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RESUMO

O presente trabalho retine alguns dos principais elementos para o projeto de méquinas
industrias. Uma primeira abordagem inclui os fundamentos bésicos sobre elementos de
maquinas, incluindo a caracterizagdo de mancais e transmissdes mecélnicas. Numa
segunda anélise foi descrita a metodologia de dimensionamento de engrenagens e
selegfio de correias, que serviram como base para a terceira e Gltima etapa, que consiste
no flesenvolvimento de dois programas elaborados em Visual Basic. O objetivo do
primeiro programa é, a partir de dados inseridos pelo usudrio, fornecer qual o perfil de
correia a ser utilizado e a quantidade necessaria de correias para aquele sistema. Ao final
da execugdo ¢é possivel ainda obter os modelos em dois catdlogos de fabricantes, sendo
todas as informagdes, tanto de dados quanto de calculos, disponiveis em um arquivo de
Excel. J4 o segundo programa, tem como foco o dimensionamento de engrenagens,
cilindricas de dentes retos e helicoidais, através do conceito de Volume Minimo Pinho,
sendo que a partir de condigSes de entrada, sejam calculadas as dimensées da
engrenagem e posteriormente testadas em fungio do didmetro do eixo e da Flexdo no pé
do dente. Em todas as telas dos dois programas existe o botfio de comando “Teoria”, que

mostra em detalhes a base tedrica utilizada naquela tela.



ABSTRACT

The present work gathers some of the main elements for the project of industrial
machinery. A first approach includes the basic fundamentals about machine elements,
including the characterization of belts, gears and rolling.

In a second analysis, the methodology of gears dimensioning and belts selection was
described, serving as a base for the last and final phase, that consists in developing two
computer software written in Visual Basic.

The goal of the first software is to provide, from the data inserted by the user, the profile
of the belt to be used and the necessary amount of belts to that system. At the end of the
execution, it is also possible to obtain the belt’s model in two manufacturer’s catalogs,
with all the information in terms of data and calculations available in one excel file.

The second software is focused on the dimensioning of gears, Cylindrical, Spur and
helical, that from the entry/ (input) conditions will allow to calculate the gears
dimensions and later on, test them in relation to the axis, and the Strain on the tooth.

In all screens from both software there will be a command button called “theory”, that

shows the details and theoretical basis utilized on that screen.
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1 INTRODUCAO

1.1 Proposta

Este projeto fem como objetivo o desenvolvimento de programas que auxiliem o
projetista no dimensionamento de maquinas. Dois topicos serfio abordados neste projeto,
a selecdio de correias e o dimensionamento de engrenagens, com a criagio de programas
utilizando como ferramenta o Visual Basic,

A teoria € mostrada posteriormente neste trabalho, com o detalhamento necessario para a
compreensdo dos algoritmos.

E importante salientar que a proposta ¢ de criagio de programas com foco didatico e
como ferramenta de verificagdo, a programacgfo utilizada foi funcional e ndo

profissional, ja que foi neste projeto o primeiro contado do aluno com o Visual Basic.

1.2 Divisao dos Itens

A primeira parte deste trabalho mostra a teoria de elementos de maquinas, com o
objetivo de oferecer ao leitor uma visdo global dos principais elementos de méqguinas, os
tipos existentes e cuidados na manutengio em tépicos. A segunda parte apresenta as
equagBes que serdo usadas e metodologia, enquanto que a ultima é composta
efetivamente pelos resultados. Por fim ¢é feita a discussiio e as conclusdes finais com
base nos resultados, os anexos mostram as tabelas, graficos e as linhas de comando dos

pregramas.



2 RESUMO DE ELEMENTOS DE MAQUINAS

Apresentaremos neste topico, uma visdo geral sobre os principais elementos de

maéquinas, descrevendo caracteristicas e tipos.

2.1 Mancais

2.1.1 Introducio

Os mancais podem ser divididos em dois grandes segmentos: Os de deslizamento € os de

rolamento.

I) Mancais de deslizamento

bucha fixada num suporte (corpos cilindricos ocos permitindo melhor rotagéo);
usado em maquinas pesadas
em equipamentos de baixa rotagdo (evitando o superaquecimento)

buchas e lubrificantes = reduz o atrito

1Ty Mancais de rolamento

maior velocidade, menos atrito
Para diminuir o atrito de escorregamento utiliza-se rolamento (diminuem as perdas
de energia devido ao atrio
Sdo geralmente constituidos de 2 anéis concéntricos e elementos rolantes (esferas,
roletes e agulhas):
O anel externo € fixado no mancal.
Anel interno é fixado no eixo.
Normalizacio € feita a partir do didmetro interno d
Existem 3 séries de rolamentos: leve, média e pesada

Aumentando a carga, o didmetro externo D e a largura L aumentam,



Podem ser Radiais, Axiais e Mistos:

a. Radiais

Nio suportam cargas axiais e impedem o deslocamento no sentido transversal ao eixo.

b. Axiais

Néo podem ser submetidos a cargas radiais. Impedem o deslizamento no sentido axial,

ou seja, longitudinal ao eixo.

c.Mistos

Suportam carga radial e axial. Suportam deslocamentos no sentido transversal e axial.

2.1.2 Elementos rolantes

- De Esferas: para elevadas rotacdes

- De Rolos: cilindricos, rolos conicos e barriletes. Suportam cargas maiores; usado,
portanto, em velocidades menores.

- De Agulhas pequeno didmetro e grande comprimento. Recomendados para

mecanismos oscilantes onde a carga nfo é constante e o espago radial ¢ limitado.
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VANTAGENS

Menor atrito e aquecimento

Baixa exigéncia de lubrificagio

Intercambialidade internacional

Nio ha desgaste do eixo

Pequeno aumento da folga durante a

vida util

DESVANTAGENS

- Maior sensibilidade aos choques

- Maiores custos de fabricagio

- Tolerancia pequena para carcaga €
alongamento do eixo

- N&o suportam cargas tdo elevadas

como os mancais de deslizamento

- Ocupa maior espago radial

Variaveis para a SELECAQ: d, D, L, medidas do eixo, tipo de solicitagio, cargas e

namero de rotacgoes.

2.1.3 Tipos de Rolamentos

Sdo varios os tipo de rolamentos e sua escolha depende de varidveis de projeto. Sdo eles:

a) Rolamento fixo de uma carreira de esferas

suporta cargas radiais e pequenas cargas axiais

Para rotag8es mais elevadas

Limitada capacidade de ajuste angular. E necessario um perfeito alinhamento entre

o eixo e os furos da caixa

Lubrificacéio e supervisdo relativamente simples.

b) Rolamento de contato angular de uma carreira de esferas

Admite cargas axiais somente em um sentido e deve ser montado contra outro rolamento

que possa receber a carga axial no sentido contrario. Exemplo: furadeiras.
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¢) Rolamento autocompensador de esferas

E um rolamento de duas carreiras de esferas com pista esférica no anel externo, e que lhe
confere a propriedade de ajustagem angular, ou seja, compensar possiveis
desalinhamentos a flexdes do eixo. Pode suportar um pequeno deslocamento angular no
eixo em relagdo 4 caixa. Este rolamento foi projetado pelo fundador da SKF (Suen

Winqquist).
d) Rolamento de rolo cilindrico

E muito utilizado em situagdes onde se tem uma carga radial elevada no rolamento. Seus
compensadores sdo separaveis o que facilita a montagem e desmontagem do rolamento.

Sdo guiados por flanges incorporados do anel interno e anel externo.
€) Rolamento autocompensador de uma carreira de esferas

Particularmente indicado para construgSes em que se exige uma grande capacidade para

suportar carga radial e a compensagio de falhas de alinhamento.
f) Rolamento autocompensador de duas carreiras de rolos

Adeqguado para os mais pesados servicos. Os rolos sSio de grande didmetro,
comprimento. Devido ao alto grau de oscilagio entre rolos e pistas existe uma
distribuicfio uniforme de carga. A sua propriedade de auto alinhamento (pode variar de
1° a 2,5°) € usada para compensar deflexfio do eixo e erros de alinhamento em algumas
aplicagdes como em eixos de vagdes ferroviarios. Este rolamento também pode ser

fabricado com furo conico para facilitar a sua montagem ¢ desmontagem.
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g) Rolamento de rolos conicos

Além de cargas radiais, também suportam cargas axiais em um sentido. Os anéis sdo

separaveis. O anel externo e interno podem ser montados separadamente.

Como admitem cargas axiais em apenas um sentido, torna-se necessario montar os

rolamentos em pares um contra o outro. Desta forma este mancal suporta carga axial nos

dois sentidos.

Neste rolamento qualquer carga radial aplicada origina carga axial(carga axial induzida).
h) Reolamento axial de esferas

Admitem elevadas cargas axiais em apenas um sentido. Ndo podem ser submetidos a
cargas radiais. Para que as esferas sejam guiadas firmemente h4 a necessidade ha a
necessidade de uma carga axial minima. NZo pode ser aplicado em mancais de
deslizamento. Exemplo: guincho de guindaste.

i) Rolamento axial autocompensador de rolos

Grande capacidade de carga axial. Pode suportar consideraveis cargas radiais. A pista
esférica do anel confere ao rolamento a propriedade de alinhamento angular,

compensando possiveis desalinhamentos ou flexdes de eixos. Exemplo: pontes mdveis,

guindastes, eixos propulsores ¢ turbinas.
j) Rolamento de agulhas

E um rolamento de secgéo transversal muito fina. Por isso € muito utilizado em sistemas

onde o espago radial € limitado. O comprimento € geralmente 2,5 vezes o seu didmetro.
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2.1.4 Rolamentos com protecio

Para rolamentos que, em fungfio das caracteristicas de trabalho precisam ser protegidos

ou vedados. A vedacfo ¢ feita por blindagem(placas). Com isso:

o Evita-se a entrada de material estranho no rolamento.
e Sdo preenchidos com quantidade correta de graxa. N&o necessitam de lubrificagdo.

Sdo chamados de rolamentos blindados ou rolamentos lubrificados para a vida.

2.1.5 Manutenciio
2.1.5.1 Cuidados com os rolamentos

e Verificar a procedéncia e codigos corretos

e Verificar catalogo para especificacdes recomendadas

® Verificar se as dimensées do eixe e do cubo estéo corretas.

e Usar lubrificagiio recomendada

e Remover rebarbas

e No caso de reaproveitamento, deve-se lava-lo e lubrificd-lo imediatamente para
evitar oxidacéo

e Na&o usar estopas nas operacdes de limpeza

e Trabalhar em ambiente livre de p6 e umidade
2.1.5.2 Defeitos Comuns
2.1.5.2.1 Desgaste

¢ Deficiéncia por lubrificagio

e Presenca de particulas abrasivas
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e Oxidagio (ferrugem)
s Desgaste por “patinagfo” (girar em falso)

¢ Desgaste por brinelamenio

2.1.5.2.2 Fadiga

A fadiga ¢ ocasionada no deslocamento da pega, ao girar em falso (isto ocorre nos dois

casos de carga excessiva).

O descascamento parcial revela fadiga por desalinhamento, ovalizagdo ou por

conificacdo do alojamento.
2.1.5.2.3 Falhas mecinicas

e Brinelamento é caracterizado por depressies correspondentes aos roletes ou esferas
nas pistas do rolamento. Resulta de aplicagdio de pré-carga, sem girar o rolamento,
ou da prensagem do rolamento com excesso de interferéncia.

s (Goivagem ¢ um defeito causado por particulas estranhas que ficam prensadas pelo
rolete ou esferas nas pistas.

e Sulcamento ¢ provocado pela batida de uma ferramenta sobre a pista rolante.

2.1.5.2.4 Queima por corrente elétrica

Geralmente surge apds soldagem. Com o uso do rolamento provocam o deslizamento da

pista rolante.
2.1.5.2.5 Rachaduras e fraturas

Surgem do aperto excessivo do anel ou cone sobre o eixo. Pode aparecer do girar do anel

sobre o eixo com sobrecarga.
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2.1.5.2.6 Engripamento

Ocorre devido ao lubrificante ser muito espesso ou viscoso. Pode acontecer por

eliminacéo da folga nos roletes ou esferas por aperto excessivo.

2.1.6 Lubrificantes

2.1.6.1 Graxa

¢ Seguir especificacfio do fabricante

¢ Limpar engraxadeira antes de colocar graxa nova

2.1.6.2 Oleo

o QOlhar o nivel de dleo e completar se necessario
e Verificar se o espiro esta limpo
¢ Drenar 6leo velho e colocar em todo o conjunto lavado éleo novo

» O tempo de troca depende também da temperatura de uso

2.2 Transmissdes MecAnicas

Uma transmissido mecanica € uma forma de transmitir energia que pode atuar mediante
uma cadeia cinematica, constituida de érgdos mecanicos. Uma maquina é um conjunto
de 6rgdos que, dispostos de modo apropriado e tornados moéveis ou fixos em relagdo a
propria carcaca, permitem a transmissio do movimento e portanto a da energia. As
maquinas, conforme a finalidade a que sdo destinadas, se distinguem em maquinas

motrizes e operatrizes.
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As maquinas motrizes sdo as maquinas que transformam a energia natural em energia
mecanica. Com relagio a energia natural utilizada sfo classificadas em edlicas,
hidraulicas, térmicas e elétricas. A energia produzida pela transformagcéo ¢ disponivel no
eixo motor da maquina e ¢ utilizdvel pela maquina operatriz por meio de uma
transmissdo. As maquinas operatrizes transformam a energia recebida em trabalho

mecénico (forga X deslocamento retilineo, ou momento X deslocamento angular).

No trabalho em questio abordaremos alguns tipos de transmissdes de poténcia entre
eixos. A poténcia mecinica pode ser transmitida entre eixos coaxiais, ou ndo coaxiais, €
complanares. No primeiro caso os o6rgios mecénicos podem ser articulagdes,
embreagens e freios (que ndo transmitem poténcia, mas ao contrario a absorvem). No
segundo caso podem ser correias e polias, correias e rodas dentadas, rodas de fricgdo,

engrenagens.

Eixos sdo Orgdos mecanicos girantes tendo notavel comprimento em relagfio ao
didmetro, € que servem a transmissfio da energia mecénica. Para este fim sobre eles
podem ser montadas as articulagdes, as embreagens, os freios e a seguir as polias, as
rodas de fric¢o, etc. Os eixos sfio guiados, em seu movimento de rotagfio, por coxinetes
montados em suportes adequados. O elemento do eixo que, juntamente com o coxinete,
assegura a guia, toma o0 nome de pino. Os eixos sfo geralmente feitos cheios, com

excecdo dos casos em que o peso € limitante, sendo assim se fazem ocos.

2.2.1 Transmissdes por correias e polias

2.2.1.1 Correias

Correias e polias permitem a transmissdo de poténcia de poténcia entre eixos
relativamente distantes um do outro. Esta transmissdo se da devido & aderéncia que se

verifica entre correias e polias.

17



Polias montadas em eixos paralelos so ligadas por meio de um 6rgéo flexivel chamado

correia, cujas partes estfo sujeitas a uma tensio inicial To necessdria para garantir a

aderéncia do conjunto.

Ha quatro tipos basicamente de correias:

Correias planas, ou chatas, com secg¢io retangular: Dentro deste tipo existem as
correias chatas de couro. O couro empregado é o das partes dorsais de peles de
bovinos curtidas em tanino ou cromo. As correias planas s#io constituidas
principalmente de borracha vulcanizada, sendo que ha a possibilidade de que sejam
usados elementos reforcadores como cordonéis, em geral feitos de fios de poliamida
(nylon) ou mesmo de aco. A fungfio destes elementos € resistir as tensdes de tracdo
que atuam na correia, enquanto a borracha atua com elemento de contato com as
polias. Esta correias pode ser feita sem emendas (pequenos comprimentos) ou ser
emendada por vulcanizagfio, colagem, ou uso de grampos. Outra forma construtiva
para a correia plana é a “fita de ago”, feita em ago com alto teor de carbono, estirado
¢ laminado a frio. Esta correia € fechada p6 soldagem ou por meio de rebites. As
correias planas tem o uso restrito a algumas situages onde a correia deve acionar
varias polias que estio separadas por pequenas distdncias, € no caso de grandes
distincias sfio empregadas correias planas transportadoras. A figura I mostra um

exemplo de aplicagfio de correias transportadoras:

18



Fig. 1 — Correias Transportadoras

Correias trapezoidais (correias “V”): Sdo correias continuas com uma secgio
trapezoidal disposta em uma estrutura heterogénea. S&o classificadas em 7 tipos (Z,
A, B, C, D, E e F) conforme a sec¢iio de correia. Veja alguns exemplos nas figuras

abaixo:
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Fig. 2 — Exemplos de correias trapezoidais

As secgles sdo padronizadas em relagéo a cargas constantes. Como orientagdo geral sdo

classificadas da seguinte forma:

1. As secgles Z, A, B, para poténcias transmitidas até 25 CV;
2. As secgdes B, C e D para poténcias transmitidas de 25 até 100 CV;
3. As secgdes D e E para poténcias transmitidas de 100 até 200 CV;

As correias trapezoidais sdo as mais empregadas em transmissdes de poténcia. Nio
havendo exigéncia de preciso na relagdo de transmissfio, as correias trapezoidais
preferencialmente pois apresentam maior capacidade(efeito cunha) de transmissdo, se
comparada com as correias planas e em menor custo, se comparadas com as correias

sincronizadora, correntes e engrenagens.

e Correias nervuradas

20



o Correias dentadas ou sincronizadas: diferente das correias plana e trapezoidais, as
sincronizadas ndo usam o atrito da correia com a polia para transmissdo de poténcia. Isto
¢ possivel pelo encaixe dos dentes das correias com os da polia, ndo havendo problemas

de escorregamento; o que torna a relagéo de transmisséo constante.

Os tipos mais empregados atualmente sfo as correias trapezoidais e as sincronizadas, no
que se refere a transmissdo de poténcia. De uma maneira geral a escolha do tipo de
correia a ser usada numa transmissfio depende de fatores tais como: relagdio de
transmissdo, velocidade da correia, poténcia a ser transmitida, distdncia entre eixos,
entre outros. A tabela seguinte apresenta um resumo comparativo entre os principais
tipos de transmisso por correia. Os valores apresentados nesta tabela séio apenas
indicativos da ordem de grandeza ou, como no caso da relacio de transmissdo, sdo
valores méximos recomendados. Entretanto hd a possibilidade destes valores serem

excedidos.
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Tabela 1 — Caracteristicas de correias

Tipo de correia | Planas Trapezoidais Dentadas

/caracteristica

- Rel. de transmisso | 1:16 1:12 1:11

(max.recomendado)

- Velocidade (m/min) 4000 1500 4900

- Carga nos mancais Alta Baixa muito baixa

- Vida Depende de fatores como: velocidade de operagdo, torque transmitido e
comprimento da correia. Em geral a vida é de menos € de pelo menos 15.000
horas.

-Resisténcia a choques Boa Boa Razodvel

- Toleréncia a desalinhamentos entre | Minima Podem compensar | Minima

polias alguns desvios

- Precisio na relagho de|A relagio de transmissio pode variar, em | A relagio de fransmissio ¢

transmissdo geral, de 1 a 5% devido a escorregamenio ¢ | constante.
“creep”.
O correto tensionamento da correia reduz
esta variagéo.

- Vibragfio e rufdo Geralmente livre de | Minimos Vibragdes geradas pela a agfio
vibragbes dos dentes das polias.

- Rendimento Até 98% com carga constante. O rendimento cai se a carga for variavel,

- Lubrificacéo Nio héa necessidade de lubrificagio

- Ambiente de operagio Praticamente qualquer condigio ambiental. Entretanto, particulas sélidas,
cavacos, Oleos nfio devem entrar em contato com polias e correias.
Temperatura de operagdo na faixa de 15°C a 110°C.

- Manutencgéo Retensionamento Inspecdo da correia

- Custo inicial Baixo Baixo Moderado

Nas correias planas e trapezoidais o0 mecanismo de transmisséio € o atrito da correia com

as polias. Nas correias dentadas o engrenamento dos dentes da correia com os da polia é

o responsavel pela transmissdo. Por nfio empregar o atrito, a correia dentada permite que

a relacdo de transmissdo seja constante, 0 que ndo ocorre com as correias planas e

trapezoidais.
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2.2.1.2 Polias

As polias t8m suas dimensdes determinadas pela correia escolhida no que se refere a
parte dentada. As outras dimensdes sio fungfio da relagio de transmissfo e do esforgo
transmitido. Obrigatoriamente pelo menos uma das polias tem uma protegio lateral que
evita a desmontagem da corrente durante o funcionamento. Quando a distancia entre
eixos for maior que oito vezes o didmetro da polia menor ou no caso de eixos nfio

horizontais é recomendado que as duas polias tenham esta protecdo lateral.
2.2.2 Transmissoes por meio de rodas dentadas

Para obter uma transmisséo do movimento no qual toda possibilidade de deslizamento
entre as rodas e portanto toda variagéo da relagfio de transmissédo seja eliminada, deve-se
recorrer as rodas dentadas. Engrenagem € o mecanismo elementar constituido de duas
rodas dentadas, girando em torno de eixos de posi¢io relativa invaridvel. Roda motriz é
a roda de uma engrenagem que puxa a outra, que é por sua vez chamada roda

conduzida. Ha varios tipos de engrenagens, entre clas:

¢ Engrenagens cilindricas: sdo engrenagens constituidas de duas rodas cilindricas
que podem ser paralelas(engrenagens cujos eixos sHo paralelos) ou
obliquas(engrenagens cujos eixos ndo se sttuam no mesmo plano) em relagdo a
posicio dos eixos. As engrenagens cilindricas podem ser de dentes retos ou
helicoidais. As engrenagens cilindricas retas tém por diretrizes dos flancos retos
geratrizes da superficie cilindrica primitiva de denteadura As engrenagens
cilindricas helicoidais apresentam hélices como diretrizes dos flancos. 4 hélice
primitiva € a diretriz do flanco dos dentes de uma roda helicoidal com 4ngulo de
hélice B. Este dngulo € o formado entre a hélice primitiva e uma geratriz do cilindro
primitivo.

¢ Engrenagens a parafuso: sdo engrenagens obliquas constituidas de um parafuso e

de uma roda conjugada. A roda conjugada é uma roda cujos flancos sdo suscetiveis
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de contato linear com os flancos de um parafuso formando com ele uma engrenagem
obliqua.

o Engrenagens comicas retas: Uma engrenagem se define cbnica quando ¢é
concorrente, isto é, quando os eixos das rodas concorrem em um ponto, € €
constituida de duas rodas cOnicas. Uma roda cénica reta ¢ uma roda que conica que
tem por diretrizes dos flancos retos diretrizes do cone primitivo de denteadura.
Durante o movimento os cones primitivos deslizam rodam um sobre o outro sem

deslizar.

2.2.3 Eixos

Eixos(fixos ou em rotagdo) servem apenas para apoiar pegas de maquinas, fixas, moveis
ou oscilantes, mas ndo transmitem momento de tor¢do , sendo portanto, sujeitos,
principalmente 4 flex3o. Eixos curtos sdo também denominados pinos. As partes dos
eixos {e dos eixos-arvore) que se movem nos mancais sdo denominados moentes.

Eixos-arvore (geralmente em movimento de rotaco) servem para a transmissfo do

momento de tor¢do e sdo solicitados & tor¢io, ou a torgio e a flexdo.

Segundo a extensfo longitudinal dos eixos-drvore, os eixos-“manivela” (girabrequins)
distinguem-se dos eixos retos comuns que, por seu lado, podem ser cheios ou vazados,
lisos ou com rebaixos. Segundo a secdo transversal, fala-se de eixos-arvore redondos e
perfilados. Além disso, conhecem-se eixos-arvore articulados, eixos telescopios, eixos

flexiveis e outros.

Deve-se dar especial dedicagfo ao projeto e a execugdio das ligagbes entre o eixo € o

cubo e entre eixo com eixo.

Com relag8o a fabricagio de eixos-arvore retos, até 150 mm de didmetro, sdo torneados,
descascados ou trefilados a frio (St 42.11, St 50.11, St 70.11 e ago-liga); os de maior

didmetro e os que possuem grandes rcbaixos sfo forjados. Eixos-drvore ranhurados sdo
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posteriormente torneados ou retificados, quando se requer uma centragem perfeita. Os
assentos dos mancais e os ressaltos, quando exigido, so torneados com acabamento
fino, retificados, polidos por deformacdo, prensagem, ou lapidados e, para grandes
exigéncias, temperados inicialmente. Barras redondas de ago sdo fornecidas em

comprimentos de até 7m.

Com relagdo & conformago, esta é func¢do das pegas que estfio em contato com o €ixo €
o fuso (mancais, vedagdes e cubos de volantes ou de rodas fixadas sobre o €ixo). Em
primeiro plano, estd a configuragdo correta das unides, o bom arredondamento dos
rebaixos e principalmente a redugio das diversas causas de concentragiio de tensdes. O
didametro do eixo no cubo convém ser aumentado para 1,3 d, quando se quer compensar
a concentracdo de tensdes causada pelo cubo. Os eixos lisos sfio simples, sem rebaixos

(fabricagfio econdmica com maior consumo de material).

Deve-se observar que:

a. eixos fixos podem ser muito mais leves do que eixos em movimento;

b. eixos de ago de alta resisténcia ndo sfo mais rigidos do que os de St 42.11 (mesmo
modulo), e sua resisténcia a flexdo alternativa ou resisténcia a tor¢io oscilante sera
maior somente quando se evitarem as concentragdes bruscas de tensées;

c. eixos vazados com di = 0,5d tém apenas 75% de peso, porém 94% do momento de
resisténcia do respectivo eixo macico;

d. eixos de alta rotacdo exigem bom balanceamento, mancais rigidos e construgio
solida;

e. 0 comprimento de maquinas depende muitas vezes do comprimento dos mancais,

dos cubos e das vedagdes.

O travamento dos eixos contra deslocamentos longitudinais € feito por rebaixos no eixo,
nos locais de apoio, por anéis de fixagdo ou por anéis eldsticos. Os travamentos

longitudinais dos mancais, cubos e polias montadas sobre o eixo podem também ser
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travados por um encosto lateral, anéis de fixag#io ou elasticos, caso a ligag#io do eixo nfo

oferega tal travamento (ajuste prensado, etc.).
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3 MATERIAIS E METODOS

O objetivo nesta segdo é detalhar os procedimentos utilizados no desenvolvimenio dos
programas, as formulas, graficos e tabelas utilizados assim como a metodologia

empregada.
3.1 Selecio de Correias

O objetivo da selegio de correias ¢ encontrar seu perfil (A,B,C,D ou E) e a quantidade
demandada. Esta quantidade pode ser calculada pela equagdo 1, onde o fator de servigo €
uma variavel relacionada ao tipo de maquina e o fator de corre¢éio do arco de correcdo

do arco de contato esta relacionado com a disposicéo das correias.

HP do motor x fator de servigo

Eq.(1
HP por correia x fator de corre¢do do arco de contato il

Quantidade de Correias =

3.1.1 Determinaciio do Perfil de Correia

Esta caracteristica pode ser encontrada com os dados de rotagéio da polia Motora e a HP

do Motor, pelo grafico 1 :

27



SELE

Grifico 1 — Selegiio do Perfil de Correia

Para cada curva do grafico foram extraidas as equagdes que separam um dado perfil do

outro. Na programaggo, utilizamos estas equagdes como fronteiras para a determinagio

do perfil.
3.1.2 Valor de HP por correia

Sabendo-se a rotagfio da polia motora, j4 fornecida no item anterior e com a informaggo
do didmetro da polia motora D;, podemos pela Eq. 2 e pela tabela do Anexo A,
determinar a capacidade em HP por correia

Veorreia =z.Diw, com @, em rpm Eq.(2)
O Anexo A foi digitado em Excel e com as informagdes acima o programa busca na

planilha a capacidade em HP por correia.
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3.1.3 Fator de Servico

De acordo com os tipos de maquinas Condutoras/Conduzidas, podemos avaliar este
fator. Esta avaliagfio encontra-se no Anexo B.
Cada uma das possibilidades foi digitada nas linhas de comando ¢ de acordo com a

selegdo feita pelo usuario é gerado o correspondente fator de servigo.
3.1.4 Fator de Correc¢iio do Arco de Contato

O primeiro passo ¢ calcular o arco de contato pela equagfio 3 € com a diferenca dos
didmetros das Polias Movida e Motora poderemos finalmente enconirar o fator de

corregdo do arco de contato.

a=180-

60(D, - D)
== = Eq.(3)

De posse das informac¢Bes acima determinamos entdo a quantidade de correias
necessarias a0 nosso projeto.
O programa fundamentalmente executa os passos acima mencionados, com o diferencial

de fazé-lo em menos tempo € com maior precisfo de resultados.
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3.2 Dimensionamento de engrenagens

O dimensionamento de engrenagens foi feito a partir do conceito de Volume Minimo do
Pinhéo, sendo o didmetro e espessura posteriormente corrigidos para valores de modulo
padronizados e testados em condi¢des de flexdio no pé do dente e verificagdo

relativamente ao didmetro do eixo.
3.2.1 Volume Minimo do Pinhio

A equagiio do volume minimo do pinhdo segue abaixo, assim como a descrigdo das

variaveis:
2 KxM,xgoxf(i)
Bxd, = 5 Eq.(4)
})ad'm
Onde:

B = largura do pinhédo

dp > didmetro primitivo do pinhio

K -> constante igual a 5.720.000 para engrenagens cilindricas de dentes retos e
4.576.000 para EC de dentes helicoidais

M; = momento torgor no eixo

i 2 Relagdo de Transmiss&o

M, (kgfem) = 71620 Eq.(5)

¢ —> fator de servico
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Do Anexo B verificamos o valor do Fator de Servico de acordo com o nimero de horas

de operagéio da maquina e seu tipo.

f(i) = fator de redugio

)= iiglm L

P.im -> pressdo méxima admissivel entre os flancos dos dentes do pinhiio e da
coroa.(Anexo C)

Considerando-se engrenagens entre mancais:

=212 Eq.(7)

Esta rotina de calculos ¢ executada pelo programa fornecendo a partir dos dados de
entrada, os valores do didimetro e espessura da engrenagem, porém néo necessariamente
o moédulo a partir destas dimensdes ¢ um valor padronizado, com isso, € possivel
também ao usudrio, através de um botfo de comando recalcular as dimenses para o

valor mais préximo de médulo coerente.

3.2.2 Verificacio a Flexio

Na segunda tela do programa ¢ feita a verificagfio a flexfio no pé do dente e as formulas

utilizadas seguem com as respectivas descri¢des:

F,
&= __r‘_éi‘?_iﬂ <o, Eq.(8)
xm
2x M
F. = ; ' Eq.(9)

P
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Onde;

G =2 tensdo que atua no pé do dente

Fr—> forca tangencial na engrenagem

q~> fator de forma do dente (fun¢io do nimero de dentes — Anexo B)

Gadm ~2 tensfo admissivel do material a flexdo (Anexo D)

3.2.3 Didmetro do eixo

O didmetro do eixo pode ser um limitante as dimensdes da engrenagem. Portanto na tela
de verificagfo, o usudrio pode através das préximas relages descritas, comprovar se
serd necessario ou ndo alterar as dimensdes para aquele didmetro de eixo informado.

Seja Df o didmetro do pé do dente, D o didgmetro do eixo, h a altura da chavetaeta

distancia entre o topo da chaveta e o pé do dente, temos:

t=Df-D—h/2 (Eq.10)
t>h (Eq.11)

No programa, apds inserido o valor do diametro do eixo, é localizada a chaveta, segundo

a norma DIN 6885 (Anexo E), ¢ consequentemente sua altura, para que as equagdes 10 e

11 sejam verificadas.
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4 RESULTADOS

Neste item serfio mostrados os formatos do programa e uma breve descrigio de cada

tela.
4.1 Sele¢iio de Correias

Na primeira tela (fig. 3) € feita a apresentagfio do programa , com a descrigdo do

objetivo ¢ metodologia.

| B3 Tela Inicial - . D@% |
Instrugdes |

intormaclies
Esta programa tem o objetivo de aunfiar o projetista nos céiculos anvolvidos na determinacBo de ndmero
de comeias, através de fundamertos tedicos o Kgica mateméica Nas pricimas telas deverSo ser
preenchidas as vardveis minimas de projste com o objativo de ancontrar o rillmeros da corsias
necessdnias. Siga os passos # caso fenha alguma divida quanto & teoria envolvids, pressions o botla
"Taortia", que moshia os fundamentos basicos dos cdlculos.

Fig. 3 — Tela inicial Correias
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Na tela 2 (Fig. 4) o objetivo € achar o perfil de correia adequado. Conforme citado, no

Botio “Teoria”, 0 usudrio tem acesso ao procedimento utilizado para defini¢io do Perfil

(Fig. 5).

& Perfil da Correia M=) %
.
! Passo 1 - Perfi
Dados e Resultados
1] Digite a Poténcia do Motor em HP
10 Dados Resuliados
| FioHP PERFIL
2) Digite a rotagSo do motor e 1pm o — I D
{387 T
H
. ﬁﬁ:&:ﬁﬁ?ﬁf}
H
{
| q
Teoia Canclar | Putsimo> |

e == — S S

Fig. 4 — Tela “Perfil de correias”

sg\_lvl.-l-zvl-:-l-nt'l-svI-s-l"'I'!-l'i-I'Lﬂ'I'11'|".Z'Illl‘l':d'l‘li'h’“r§

Determinacito do Perfil de Correia

Esta caracieristica pode ser encontrada com os dados de rotagdio da polia Motora
e a HP do Motor. pelo grédfico abaixo

Gréfico 1 — Selegfo do Perfil de Cormeia
extralgo do ivro Profec. pdgina 4-151 Dadas condigbes de rotacdio em [pm e
poténcia do motor em HP venficamos qual serd o tipo de petfil da correia

Fig. 5 — Teoria utilizada na tela “Perfil de Correias”
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Na Tela 3 { Fig. 6) , o intuito é encontrar a HP por correia e o Fator de Servigo.

B HP por correia / Fator de servigo

Pazso 2 - HP por sorsia / Fator da Service

3) Digites o walor do cidmetro dis Pokia A] Seleciont o Tipo de Maquna
Motora em mm Condutora
. | Motores Elet. CA. Monofésico am Série
Utiizar Dismetro rgg‘s
Mide | 5] Selecione o Tipo de Méguina
Convuzida
Méquinas Operatrizes{Pequenas)
Lalcudee Hp port
e [ ErcorkaFaoids |
{__ _Servico
Teona

= \CUEY
Diados & Rasubades
Diadns Besubtador
5 mm 8.2 HP pos
comeia
I
[Fator de
‘Sewiqu =12
Cancels Contirusae > i

Fig. 6 — Tela “HP por correia/ Fator de servigo”

Pressionado o Botéo Teoria, temos entdo a Fig. 7:

L§L|'1'1'2'1'3‘"ﬁ'"5"‘5"'7‘"B'"9'|'10'1'11'|'12'|'13“'14'|'15'|3'15

Valor de HP por correia

Sabendo-se a rotacdo da polia motora, ja fornecida no item anterior € com a
informacido do didmetro da polia motora ;. podemos pela £q 1 e pela tabela
1{parcial} determinar a capacidade em HP por correia

Peorreta = T.Dv.@,

com &, em rpm

Tabela 1 - Capacidade em HP por correta

D, em mm

vV om mdmn

V € 1500 /o

Eq(1)

PERFIL A PERFI, 8
N N 1 T T T F1° T
v 1 85 b 85 5 5| A m2s | ns '2$.|. 138 [ %5 | 85 | s [z
— i 1 P
Mg |os|azr e a9 [ e | e | e 3 | s L )
W | oA | ar | av | one | 1 tbar | onx W | s | |§ ;‘: ;::
Eo i - I T T T T IR B B S N o I A By S B
W ar o9 1 ta .z [ 13 | ¥ s LB 19 .6 a1 a7
a0 o7 | ae | W orne Lo | s s ar e | 0 2 | 32 | 23
wxa | oa | o b || e | a |y | 3 o |
o fox|ve |||yl Bt M 31 %
sta Lov | g x| s |oas | s [z | | 2o [ 22 | 30 | 2 | x| e
sig Jow |12l oaa | vk boes | 07 | e | a )l 23 | 24| 23 |27 | el Ee
s70 of | 2 | ow | e | oee | o] e | 0w l 23 | a3 | 2 23 | 3o | 3
[ X LA

Fig. 7 — Teoria utilizada na Tela “HP por correia/ Fator de servi¢o”
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Na tela 4 (Fig. 8), o objetivo é encontrar o Fator de Corregfio do Arco de Contato.

33 Fator Arco Contato (] X
Fator Asco Contato
Dados s Resukados
) Selecions a opgo disponivel e 7} Digite & distincia entie centros ou cligue
digke 380 valor sbaivo om "Utilizar Distancia Sugerida’ Dndos Resukadar
- DikmetoPoia  »  Razfode
Eiwida TransmiseBo Ultiizer distéricia 1065 . Diametro =
sugerida razac = 3 1085
T
Encortrar Falor de
Caleular Dilmetro ou Coneclo Arco Contata fies lmam
i Raz¥o contatox 0.89
Tanria Cancelar Préxinar>
Fig. 8 — Tela “Fator Arco de Contato”
e novamente na opgao “Teoria”, temos a Fig. 9:
bg‘l'l'|'2'I':'|‘4'1'5'1'5'I'7'l'8'l'9'|'10‘ P+3de b 3@ b33 4 vdde 0015 Pyl 1 el
|

Fator de Corregdo do Arco de Contato

O primeiro passo € calcular 0 arco de contato pela equacdo 1 e com a diferenca
dos didmetros das Polias Movida e Motora poderemos finaimente encontrar o fator
de corre¢do do arco de contato

o = 180 - 302z = D)

Eq41)

De posse das informagdes acima determinamos entfio a quantidade de correias
necessdrias ao Nosso projeto.
A distancia sugerida equivale ao didmetro da polia movida, segundo Niemann}

Fig. 9 — Teoria utilizada na Tela “Fator Arco de contato”
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Finalmente na filtima Tela (Fig. 10), € calculado o niimero de correias necessérias, bem

como os modelos nos catélogos dos dois fabricantes fornecidos:

| 1 Passo 4 - Quantidade Correias

Quantidade Coneias

Caleular o Niimero de [ 10 nGmero de coneias necessénias serd; 2

Coneias

Para encontrar 0 modelo de consias dos fabricantes abaixo, clique sm "Coneias

Multibalt “ou "Corrsias Datum' & para ver todas as informagGes geradas pelo programa,

cliqus em Planitha de Resultados

Coneias Multibalt |

Corraias Datum

imodelo D 115 espessura= 18,90 mm

Imodelo [1-120 ,espassura= 13 mm

Fig. 10 — Tela “Quantidade Correias”

-Joks

Planiha de |

Aesultados | |

Sait

Na Opgdo “Planilha de Resultados”, é aberta a planilha em Excel, com todas

informagdes fornecidas e calculadas pelo programa (Fig. 11):

B) groo o Bt Emw  fsen  Forrstar

DY &% & am- <

Anai L@ v MO
c15 - A

2

3 Potdneis da Motar[HP} -

4 Rotagfo do Mator{rpm)

5 Didmetro Polia Motoraimm

& Didretrs Poha Movida = -}
7 Razdo e Transmigafo

8 Digténcia entre cantros

EJ
10
1
12
13
14
15
18
17

Feramestos Dascs el AnSs
%= -3 % w o i) o v () marrede foommdes ] Boys datena

HI @ % oo W % X EE e A,

B 3

Serigo
“orregdc do Arco de Contato

orreias Necessanas

Fig. 11 — Planilha de Resultados
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4.2 Dimensionamento de Engrenagens

Assim como no programa de correias, a primeira tela (Fig. 12) é de introdu¢do, com

explicagdes iniciais sobre o programa.

| 13 Tela Inicial -JOJEd|
|i L '
I Instrucgoes

| Este programa tem 0 obietivo de ausiliar nos cilculos de dimensionamento de engrenagens. g
I Apds selecionado o fipo de sngrenagem, a primeira tela 4 referente aos caloulos das ;
dimerstes, proptiamente ditas, que s8o apehas pré-célculos, que serdin verficados na !
sequnda tela, onde s8o testadas condigies de flexdo do dente e 2 comparagio refativa ao i
didmetro do eixo . § embasamento tedrico & mostrado sm cada tela no bot3o "'T eoria” i

Selacione o Tipo de engrenagem

[E’ngreﬁagam; Engrenagens | .
cilindricas de ; Cilindricas de -
L dentesistos )| Dentes Helicoidais |
Sair I

===

Fig. 12 - Tela Inicial “Engrenagens”

E possivel nesta tela fazer a opgio entre engrenagens cilindricas de dentes retos ou
Helicoidais, conforme o objetivo. O formato da segunda tela serd o mesmo,
independentemente da escolha, pois caso a opgfio seja “dentes retos”, os campos
referentes a engrenagens helicoidais ficam omitidos.

Na segunda Tela (Fig. 13), sdo efetivamente calculadas as dimensdes, com a opgéio de

recalculo para médulo padronizado.
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[ Dimensdes -\ Iz;g

|
Dimensdes = = -
11Diite sbaine 2 relaclio de Wansmicelo do par de engranagens, 8 4 Salwoneflmda = s |
Potdncis o FlotacBo de Ertada: IELEVADDRES . Cagambas{Cargas Uni ] —-"’l '
R.Transmissho PoténcialCV] RotagBo(ipm) 5] Selecione abaixo o i de dentes do pinh%o:
i 205 14, 535 — |
! = EZ -l
Calcular dimansBes
2] Selaciona shaia o lipo de ago das angrenagens, ou v campo prekiminares do pihio |

i #0 ludo digite & prassSo admies(val do material em
i questBofkol/om?y: Digmetra = 7,10em
' Aca BN i
[AW T10% = Médulo = 35501 Passo = 11 1475

3] Abaing, indigus o i da horas difias de opsraclio da méquina

| f
. [ECEEENN PCTIYEN
1

I 10bkotas W7 Hhores | :
1 1
! Taot Lipae Canceler | Prisino |

Fig. 13 — Tela “Dimensdes”

Na terceira e ultima tela (Fig. 14), ocorre a verificagfio a Flexfo, e relativamente ao

didmetro do eixo:
& Verificacio -/ OES
Verificagde

1) Para variicar se haveré Flewio no P& do dents da engrenagern, 2} Caso o didmetio do ebto{pinh30) seis conhecida, coloque seu
chaue ho botso abaixo, Selecions o didmetre qus dessia uliizar YvEOr no cAMEo Shalko:

para by clloukss, o que Fol obtido no pré-cilculs ou comgide pelo

modolo padionizada,

DiSmetro pré-céiculo & Comgido 0

Fieu&opédm_l

Loia _ Camela_] Fiarﬂwgaﬁesdtados_l

Fig. 14 — Tela “Verificagfio”
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5 DISCUSSAO

Este trabalho foi uma forma de reunir alguns dos conceitos vistos nas disciplinas de
Elementos de maquinas I e I ¢ também a disciplina de Projetos de Maquinas do curso
de Engenharia Mecénica da Escola Politécnica da USP.

Os resultados aqui gerados sdo de grande aplicabilidade e podem servir como ferramenta
de avaliagiio e verificag8o, apesar de sua simplicidade.

Outra vantagem deste trabalho € a grande possibilidade de extensfio a outros elementos
com o objetivo de gerar um programa completo de dimensionamento de maquinas.
Relativamente aos softwares ja existentes ¢ comercializaveis, os algoritmos e técnicas
foram muito menos rebuscados, visto que o foco aqui é didatico e de apoio e ndo existe a
preocupagiio de comercializagio, propriamente dita.

E importante mencionar que muitas outras variantes estio envolvidas neste processo, é
necessario ao projetista um estudo completo de todos os fatores relacionados as
necessidades dos envolvidos, pois algumas variantes poderdo inviabilizar o projeto.
Existe uma padronizacio de dimensbes que deve ser respeitada, afinal, a customizacgfio

normalmente gera custos altos e como consequéncia a desisténcia do projeto inicial.
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6 CONCLUSOES

Vimos que existem ndo somente muitos calculos envolvidos no projeto de uma méaquina
como também muitas variantes praticas, e o trabalho do engenheiro € conciliar as
necessidades com aquilo que de fato serd construido, na busca de informagGes, o que
exige ndo apenas conhecimentos especificos, mas um completo entendimento do
problema.

Este trabalho € resultado de uma série de estudos feitos ao longo da graduagdo em
Engenharia Mecénica e com ele sera possivel aos alunos ¢ profissionais da area, um
apoio no entendimento dos elementos gerais de maquinas.

Do ponto de vista do elaborador, esta obra veio a conciliar o interesse no assunto ¢ seu
aprofundamento além da possibilidade de agregar novos conhecimentos, neste caso o
envolvimento com uma nova linguagem de programacfo, o Visual Basic, que nfo foi
explorado no decorrer da formagfo, ou seja, esta foi uma oportunidade de extender
aquilo que foi ensinado, através dos métodos computacionais, ferramentas bésicas para o

engenheiro moderno.
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8 ANEXOS

Anexo A - Tabela de Capacidade em HP por Correia
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Anexo B — Fator de servigo e Fator de forma

TABELA

SERVIGOS SERVIGOS SERVIGOS
APLICAGOES 10hs. 24hs. APLICAGOES 10 hs. 24 hs. APLICAGOES 10 hs. 24 hs.

AGITABORES calandran 1,487 1,80 WIRTUNABORES (vide sasladeres) 1,38 | 1,80
Ligsidea 1,00 1,38 HFupar salsniran L, 1,0 Beisasires 1,26 | 1,08
Wiaturadersa do pelpa 1,38 2,80 Cillndrea 1,48 1,30 be tiguldes
Seni-llguides de denatdais Bepyasasistin Donsidate ceastosis 1,00 | 1,28

variavel 1,238 | 1,80  Sesiniesa o hidrinllues 1,95) 1,60 Uonsidede vartdvel 1,28 | 1,00

Tasborss descasaaderes 1,78 | 2.00 Para barrachs - 2,08

ALTMENTADOUES rabshingdsirss 1,00 1,38 Pare pelpa do papul 1,08 ) 1,0
1)isentaderes haliseldais 3,38 | 1,00  Satiesderes ée filtre 1,38 1,80
ilisentadores resiprenss 1,78 | 2,00 Jardans 1,78 2,00 NOTNEDS
Transpertadorss lesteirs Preasar 1,000 1,28 be belas o réled §,08 | 1,80

» eerreta) 1,35 1,30 Secsdoren 1,38 | 1,80 be msrtolen k8 | 3,80
L T QERADOUES 1,00} 1,38 Pars arsls 1,39 | 0

Coniritugas 1,00 1,28 LUIKCNOS ¥ QRUAS olaniss £ cExinicas
bupls sels Cargss wniforess 1,38 ) 1,80 Latressres ¢ sisinradoren 1438 | 1,0
Balt| oiltndrisss 1,38 1,80 Cargas pessdan 1,95 ) 2,00 Promsss de tljeles o ledrilies 1,79 § 3,00
Facipreans da deseargs Mivre 1,38 1,80 QUINDASTES congllle-nes
Wetarives gu engranagen ow lebes 1,00 1,35 [NOOATRIAD ALIMENTICLAS PONTES SOLANTER
ARITADORLS
1,00{ 1,35 Acienamente da parvd @
Podras & wimiries 1,78 1,00 1,00 1,28 s, penis 1,78 | 2,00

CERVEJARIAS E DLETILARIAS Misturadorans du sasess l.a85 | 1,50 spimsasnte s guisabe 1,80 | 1,38
reuiahaderes = sarvige seaiiany k00 1,38 Rosderee d¢ paree 1,88 .80 ERPINARTAS R aCOCAR

aches ¢o formeats - l.n’ 1,50 Centrlituges 1,291 1,00

sartiqe eeatlsse 1,00 1,38 INDUSTRIAS DE BORRACHA Meendas LK | %00

Hiaturaderan 1,80 1,43 B rLLETICOS Peges O eamb - 1,8

CLARIFICADOFES 1,08 1,29 calandres - 1,50 BEFINARIAS ;- PEYROLED

CLASSIFICADORES 1,1 1,80 Equipasentes du laberatbris s,2a] 1,0 Peadas 1,00 | 1,28

e Bxtruaeras (gatubsdsras) - 1,% “.I'_‘-““ s gorel L i
Cuischex, trausperindsreas & [P Wiac 1A TRARSPORTADMIAS

Ll 188 | 1,60 Notahea silladrlase - uw Cargas sniffrnen a.00 | 1.2
© Cabegetes relativea = pazalras 1,78 2,00 2 om Links ~ 1,30 Cargus poosdas & alissuisderesal , 3% | 1,00

EIX08 DE TRaNsWIsdlo 2 ou Linka - 5,28 PECADORES £ REMNTADOKLS
Cargas walformen 1,00 | 1,38 Lo eras . 1,80 FOTATIVOR 1,28 | 1,00
Cargea pesades 113 1.3 Trituraderss  alsturgderss - 2,9 TELLS E FERINAS

BLIYADOREA INDOATEI A3 RAVEIREIRAS Filtrages &3 ar 1,00 | 1,28
Cacambas - sarga muiferew 1,00 1,29 Alimentaderan ds plains 123 1,80 Para dgwn = estelras Lee | 1,28
Caguwban -~ carga pesdda 1,25 1,30 Serram 80| 1,78 Nealpresss 1,08 | 1,50
Clavaderss de nergs 1,38 1,50 Tandores deapeipadores 1,78 | 2,00 Betuilvan pars sasanibe 1,38 | 1,08

BNSOUINABELRAS Transpertaderss ds Lersas 1,78 [ 2,00 TORRES DE ATFRIGRRICED 1,9, 2,0
Reteta 1,38 | .80 | ooscenris TEXTELS TRANDPORTASONES
Papel 1,00 1.23 Calnsdras 1,35 1 1,50 Ealsires, gerrelas 0antans, sof
Tartil 1,20 | 1,30 Shries 1,23 | 1,3 remtes,caqanbas halinetdeis, -

Filstaries o rotoreedeiven 1,15 | 1,9 ,

ENLATAPORAS [ Magsrequeires L] L0 frisens)

ENGARRAPADORAS 1,00 1,28 Miguluas de Liaturaris 1,36 | 1,80 corgan wniformes 1,00 | 1,28
EBCABAS ROLINTES 100 | 1,25 IRDOSTRILS meLauiseicAs . targsn pivatss o desaontimes, 3,33 | 1,80
FAMNICAS DE CIHFNTO Eobshinsdelras Uas ' 180 Baglprocss o wibratiriss 1,78 | 1,00
Beitedorss ds mand{bules Lra | 200 RO :"2;“":';;‘ TRATANINTO PE AGEAS K

Foraes retatives - 1,36 Yiradsirss 1,75 ] 2,00 860706
Nalahos do belas » TEIBE - 1,30 “Eri::i::‘:':::::‘:”l-.' posiliv 1,73 2.00 Asradored allmantaderes  bee—

PABRICAS DE PAFEL Acisnsments principsl + :::no ! * vau,péletares do Llans v dotrjied, 00 1,28
Agiisderes (misturederss) 1,22 | 1,80 mifernes 1,28 | 1,90 JJRK&I‘""’" o penviews 1,38 | 1,90
ilvejsdores 1,00 1,25 Selonaments auxiliar 1,001 1,28 Cantrifuges 1,00 | 3,28

se &+ desyel 1,28 1,30 Pramasm 1,78 | 2,00 Ouires tiymee 1,28 | 1,50
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Anexo C — Pressdo Admissivel
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Anexo D — Tensdo Admissivel

VALORES DE §_ .  PARA -.P-_ 1
adm

material

Fofo Nodular

Aco Fundido tipo B2

igo SAE 1020

G:dm(kp/cmg)

900

900

1000

Aco Fundido tipo 2 I Aco SAE 1050

Aco SAE 4340

1100

1200

1700
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Anexo E — Norma DIN 6885 Chavetas
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Anexo F — Cédigo Fonte

Programa de Selecdo de Correias

Tela Inicial

Private Sub Command]_Click()
‘Botdo Continuar

Unload Form1

Forma.Show vbModal

End Sub

Private Sub Command2_Click()
‘Botdio Cancelar

End

End Sub

Private Sub Form_Load()
tipo=""
End Sub

Tela “Perfil da Correia”

‘Variaveis usadas em todo o formuldric
Public col As Double

Public linha As Double

Public i As Double

Private Sub Cancelar Click()
‘Botdo Cancelar

End

End Sub

Private Sub cmd_calcula_Click()
“Botdo “Encontrar Perfil”
1bl_resultado.Caption =""

Dim bla As String

Dim eqa As Single

Dim eqb As Single

Dim eqc As Single

Dim eqd As Single

Dim valor

Dim iMessage As Integer

‘Transferindo dados dos objetos para as variaveis
hp = txt_hp.Text

nl =txt_nl.Text

Label8.Caption = hp & "HP"
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Label9.Caption =nl & "rpm"

‘Equacdes que definem as fronteiras de perfis
coes 4
‘ "hox " é a varidvel que guarda a informagdo do didmetro médio

eqa = 0.847 * Exp(0.0011 * n})
eqb =2 * 10~ (-6) * n1 ~2.2362
eqc = 10 ~ (-5) * nl ~ 2.2426
eqd =0.171 * nl - 10.322

If hp < ega Then
tipo = "PERFIL A"
box =95
Elself hp > eqa And hp < eqb Then
tipo = "PERFIL. B”
box = 145
Elself hp > eqb And hp <eqc Then
tipo = "PERFIL C"
box = 240
Elself hp > eqc And hp < eqd Then
tipo = "PERFIL D"
box = 355
Else
tipo = "PERFIL E"
box = 560
End If
ibl_resuitado.Caption = tipo
End Sub

Private Sub Teoria_Click()
‘Botdo “Toeria”, abre o0 Documento de Word

Dim WordApp As Word.Application

Dim WordDoc As Word.Document

Dim i As Integer, j As Integer

Dim NewResult As String

ReDim UsedVariables(9)

Set WordApp = CreateObject("Word.Application")

Set WordDoc = Word App.Documents.Open(App.Path & "template.doc")
End Sub

Private Sub Command1_Click()
“Botdo Proximo

Unload Forma

Formb.Show vbModal

End Sub
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Tela “HP por correia/Fator de Servico

‘Varidveis Publicas
Dim col As Double
Dim linha As Double
Dim i As Double

Private Sub Cancelar_Click()
‘Botdo Cancelar

End

End Sub

Private Sub Command3_Click()
“Botdo Proximo

Unload Formb

Forme.Show vbModal

End Sub

Private Sub Command4 Click()
‘Botdo “Utilizar Didmetro Médiio”
dl =box

txt dl.Text=dl

End Sub

Private Sub Teoria_Click()

‘Botdio “Teoria”, abre o documento de word

Dim WordApp As Word. Application

Dim WordDoc As Word.Document

Dim i As Integer, | As Integer

Dim NewResult As String

ReDim UsedVariables(0)

Set WordApp = CreateObject("Word. Application™)

Set WordDoc = WordApp.Documents.Open{ App.Path & "templatel.doc”)
End Sub

Public Sub Form_Load()

Dim cont As Integer

‘Acrescentando os itens dos Combos Relativos ac Tipo de Mdquina Condutora e Conduzida
Combol.Addltem "Motores Elet. C.A. Monofésico em Paralelo”
Combol.AddItem "Motores Elet. C.A. em curto circuito e sincronos”
Combol.Addltem "Motores Elet. C.C. em Derivagio”

Combol.Additem "Turbinas Hidraulicas € a Vapor ou Rodas Hidraulicas "
Combol.AddItem "Motores de Combustio Interna”

Combol.Addltem "Motores Elet. C.A. Monofasico em Série”
Combol.Addltem "Motores Elet. C.A. Condensador ou de Anéis e Coletores”
Combol Addltem "Motores Elet. C.A. em Curto Circuito com Compensador”
Combol.Addltem "Motores Elet. C.A. Repuis@o Indugéio”

Combol, Additem "Motores Elet. C.C. Mistos"

Combotl.Addltem "Méaquinas a Vapor"

Combo2.Addltem "Ventiladores Helicoidais ou Centrifugos(Pequenos)”
Combo2.Addltem "Bombas Centrifugas”
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Combo2.AddHem "Agitadores para Liquidos”

Combo2.Additem "Compressores Centrifugos”

Combo2.Additem "Transportadores de Pacotes"

Combo2.AddTtem "Méquinas Operatrizes(Pequenas)"

Combo2.Addltem "Transportadores de Cintas ou Eixos de Transmisstes”
Combo2.Addltem "Geradores ou Pungdes, Tesourdes e Prensas”
Combo2.AddItem "Peneiras Oscilantes ou Exaustores”

Combo2, Addltem "Maquinas Operatrizes(grandes) ou Méquinas Graficas"
Combo2.AddItem "Moinhos de Martelo, Pulverizadores ou Compressores™
Combo2.AddItem "Ventiladores Centrifugos(grandes) ou Bombas de Pistdes”
Combo2.Addltem "Transportadores de Rosca ou de Arrasto”
Combo2.AddItem "MAaquinas para lavrar madeira ou texteis”
Combo2.Addltem "Elevadores de Canecas”

Combo2.AddItem "Amassadores € maquinas para cerdmicas”
Combo2.AddItem "Mos para indtstria de papel”

Combo2.Addltem "Britadores Giratorios/Mandibulas/Rolos ¢ Cones"
Combo?2.AddItem "Moinhos de Bolas/Pildo™

Combo2.Addltem "Misturadores ou Calandras de Borracha"
Combo2.Addltem "Laminadores para Metais”

Combo2.Addlem "Talhas, Guindastes ¢ Elevadores"

Combo2, Addlitem "MAiquinas para Mineragfio”

End Sub

Public Sub Combol_Click()

‘De acordo com a selecdo do usudrio sobre o tipo de magquina condutora é guardado um valor na
‘varidvel

If Combol .Listindex < 5 Then

col=1

Elself Combol.ListIndex >= 5 Then

col=2

End If

End Sub

Public Sub Combo2_Click()

‘De acordo com a selegdo do usudrio sobre o tipo de mdquina conduzida é guardado um valor na
varidvel

If Combo2.ListIndex <= 5 Then

linha =1

Elself Combo2.Listindex >= 6 And Combo2.Listindex <=9 Then
linha=2

Elself Combo2.ListIindex >= 10 And Combo2 Listlndex <= 16 Then
linha =3

Elself Combo2.ListIndex >= 7 And Combo2.ListIndex <= 23 Then
linha=4

End If

End Sub

Public Sub Command]_Click()

‘Determinacdo do Fator de Seguranca

If col = | And linha = 1 Then

colin= 1.1

Elself col = 1 And linha =2 Or col = 2 And linha = 1 Then
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colin=1.2

Eiself col = 1 And linha =3 Then

colin=14

ElseIf col =1 And linha =4 Then

colin = 1.6

Elself col = 2 And linha = 4 Then

colin=1.8

End If

Label6.Caption = "Fator de Servigo =" & colin
End Sub

Public Sub teste(}

‘executa a fungdo procurar, descrita abaixo
Dim sValor

sValor = procurar(tipo, svall, sval2)

End Sub

Public Function procurar(tipo, svali, sval2) As Double

‘busca na planilha a hp por correia

Dim1i,j

Dim bAchou As Boolean

Dim iValComp As Integer

Dim oExcel As Object

Dim sFile As String

dl =txt d1.Text

svall =d1 *nl * 3.14 * 0.001

sval2 =d]

Set oExcel = excel. Application

sFile = App.Path & "\dados_excel.xls"

‘App. Path busca a planilha no mesmo diretorio que estiver o executavel

oExcel. Workbooks.Open FileName:=sFile

* abre a planitha

bAchou = False

finha

i=2

‘coluna

ji=2

While (i << ™" And bAchou = False)
iValComp = oExcel.Sheets(tipo).Cells(i, 1).Value
If (ivalComp >= svall) Then

bAchou = True
Else

i=i+1
End If
Wend

bAchou = False

While (j < "" And bAchou = False)
ivalComp = oExcel.Sheets(tipo).Cells(1, j}.Value
If (iValComp >= sval2} Then

bAchou = True
Else
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End If
Wend

‘Transferénia dos valores encontrados

hpcorr = oExcel.Sheets(tipo).Cells(i, j). Value
procurar = hpcorr

Label10.Caption = d1 & " mm"
1b]_hpcorreia.Caption = procurar & " HP por correia"
End Function

Public Sub Command2_Click()
‘Botdo que execuia a fun¢do acima
teste

End Sub

Tela “Fator Arco Coniato”

‘Varidveis Publicas
Dim col As Double
Dim linha As Double

Private Sub Cancelar Click()
‘Botdo Cancelar

End

End Sub

Private Sub Commandl_Click(Index As Integer)
‘Botdo Continuar

Unload Formc

Formd.Show vbModal

End Sub

Private Sub Command4_Click(Index As Integer)

‘se o usudrio entrar com o valor de didmetro, fornece a relagdo de Transmissdo e vice-versa
Dim dif As Double

Dim resposta As String

Dim b As String

If Option1.Value = True Then

d2 = Text].Text

razao =d2 / d1

b=d2 & " mm"

resposta = "Razao =" & Format(razao, 0#)

Elself Option2.Value = True Then
d2 = Textl.Text * di

razao = Textl.Text

resposta = "Diametro = " & d2

b = "razac = " & Formai(razao, 0#)
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End If

dif =d2 - dl

Labell 1.Caption = resposta
Label16.Caption =b

End Sub

Private Sub Command5 _Click(Index As Integer)
"Botdo “Utilizar a distdncia Sugerida

Text2, Text = d2

End Sub

Private Sub Command3_Click(Index As Integer)

‘Botdo “Encontrar Fator de Correcdo Arco Contato”

‘A varidvel ac guarda a informagdo do fator de corregdo
Dim alfa As Double

dist = Text2. Text

Label19.Caption = Text2.Text

alfa = 180 - (60 * (d2 - d1)) / dist

If alfa <= 95 Then

ac = 0.69

Elself alfa > 95 And alfa <= 105 Then
ac=0.74

Elself alfa > 105 And alfa <= 115 Then
ac=10.79

Elself alfa > 115 And alfa <= 122.5 Then
ac=10.83

Elself alfa> 122.5 And alfa <= 127.5 Then
ac=10.85

Elself alfa> 127.5 And alfa <= 132.5 Then
ac=0.86

Eiself alfa > 132.5 And alfa <= 137.5 Then
ac=0.87

Elself alfa > 137.5 And alfa <= 142.5 Then
ac = (.89

Elself alfa > 1425 And alfa <= 147.5 Then
ac=10.91

Elself alfa > 147.5 And alfa <= 152.5 Then
ac=0.92

Elself alfa > 152.5 And alfa <= 157.5 Then
ac=0.94

Elself alfa > 157.5 And alfa <= 162.5 Then
ac=10.95

Elself alfa > 162.5 And alfa <= 167.5 Then
ac = 0.96

Elseif alfa > 167.5 And alfa <= 172.5 Then
ac=0.98

Elself aifa > 172.5 Then

ac = 0.99

End If

Label17.Caption = "Fator de corregfo arco contato=" & ac
End Sub
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Private Sub Teoria_Click()

‘Botde Teoria, abre o documento de Word
Dim WordApp As Word.Application
Dim WordDoc As Word.Document
Dim i As Integer, j As Integer
Dim NewResult As String
ReDim UsedVariables(0)

Set WordApp = CreateObject("Word.Application™)
Set WordDoc = WordApp.Documents.Open(App.Path & "template2.doc")
End Sub

Tela “Quantidade de Correias”

‘Varidveis Publicas neste formuldrio
Dim a As String

Dim valor As String

Dim dat As String

Dim multibelt As String

Dim final As Double

Private Sub Cancelar_Click()
‘Botdo Cancelar

End

End Sub

Private Sub Command1_Click()

Dim oExcel As Object

Dim sFile As String

razao =d2 / dl

Set oExcel = excel. Application

sFile = App.Path & "\dados_excel.x1s"
oExcel.Workbooks.Open FileName:=sFile

‘Enviando Resultados a Planilha de Excel
oExcel.Sheets("Resultados").Cells(3, 4).Value = tipo
oExcel.Sheets("Resultados”).Cells(3, 2).Value = hp
oExcel.Sheets("Resultados”).Cells{4, 2}.Value = nl
oExcel.Sheets("Resultados™).Cells(5, 2). Value = d1
oExcel.Sheets("Resultados™).Cells(5, 4). Value = colin
oExcel.Sheets("Resultados").Cells{4, 4).Value = hpcorr
oExcel,Sheets{"Resultados").Cells(6, 2).Value = d2
oExcel.Sheets("Resultados™).Cells(7, 2).Value = Format(razao, 0#)
oExcel.Sheets("Resultados™).Cells(8, 2). Value = dist
oExcel. Sheets{"Resultados”).Cells(6, 4).Value = ac
oExcel.Sheets("Resultados").Cells(7, 4).Value = Format(final, 0#)
oExcel.Sheets("Resultados™}.Cells(9, 4).Value = dat
oExcel.Sheets("Resuitados").Cells(8, 4).Value = multibelt
oExcel.Visible = True

End Sub
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Private Sub Commandé_Click()

final = (hp * colin) / (hpcorr * ac)

Label18.Caption = "O niimero de correias necessarias serd: " & Format(final, 0)
End Sub

Public Sub teste()

Dim sValor

sValor = procurar(a, svall, sval2)
End Sub

Public Function procurar(a, svall, sval2) As Double
‘Busca no Excel os modelos dos fabricantes
svall =2 * dist + 1.57 * (42 + d1) + ((d2 - d1} ~ 2) / (4 * dist)

Dim b As String

Dim X

Dim bAchou As Boolean

Dim iValComp As Integer
Dim oExcel As Object

Dim sFile As String

a -

If tipo = "PERFIL A" Then
a="tipo a"

Elself tipo = "PERFIL B" Then
a="tipo b"

Elself tipo = "PERFIL C" Then
a = "tipo ¢"

Elselftipo = "PERFIL D" Then
a="tipo d"

Elself tipo = "PERFIL E" Then
a= "tipo e!l

End If

Set oExcel = excel. Application

sFile = App.Path & dados_excel.xls"

‘Adpp. Path busca a planilha no mesmo diretorio que estiver o executavel
oExcel. Workbooks.Open FileName;=sFile

‘abre a planilha

bAchou = False

‘linha

X=2

While (X <= "" And bAchou = False)

iValComp = oExcel.Sheets{a).Cells(X, 2).Value
If (iValComp <= svall) Then
bAchou = True
Else
X=X+1
End If
Wend

bAchou = False

valor = oExcel.Sheets(a).Cells(X, 1).Value
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If a ="tipo a" Then

b="8,15 mm"

Elself a = "tipo b" Then

b="10,60 mm"

Elself a = "tipo ¢" Then

b="13,60 mm"

Elself a = "tipo d" Then

b="18,90 mm"

End If

multibelt = "modelo " & valor & " ,espessura="& b
Label1.Caption = "modelo " & valor & " ,espessura="& b
End Function

Public Sub catalogo_Click()
‘Exceuta a funcdo acima
teste

End Sub

Public Sub Teste2()

Dim sValor

sValor = correia(a, svall, sval2)
End Sub

Public Function correia(a, svall, sval2) As Double
‘Busca modelo catdlogo na planitha
svall =2 * dist + 1,57 * (d2 + d1) + ((d2 - d1) ~ 2}/ (4 * dist)
Dim b As String
DimX,Y
Dim iret As String
Dim bAchou As Boolean
Dim iValComp As Integer
Dim sFile As String
Dim oExce] As Object
Dim res
a= me
If tipo = "PERFIL A" Then
a = "tipo a"
Elself tipo = "PERFIL B" Then
a="tipo b"
Elself tipo = "PERFIL C" Then
a = Iltil)O c"
Elseif tipo = "PERFIL D" Then
a= "tipo dll
Elselftipo = "PERFIL E" Then
a = "tipo "
End If

Set oExcel = excel. Application
sFile = App.Path & "dados_excel xIs"
‘App.Path busca a planitha no mesmo diretorio que estiver o execuiavel
oExcel.Workbooks.Open FileName:=sFile
' abre a planilha
bAchou = False
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If a = "tipo a" Then

Y=2

b = |l8 mml!

Elself a = "tipo b" Then
Y=35

b="11 mm"

Elself a = "tipo ¢" Then
Y=8

b="14 mm"

Eiself a = "tipo d" Then
Y=11

b="19 mm"

End If

X=1

While (X <> "" And bAchou = False)

1ValComp = oExcel.Sheets("Datum™").Cells(X, Y).Value
If (iValComp <= svall) Then
bAchou = True
Else
X=X+1
EndIf
Wend
bAchou = False

res = oExcel.Sheets("Datum").Cells(X, Y - 1).Value

dat = "modelo " & res & " ,espessura="& b
Label3.Caption = "modelo " & res & " ,espessura=" & b
End Function

Public Sub Datum_Click()
Teste2
End Sub

58



Programa de Dimensionamento de Engrenagens

Tela Inicial

Public Sub Command1_Click()

"Botdo “Engrenagens Cilindricas de Dentes Retos”

tipoeng =0

valor = 5720000

‘A variavel valor sera posteriormente utilizada em um das férmulas
Unioad Form3

Form1.Show vbModal

End Sub

Public Sub Command2 Click()
tipoeng = 1

valor = 4576000

Unload Form3

Form1.Show vbModal

End Sub

Private Sub Command3_Click()
‘Botdo Cancelar

End

End Sub

Tela “Dimensdes”

Private Sub Combo!_Validate{Cancel As Boolean)

‘se algum dos materiais for selecionado, o campo para digitacao do valor da presséo admissivel fica
‘inacessivel

If Combo1.ListIndex <= 0 Then

Text5.Enabled = False

End If

End Sub

Private Sub Command]_Click()

i = Textl.Text

P = Text6.Text

n = Text7 Text

If tipoeng = 1 Then

ahelice = Text13.Text

End If

‘guardando a informacdo sobre horas de operacdo
If (i<>"" And P <> "" And n <> "" And (CheckI.Value = vbChecked Or Check2. Value = vbChecked))
Then

If Check1.Value = vbChecked Then

h=10

If Check2.Value = vbChecked Then

h=24

59



End If

End If

*Através das curves de pressio admissivel em funcdo da rotagde, achamos a pressdo e tensdo admissivel
If Text5.Text < "" Then

sigmaad = Text5.Text

Elself Text5.Text ="" Then

If Combol .ListIndex = 1 Then
a=0.0063*(n"2)-9.1398 *n + 7522.8
sigmaad = 900

Elself Combol.Listindex = 2 Then
2a=0.0042* (n " 2)-7.744]1 *n + 6783.2
sigmaad = 900

Elself Combol.ListIndex = 3 Then
a=10.0036 * (n"2)-6.7868 *n + 7388.3
sigmaad = 1000

Elself Combol.ListIndex = 4 Then
a=0.0042 * (n ~ 2) - 76243 * n + §800.1
sigmaad = 1100

Elself Combol.ListIndex = 5 Then
a=0.0042 * (n "~ 2)-7.6243 *n + 8800.1
sigmaad = 1200

Elself Combol.ListIndex = 6 Then
a=0.0049 * (n " 2) - 7.8791 * n + 10429
sigmaad = 1700

End If

End If

‘Fatores de Servico

If h =10 And Combo2.ListIndex=00r6 Or100r120r130r140r 18 0r200r 24 Or 26 Or 27 Or 32
Or380:r40 0r 42 0r 45 Or46 Or 67 Or 75 Or 79 Or 81 Or 84 Or 85 Or 89 Or 92 Or 94 Then

=1

Elselfh = 10 And Combo2 Listindex=10r20r30r50r80r90r150r 16 Or 19 Or 21 Or 22 Or 23
Or250r310r330r340r350r360r390r41 0r430r4701480r49 Or 50 Or 51 Or 55 Or 56 Or
570r580r590r600r61 Or620r630r660r690r71 Or 72 Or 76 Or 80 Or 82 Or 86 Or 87 Or 90
Or 93 Or 95 Then

f=125

Elself h = 10 And Combo2.ListIndex = 52 Or 77 Then

f=1.5

Elselfh = 10 And Combo2.ListIndex =4 Or 11 Or 17 Or 28 Or 37 Or 44 Or 53 Or 54 Or 64 Or 65 Or 68
Or700r 73 Or 74 Or 88 Or 91 Then

f=1.75

Elself h = 24 And Combo2 ListIndex = 11 Or 87 Then

f=1

Elself h = 24 And Combo2.Listindex=00r60r100r120r130r140r18 Or200r24 Or 26 Or 27
Or320r38 Or40 Or 42 Or 45 Or 46 Or 67 Or 75 Or 79 Or 81 Or 84 Or 85 Or 89 Or 92 Or 94 Then
f=1.25

Elselfh = 24 And Combo2. Listindex=10r20r30r50r80r90r 15 0r 16 Or 19 Or 21 Or 22 Or 23
Or250r290r300r310r330r350r360r390r41 0Or43 0r470r48 Or49 Or50 QOr 51 Qr 55 Or
S560r570r580r590r600r6l Or620r660r690r710r720r76 Or 78 Or 80 Or 82 Or 83 Or 86
Or 90 Or 93 Or 95 Then

f=1.5

Elself h = 24 And Combo2.Listindex = 53 Then

f=1.75
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Elselfh = 24 And Combo2.ListIndex =4 Or 17 Or 28 Or 37 Or 44 Or 53 Or 54 Or 64 Or 65 Or 68 Or 70
Or 78 Or 74 Or 77 Or 88 Or 91 Then

f=2

End If

‘Fator de Redugdo
g=({+1)/({+0.14)

‘Momento Torcor

Mt=71620*P/n

‘Volume minimo do Pinhdo

d=(valor *Mt*f*g/{((a"2)*12))~(1/3)
b=d*1.2

Text2.Text = "Didmetro = " & Format(d, "0.00") & "cm"
Text3.Text = "Espessura =" & Format(b, "0.00") & "cm"
Elselfi="" Then

MsgBox "Digite a Relagdo de Transmissdo”

Elself P ="" Then
MsgBox "Digite a a Poténcia de Entrada"

Elself n ="" Then

MsgBox "Digite a Rotag#o de Entrada”

Elself Checkl.Value = vbUnchecked And Check2.Value = vbUnchecked Then
MsgBox "Selecione o tempo de operagao diria do equipamento”

End If

‘Inserindo ntimero de dentes

If Combe3.ListIndex = 0 Then

z=10

Elself Combo3.ListIndex =1 Then z = 11
Elself Combo3.ListIndex = 2 Then z = 12
Elself Combo3.Listindex = 3 Then z = 14
Elself Combo3.ListIndex =4 Then z = |5
Elself Combo3.ListIndex = 5 Then z= 16
Elself Combo3.ListIndex =6 Thenz=17
ElseIf Combo3.Listindex =7 Thenz = 18
Elself Combo3.ListIndex = 8 Then z =20
Elself Combo3.Listlndex =9 Then z = 21
Elself Combo3.ListIndex = 10 Then z = 24
Elself Combo3.ListIndex = 11 Then z =28
Elself Combo3.ListIndex = 12 Then z = 34
Elself Combo3.ListIndex = 13 Then z=40
Elself Combo3.ListIndex = 14 Then z = 50
ElseIlf Combo3.ListIndex = 15 Then z = 65
ElseIf Combo3.ListIndex = 16 Then z = 80
Elself Combo3.ListIndex = 17 Then z = 100
End If

If tipoeng = 0 Then

m=d*10/z

passo=m * 3.14

Elself tipoeng = 1 Then

m=d * 10 * Cos(ahelice)/ z
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passo=m ¥ 3.14

End If

Text4.Text = "Médulo = " & Format(m, "0.0000")
Text8.Text = "Passo =" & Format(passo, "0.0000")
End Sub

Private Sub Command2 Click()
‘Botdo Continuar

Unload Form1

Form2.Show vbModal

End Sub

Private Sub Command3_Click()
‘Botéo Sair

End

End Sub

Private Sub Command5_Click()
Teste2
End Sub

Public Sub Teste2()

Dim sValor

sValor = modul(a, svall, sval2)
End Sub

Public Function modul(a, svall, sval2)
“busca médulos pudronizados

Dim X

Dim bAchou As Boolean

Dim iValComp As Integer

Dim sFile As String

Dim cExcel As Object
svall =m

Set oExcel = excel . Application
‘oExcel. Visible = True

sFile = App.Path & "\referencia.xls”
'App.Path busca a planilha no mesmo diretorio que estiver o executavel
oExcel.Workbooks.Open FileName:=sFile
" abre a planilha
bAchou = False
linha
X=2
While (X < "" And bAchou = False)

iValComp = oExcel.Sheets("modulos").Cells(X, 1).Value
If (iValComp >= svall) Then
bAchou = True
Else
X=X+1
End If
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Wend
bAchou = False

passonovo = oExcel.Sheets("modulos™).Cells(X, 2).Value
modulonovo = oExcel.Sheets("modulos”).Cells(X, 1).Value
Text9.Text = "Modulo =" & modulonovo

Text10.Text = "Passo = " & passoncvo

dl = modulonovo *z/ 10

Bl=di*1.2

Textl1.Text = "didmetro =" & d1

Text12. Text = "espessura = " & Format(B1, "0.00")
oExcel. ActiveWorkbook.Close

oExcel.Quit

End Function

Private Sub Form_Load()

If tipoeng =0 Then

Text13 Enabled = False
Label11.Enabled = False

End If

Combol.AddItem ""

Combol.AddItem "Fofo Nodular”
Combol.Addltem "Ag¢o Fundido tipo B2"
Combol.AddItem "Ago ABNT 1020"
Combol.Addltem "Ago Fundido tipo 2"
Combol.AddItem "Ago ABNT 1050"
Combol.AddItem "Ago ABNT 4340"

Combo2.AddItem "AGITADORES - Liquidos”

Combo2.AddItem "AGITADORES - Misturadores de polpa "
Combo2.Addltem "AGITADORES - Semi-Liquidos de Densidade Variavel"
Combo2.Addltem "ALIMENTADORES - Alimentadores Helicoidais"
Combo2.Addltem "ALIMENTADORES - Alimentadoeres Reciprocos”
Combo2.AddItem "AMLIMENTADORES - Transportadoras(Esteira e Correia"
Combo2.Addltem "BOMBAS - Centrifugas"”

Combo2.Addltem "BOMBAS - Dupla Agéio”

Combo2.Additem "BOMBAS - Multi-Cilindricas"

Combo2.AddItem "BOMBAS - Reciprocas de Descarga Livre"
Combo2.Addltem "BOMBAS - Rotativas de Engrenagens ou Lebos”
Combo2.Addltem "BRITADORES - Pedras ¢ Minérios"

Combo2.Addltem "CERVEJARIAS E DESTILARIAS - Cosinhadores(Servigo Continuo)"
Combo2.Addltem "CERVEJARIAS E DESTILARIAS - Misturadores"
Combo2. AddItem "CLARIIFICADORES"

Combo2.Additem "CLASSIFICADORES"

Combo2.Addltem "DRAGAS - Guinchos, Transportadores ¢ Bombas"
Combo2.Addltem "DRAGAS - Cabecotes Rolativos e Peneiras”
Combo2.AddItem "EIXOS DE TRANSMISSAO - Cargas Uniformes"
Combo2.AddItem "EIXOS DE TRANSMISSAO - Cargas Pesadas”
Combo2.Addltem "ELEVADORES - Cacambas(Cargas Uniformes)"
Combo2.AddItem "ELEVADORES - Cagambas(Cargas Pesadas)”
Combo2.AddItem "ELEVADORES - Elevadores de Carga"
Combo2.Addltem "EMBOBINADEIRAS - Metais"
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Combo2.AddItem "EMBOBINADEIRAS - Papel"

Combo2.Addltem "EMBOBINADEIRAS - Téxtil"

Combo?2.Addltem "ENLATADORAS E ENGARRAFADORAS"
Combo2.Addltem "ESCADAS ROLANTES"

Combo2.Addltem "FABRICAS DE CIMENTO - Britadores de Mandibulas"
Combo2.Addltem "FABRICAS DE CIMENTO - Fornos Rotativos”
Combo2.AddItem "FABRICAS DE CIMENTO - Moinhos de Bolas e Rolos”
Combo2.AddItem "FABRICAS DE PAPEL - Agitadores(Misturadores)"
Combo2.Addltem "FABRICAS DE PAPEL - Alvejadores”

Combo2.Addltem "FABRICAS DE PAPEL - Batedores e Despolpadores"
Combo2.Addltem "FABRICAS DE PAPFL - Calandras”

Combo2.Addltem "FABRICAS DE PAPEL - Cilindros Descascadores”
Combo2.Addltem "FABRICAS DE PAPEL - Mecanicos e Hidraulicos™
Combo2.Addltem "FABRICAS DE PAPEL - Tambores descascadores”
Combo2.Addltem "FABRICAS DE PAPEL - Embobinadeiras"
Combo2.Addliem "FABRICAS DE PAPEL - Esticadores de Feltro"
Combo2.AddItem "FABRICAS DE PAPEL - Prensas”

Combo2.Additem "FABRICAS DE PAPEL - Secadores”

Combo2, Addlitem "GERADORES"

Combo2.AddItem "GUINCHOS - Cargas Uniformes"

Combo2.AddItem "GUINCHOS - Cargas Pesadas"

Combo2.Addltem "INDUSTRIAS ALIMENTICIAS - Cosinhadores de Cereais"
Combo2.Addltem "INDUSTRIAS ALIMENTICIAS - Enlatadoras e Engarrafadoras”
Combo2.Addltem "INDUSTRIAS ALIMENTICIAS - Misturadores de Massas"
Combo2.AddItem "INDUSTRIAS ALIMENTICIAS - Moedores de Carnes"
Combo2.Addltem "INDUSTRIAS ALIMENTICIAS - Picadores”
Combo2.Addltem "INDUSTRIAS DE BORRACHA E PLASTICOS "
Combo2.Addliem "INDUSTRIAS MADEREIRAS - Alimentadoras de Plaina"
Combo2.AddItem "INDUSTRIAS MADEREIRAS - Serras”

Combo2.AddItem "INDUSTRIAS MADEREIRAS - Tambores Despolpadores”
Combo2.Addltem "INDUSTRIAS MADEREIRAS - Transportadores de Toras"
Combo2.AddItem "INDUSTRIAS TEXTEIS - Calandras”

Combo2.AddItem "INDUSTRIAS TEXTEIS - Cardas”

Combo2.Addltem "INDUSTRIAS TEXTEIS - Filatérios e Retorcedeiras”
Combo2.Addltem "INDUSTRIAS TEXTELS - Magaroqueiras®
Combo2.Additem "INDUSTRIAS TEXTEIS - Miquinas de Tinturaria"
Combo2.AddItem "INDUSTRIAS METALURGICAS - Cortadores de Chapas"”
Combo2.Addltem "INDUSTRIAS METALURGICAS - Embobinadeiras”
Combo2.Addltem "INDUSTRIAS METALURGICAS - Laminadores”
Combo2.Addltem "INDUSTRIAS METALURGICAS - Trefilas"
Combo2.AddItem "INDUSTRIAS METALURGICAS - Viradeiras”
Combo2.AddItem "MAQUINAS OPERATRIZES - Acionamento principal: Cargas Pesadas”
Combo2.AddItem "MAQUINAS OPERATRIZES - Acionamento Principal: Cargas Uniformes”
Combo2.AddItem "MAQUINAS OPERATRIZES - Acionamento Auxiliar”
Combo2.AddItem "MAQUINAS OPERATRIZES - Prensas”

Combo2. AddItem "MOINHOS - De Bolas ¢ Rolos”

Combo2. Addltem "MOINHOS - De Martelos"

Combo2.AddItem "MOINHOS - Para Areia"

Combo2.Additem "OLARIAS E CERAMICAS - Estruseras e Misturadores”
Combo2.Addltem "OLARIAS E CERAMICAS - Prensas de Tijolos e ladrilhos"
Combo2.AddItem "PONTES ROLANTES - Acionamento de Carro e de Ponte"
Combo2.AddItem "PONTES ROLANTES - Acionaimento de Guinchos"
Combo2.Addltem "REFINARIAS DE ACUCAR - Centrifugas”
Combo2.Addltem "REFINARIAS DE ACUCAR - Moendas"
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Combo2.Addltem "REFINARIAS DE ACUCAR - Facas de Cana"
Combo2.AddItem "REFINARIAS DE PETR(?LEO - Bombas"
Combo2.Addltem "REFINARIAS DE PETROLEQ - Equipemntos ou Gerat"
Combo2.AddItem "ROSCAS TRANSPORTADORAS - Cargas Uniformes”
Combo2.AddItem "ROSCAS TRANSPORTADORAS - Cargas Pesadas ¢ Alimentadores"
Combo2 AddItem "SECADORES E RESFRIADORES RCTATIVOS"
Combo2.Addltem "TELAS E PENEIRAS - Filtragens de Ar"
Combo2.Addltem "TELAS E PENEIRAS - Para dgua(estereiras)”
Combo2,AddItem "TELAS E PENEIRAS - Reciprocas"”

Combo2.Additem "TELAS E PENEIRAS - Rotativas para Cascalho”
Combo2.AddItem "TORRES DE REFRIGERACAO"

Combo2.Additem "TRANSPORTADORES - Cargas Uniformes"

Combo2.AddItem "TRANSPORTADORES - Cargas Pesadas e Descontinuas”

Combo2.AddItern "TRANSPORTADORES - Reciprocas e Vibratorias”

Combo?2.Addltem "TRATAMENTO DE AGUAS E ESGOTOS - Aeradores, Alimentadores, Bombas,
Coleiores de Lama"

Combo2.AddItem "TRATAMENTO DE AGUAS E ESGOTOS - Filtros, Mexedores e Peneiras"
Combo2.Addltem "VENTILADORES - Centrifugos”

Combo2.Addltem "VENTILADORES - Outros Tipos"

Combo3.AddItem 10
Combo3. Additem 11
Combo3.Addltem 12
Combo3.Addltem 14
Combo3.Addltem 15
Combo3.Addltem 16
Combo3.Addltem 17
Combo3.Addltem 18
Combo3.AddItem 20
Combo3.Addltem 21
Combo3.Addliem 24
Combo3.AddItem 28
Combo3.AddItem 34
Combo3.AddItem 40
Combo3.AddItem 50
Combo3.Addltem 65
Combo3.Addltem 80
Combo3.AddItem 100
End Sub

Private Sub Text5_Change()
Combo1.Enabled = False

If Text5.Text = " Then
Combol .Enabled = True
End If

End Sub
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Tela “Verificacio”

Private Sub Command1_Click()

fator

If Optionl.Value = True Then

de=d

Be=b

Mu=m

Elself Optton2.Value = True Then

de=4dl1

Be =Bl

Mu = modulonovo

End If

Iftipoeng = 0 Then

Ft=2*Mt/de

sigma = (Ft * res * f) / (Be * Mu)

sigmacoroa = (Ft * res3 * f) / (Be * Mu)

Elself tipoeng = 1 Then

Ft=2*Mt/de

sigma = (Ft * res * ) / (Be * Mu / Cos(ahelice))

sigmacoroa = (Ft * res3 * f) / (Be * Mu / Cos(ahelice))

End If

If sigma <= sigmaad And sigmacoroa <= sigmaad Then

Text]l.Text = "Para o Pinhdo e Coroa, tensio admissivel = * & sigmaad & " kgf/cm2" & " . Tensdo no pé
do dente do pinhdo = " & Format(sigma, "0"} & " kgf/cm2" & ". Para a coroa, tenséo no pé do dente =" &
Format(sigmacoroa, "0™ & " kgf/em2" & ". Portanto as Tensdes admissiveis néio foram alcangadas, os
valores de didmetro e espessura sio compativeis”

Elself sigma > sigmaad Or sigmacoroa > sigmaad Then

Text].Text = "Para o Pinh#io e Coroa, tensfio admissivel =" & sigmaad & " kgf/lem2" & " . Tensdo no pé
do dente do pinhiio = " & Format(sigma, "0") & " kgf/cm2" & ". Para a coroa, tensfio no pé do dente =" &
Format(sigmacoroa, "0") & " kgffem2" & ". Portanto podera haver flexdo no pé do dente ou do pinhéo, ou
da coroa, como sugestfio altere o material da engrenagem ou modifigue svas dimensdes”

End If

End Sub

Public Sub fator()

Dim sValor

sValor = factor(a, svall, sval2)
End Sub

Public Function factor(a, svall, sval2)
DimX,Y
Dim bAchou As Boolean
Dim iValComp As Integer
Dim iValComp?2 As Integer
Dim sFile As String
Dim oFxcel As Object

svall =z

sval2 =z * i
Set oExcel = excel. Application
‘oExcel. Visible = True
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sFile = App.Path & "referencia.xls"
‘App.Path busca a planilha no mesmo diretorio que estiver o executavel
oFxcel. Workbooks.Open FileName:=sFile
' abre a planilha
bAchou = False
"linha
X=2
While (X < " And bAchou = False)

iValComp = oExcel.Sheets("fforma").Cells(X, 1).Value
If (iValComp = svall) Then
bAchou = True
Else
X=X+1
End If
Wend
Y=2
bAchou = False
While (X <= "" And bAchou = False)
iValComp = oExcel.Sheets("fforma").Cells(Y, 1).Value
If (iValComp?2 = sval2) Then
bAchou = True
Else
Y=Y+1
End If
Wend

res = oExcel . Sheets("fforma").Cells(X, 2).Value
res3 = oExcel.Sheets("fforma™).Cells(Y, 2).Value
oExcel.ActiveWorkbook.Close

oExcel.Quit

End Function

Private Sub Command3_Click()
End
End Sub

Private Sub Command5_Click()

deixo = Text2. Text

chaveta

df=de*10-2*1.2*Mu

verif = df - deixo - altura/ 2

If verif < altura Then

Text3.Text = "O valor do didmetro do pinhio é baixo relativamente ao do eixo. A engrenagem e/ou eixa
devem ser redimensionados ou a engrenagem pode ser usinada no proprio eixo"

Elself verif > altura Then

Text3 Text = "O didmetro do eixo ndo limitou as dimenses da engrenagem. Dimensionamento da
engrenagem foi compativel”

End If

End Sub

Public Sub chaveta()

Dim sValor
sValor = eixo(a, svall, sval2)
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End Sub

Public Function eixo(a, svall, sval2)
Dim X
Dim bAchou As Boolean
Dim iValComp As Integer
Dim iValComp2 As Integer
Dim sFile As String
Dim oExcel As Object
svall = deixo
Set oExcel = excel.Application
sFile = App.Path & "referencia.xls"
'App.Path busca a planilha no mesmo diretorio que estiver o executavel
oExcel. Workbooks.Open FileName:=sFile
* abre a planilha
bAchou = False
"linha
X=2
While (X <> "" And bAchou = False)
iValComp = oExcel.Sheets("chavetas"}).Cells(X, 1).Value
ivalComp2 = oExcel.Sheets("chavetas").Cells(X + 1, 1).Value
If (iValComp <= svall <iValComp2) Then -~
bAchou = True
Else
X=X+1
End If
Wend
bAchou = False
altura = oExcel.Sheets("chavetas™).Cells(X, 2).Value
oExcel. ActiveWorkbook.Close
oExcel.Quit
End Function
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