLAR =26 | Relagdo : 5.23076923076923 | Dist. entre centros : 162,000

. AMNELAR =141| SOLAR = 27 | Relagdo : 5.22222222222222 | Dist. entre centros : 168.000
Nimero de resultados 50
Z1 min. e max. 16 150
Z2 min. e max 16 150

Sair

Usando esse mdodulo chegamos a algumas combinagdes proximas para a relagdo de transmissdo de 5,22568.
Por exemplo ao se usar a solar de 22 dentes se consegue uma relacio de 5,22727.

Quando executarmos o calculo com a solar de 22 dentes o sistema vai identificar que ndo ¢ possivel manter a
simetria dos planetas. Apesar de nao ser um fator limitante, isso pode impedir a montagem ou alterar a

performance do movimento. Busca-se sempre o equilibrio nesse sistema.

Dentado

Esquema e nomenclatura

Relagdo de Transmissdo 1/ 522568
MNimero de Dentes da SOLAR 22
Mimero de PLANETAS 3
Atualizar
Mimero de dentes da ANELAR 115.000
MNimero de dentes do PLANETA 46,000
Relagdo de fransmissdo REAL 5,22727273

Usar método preciso para relacdo transmissao

PREC.

Roda Dentada >

Impossivel manter simetria nos PLAMETAS, Altere o ndmero de PLAMNETAS
ou o nimero de dentes da SOLAR.
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Podemos experimentar outros valores de nimero de dentes da SOLAR Usando a solar com 18 dentes,
podemos alterar o nimero de planetas para 4 e conseguir a simetria, com uma relagao de 5,22222.

Dentado Esquema e nomenclatura
Relacdo de Transmissdo 1/ 522568
MNimero de Dentes da SOLAR 18
MNimero de PLANETAS 4
Atualizar
MNimero de dentes da ANELAR 94,000
MNimero de dentes do PLANETA 38,000
Relacdo de transmissdo REAL 522222222

Usar método preciso para relagdo transmissao

PREC.

Depois de descoberto o nimero de dentes de cada engrenagem, podemos ter as dimensdes do conjunto
calculada pelo grupo Dimensionamento.

Dimensionamento

Modulo 2 /G dﬁ‘“ﬂjwh \
Diametro de centro dos PLANETAS 112,000 S»c 7?_)'-‘
Diametro Primitivo da SOLAR 36,000 . :_j |
Didmetro Primitivo do PLANETA 76,000 Oﬂ%:?f,u‘l
Diametra Primitivo da ANELAR 188.000 \ .-.,35557;
Entre centros SOLAR x PLANETA 56,000 N 4
Entre centros PLANETA x ANELAR 38.000 \‘?Mj}ﬂ_"fﬂl/

O valor do moédulo ¢ requerido para se calcular os valores.

O sistema ¢ intuitivo e todos os valores sdo destacados dentro do desenho esquematico do redutor, quando se
passa o mouse por cima do campo.

Dimensionamento ey

) /j\,fw%
Madulo 2 S Zp
R o - L
. Kv’ i = 2
. (& 5 Y 2\
Diametro de centro dos PLANETAS 112,000 ‘.-’ \S‘» & 2\
——— < s 2 S
Di&metro Primitivo da SOLAR 36,000 s (2 g
e i e e B O 5m g
Didmetro Primitivo do PLANETA 76,000 (o8 R ﬂéy’\m 2
———— X 2., o % /
Didmetro Primitivo da ANELAR 188,000 X :3\55?- s i‘fff'
Entre centros SOLAR x PLANETA 56,000 NG 4
L I
Entre centros PLANETA x ANELAR 33,000 \‘\._:b"u-\r\r»ﬂ-_""g-’/
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Capitulo 14 - Engenharia Reversa:

Uma das tarefas cotidianas do calculo de engrenagens € descobrir os dados de uma pega fisica. Esse conjunto
de moédulos foi desenvolvido para facilitar o trabalho de descoberta desses itens.

Dentre todos os dados que precisamos saber em uma engrenagem o modulo ¢ o principal. E do mddulo de
onde derivam todas as outras medidas da engrenagem.

Outros valores sao importantes como o angulo de pressdo e o angulo de hélice, no entanto ndo sdo faceis de
conseguir, ¢ sua comprovacao dependera do modulo.

O Sistema Roda Dentada pode ser usado para descobrir os valores da engrenagem usando as ferramentas de
engenharia reversa, desenhos do dente e calculos.

NOTA: EM ENGENHARIA REVERSA SEMPRE DE PREFERENCIA EM FABRICAR O PAR DE
ENGRENAGENS AO INVES DE APENAS UMA RODA.

14.1 - Calculo do médulo pela medida sobre dentes.
Este modulo faz o calculo do Médulo baseado na medida sobre dentes de uma pega fisica.

O sistema pode ser acessado pelo menu Engenharia Reversa no moédulo principal.

Engenharia Reversa | Ajuda

Célcule do médulo pela medida sobre dentes

Calcule de médulo pelos didmetros

A tela do modulo de Calculo do Modulo pela medida sobre dentes ¢ mostrado:

4 Roda Dentada V3 - C3lculo de médulo pela medida sobre dentes — a *

Médulo pela medida sobre dentes Calculo para dngulos de pressdo padronizados

Nimero de dentes
Angulo de pressdo GMS |

Calcular Dentes a Medir

Medida sobre dentes =
Medida sobre dentes =

Atualizar

Médulo calculado Sair

Numero de dentes da engrenagem. Esse valor ¢ simples de se conseguir, bastando contar os dentes da
engrenagem.

Angulo de Pressao. Este valor ¢ dificil de se conseguir pois é um valor que ndo se consegue medir na
engrenagem. Aqui deve-se usar algumas informagdes sobre a origem da engrenagem. Se a engrenagem for
proveniente de paises que usam a norma DIN, como Alemanha e Italia, a chance de ser 20 graus ¢ muito
grande. Se for proveniente dos USA ou Inglaterra, a chance de ser 14.5 graus ¢ maior. Os valores
padronizados sdo 14.5 — 20 —22.5 - 25— 30.

Nio existe nada que exija que a engrenagem que vocé tenha em maos seja feita com um desses angulos.
Qualquer angulo de pressdo pode ter sido usado. A grande maioria das engrenagens € feita com angulo de
pressao de 20 graus. Isso devido a facilidade de se encontrar ferramentas. Se vocé ndo sabe qual ¢ o angulo
de pressdo, comece com 20 Graus.
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O calculo do mddulo da engrenagem usa uma técnica conhecida de se identificar o passo base. Para isso
informaremos a medida sobre uma quantidade de dentes e outra medida com a mesma quantidade menos 1
dente. Assim se medirmos sobre 4 dentes, mediremos também sobre 3 dentes. Para saber quantos dentes
devem ser medidos, use o botdo Calcular Dentes a medir.

* Roda Dentada V3 - Calculo de médule pela medida sobre dentes - a

Modulo pela medida sobre dentes Calculo para angulos de pressao padronizados

Mamero de dentes 20
Angulo de presséo GMS 20,00000000

Caleular Dentes a Medir l

Medida sobre 3 dentes=
Medida sobre 2 dentes=
Atualizar

Sair

Maodulo calculado

A medicao sobre os dentes, deve ser a mais precisa o possivel. Se o usudrio tiver instrumentos especificos
para medir engrenagens ¢ melhor. A medi¢@o deve ser feita sobre o didmetro primitivo da engrenagem.
Como nao sabemos qual é esse diametro, tente posicionar o instrumento de medigdo (paquimetro ou
micrémetro) sobre o meio da altura do dente.

O instrumento deve tocar na tangente do dente e nunca em um canto vivo.

Uma informagao relevante sobre a medida sobre dentes de uma pega fisica € que ela sempre estd com uma
folga de engrenamento. Também existe a tolerancia de fabricacdo que pode diminuir ainda mais essa medida.

Se a dimensdo de nossa pega fisica resultou em 15,186 mm para 3 dentes. Temos que considerar que essa
dimensao estd menor do que a que foi calculada devido a folga. Usando o modulo de folga de engrenamento
do menu Ferramentas, podemos achar que a folga sugerida dessa engrenagem seria de 0,135 mm, para uma
engrenagem usinada para uso normal.

Medida fisica sobre 3 dentes seria 15,186 mm

Medida fisica sobre 2 dentes = 9,282 mm

Medida tedrica sobre 3 dentes seria 15,186 + 0,135 = 15,321 mm

Medida tedrica sobre 2 dentes = 9,282 mm + folga sugerida de 0,135 mm = 9,417 mm

@ Célculo de médulo pela medida sobre dentes — O *

Maédulo pela medida sobre dentes Calculo para dngulos de pressdo padronizados

Angulo de pressdc 14.5 | Médulo = 1,941
Engulo de pressdo 20 | Médule = 2,000
B Engule de pressdc 22.5 | Madulo = 2,034
Angulo de pressdo 20| |Angulo de press&e 25 | Médule = 2,074
Engule de pressfic 30 | Médule = 2,170

Nimero de dentes 20

Caleular Dentes a Medir

Medida sobre 3| dentes= 15,186
Medida sobre 2| dentes= 9,282
Atualizar
Madulo calculado 2,000 Sair

Dé preferéncia a usar os valores da medida da peca fisica sem a folga para calcular o Médulo.
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O sistema calcula o modulo para essas medidas informadas e faz também o calculo para todos os angulos de
pressdo normalizados.

O sistema serve tanto para engrenagens de dentes retos como engrenagens helicoidais, com ou sem correcao
de perfil.

14.2 - Achando o fator de corregao X.

Depois que for descoberto modulo, o fator de corregdo da engrenagem pode ser obtido com os sistemas do
menu Ferramentas.

Vamos usar como exemplo uma engrenagem onde foi elaborado uma engenharia reversa. Esta engrenagem
tem um angulo de Hélice de 15 graus:

4 Roda Dentada V3 - Calculo de médulo pela medida sobre dentes = O X

Maodulo pela medida sobre dentes Calculo para angulos de pressdo padronizados

Angulo de pressdo 14.5 | Médulo = 1,941

Nimero de dentes 20 Angulo de pressdio 20 | Médule = 2,000
B ——————— Angulo de pressdo 22.5 | Madulo = 2,034
Angulo de pressdo GMS 2000000000 fngulo de pressfio 25 | Médulo = 2,074

. Angulo de pressdo 30 | Médule = 2,170
Calcular Dentes a Medir

Medida sobre 3 dentes= 15,831
Medida sobre 2 dentes= 9,926
Madulo calculado 2,000 S

Descobrimos que o mdédulo ¢ 2 mm. Mas ndo sabemos se essa engrenagem esta corrigida ou ndo. Para isso
podemos usar o sistema Fator X — através da medida sobre dentes.

| Ferramentas l Especiais  Engenharia Reversa  Ajuda

| Fator X - através da medida sobre dentes

Jogamos os valores obtidos da engrenagem e temos o resultado:

“ Roda Dentada V3 - Fator X pela Medida sobre Dentes X

Calculo do fator X pela medida sobre dentes

Madulo
Angulo de pressdo GMS
Angulo de Hélice GMS

Mumero de dentes da engrenagem
Medida sobre dentes
MNimero de dentes medidos

Fator de corregdo X

Uma engrenagem com os dados entrados, para ter uma medida sobre 3 dentes de 15,831 ela precisa ter um
Fator de correcdo X de +0,333

14.3 — Descobrindo o Angulo de Pressao.
A forma mais pratica de se conferir o angulo de pressao ¢ visual através do desenho do dente na janela de
Preview. Também ¢ possivel comparar as medidas de espessura da cabeca do dente, espessura do pé do dente

e outros valores. No entanto, o formato caracteristico do dente ¢ um bom parametro.

Usando a Janela de Preview, podemos desenhar o dente e comparar com a pega fisica.
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Em laranja o perfil do angulo de pressdo de 20 Graus e em azul e verde o de 14,5 Graus.

Podemos dizer que essa engrenagem tem:
Moédulo = 2,

Numero de dentes = 20

Angulo de pressdo de 20 Graus.

Angulo de Hélice de 15 Graus.

Fator de corregdo X = +0,333

14.4 - Calculo do Médulo pelos diametros.
Provavelmente, a tentativa inicial de qualquer usuario que vai fazer uma engenharia reversa em uma
engrenagem seja medir o didmetro externo e o diametro interno, e entdo pela altura do dente descobrir o

modulo.

Essa pratica ndo ¢é precisa, pois o Didmetro Externo e o Interno podem ser alterados pelo usuario quando ele
cria uma engrenagem.

Existem recomendagdes da norma sobre a altura dos dentes serem de 1,167 x Modulo ou 1,25 x Mddulo, no
entanto isso ¢ uma recomendagdo e pode ser alterada a qualquer situagdo necessaria.

Este modulo faz essa analise preliminar de uma engrenagem, partindo as medidas dos didmetros para
calcular o modulo correspondente.

Pode ser acessado pelo menu Engenharia reversa no modulo principal do Roda Dentada V2.

Engenharia Reversa | Ajuda

Calculo do madulo pela medida sobre dentes

Céleulo do médule pelos didmetros
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O nimero de dentes da engrenagem deve ser contato ¢ colocado no campo Numero de dentes.

O usuario deve medir as engrenagens e colocar os valores dos didmetros Externo e Interno nos campos
correspondentes. Se a engrenagem tiver angulo de Hélice o mesmo deve ser colocado no campo para ele.

# Roda Dentada V3 - Célcule do méd

Modulo pelos diametros
Baseado na Altura do dente

Nimero de dentes 20

Diametro Externo 46,73

Diametro Interno 38,06
Atualizar

Calculo para alturas padronizadas do dente

Fator de 2.167*M | Médulo = 2,000
Fator de 2.250°M | Modulo = 1,827

Incluir Angulo de hélice

Angulo de hélice = GMS 15,00000000

Calculo para alturas padronizadas do dente

Fator de 2.167*M | Médulo = 2,064
Fator de 2.250°M | Médulo = 2,071

Sair

Neste caso é provavel que o modulo seja 2 mm, porque os valores da altura do dente podem ser alterados
para fins de fabricagdo, ou otimizagao para velocidade ou transmissdo de cargas.
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Capitulo 15 - Médulo Cremalheira

O moédulo de Cremalheira pode ser acessado pelo menu Especiais ou pelo icone.

Cremalheira

A seguinte janela aparece:

; Arquive

BE=1=EC =)

Mova Abrir Salvar  Salvar Como Imprimir  Visualizar

Pinhdo e Cremalheira

Dados de entrada

Madulo

Numero de dentes

Angulo de presséio

Angulo de hélice

EC - Disténcia entre centros
A - Alma da cremalheira

Fator de correcéio X ]

H - Altura total da Cremalheira

HP - Altura da linha primitiva

HR - Altura da raiz do dente

Diametro externo

Diametro primitivo

Diametro interno

Didmetro primitivo corrigido

Espessura circular normal

Espes. cordal didm. ext.

Diametro inicio chanfro

Jf‘mgulo do chanfro

Diametro de base

|  Raio do pe do dente
Diametro do pino

|  Medida sobre pinos
Numero de dentes a medir

Medida sobre dentes

Especiais | Engenharia Reversa  Ajuda

Sern fim e Coroa
Célculo tempo de corte com Caracol
Redutor Epicicloidal (TEP simples)

Cremalheira

Cremalheira

B

20

0
1]
10

0
Calcular

A

Motas

Definictes

l

Passo_

Preview Preferéncias Ajuda

|-

. _Espessura

A
T I
Padrdes

Cremalheira Pinh&o
Fator dedendum 1.167 1,167
Fator addendum 1 1
Folga de engrenamento 7 o 1]
Fator do raio do pé do dente 0.2

Largura do pinh&o e cremalheira

Maostrar 3

Dados geométricos
Angulo de presséo frontal

Passo circular

Mddulo frontal

Passo frontal

Espess. circular frontal Roda 1
Espess. circular frontal Roda 2
Folga no Interno da Cremalheira

Folga no Diametro Interno Pinhao

20

casas apos a virgula

Voltar ao padrao

HP
Pﬂw‘ﬂ '
i i
HR

Janelas auxiliares abertas
Janela Preview
Notas do calculo

Ajuda visual dindmica

Roda /9
Dentad Ve

Sair

O moédulo de Cremalheira faz o calculo de um pinhéo e uma cremalheira que trabalham juntos. Ele funciona
do mesmo modo que o mddulo principal, mas nesse caso a Roda 1 ¢ substituida por uma cremalheira. Como
defini¢do uma cremalheira ¢ uma engrenagem cilindrica com niimero de dentes infinitos, e por isso seu perfil
¢ reto. Todos os conceitos de engrenagens cilindricas valem para a cremalheira.

Roda Dentada V3
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Dados de entrada

Pinhdao e Cremalheira

Dados de entrada .
Cremalheira Pinh3o

Médulo 2
Nimero de dentes 20

Angulo de presséo 20 GMS
GMS

=]

Angulo de hélice

EC - Distancia entre centros 1]

A - Alma da cremalheira 10
Fator de corregdo X O 0 0

Médulo. Valor em mm. Determina o tamanho da engrenagem. Todos os calculos de uma engrenagem séo
baseados no modulo. A alteracao deste campo apds o célculo zera todos os valores ajustados pelo usuério e
recalcula as engrenagens.

DICA: Para zerar todos os ajustes ¢ voltar ao calculo padrio, redigitar o médulo com o mesmo valor e clique
em Recalcular.

Numero de dentes. Sem unidade. Determina o nimero de dentes de uma engrenagem. Colocando-se o
valor no campo Pinhdo o programa calcula o par pinhao e cremalheira, fornecendo a distancia entre centros
real.

Angulo de press&o. Valor em graus. O angulo de pressdo determina a linha de contato sobre o didmetro
primitivo dos dentes da engrenagem. Seu valor define o formato do dente. Os valores mais comuns sdo 14.5 -
20 -22.5 - 25 - 30. A maioria dos pinhoes e cremalheiras sao feitos com o angulo de pressdo de 20 graus.

Angulo de hélice. Valor em graus. O angulo de hélice é usado para aumentar a linha de contato dos dentes,
criando engrenagens que, sendo do mesmo tamanho das de dentes retos, conseguem transmitir mais carga. E
usado como fator de otimiza¢do, onde as engrenagens de dentes helicoidais permitem normalmente mais
suavidade de movimento, menor ruido no engrenamento e maior capacidade de carga. Os valores usados
ficam geralmente abaixo de 30 graus. O valor de célculo ¢ sobre o didmetro primitivo.
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angulo da hélice

Distancia entre centros. Valor em mm. E a soma do raio primitivo do pinhdo com a distancia do primitivo
até a base da cremalheira. Para conjuntos com corregdo, o programa calcula a distancia real entre centros.

Fator de correcdo X. Sem unidade. Valor de deslocamento do perfil para ajuste da distdncia entre centros ou
para otimizacdo de engrenagens. Seu uso comum ¢ fazer encaixar 2 engrenagens em uma distancia entre
centros real, diferente da calculada. Também usado como otimizagdo para garantir maior capacidade de carga
e maior suavidade de marcha.

Se ndo ligado pelo usuario o programa admite o Fator X como 0 (zero) para as duas rodas.

Para manter a distancia entre centros inalterada, a soma dos fatores de corre¢do das duas engrenagens deve
ser igual a zero (0).

Com corregao positiva X>0 . ]
Com correcao negativa X<0

Sem corrdgdo X=0
i Diametro primitivo

/\ o /‘j/ ‘ \X://; /_:

A - Alma da cremalheira.
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Distancia entre o interno do dente da cremalheira e sua base. No Roda Dentada é simbolizado pela letra A
nos desenhos esquematicos.

Capitulo 16 — Médulo GMS

O modulo de GMS pode ser chamado dentro de cada entrada de dados que use angulos. Os calculos de
engrenagem usam geralmente graus decimais como valores. Nos humanos usamos geralmente a notagao
graus, minutos e segundo.

O modulo GMS faz a conversdo de graus minutos ¢ segundos para graus decimais para o usuario.

Por exemplo se o usuario precisa entrar com um Angulo de Hélice de 15°23°17”, ele clica no botdo do
modulo GMS e a seguinte tela aparece:

* Angulo em GMS (Graus, Minutos e Segundos
Angulo em GM
Graus Minutos  Segundos
Angulo
Trasfenr

O usuario digita o valor do Grau, pode dar um Enter e avangar para os Minutos, digitar e dar um “Enter” para
ir aos Segundos e entdo dar um “Enter” final para transferir o valor ao sistema.

O valor convertido ¢ colocado no campo de onde o GMS foi chamado.

* Angulo em GMS (Graus, Minutos e Segundos) X

Angulo em GMS

Graus Minutos  Segundos
Angulo 15 23 17
Trasferir
Angulo de hélice 15,3880555555556 GMs

O sistema mostra incialmente o valor com todas as casas calculadas, mas depois assume o numero de casas
que o usuario escolheu.

Angulo de hélice 15,388 GMS
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