Programa Roda Dentada V2.0
Todos os direitos reservados.

Manual do usuario.
Introducao.
Obrigado por voceé ter escolhido o programa Roda Dentada.

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

O dentado de uma engrenagem segue um método matematico, que é igual em todos os sistemas e
paises no mundo. Entdo porque temos diversas normas de engrenagens? Para fazermos o
dimensionamento quanto aos esforcos 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 esforcos e
velocidades envolvidas.

Dessa necessidade surgiu o programa Roda Dentada, que faz com rapidez os calculos de
engrenagens, fornecendo todas as informages que o usudrio 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 programacao, dando ao usuario
um software rapido e moderno.

A abrangéncia desta versdo é de calculos de engrenagens cilindricas de dentes retos e helicoidais.
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Capitulo 1 — Como iniciar o programa Roda Dentada V2.0

1.1 — Iniciando o0 Roda Dentada
Apos ser instalado o programa Roda Dentada pode ser iniciado pelo Windows da seguinte forma:

Menu iniciar:

UVW Computacao Grafica
Engrenagens
#% Roda Dentada

Ou dando 2 cliques no icone na area de trabalho:

Roda
Dentada

Tela principal do programa Roda Dentada V2.0:

® cAroda\roda_05_06_2015_16_57_47.rdt R

Arquivo Editar Ferramentas Ajuda

7

| D
20
0
0

|

Calcular

Ajustar dados
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O programa Roda Dentada V2.0 foi desenvolvido para rodar com uma resolu¢dao minima de 1024 x
768. Se seu computador tem uma resolucdo de tela menor que essa sera necessario fazer uma
atualizacdo da placa grafica e monitor do computador.

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

Menus:

Arquivo Editar Ferramentas Ajuda

Campos de dados:

1.2 — Ajustando as preferéncias do usuario.

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

%5 c\roda\roda_05_06 2015 16 57 47.rdt

Editar

Linguagem

Arquivo Ferramentas Ajud

Preferéncias

A seguinte janela de configuracdo é mostrada:

% pPreferencias ‘ = ” =l ”“|
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Ativar log de calculo = Mostra a janela de LOG do sistema onde o usudario pode escrever, anotar 0s
dados do calculo e depois 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:

Para anotar um valor no LOG o usuario clica com o mouse sobre o campo que desejar guardar o
valor e 0 mesmo é registrado no LOG.

% LOG Roda Dentada E

Modulo = 2

Didmetro externo 2 44,000
Didmetro externo 2 44,000
Angulo de pressdoc = 20.000
Angulo de pressdoc = 20.000

Didmetro externo 1 = 44.000
Espessura cordal didm. externo 1 = 1.39
2 = 35.332

Didametro interno
i 88

Fator addendum 2 =

3

Também é possivel escrever e apagar qualquer valor no LOG. Funcdes de copiar e colar também
podem ser usadas.

Imprimir relatério completo = Esta funcao habilita a impressao do relatério com os dados do
modulo de usinagem de dentes do Roda Dentada. Nao tem funcdo se o cliente ndo tiver o médulo
de usinagem.

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

‘ — ” = ”ﬁ| = se o usudrio clicar no X para fechar, as preferéncias ndo serao
salvas e na proxima vez que o programa for aberto ele volta ao
padrdo anterior.

Sair e Salvar = se 0 usudrio clicar no botdo Sair e Salvar as configuragoes ficam

salvas e o programa sera sempre iniciado da forma configurada.

Roda Dentada Versao 2.0 Manual do usuadrio pagina 4 de 15



Capitulo 2 — Como fazer um calculo com o programa Roda Dentada V2.0
Existem duas situacOes previstas para o uso com o programa Roda Dentada V2.0:

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 usudrio vai salvar o calculo para uso posterior.

2.1 - Fazendo um calculo rapido.

Ap0s 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 sair do programa.

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

[s3 Clicando-se no icone fechar programa, o programe encerra e nenhuma pergunta serd feita.

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

-} Roda dentada

Arguivo | Editar Fer
MNovo
Abrir
Salvar
Salvar como

Imprimir

‘ Sair [
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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 V2.0,

2.2.2 — Clica-se no menu Arquivo e escolhe-se Novo.

Roda dentada

Arquivo | Editar Fel

| MNovo .
Abrir s
Salvar

Salvar como
Imprimir

Sair

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

Save As @

i
OO |. » Libraries » Agora » Agora » lixo v|+,|| Search lixo p|
Organize ~ New folder = ~ Q
. Favorit — i
il Agora llbrary Arrange by: Folder =
B Desktop = X0
4 Downloads Name = i
% Dropbox
< Recent Places | primel.rdt
| prime2.rdt 3

& Google Drive
@ 24042014 mci | prime3.rdt

# iCloud Photos | prime4.rdt
| prime5.rdt L
| Libraries ~ dq il ' b
File name: -
Save as type: ["roda (*.rdt) vl
« Hide Folders & l Save l l Cancel ]

O nome do arquivo criado pelo programa Roda Dentada V2.0 tem a extensao .rdt

Atencdo: 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.
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Apos a conclusdo do comando Novo o usuario pode fazer seus calculos e clicar sempre que
necessario em Arquivo — Salvar, para registrar os valores no arquivo.

Capitulo 3 — Inserindo valores

Existem 6 botdes que executam os calculos.

e Executa o calculo inicial apos o usuario entrar com os dados.
Realiza o célculo das engrenagens com os dados fornecidos
acima. Cria o arquivo de pontos e o DXF do perfil do dente. Se os valores dos didmetros externo ou
interno foram alterados pelo usudrio, mantém os mesmos com os valores do usudrio, a ndo ser que
seja aplicavel o recalculo. O arquivo de desenho gerado estara na pasta onde o arquivo foi salvo,
com 0 mesmo nome, acrescentado de ".DXF".

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

Clicar no Botdo "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 op¢ao "mostrar pontos da
evolvente"

4) Prepara o relatorio de impressao do calculo.

5) Elimina os ajustes feitos nos diametros externos e internos, caso sejam aplicaveis.

Permite que o usudrio altere os valores dos diametros externos
e internos da engrenagem calculada, assim como os valores do
diametro do pino para a medida sobre pinos.

Ajustar dados

Criar pontos e Cria o arquivo de pontos da evolvente e 0 DXF com o desenho do dente, que
Desenho pode ser lido em qualquer sistema CAD e CAM.

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

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 op¢ao "mostrar pontos da
evolvente"

3) Prepara o relatdrio de impressao do calculo

Atencao: 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 usudrio para fechar o arquivo no visualizador.

Recalcular Este botdo s6 aparece se algum dos dados de entrada for
alterado pelo usudrio. Os campos de valores ficam vermelhos
mostrando que ndo sao mais validos.

Este botdo s6 aparece apos o uso do botdo Ajustar dados.
Este botdo recalcula os dados que ficaram invalidos com os
ajustes do usuario.

Recalcular Rodas
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Este botdo s6 aparece se os pontos da evolvente e desenho
DXEF precisam ser atualizados. Recria os arquivos de pontos e
DXF com os ajustes feitos nos diametros externos e internos.

Cnar pontos e Desenho

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

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 op¢ao "mostrar pontos da
evolvente"

3) Prepara o relatdrio de impressao do calculo

Atencao: 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 usudrio para fechar o arquivo no visualizador.

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

O programa Roda Dentada V2.0 usa uma convencdo de cores para ajudar o usuario a identificar
imediatamente o que precisa ser atualizado.

Cor

- Dados entrados pelo usuario

. Valores fixos pelo usuario

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

Ajuda

Legenda de cores [

Contrato de uso
Sobre o Roda dentada
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Capitulo 4 — Dados de entrada e saida da regido Dados de Entrada.

Moddulo. Valor em mm. Determina o tamanho da engrenagem. Todos os calculos de uma
engrenagem sao baseados no mddulo. A alteracao deste campo ap0s o calculo zera todos os valores
ajustados pelo usudrio e recalcula as engrenagens.

Numero de dentes. Sem unidade. Determina o numero 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. Deixando o valor do numero de dentes da Roda2 igual a O (zero) o programa calcula
apenas a Rodal.

Angulo de pressdo. Valor em graus. O angulo de pressdo determina a linha de contato sobre o
diametro 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 angulo de pressao
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 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.

angulo da hélice

__i_.._.-—- o

&

-3

-
Y

Pty s i e 4 e e

Diametro primitivo

"
4

Distancia entre centros. Valor em mm. E a soma dos 2 raios primitivos das duas engrenagens que
fazem o par. Para engrenagens com correcao, o programa calcula a distancia real entre centros.
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Fator de correcao X. Sem unidade. Valor de deslocamento do perfil para juste de distancia entre
centros e otimizagdo de engrenagens. Geralmente sua fungao é fazer encaixar perfeitamente 2
engrenagens em uma distancia entre centros real. 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 correcao das duas
engrenagens deve ser igual a zero (0).

Com corregao positiva X>0 c - GGE LG
g om corregao negativa X<
Sem corrdcao X=0 « 9

; Diametro primitivo
/ \ s //_:_\.\‘IXIM = A | N\
== j = "jf T Vel |

/

Diametro primitivo/

Diametro externo. Valor em mm. Didmetro externo da engrenagem. Seu valor depende do Fator de

addendum colocado nos padrdes do sistema. Seu valor é definido como duas vezes o Addendum
mais o diametro primitivo

Diametro Externo

(1Y
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Diametro primitivo. Valor em mm. O diametro primitivo ndo existe fisicamente na engrenagem.
Ele é usado como base de calculo para os outros diametros. Seu valor é sempre o mesmo
independentemente da correcdo da engrenagem.

Diametro primitivo

N

e
d

Diametro interno. Valor em mm. O diametro interno € o valor do circulo que passa pela parte mais
baixa do dente, chamada de pé do dente. Seu valor é calculado como o diametro primitivo menos 2
vezes 0 dedendum.

Diametro interno

! K\N

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

<
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Espessura cordal no diametro externo. Valor em mm. Valor da espessura do arco do dente no
diametro externo. Valores muito pequenos devem ser evitados.

Diametro de base. Valor em mm. O diametro de base ndo existe fisicamente na engrenagem. Esse
diametro é a base para criacdo da evolvente. Como ndo existe evolvente abaixo do diametro de
base, engrenagens com numero de dentes reduzidos terdo seu engrenamento comprometido devido
a isso. O calculo do nimero minimo de dentes de uma engrenagem pode ajudar nessa escolha.

base

n
primitivo BX’T"‘\\\
AL PR

\ \
/ \
\ oy

fl_; | |

primitivo = |
X“\ % \

/ N
/ \
'.'" ifr \ A \'.

\
[ ] base |

Raio do pé do dente. Valor em mm. Raio colocado entre o flanco do dente e o didmetro interno.
Geralmente assumido como 20% do modulo. Esse raio € feito na ferramenta que gera a
engrenagem. Se a ferramenta for uma fresa moédulo, a engrenagem saira com esse raio. Se a
engrenagem for gerada por cortador caracol ou fellows, esse raio na engrenagem sera substituido
por uma curva, com o perfil pr6ximo do raio, resultante da geracao.
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Capitulo 5 — Dados da regiao Desenho.

Divisoes do flanco. Sem unidade. Numero de retas que serdo criadas para o desenho do dente em
pontos ou DXF. Quanto maior esse nimero mais preciso é 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 divisoes, teremos divisdes de 1mm. Caso o didmetro de base estiver acima do
didmetro interno, o numero de divisdes do flanco pode ser um pouco menor, porque ndo existe
evolvente abaixo do didmetro 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.

o2 Pontos_da_Evolvente = \ﬂ/’ﬂ

Arquivo  Editar

Dados daroda 1

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 é o espelho do lado direito.
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O texto ja vem selecionado e ja esta 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 selecao use
o menu Editar, Copiar.

Capitulo 6 — Dados da regiao Padroes.

Fator Dedendum Roda 1 e 2. Sem unidade. Valor que multiplicado pelo médulo consiste na altura

do pé do dente. O dedendum é o valor do diametro primitivo até o diametro interno. Geralmente se
usa 1.167 ou 1.25.

Folga de engrenamento. Valor em mm. Deixado como zero este valor, as engrenagens sao
calculadas sem folga de trabalho entre os dentes. E possivel se especificar uma folga diferente para
cada roda. O valor colocado aqui nao é considerado no desenho DXF e no arquivo de pontos da
evolvente.

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 diametro primitivo até o diametro externo. O valor
comum para esse fator é 1. Valores maiores que 1 fazem o dente ficar mais alto, transmitindo mais
carga.

Fator do raio do pé do dente. Sem unidade. Valor que multiplicado pelo mo6dulo consiste no raio
do pé do dente. O valor de 0.2 é comumente usado.
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Mostrar X casas apos a virgula. Sem unidade. Numero de casas apos a virgula mostrada nos
resultados. Isso ndo afeta o calculo interno do software, que é feito sempre na maxima precisao
disponivel da biblioteca matematica do sistema operacional.

Capitulo 7 — Dados da regiao Dados Geométricos.

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

Passo circular. Valor em mm. Valor constante em uma engrenagem determinada pelo Mo6dulo x PI.

O passo circular é sempre medido sobre o diametro primitivo. As duas engrenagens que formam o
jogo terdo sempre 0 mesmo passo circular.

Moédulo frontal. Valor em mm. Apenas existente em engrenagens helicoidais. Consiste em um
modulo equivalente na face da engrenagem e ndo na secdo 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 secao normal do dentado.

Capitulo 8 — Impressao do relatério.

Apos o calculo ter sido executado um relatério pode ser impresso. O relatorio do programa Roda
Dentada V2.0 é criado em tempo real conforme o usudrio vai usando o programa. Dessa forma a
criacdo do relatorio é imediata e criada dentro do ambiente de impressdao. Dessa forma o usuario
tem uma prévia exata do resultado da impressdo. Usando-se um criador de PDF gratuito instalado
como impressora, pode-se obter um documento em pdf do célculo.
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