Programa Roda Dentada V2.0
Todos os direitos reservados.

Referente a versao 2.0.0.28

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 mundialmente em todos
os sistemas. 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 V2, 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 versao é de calculos de engrenagens cilindricas de dentes retos e 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 V2.0

1.1 — Iniciando o Roda Dentada
Ap0s ser instalado o programa Roda Dentada pode ser iniciado pelo Windows da seguinte forma:
Menu iniciar:
UVW Computacado Grafica
Engrenagens

£ Roda Dentada

Ou dando 2 cliques no icone na area de trabalho:

Roda
Dentada

Tela principal do programa Roda Dentada V2.0:

Arquive  Editar  Ferramentas  Especiais  Ajuda

Cdlculo de engrenagens
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O programa Roda Dentada V2.0 foi desenvolvido para rodar com uma resolu¢ao 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 ou do monitor do computador. A melhor resolucdo para se trabalhar
com o Roda Dentada V2 é 1366 x 768.

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

Menus:

Arguive  Editar  Ferramentas  Especiais  Ajuda

Campos de dados:

2|

20 l 20
20
0

1.2 — Ajustando as preferéncias do usuario.

O usuario pode ajustar o Roda Dentada para rodar com suas preferéncias acessando o menu Editar
— Preferéncias.
& c\roda\roda_05_06_2015 16 57 _47.rdt

Editar

Linguagem

Arquivo Ferramentas Ajud

Preferéncias

A seguinte janela de configuracdo é mostrada:

&
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Log de calculo visivel ao iniciar = Mostra a janela de LOG do sistema onde o usudrio 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:

Para anotar um valor no LOG o usuario deve dar um duplo click com o mouse sobre o campo que

desejar guardar o valor, e 0 mesmo é registrado no LOG.

Arquive  Editar  Ferramentas  Especiais  Ajuda

2.000

20.000

0.000

Recalcular

I 1.175 I 1.167

1.000 | 1.000

0.2
20.000

I‘ - _‘I .305

0 0

Também é possivel escrever e apagar qualquer valor no LOG. Funcdes de copiar e colar também
podem ser usadas. O LOG é zerado quando o usudrio sai do programa Roda Dentada V2.

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

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

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

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 proporcdo entre a tela e a medida real.

‘ _ H = ||ﬁ| = se o0 usudrio clicar no X para fechar, as preferéncias ndo serao salvas
e na proxima vez que o programa for aberto ele volta ao padrao
anterior.

= se 0 usudrio clicar no botdo Sair e Salvar as configuragées ficam
salvas e o programa sera sempre iniciado da forma configurada.
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Capitulo 2 — Como fazer um calculo com o programa Roda Dentada V2.0
Existem duas situacoOes 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 usuario deseja 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 usuario 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:

Clicando-se no icone fechar programa, o programa se encerra e nenhuma pergunta sera 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 afirmativamente, uma
janela se abre e o programa permite que o usuario escolha a pasta e nome do arquivo onde os dados
serdo salvos.

Arguive | Editar  Ferramentas

Mova
Abrir
Abrir Modelo

Sabvar

Salvar como

Configurar Impressao
Yisualizar Impress3o

Imprirnir

Sair
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2.2 — Fazendo um calculo com nome para salvamento.

Caso o usudrio 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.

Arquivo | Editar  Ferrarnentas

| Movo
Abrir
Abrir Modelo

Sabvar

Salvar como

Configurar Impressdo
Yisualizar Impressdc

Imprirmir

Sair

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

SaveAs @
OO |. » Libraries » Agora » Agora P lixo v|$1-|| Search [xo Pl
Organize ~ New folder = - o

- -
. Favorit i
| ravortes Agora llbrary Arrange by: Folder -
M Desktop = X0
S
14 Downloads 1 Name -
% Dropbox
«» Recent Places ! primel.rdt
l&. Google Drive | primeZrdt =
@ 24.04 2014 mai | prime3.rdt
% iCloud Photos | prime4.rdt
| prime5.rdt L
| Libraries sl < 1 N
File name: | [N il EX -
Save as type: ["roda (*.rdt) vl
« Hide Folders & [ Save ] l Cancel ]

O nome do arquivo criado pelo programa Roda Dentada V2.0 tem a extensao .rdt
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Atencao: O comando Novo ndo faz o salvamento e nem cria o arquivo. Ele apenas nomeia o calculo
para posterior salvamento com o comando Salvar ou Salvar como.

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

Capitulo 3 — Inserindo valores

Existem 6 botdes que executam os calculos.

Calcular Executa o calculo inicial apos o usudrio entrar com os dados.
Realiza o célculo das engrenagens com os dados fornecidos.
Cria o arquivo de pontos e o DXF do perfil do dente. Se os valores dos diametros externo ou interno
foram alterados pelo usuério, 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".

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.

Clicar no Botdo "Calcular" executa as seguintes acoes:

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.

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. Se os diametros externos e internos alterados mudarem
o fator de addemdum e dedendum, os campos dos mesmos ficardo em amarelo indicando que o
padrao estabelecido nas preferéncias foram ignorados. Isso ndo é considerado um erro.

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 usuario. Os campos de valores ficam vermelhos
mostrando que ndo sao mais validos.
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Este botdo s6 aparece apos o uso do botdo Ajustar dados.
Recalcular Total Este botdo recalcula os dados que ficaram invéalidos com os

ajustes do usuario.

Este botdo so6 aparece se os pontos da evolvente e desenho DXF precisarem
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, didmetro 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.

& legenda >

Dados entrados pelo usuario

Dados calculados

Dados desatualizados

[
Q
=

Atencéo: Mudanca no padrao de calculo

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.

Moédulo. Valor em mm. Determina o tamanho da engrenagem. Todos os calculos de uma
engrenagem sao baseados no mddulo. A alteracdo deste campo ap0s o calculo zera todos os valores
ajustados pelo usudrio e recalcula as engrenagens. Para zerar todos os ajustes o cliente pode
redigitar o modulo e clicar em Recalcular.

Numero de dentes. Sem unidade. Determina o nimero de dentes de uma engrenagem. Colocando-
se 0 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.

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

s _* - . — = =
# p
\\;\ +"  passo da hélice >

x= <= .  —t — —

4
4

Diametro primitivo

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 otimizacgao 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

2 Com correcao negativa X<0
Sem corrgcao X=0 2 9

; Didmetro primitivo
/ \ Dt //“\ 3 s N\
o j T j Lt

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 didmetro 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
N

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

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. 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 é a base para criagao da evolvente. Como nao existe evolvente abaixo do diametro de
base, engrenagens com nimero de dentes reduzidos terdao seu engrenamento comprometido devido
a isso. O calculo do nimero minimo de dentes de uma engrenagem pode ajudar nessa escolha.

base f__%_____n
primitivo \;izf;;;' o \\\g\\\
// N\

. \\
[ 1

PIH‘ﬂIIi\{/ -
.rf \‘
) Fi \\

r'lf / ; /\ Y
.'". / \ T'~‘l \‘i

f base Ly

Raio do pé do dente. Valor em mm. Raio colocado entre o flanco do dente e o diametro interno.
Geralmente assumido como 20% do moédulo. Esse raio é feito na ferramenta que gera a
engrenagem. Se a ferramenta for uma fresa modulo, 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 préximo do raio, resultante da geragao.
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Capitulo 5 — Dados da regiao Desenho.

Divisoes do flanco para desenho. Sem unidade. Nimero 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 divisdes, teremos divisdes de 1mm. Caso o didmetro de base estiver acima
do didmetro interno, o nimero de divisdes do flanco pode ser um pouco menor, porque nao 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.

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.

O texto ja vem selecionado e ja esta na area de transferéncia do Windows, bastando colar em um

Roda Dentada Versao 2.0 Manual do usuadrio pagina 13 de 42



CAD, CAM ou qualquer outro software que aceite textos.

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

Perfil no plano normal. Esta opcado s6 tem acdo 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 esta localizado em uma engrenagem imaginaria. Este
perfil pode ser usado para analise da engrenagem.

Perfil gerado. Esta opcdo vem marcada como padrdo. Faz o desenho dos dentes baseado na
geracdo do dentado por uma ferramenta. Com o processo de geracdo o raio no pé do dente é
substituido por uma curva chamada trocoide. O software considera 3 op¢oes para fazer o desenho
do dente. Se o diametro de base é menor que o diametro interno, a trocoide é substituida por pelo
raio do pé do dente. Se o diametro de base é maior que o didametro interno e o raio do pé do dente é
possivel, a trocoide é criada. Desligando-se essa op¢ao o Roda Dentada ndo cria a trocoide e
aproxima essa regiio 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 Padrées.

Fator Dedendum Roda 1 e 2. Sem unidade. Valor que multiplicado pelo mddulo 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.

Fator Addendum Roda 1 e 2. Sem unidade. Valor que multiplicado pelo m6dulo 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, aumentando o grau
de recobrimento e possivelmente transmitindo mais carga.

Se os diametros Internos e Externos forem mudados pelo usuério, os fatores de addendum e
dedendum sdao marcados de amarelo e atualizados para o novo fator usado.

Arquivo  Editar  Ferramentas  Especiais  Ajuda

- = 1w
2000 1000 | 1.000

30,000 I , 0 0
200

T

Recalcular
64000 7

50,000 40,000

Isso ndo é um erro. E um alerta que o padrao foi desconsiderado.
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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 ndo é considerado no desenho DXF e no arquivo de pontos da
evolvente. Também ndo é considerado na Janela de Preview. Esta folga tem acdo na espessura
circular, medidas sobre dentes e sobre pinos. E possivel ter uma recomendacéo de folgas usando o
modulo Folga de engrenamento no menu Ferramentas.

Arquive  Editar | Ferramentas | Especiais  Ajuda

Fator X - através da medida sobre dentes
Fator X - através da espessura circular

Fator X - através da medida entre centros real

Angulo pela evolvente

Evolvente de urm dngulo

Midmere minimo de dentes
Relagdo de transmissdo

Mumero de dentes através da relagdo de transmissdo

Folga de engrenamento

Didmetro do pino

kdzdida crakhra ninac

Fator do raio do pé do dente. Sem unidade. Valor que multiplicado pelo modulo consiste no raio
do pé do dente. O valor de 0.2 é normalmente usado.

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 é 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. Niimero de casas apés 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 Geomeétricos.

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 Maodulo 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.
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Moédulo frontal. Valor em mm. Apenas existente em engrenagens helicoidais. Consiste em um
madulo 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 relatdrio 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 relatério é imediata e criada dentro do ambiente de impressao. O usuario tem uma prévia
exata do resultado da impressdao. Usando-se um criador de PDF gratuito instalado como impressora,
pode-se obter um documento em .pdf do célculo.

Capitulo 9 — Moédulos do menu Ferramentas.

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

Ferramentas | Especiais  Ajuda

Fator X - através da medida sobre dentes

Fator X - através da espessura circular

Fator X - através da medida entre centros real

Angule pela evolvente

Evolvente de um dngulo

Mirners minime de dentes

Relagdo de transmissdc

Mumero de dentes através da relagdo de transmissdo
Folga de engrenamento

Didmetro do pino

Medida sobre pinos

Mumero de dentes a medir

Medida sobre dentes

Pazso da hélice

Angule de hélice em um didmetro qualquer
Engrenagens de recdmbio

Criar programa CMNC pelo processo de fresamento evolvente
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Os maddulos trazem uma integracdo entre si sempre que possivel, através de um botao chamado
Transferir.

Transf.

O sistema de integracdo pelo botdo transferir € muito simples de usar e traz inimeras vantagens
sobre um programa que usa o sistema de calculo linear. Abaixo um exemplo de fluxo de calculo
com o sistema transferir.

1) O usuadrio inicia o programa Roda Dentada.

"

=]

| Arquive  Editar  Ferramentas  Ajuda

2) Executa o modulo de relagao de transmissdo e faz o calculo para descobrir a relacdo de
transmissao.

3) Para descobrir o nimero de dentes que satisfaca a relagdo de 2,4556617 usamos o médulo
“Numero de dentes através da relacao de transmissao” e chegamos ao seguinte resultado:
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2f§21=113 | Z2=46 | Relagio : 2.45652173913043 | Dist. entre centros : 159.000
Z1=140 | Z2 =57 | Relagdo : 2.45614035087719 | Dist. entre centros : 197.000

2.4556617

Existem dois conjuntos de dentes que satisfazem a relacao.

4) O usuario escolhe o que melhor se adapta a suas condigdes e entdo clica no botdo transferir.

&

Arquivo  Editar  Ferramentas  Ajuda

PH 71 = 113 | z2=46 | Relagdo : §

L1 =140 | ££4=24 | Helagao . £

2.4556617

0.001

O modulo transfere entdo os valores dos niimeros de dentes para o 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 correcao X quando o usuario
tem a medida sobre dentes da engrenagem. Este médulo serve para engenharia reversa, de forma a
ajudar o usuario a descobrir os valores de uma engrenagem em pegca fisica.

&

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

&

Atualizar
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9.3 - Fator X — através da distancia entre centros real. Calcula o fator de corre¢do X quando o
usuario tem a distancia entre centros da engrenagem. Esse modulo serve para ajustar a medida entre
centros ou para otimizar um par de engrenagens. Por exemplo para tornar mais facil a fabricagdo o
valor da distancia teérica deu 53,274mm e seria melhor usar 53,5mm. Esse mddulo pode fazer a
distribuicdo do Fator X de forma a alcangar o valor desejado. Em matéria de otimizagao podemos
distribuir os fatores de correcdo para a melhorar a resisténcia ou a velocidade.

& |

A distribuicao do fator X entre as rodas 1 e 2 pode ser feito de 3 maneiras escolhidas no campo
Distribuicao do Fator X. Essa distribuicdo s6 faz sentido se o nimero de dentes das engrenagens
forem diferentes.

O botao “Transf.” preenche os valores das correcdes no modulo principal, fazendo a integracao
entre os modulos.

9.4 - Angulo pela evolvente. Calcula o angulo quando o usuario tem o valor da evolvente.
9.5 - Evolvente de um angulo. Calcula o valor da evolvente de um angulo.
9.6 — Nuimero minimo de dentes. Esse modulo da uma estimativa de qual nimero de dentes

minimo pode ser usado para um certo valor de angulo de pressao, para que o didmetro de base fique
abaixo do interno, ndo criando a curva trocoide que pode fragilizar o dente.
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9.7 — Relacdo de transmissado. Esse modulo calcula a redugao ou ampliagdo das engrenagens em
relacdo a seu movimento de rotacdo. Podem ser usados diversos valores para o calculo.

& Relagdo de transmissdo pld

9.8 — Numero de dentes através da relacao de transmissao. Este modulo faz a distribuicao dos
dentes em razao da relacao de transmissao. Como o valor da relagdao pode se impossivel de se achar
o modulo pede ao usudrio um valor de tolerancia para o erro.

As possiveis combinagdes sdo mostradas em uma lista, com valores de erro sempre abaixo da
tolerancia.
&

20 Z1=86 | Z2=35 | Relaglo : 2.45714285714286 | Dist. entre centros : 122.867
Z1=113 | Z2=46 | Relagdo : 2.45652173913043 | Dist. entre centros : 161.453
10871 =140 | Z2=57 | Relagio : 2.45614035087719 | Dist. entre centros : 200.039

2.456521738

No caso acima, 3 resultados sao encontrados para uma tolerancia de 0,001 e dentes entre 3 e 150.

&

2§71 =113 | Z2 =46 | Relacdo : 2.45652173913043 | Dist. entre centros : 161.453

2.456521735

1 resultado apenas se a tolerancia for colocada em 0,0001 e dentes entre 3 e 150.
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Z1=86 | Z2=35 | Relacdo : 2.45714285714286 | Dist. entre centros : 122.867
Z1=113 | Z2 =46 | Relagdo : 2.45652173913043 | Dist. entre centros : 161.453
Z1=140 | Z2 =57 | Relagdo : 2.45614035087719 | Dist. entre centros : 200.039
71=167 | Z2 =68 | Relagdo : 2.45588235294118 | Dist. entre centros : 238.625
71=172 | Z2 =70 | Relacdo : 2.45714285714286 | Dist. entre centros : 245.733
71=194 | 72 =79 | Relagdo : 2.45569620253165 | Dist. entre centros : 277.211
71=199 | 72 =81 | Relagdo : 2.45679012345679 | Dist. entre centros : 284.319

2.45652173%

7 resultados sdo encontrados se o nimero de dentes méax. da roda 1 for ampliado para 200.

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

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

9.10 — Diametro do Pino. Calcula o diametro do pino ideal para se usar em uma medicdo. O
diametro do pino ideal é o que tem seus pontos de contato o mais préximo do diametro primitivo da
engrenagem.

9.11 — Medida sobre pinos. Calcula a medida sobre pinos para uma engrenagem.

9.12 — Namero de dentes a medir. Calcula o niimero de dentes ideal a ser medido em uma
engrenagem. O numero de dentes ideal é o que deixa o instrumento de medi¢do o mais proximo o
possivel do contato com o didmetro primitivo.

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

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

&

Este modulo s6 funciona depois da engrenagem ser calculada pelo médulo principal, pois usa os
valores calculados internamente.
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9.15 — Angulo da hélice em um didmetro qualquer. Este médulo calcula o angulo da hélice em
um diametro qualquer entrado pelo usuario.

&

232

A0BB.727

10.1072845341082

Este mddulo s6 funciona depois da engrenagem ser calculada pelo modulo principal, pois usa os
valores calculados internamente.

9.16 — Engrenagens de recambio. Este mddulo 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 niimero minimo e

maximo dos dentes das engrenagens que ele tem para a distribuicao.

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

&

12

0.10619469 0.34729636

0.000001 0.00001

relagdo z1/z2 = 0.304878048780488 relago z1/22 = 0.814814814814815
relacdo z3/z4 = 0.348318584070796 relagHo z3/24 = 0.426227345182465
71=2522=8223=3124=89 71=2272=2723=2624=61

Erro relagdo = 0.00000398 Erro relagdo = 0.00000216

relagdo z1/22 = 0.28735632183908 relagéo z1/22 = 0.407407407407407
relagdo z3/24 = 0.369557522123894 relagHo z3/24 = 0.852454690364931
71=2522=8723=3424=92 71=2272=5473=5224 =61

Erro relagdo = 0.00000770 Erro relagdo = 0.00000433
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Capitulo 10 — Janela de Preview.

A janela Preview é pode ser ligada na tela principal do Roda Dentada V2, no grupo de opgoes
Auxiliar.

Depois de ligada a opgao a seguinte janela aparece.

e

Para usar a janela de Preview de forma produtiva, o usudrio precisa primeiro colocar o ajuste de
escala condizente com o seu monitor. Para fazer isso:
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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 diametro 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) Faca a seguinte conta: Didmetro externo/(valor medido). Por exemplo se o valor medido for 32,
faca 100/32 = 3.125. Cadastre esse valor no campo “Ajuste de escala”.
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 resolucdo da
tela.

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

Neste grupo o usuario pode escolher o que sera desenhado na tela.

|

Roda 1 = faz o desenho da Roda 1. A roda 1 é desenhada em verde.
Roda 2 = faz o desenho da Roda 2. A roda 2 é 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 opg¢ao faz
com que o desenho seja feito com essa curva trocoide. Se a engrenagem for fabricada pelo método
de geracdo, essa curva é gerada automaticamente no processo de fabricacdo. Se a engrenagem for
fabricada por corte a laser ou erosao 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 opg¢oes o usuario podera pedir para o sistema destacar a geometria para poder fazer
a analise visual do dentado.

Roda Dentada Versao 2.0 Manual do usuadrio pagina 27 de 42



Evolvente = O desenho é feito com a evolvente destacada. A evolvente é destacada na cor laranja.

Agora € possivel se 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 diametros externos e Internos das engrenagens. Os diametros sao
destacados na cor azul clara.
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Grupo Analise.

Congelar = Esta opcdo faz com que o sistema ndo redesenhe a tela a cada alteracdao do desenho. Ela
pode ter uma funcao muito ttil para se comparar alteracdes. Por exemplo, criamos uma engrenagem
e fazemos o desenho dela. Agora vamos alterar o angulo de pressdo. Se redesenharmos nao
conseguiremos ver a diferenca.

Angulo de pressdo 20 graus. Angulo de pressdo 25 garus.

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.

e

Congelar ligado Congelar + Destacar
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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 opcao 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 opcao fard com que seja visualizado o eixo e cubo
montados.

Diametro de base = faz o desenho do didmetro de base.

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

Desenhar Diam. Rodal = faz o desenho do diametro digitado neste campo com o centro igual ao
da Roda 1.

Desenhar Diam. Roda2 = faz o desenho do diametro digitado neste campo com o centro igual ao
da Roda 2.

Escala = O usudrio 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.

A

Contato = Este botdo faz uma ampliacdo 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 ampliagao.

Desenhar = Atualiza o desenho mostrado na tela.
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Capitulo 11 — Médulo Sem Fim e Coroa

O modulo de calculo do sem fim e coroa pode ser acessado pelo menu Especiais.

Arquive  Editar  Ferramentas | Especiais | Ajuda

| Sem fim e Coroa

Calculo tempe de corte com Caracol

A seguinte janela é mostrada:

& Ch\Users\UVW\Documents\roda\Semfim.sfcrdt ? >

Arquivo

O modulo de Sem fim e coroa roda independente do Roda Dentada V2. Apés o calculo do sem fim
a coroa pode ser calculada usando o sistema principal do Roda Dentada V2.

Este médulo permite interacGes rapidas do usudrio para a melhor definicdo do sem fim e coroa.
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Como usar o0 modulo de Sem fim e coroa.

Os dados iniciais devem ser fornecidos pelo usuario.

= Este botdo mostra os valores normalizados ou a faixa de valores permitida nesse campo.

Ap0s a definicdo dos valores desejados o usuario deve clicar no botdo calcular.

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

15708 5000

6,

20,0000 7
Calcular
50,0000 7
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Diametro externo da coroa.

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

s i 0wt 00

Ajustar diametros.

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

Ajustar didmetros

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 ficam desatualizados sdo mostrados em vermelho. E
necessario entdo se clicar novamente em Calcular para atualizar o célculo.

&

. 15,708 5.000

B,
20, !
Calcular

L Zerar ajustes

Pesquisar
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O usuario pode voltar aos valores originais do calculo através do botdo Zerar ajustes.

Modo de aproveitamento de ferramentas ou para prototipos.

Pesquisar

Quando de calcula um eixo sem fim e coroa o sistema define o sem fim e calcula uma coroa
compativel para garantir os dados introduzidos. Geralmente o mddulo da coroa sai quebrado. Em
casos de pecas de reposi¢cdo ndo podemos mudar os dados, no entanto se o conjunto sem fim e coroa
for para protétipos ou um novo projeto, este comando permite que vocé escolha o0 médulo normal
da coroa, por exemplo de uma ferramenta que vocé ja tenha, ou que seja normalizada. Isso reduzira
o custo de fabricacdo porque ndo necessitara de uma nova ferramenta com um médulo especial.
Para fazer isso o sistema usa um método interativo e o valor no novo moédulo deve ser o mais
proximo o possivel do modulo calculado. A distancia entre centros sera alterada para garantir o
conjunto.

T T

.
o] L 2

!!!!!
HHEE:
gE

2

-
!g I!!g
T L3
i M HEE

BAjustar didmetnos Zarar ajustes

Peﬁqulﬁ'ﬂ:

Roda Dentada Versao 2.0 Manual do usuadrio pagina 34 de 42



Capitulo 12 — Calculo do tempo de corte com Caracol.

Este médulo faz o calculo do tempo de corte do cortador caracol para orcamentos ou previsao de
producao.

O modulo de tempo de corte usando cortador caracol pode ser acessado pelo menu Especiais.

Arquive  Editar  Ferramentas | Especiais

Sem fim e Coroa

Calculo tempo de corte com Caracol

A seguinte janela sera exibida.

& Temnpo estimado de corte com cortador Caracol ? b

Calcular profundidade core

Dados de entrada.

Dados da engrenagem.

Vocé pode escolher entre calcular o tempo de corte para a Rodal, Roda2 ou Livre, que é uma
engrenagem qualquer onde vocé entre com os dados.
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Médulo = médulo da engrenagem.

Numero de dentes = nimero de dentes da engrenagem.
Angulo de pressio = angulo de pressio da engrenagem.
Angulo de Hélice = angulo de hélice da engrenagem.

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

oo eme

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 espacadores se houver.

Engrenagem
Engrenagem

Engrenagem

Diametro externo = Didmetro externo da engrenagem.

Diametro interno = Didametro interno da engrenagem.
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Calcular profundidade de corte.

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

Calcular profundidade corte

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

Dados do Caracol

Diametro externo = diametro externo do cortador caracol. Este é um dado fisico da ferramenta e
tem que corresponder a realidade.

Numero de entradas do cortador caracol = O cortador caracol é uma rosca sem fim. Quanto mais
entradas mais rapido € o corte. Este é um dado fisico da ferramenta e tem que corresponder a
realidade.

Sentido da hélice do cortador caracol = Escolha entre direita e esquerda. Esse dado é necessario

pois afeta no tempo de usinagem. Este é um dado fisico da ferramenta e tem que corresponder a
realidade.
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Controle de passadas.

Geralmente o corte de uma engrenagem com cortador caracol é feito em uma passada. Para

engrenagens muito grande ou com maior requisito de acabamento é necessario dar duas passadas,
dividindo a profundidade.

|

Voceé pode informar ao Roda Dentada V2 que deseja cortar em 2 passadas ligando a opcao
Usinagem em 2 passadas.

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

Os valores abaixo devem ser definidos pelo usuario:

2

s
0
0

Calcular passadas

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

S6 é possivel se alterar a profundidade total de corte alterando-se os didmetros externo e interno.
S6 é possivel se alterar a profundidade da segunda passada.
Se a usinagem for de apenas uma passagem a Profundidade total de corte sera usada.
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Refira-se a opcao Mostrar desenho para definir as distancias de seguranca.

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

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