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RESUMO

As engrenagens constituem um dos melhores meios de transmissão de movimento rotativo entre dois ou mais eixos de forma eficiente e segura. No decorrer dos últimos anos o projeto de engrenagens sofreu inúmeras modificações de modo a torna-lo mais eficiente e resistente no seu uso. Essas modificações vão desde do seu dimensionamento, através da utilização de módulos padronizados para os dentes, até o uso de certas ligas especiais utilizadas na sua fabricação. Este trabalho tem como objetivo analisar a influência dessas modificações, mais precisamente no ângulo de pressão, definidos pelas normas Fellows (20º) e AGMA (14,5º), nas tensões no cubo, rasgo de chaveta e no dente através do uso do método de elementos finitos.

Para a realização da análise, foi escolhida uma engrenagem com 45 dentes, módulo 5, dimensionada segundo a norma Fellows, existente em um torno mecânico , a qual é capaz de transmitir uma potência de 1,5 HP de um pinhão de 21 dentes que gira à 850 RPM. Esta engrenagem foi totalmente desenhada em CAD utilizando o SoftWare AutoCAD Mechanical Desktop 6, no qual será realizada a análise via método de elementos finitos. Após este procedimento foram definidas as condições em que será submetido o modelo na análise. Essas condições correspondem às forças que normalmente atuam na engrenagem durante a sua operação normal (figura 1). Uma comparação será feita entre as tensões existentes nesta engrenagem e as tensões existentes em uma mesma engrenagem dimensionada segundo a norma da AGMA (figura 2).
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	Figura 1 – Esforços no engrenamento (Fellows).
	Figura 2 – Forma dos dentes para cada tipo de norma.


Ambos os modelos foram dimensionados de acordo com cada norma e, para a análise, também foram submetidos às mesmas condições de operação, ou seja, determinou-se, através da equação de potência, a força tangencial (Wt) correspondente ao torque transmitido. A partir desta força, pode-se determinar a força W que varia de acordo como ângulo de pressão e será aplicada conforme é mostrado na figura 1 em ambos os modelos. Para a simulação com elementos finitos, utilizou-se o elemento do tipo triangular, o qual é o elemento utilizado pelo SoftWare AutoCAD Mechanical Desktop 6 para análise com elementos finitos. Cada uma das engrenagens foi malhada com 2953 elementos, totalizando cerca de 6549 nós (figura 3). Na realização da análise, considerou-se a engrenagem como uma viga com engastamento simples e as restrições foram aplicadas no furo e na chaveta (figura 4). Após este procedimento, utilizou-se a força Wt, de 264 N, para determinar a força W que será em cada modelo no ponto anteriormente indicado (figura 1). O material escolhido para ambos os modelos foi o aço SAE 1025.
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	Figura 3 – Malhagem do modelo.
	Figura 4 - Restrições no modelo (furo e chaveta).
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	Figura 5 – Resultados obtidos (Norma Fellows).
	Figura 6 – Resultados obtidos (Norma AGMA).


Analisando dos resultados obtidos (Von Misses Stress) com a simulação do modelo Fellows (figura 5) e com o modelo AGMA (Figura 6), verificamos que há um aumento de 17,61% nas tensões máximas da engrenagem Fellows. Apesar do fato de que W é inversamente proporcional ao co-seno do ângulo de pressão, para o mesmo valor de torque, a forma do dente de ambos os modelos tem grande influencia no surgimento de pontos de concentração de tensões. Como conseqüência deste aumento, há uma maior solicitação na folga do pé do dente, ocasionando um aumento de tensões de cerca de 16%, em relação ao modelo AGMA. Evidenciou-se também o efeito da concentração de tensões nos rasgos de chaveta e nos furos de ambas as engrenagens, porém, não houve grande variação de tensões nesta região. Há também concentração de tensões nos furos dos discos de ambas engrenagens, porém, essas tensões não são significativas. Esta mesma análise será posteriormente realizada no SoftWare ANSYS 6 de modo se fazer uma comparação com estes resultados.
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