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RESUMO

As ECDR’s (engrenagens cilindricas de dentes retos) possuem um grande nimero de aplicagdes
nas industrias e em diversos equipamentos presentes em setores da sociedade que utilizam como
principio a transmissdo de poténcia. O presente estudo buscou realizar o projeto e
desenvolvimento de um aplicativo para dimensionamento de engrenagens cilindricas de dentes
retos para dispositivos mdveis portadores do sistema operacional Android. O ambiente de
desenvolvimento integrado (IDE) utilizado para a criagdo do aplicativo foi o Android Studio
que facilita um desenvolvimento acelerado e auxilia na criacdo de aplicativos de alta qualidade
para todos os dispositivos Android. Apds todas as implementagdes de codigo do aplicativo
foram realizados exercicios de simulacdo de projetos que se encaixam no contexto do
aplicativo, com proposito de validagdo do mesmo. Assim, pode-se observar a partir dos
resultados obtidos a eficiéncia do aplicativo, uma vez que, ele visa a minimiza¢do do tempo

utilizado para célculos de ECDRs.

Palavras-chave: Engrenagens cilindricas de dentes retos; Aplicativos; Android.



ABSTRACT

The ECDR’s have large number of operations in the industries and various equipment presente
in the other sectors of society that use as principle of power transmission. The presente study
sought to develop an app for sizing of cylindrical gears of straight teeth for mobile devices
carriers of the Android operating system. The program used to create the application was
Android Studio that has an accelerated development and assists in creation high-quality apps
for all the Android devices. After the application development was made examples that fits in
the app contexto, to case there are possible crashes in the application and so correct them. Thus,
it can be observed from the obtained results the efficiency of the application, since it aims the

minimization of the time used to sizing calculations.

Keywords: Cylindrical Gears of Straight Teeth; Application; Android



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 4.1 - engrenagens helicoidais com eixos paralelos. ............cocoeviiiiiiiiiciiiciieen 22
Figura 4.2 - Engrenagens helicoidais com eixos perpendiCulares. .............cccoovviiiiieniiennnn 22
Figura 4.3 - Engrenagens cOnicas de dentes ret0S. ........ccoovrereiiieeiiienie e 23
Figura 4.4 - Engrenagens conicas de dentes helicoidais. ...........ocoeiieiiiiiiiiic i 24
Figura 4.5 - Engrenagem Parafuso SEM FiM. .........cccouiiiiiiiieiii e 25
Figura 4.6 — Conjunto de engrenagens cilindricas de dentes retos. ............ccvvvverieeeneenieennnn 26
Figura 4.7- Elementos basicos de uma engrenagem de dentes retos. .........ccovcvvevveinveiieeninnnn 27
Figura 4.8 - Imagem do ANAroid STUGIO ..........coiuiriiiiiie i 35
Figura 5.1 - Template utilizado N0 ProJEtO. ......ccccuvieiiiieiie e 41
Figura 5.2 - Exemplo de utilizacdo de TextView e EditTeXt. ......ccccceviveeiieeeiiie e, 42
Figura 5.3 - Implementacdo de Buttons no aplicativo. ...........ccccccvveiiiresiie e 42
Figura 5.4 - Exemplo de utilizacdo de TextView e EditView para transmissoes. .................. 43
Figura 5.5 - Implementacdo de Buttons para tranSmisSSOES. .........ccuveeivreiiveeiiieeesiieesiie e 44

Figura 6.1 - Exemplo do dimensionamento da engrenagem com modulo e n° de dentes. ...... 52
Figura 6.2 - Dimensionamento da engrenagem com mddulo e diametro primitivo................ 53
Figura 6.3 - Dimensionamento da engrenagem com nimero de dentes e didmetro primitivo. 54
Figura 6.4 - Resultado da transmissao de engrenagens por meio do d. primitivo e rotacdo. ... 55
Figura 6.5 - Resultado da transmissao de engrenagens por meio do d. primitivo e torque. .... 56
Figura 6.6 - Resultado da transmissao de engrenagens por meio do n° de dentes e rotacdo. .. 57

Figura 6.7 - Resultado da transmissdo de engrenagens por meio do n° de dentes e torque..... 57



LISTA DE TABELAS

Tabela 4.1 - Elementos Bésicos de Engrenagens

Xi



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

o - Angulo de pressio []
® " Rotacéo [rad/s]
Db ) Diametro da base [mm]
De - Diametro externo [mm]
Di - Diametro interno [mm]
Dp - Diametro primitivo [mm]
DTD - Definition Type Document
DTS - Definition Type Scheme
E - Espessura da engrenagem [mm]
ECDR - Engrenagens cilindricas de dentes retos
F - Folga do dente [mm]
GUI - Graphical User Interface
H - Altura do dente [mm]
I - Relacédo de transmisséo
IDE - Integrated Development Environment
VM ) Java Virtual Machine
m © Modulo [mm]
mm - Milimetro
N - Newton
p - Passo circular [mm]
POO ) Programacdo Orientada a Objetos
rad - Radianos
- Segundos
S - Espessura de dente [mm]
SDK ) Software Development Kits
SGML - Standard General Markup Language

SO - Sistema Operacional



Torque [N*mm]
eXtensible Markup Language
Numero de dentes

Xiii



SUMARIO

FOLHA DE APROVACGAOQ........cooieeeeeeeeeeeeeeee e vees s vees s es st en e sses s snaansssaes s sannens iii
AGRADECIMENTOS ...ttt it e et et erbe e e e nees \
RESUMO ...ttt ettt e bt bt e a e e Rt e et e e sb e ebb e e et e e ebeeeneeenes viil
ABSTRACT .ttt b et h et e et e e et e e e e e n bt e et e ne e et enbe e e e nnes IX
LISTA DE ILUSTRACC)ES ................................................................................................... X
LISTA DE TABELAS ...ttt sttt et et ne et et e e Xi
LISTADE ABREVIATURAS ESIGLAS ...t Xii
1 INTRODUGAO ........oiieeeeeeeeeeeeeeeeeee et es et en s 17
2 JUSTIFICAT IV A et 19
3 OBUIETIVO ... ettt 20
3.1 ODBJELIVO GEIaAL: ..ottt 20
3.2 ODbjJetivos ESPECITICOS: .. .uviiiiiie et e e ree e 20

4 FUNDAMENTAGAO TEORICA .....ooiiiiiiiintiitieieieee et 21
R g [0 = o F=To =T o OO TP PPPPRP 21
4.2 TiIp0S de ENGIrENAQENS ......ccoiiiieiiiiecciiee ettt tee et e e e e e et e e s e e sree e 21
4.2.1  Engrenagens cilindricas de dentes helicoidais ............cccccovveeviiiiiiie e, 22
4.2.2  ENQrenagens COMICAS ........ueeiueeeiiiee it e eitieesctee e e stae e s stte e srae e e snte e e sraeesaaeessnee s 23
4.2.3  Parafuso SEM FIM .......coiiiiiiiii e 24
4.2.4  Engrenagens cilindricas de dentes retos.........cocveovveeiiiieciiee i 25



4.3.1  Caracteristicas dO XIML ... 30

4.3.2  Regras do XML ........ooiiiiiiiiiieie et 31
4.3.3  BenefiCios d0 XML .....couiiiiiieiieiee e 32

4.4  Linguagem de programagcao JAVA ..........cccocueiuiereeiiiieiiiesie et 33
45 ANDROID STUDIO ..ottt a e e e 35
45.1  Outros IDEs para desenvolvimento de aplicativos Android..............c.ccceveenee. 35

5  METODOLOGIA ...t e e e e e s et r e e e e e e s e nnnnees 37
5.1 Desenvolvimento do aplicativo para dimensionamento das ECDRs.................. 40

6  RESULTADOS. ... .. e e e e e e e e s e e a e e e e e e e s e aaneees 52
7 CONSIDERACGES FINAIS Lo 58

REFERENCIAS ..o oottt e e e e e et et et e et e et e et e e e et e et e eeeete e s esteseeeeeaeeseeseeenareeeeens 59



1 INTRODUCAO

Engrenagens sdo elementos mecénicos rigidos dotados de dentes, utilizados na
transmisséo de movimentos rotativos entre eixos, em sistemas que transferem poténcia de uma
unidade motora para uma movida. No principio de sua aplicagdo ocorreu durante o berco da
civilizacdo. Naquele periodo, as engrenagens eram confeccionadas com discos de madeira, no
qual os dentes eram produzidos separados e depois montados. Elas faziam parte principalmente
de rodas d’agua para moinhos. Atualmente, elas continuam sendo amplamente utilizadas,
porém os materiais usados séo de resisténcia mais elevada e os dentes sdo integrados ao disco
(MAITRA, 2013). As engrenagens cilindricas de dentes retos (ECDR) tém a geometria mais
simplificada dentre todas e sdo as que ocupam maior espago no mercado. S&o basicamente rodas
dentadas fabricadas a partir de um cilindro em que o perfil do dente é obtido geralmente por

um processo de usinagem.

As ECDR’s fazem parte de diversas maquinas e produtos dos mais variados campos de
aplicacdo. Desde a area industrial até em equipamentos eletrodomesticos. A responsabilidade
da engrenagem diante o funcionamento de uma determinada maquina ou produto é alta, pois a
quebra dela pode acarretar em parada do equipamento, gerando elevadas perdas na producéo e
consequentemente reducdo do lucro das empresas. Portanto, a analise estrutural desse
componente, na fase de projeto, € extremamente necessaria. Esses dimensionamentos sao
baseados em normas especificas para engrenagens, as quais Sao rigorosas e conservadoras, a
fim de garantir que esse elemento de maquina resistira aos carregamentos aplicados durante um
periodo desejado de funcionamento (BETIM,2015).

Ao longo dos anos, diversas areas da engenharia tém evoluido bastante. Durante essa
evolucdo, o grande foco tem sido melhorar a eficiéncia na pratica de diversas atividades ja

conhecida pelo engenheiro ha um certo tempo.

A evolucdo da tecnologia dos aparelhos celulares permitiu oferecer ao usuario recursos
que vao muito além da realizacdo de uma chamada ou de envio de uma mensagem de texto. As
melhorias de hardware dos aparelhos celulares permitiram o desenvolvimento de sistemas
operacionais mais avancados. Com sistema de desenvolvimento mais avancado foi possivel

desenvolver aplicativos melhores, com cada vez mais recursos € Servigo ao Usuario.
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A utilizacdo de aplicativos vem sendo cada vez mais frequente, os avangos tecnologicos
tém trazido novidades que ajudam no desenvolvimento e na praticidade tornando a vida das

pessoas mais simples em todos os parametros.

Mediante o exposto, é proposto nesse trabalho o desenvolvimento de um aplicativo para
dispositivos moveis de facil manuseio que possibilite ao usuario realizar um prévio
dimensionamento de engrenagens cilindricas de dentes retos, uma vez que, dimensionar
engrenagens pode ser um trabalho demorado e no final do processo pode ser que o resultado
nao seja satisfatério. De acordo com Andrade (2016), a complexidade do dimensionamento ndo
esta na aplicacdo da teoria, mas sim na quantidade de decisBes que deve ser feita. 1sso faz com
que a mesma metodologia de célculos seja tenha que ser repetida véarias vezes até encontrar o

resultado desejado.
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2 JUSTIFICATIVA

Realizar a etapa de dimensionamento de forma manual é muito trabalhoso, por isso é de
extrema importancia que esse procedimento seja facilitado, uma forma eficaz de atingir esse

objetivo é a utilizacdo de aplicativos.

Foram selecionadas as plataformas de dispositivos moveis, tais como smartphones e
tablets como foco para o aplicativo proposto, pois com o crescente aumento da tecnologia, aos
poucos 0 homem pode obter qualquer conhecimento e ter alguns recursos em suas méaos e fica
apto a desenvolver qualquer atividade. Segundo a Agéncia Nacional de TelecomunicacGes
(Anatel), no més de fevereiro de 2019 o Brasil possuia um total de 229 milhdes de celulares.
Se compararmos com o numero da populacéo brasileira de 209 milhdes (IBGE,2019), ha 1,1
celulares para cada habitante.

Atualmente esses dispositivos tem aumentado consideravelmente sua capacidade de
processamento, tornado possivel o desenvolvimento de aplicativos voltados para as diversas
areas das engenharias. O aplicativo tem o intuito de ajudar no desenvolvimento da engrenagem
durante o processo, mostrar as consequéncias de cada escolha feita e ajudar a encontrar a melhor

combinagéo para a mesma.
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3 OBJETIVO

3.1 Objetivo Geral:

Desenvolver um aplicativo para dispositivos mdveis portadores do sistema operacional

Android com énfase no dimensionamento de engrenagens cilindricas de dentes retos.

3.2 Objetivos especificos:

v

Implementar uma interface gréafica de usuério (GUI) baseada nos conceitos do
Material Design do Google;

Desenvolver a metodologia de célculo de engrenagens cilindricas de dentes retos
através da codificacdo em linguagem Java,;

Aplicar conceitos de Programacdo Orientada a Objetos (POO) no desenvolvimento
do aplicativo através do ambiente de desenvolvimento integrado (IDE) Android
Studio.

Desenvolver o aplicativo para que seja intuitivo e de facil utilizacdo pelo usuario
comum e principalmente por profissionais das areas de engenharia correlatas a

pratica de dimensionamento de engrenagens.

20



4 FUNDAMENTACAO TEORICA

4.1 Engrenagens

Denomina-se engrenagem a peca de forma cilindrica (engrenagem cilindrica), conica
(engrenagem cénica) ou reta (cremalheira), dotada de dentes em sua superficie externa ou
interna, cuja finalidade € transmitir movimento sem deslizamento e poténcia, multiplicando os
esforgos com finalidade de gerar trabalho (JUVINAL, 2008).

Essas sdo frequentemente empregadas, tanto para eixos paralelos como para eixos
reversos ou concorrentes, servindo para poténcias, rotacdes e relacbes de multiplicacdo, que
variam desde valores minimos até maximos. Distinguem-se pela transmissdo de forcas sem
deslizamento (relacdo de multiplicacdo constante e independente da carga), pela seguranca de
funcionamento e pela vida atil, pela resisténcia as sobrecargas e pequena manutencao, pelas
suas dimensdes reduzidas e devido ao seu alto rendimento. Por outro lado, deve-se levar em
conta o seu maior custo bem como os maiores ruidos durante o funcionamento e a transmissao
relativamente rigida (eventualmente deve ser previsto um acoplamento elastico para amortecer
os choques) (NIEMANN, 1971).

4.2 Tipos de Engrenagens

Dentre os diversos tipos de engrenagens existentes, existem 4 tipos bésicos de

engrenagens:

e Engrenagem cilindricas de dentes retos;
e Engrenagem cilindricas de dentes helicoidais;
e Engrenagens conicas;

e Parafuso sem fim.
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A seguir, tera uma breve analise de cada tipo.
4.2.1 Engrenagens cilindricas de dentes helicoidais

As engrenagens cilindricas de dentes helicoidais possuem dentes inclinados com relagéo
ao eixo de rotacdo e ndo possuem um perfil reto (figura 4.1). Os dentes inclinados possuem um
angulo de inclinacdo denominado angulo de hélice, que variam de 10° a 40°. S&o utilizadas para
transmissdes de grandes poténcias.

: ‘ )

Figura 4.1 - Engrenagens helicoidais com eixos paralelos.
Fonte: ANDRADE (2018)

Em alguns casos essas engrenagens nao possuem eixos paralelamente entre si (figura 4.2).
O movimento se da pelo escorregamento entre os dentes, possuindo apenas um ponto de contato

entre as engrenagens. Com isso reduz sua capacidade de transmissdo de torque e poténcia.

Figura 4.2 - Engrenagens helicoidais com eixos perpendiculares.
Fonte: JUNIOR (2019)
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Uma das vantagens de se usar engrenagens helicoidais consiste no fato de os dentes
engatam pouco a pouco, isso gera um impacto menor e consequentemente sdo mais silenciosas
e causam menos vibragfes. Outra vantagem é seu angulo de hélice, o nimero de dentes em

contato sera maior.

Uma desvantagem do uso de dentes helicoidais, pois a carga axial gerada nos dentes, 0s

mancais devem ser projetos para que suporte essas cargas.

As engrenagens cilindricas de dentes helicoidais sdo utilizadas em vérios segmentos da
inddstria, porém, sendo comum em industria automobilistica, em caixas de marchas, na
indastria siderdrgica, na industria ferroviaria e alimenticia também, tendo sempre uma ampla

ligagdo com grandes cargas e velocidades. S&o utilizadas em transmissdes de rota¢oes elevadas.

4.2.2 Engrenagens Conicas

Essas engrenagens possuem o formato conica, podendo ser com dentes retos (figura 4.3)

ou helicoidais (figura 4.4).

Figura 4.3 - Engrenagens conicas de dentes retos.
Fonte: ANDRADE (2018).
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Figura 4.4 - Engrenagens conicas de dentes helicoidais.
Fonte: ANDRADE (2018)

A maior vantagem da engrenagem conica de dentes retos € que ela pode mudar a diregdo
de um giro e sua forca, podendo transmitir a energia entre eixos com diferentes angulos entre
eles. Outro ponto a ser levado em conta, esses tipos de engrenagens ndo suportam altas

velocidades e cargas, pelo fato dos dentes ndao serem paralelos entre si.

As engrenagens conicas de dentes helicoidais, sua forma permite que se tenha um grande
aproveitamento de energia que oferece ao sistema. Essas engrenagens possui uma maior

eficiéncia e diminui os ruidos.

Sé&o produzidas para maquinas com sistemas de cargas maiores e altas velocidades, assim

como as cilindricas.

4.2.3 Parafuso sem fim

Essas engrenagens operam diferentes em relacdo as demais apresentadas, sdo utilizadas
quando buscam velocidades de transmissdo reduzidas. Sua principal vantagem é possibilitar

grandes reducdes, desde de 1:1 chegando até valores maiores que 1:300.

Outro fato é que engrenagens sem-fim diferentemente das demais citadas, o eixo (rosca
sem-fim), gira a engrenagem (podendo ser de dentes retos) facilmente (figura 4.5), mas a

engrenagem nao consegue girar o eixo. Essa caracteristica € (til para maquinas como

24



transportadores, nos quais a funcdo de travamento pode agir como um freio para a esteira

quando o motor n&o estiver funcionando.

Figura 4.5 - Engrenagem Parafuso sem fim.
Fonte: ANDRADE (2018).

4.2.4 Engrenagens cilindricas de dentes retos

Nesse trabalho serd abortado engrenagens cilindricas de dentes retos. Um dos mais
comuns sdo as engrenagens cilindricas de dentes retos. Nestas engrenagens os dentes sao

dispostos paralelamente entre si e em relagédo ao eixo, como pode ser observado na Figura 4.6.
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Figura 4.6 — Conjunto de engrenagens cilindricas de dentes retos.
Fonte: ANDRADE (2018).

Segundo Pezzano e Klein (1957) as engrenagens de dentes retos sdo usadas em
transmissdes que necessitam de uma mudanca de posicdo das engrenagens em Servico, pois
apresentam uma maior facilidade de “engatar”. Este tipo de engrenagem ¢ mais empregado em
transmissdes de baixa do que de alta rotacdo, devido principalmente ao elevado nivel de ruido
que produz. Essas engrenagens sdo mais simples e possuem um custo de producdo mais barato

em relacdo as demais.

Estes elementos permitem a reducdo ou aumento de torque e velocidades, com minimas
perdas de energia. A mudanca de velocidade e tor¢éo é feita na razdo dos didmetros primitivos.
Aumentando a rotacdo, o0 momento torcor diminui e vice-versa. Assim, num par de
engrenagens, a maior delas tera sempre rotacdo menor e transmitira momento torcor maior. O
movimento dos dentes entre si processa-se de tal modo que no diametro primitivo ndo ha
deslizamento, havendo apenas rolamento. Nas demais partes do flanco, existem acdo de
deslizamento e rolamento. A relacdo de transmissao € um parametro de extrema importancia
em uma transmissdo por engrenagens, pois representa se a transmissdo sera do tipo redutora ou
amplificadora (KODA, 2009).

Os elementos basicos das engrenagens sdo mostrados na Figura 4.7 e a Tabela 4.1

apresenta a simbologia e o significado de cada elemento.
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l
Figura 4.7- Elementos basicos de uma engrenagem de dentes retos.
Fonte: Pezzano e Klein, 1957).

/
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Tabela 4.1 - Elementos Bésicos de Engrenagens

Simbologia Significado

De Diametro externo
Di Diametro interno
Dp Diametro primitivo
Db Diametro da base
f Folga do dente

h Altura do dente
S Espessura de dente
E Espessura da engrenagem
p Passo circular

m Modulo

o Angulo de presso

Fonte: (Pezzano e Klein, 1957).

O angulo de presséo (o)) de um par de engrenagens € definido como o angulo entre a linha
de acdo e a direcdo da velocidade no ponto primitivo. Os angulos de pressdo sdo padronizados
pelos fabricantes de engrenagens e pelas normas vigentes. Os valores normalmente utilizados
sdo os de 14,5°, 20°e 25°, sendo 20° o mais utilizado e 14,5° praticamente obsoleto atualmente.
As engrenagens podem ser fabricadas em qualquer angulo de pressao, porém, os custos de
fabricacdo sdo mais altos quando comparados com aquelas fabricadas com angulos
padronizados, pois teriam de ser feitas ferramentas especiais para usinagem. Para que as

engrenagens possam trabalhar juntas, elas devem ser usinadas com o mesmo mddulo e angulo

nominal de pressdo (NORTON, 2013, p. 685).
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4.3 XML

O XML (eXtensible Markup Language) é uma linguagem de marcagdo que armazena
todo o tipo de dado, utilizando caracteres Unicode (esquema de codificacdo de caracteres com
16 bits), que armazena qualquer tipo de caractere ou simbolo. Essa disposicao de registrar varios
tipos de dados ¢ chamada de “Selfdescribe data” ou dados auto descritivos, que faz a

representacdo de informac6es em qualquer idioma (LIGHT, 1999).

O XML possui uma forma de texto simples, bastante flexivel que vem derivado do SGML
(Standard General Markup Language) I1SO 8879, que possui um padrdo de formatacdo de
dados, onde todos esses dados fiquem organizados.

Todas as informacdes armazenadas no XML estdo dentro de tags, que sdo marcacoes de
inicio e fim onde estdo os elementos, as tags sdo demarcadas pelos simbolos < e > e no final

por uma barra \.

Através da linguagem XML podemos criar outras linguagens para especificar cada um
dos usos de XML, sdo as sublinguagens. Sublinguagens séo linguagens que servem para

determinar outras linguagens, ou seja, séo metalinguagens (DIAS, 2006).

Existem duas metalinguagens adquiridas a partir do XML, o DTD (Definition Type
Document) e o DTS (Definition Type Scheme) (FARIA, 2005).

O DTS eo DTD séo regras do XML que auxiliam a validar os dados quando a aplicacao

que os recebe ndo ha internamente uma descri¢do da informacao que esta recebendo.

O DTS (Definition Type Scheme) estabelece um conjunto de regras que definem sua
composicdo do documento a partir de uma gramatica formal. Na sua estrutura detalha quais
elementos podem ser usados e onde eles podem ser empregados. O DTD (Definition Type
Document) indica todas as partes, obrigatorias e opcionais, que o documento XLM deve seguir
ao ser criado (CRIAR, 2006).
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4.3.1 Caracteristicas do XML

O XML tem como principal caracteristica o contedido separado, que consiste em concentrar
na estrutura da informacdo e ndo na aparéncia, a partir disso criou as seguintes caracteristicas:
extensivel, interpolar, universal, simples, transportavel, flexivel e portabil (PITTSMOULTIS,
2000).

e Extensivel: Utilizado em todos os campos de conhecimento. O programador tem total
liberdade para criar linguagens de tags que melhor lhe agradar. Existe uma grande escolha
na estrutura dos dados, facilitando a troca dos mesmos.

e Interpolaridade: Os dados sdo vistos como documentos XML e ndo como arquivos em
formatos exclusivos. O prdprio editor de texto pode tratar de todos os dados de uma
determinada estrutura. A interpolaridade assegura que o documento serd formal e preciso
no ponto de vista dos dados até a maneira como salva-los. Com o XML é possivel
padronizar os dados, de forma que eles possam ser recuperados das mais diferentes fontes
sem que haja grandes problemas.

e Universal: Todos os dados sdo iguais, tanto para o envio, recebimento e processamento.

e Simples: Os dados sdo escritos de maneira que possa ler e editar facilmente.

e Transportavel: E possivel implantar, programar e aplicar aos diferentes sistemas.

e Flexivel: E possivel representar qualquer tipo de informagao.

e Portabilidade: Pode ser utilizado em qualquer linguagem de programacédo e qualquer

sistema operacional.
Com essas caracteristicas obtém-se uma linguagem que:

e Separa conteudo de formatacao;
e E de facil leitura tanto para humanos como para maquinas;
e Temampla liberdade para criacdo de tags;

e Pode fazer comunicacdo com diferentes bancos de dados;
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4.3.2 Regras do XML

A principal regra do XML é a padronizacdo no seu formato. Outra regra esta ligada caso
ocorra erro em sua programacédo, o XML interrompe 0 processo e exibe a mensagem de erro.

Esse modo de tratar erros é conhecido como tratamentos de erros draconianos.

As regras podem variar de acordo com sua classificacdo: Regras especificas DTS e Sem
DTS. Quando o documento contiver validagdo o processador fara a verificacdo de acordo com
as regras especificas DTS, caso o documento ndo tenha a validagdo, o processador fara a
verificacdo sem o DTS, apenas com as regras do XML (DIAS, 2006).

Algumas regras do XML:

e Um documento XML deve conter um ou mais elementos;

e O nome de um elemento deve ser igual na marcagéo (tags) inicial e final;

e O XML e case-sensitive, ha diferencas entre letras maidsculas e minusculas;

e O Unico elemento que ndo pode fazer parte do conteddo de outro elemento é
0 elemento raiz;

e Os elementos que estdo dentro da tag inicial e final deve estar alinhados;

e Os nomes dos elementos podem conter letras, digitos, hifen ou underscores;

e Os nomes dos elementos que comecam com xml, XML ou outra combinacéo
dessa string sdo reservados por padréo;

e Os caracteres permitidos sdo 0s mesmo dos nomes dos elementos;

e O valor dado ao atributo deve estar entre apostrofes ‘..." ou aspas duplas “...”;

e Caracteres “<” e “&” nao podem ser usados no texto como sao usados nas
marcacoes. Se esses caracteres sdo necessarios utiliza-se “&It”, ao invés de “<”
e “&amp” ao invés de “&”;

e E possivel botar comentario em qualquer lugar do documento fora de uma

marcacao;
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4.3.3 Beneficios do XML

O objetivo de usar XML ¢é trazer flexibilidade. Dentre os beneficios para
desenvolvedores e usuarios temos: buscas mais eficientes, integracdo de dados de fontes
diferentes, computacdo e manipulacdo local, maltiplas formas de visualizar os dados,

atualizacdes granulares dos documentos, escalabilidade, facil compreensdo (DIAS, 2006).
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4.4 Linguagem de programacéao Java

A linguagem Java possui ambientes distribuidos complexos como a rede Internet. Mas
permite seu programador ir além disso, proporcionando uma linguagem de programacao de uso
geral, possuindo recursos suficientes para a constru¢do de uma variedade de aplicativos que
podem ou ndo depender do uso de conexdo (WUTKA,1997).

A decisdo na utilizacdo de Java para esta aplicacdo é principalmente pela neutralidade
dessa linguagem em relagdo a plataforma, pois 0 uso de outras linguagens, como C/C++ ou
Pascal, demandam a recompilacdo do programa para um formato no qual o computador do
usuario entenda o codigo fonte toda vez que se necessita migrar de plataforma. No caso de Java,
0 mesmo codigo ja compilado pode executar em mais de uma plataforma sem a obrigacéo de
alteracOes do cadigo fonte e recompilagéo (OLIVEIRA, 2018).

Além da linguagem Java ser simples, de facil aprendizado ou migragéo, pois possui um
reduzido niamero de construgdes. A reducao das construcdes mais aptas a erros de programacao,
tais como ponteiros e gerenciamento de memoria via codigo de programacao tambem faz com
que a programacdo em Java seja mais eficiente. Contém um conjunto de bibliotecas que
fornecem grande parte da funcionalidade basica da linguagem, incluindo rotinas de acesso a
rede e criacdo de interface grafica (INDRUSIAK, 1996).

De acordo com Silva (2007) a linguagem Java tem como caracteristicas:

e O paradigma de orientacdo a objetos,

e Ser a0 mesmo tempo compilada e interpretada. Os programas fonte em Java
(extensdo .java) sdo compilados para um formato binario de cddigo conhecido
como bytecode (extensédo .class) que é independente de plataforma. O bytecode
sera entdo executado em outra maquina de forma interpretada,

e Ser uma linguagem neutra em relacdo a arquitetura, o que garante portabilidade
entre plataformas,

e Ser multitarefa. Java suporta o conceito de threads permitindo a execucdo

simultéanea de diversos segmentos de cddigo,
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Ser dinamica. A ligacéo (linking) do programa com as bibliotecas de terceiros séo
executadas dinamicamente, ao contrario de outras linguagens que precisam ser
ligadas estaticamente,

Ser segura. Devido a caracteristica distribuida de Java, ela foi pensada para
incorporar diversos recursos de segurancga, raramente encontrada em outras
linguagens. Podem se especificar quais permissdes de acesso 0 programa em Java
tera em relacdo a rede ou disco rigido,

Ser simples quando comparada a C++. A linguagem Java apesar de ser derivada
da linguagem C++, evitou caracteristicas problematicas dessa linguagem que
causavam confusdo e falta de legibilidade como, por exemplo, heranca maltipla,

Ser compacta. A maioria das maquinas virtuais e programas em Java ocupam
pouco espago de memoria. 1sso permite que Java possa funcionar em maquinas
com poucos recursos como celulares e palmtops,

Ter alto desempenho. O emprego de compiladores just in time (JIT), permite a
compilacdo de partes criticas do codigo (hotspots) e alcancar velocidades de

execucdo proximas a linguagens compiladas como C.
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4.5 ANDROID STUDIO

O Android Studio é o IDE (Integrated Development Environment) oficial do Android que
foi desenvolvido especialmente para o sistema Android, possui um desenvolvimento acelerado
e auxilia na criagéo de aplicativos de alta qualidade para todos os dispositivos Android.

Apresenta ferramentas personalizadas para desenvolvedores do Android, contendo
ferramentas avancadas para edi¢cdo, depuracdo, testes e geracao de perfis de cddigo, como pode-

se observar na Figura 4.8.

F I - Android Studi _ %
File Edit View Navigate Code Analyze Refactor Build Run Tools VCS Window Help

FIA [map~v| b + &0 a0 @0 % Qml]

A1l Layout Captures

Ja10(g 2 2180 ]

worites ¥ Build Variants

i=ZT0D0 B Terminal N Build = & Logcat

(O Gradle syne finished in 10 s 18 ms (from cached state) (2 minutes ago) RN |
RS

Figura 4.8 - Imagem do Android Studio
Fonte: Autores (2019)

4.5.1 Outros IDEs para desenvolvimento de aplicativos Android

O IntelliJ IDEA é um IDE JVM (Java Virtual Machine) que permite, além de outras
coisas, 0 uso do Android SDK (Software Development Kits) para que aplicativos desse

SO mobile sejam desenvolvidos.
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O IntelliJ IDEA foi somente utilizado como IDE base, as configuragdes para que o IDE
Android Studio seja um IDE exclusivo para desenvolvimento Android, essas configuragoes

foram e séo desenvolvidas pelos profissionais do Google.
A seguir listo alguns outros IDE’s também utilizados para desenvolvimento Android:
. NetBeans e Plugin Android,;

. Xamarin: este é para desenvolvimento de app multiplataforma, porém

utilizando a linguagem C#. IDE ainda mantido pela Microsoft;
. Delphi;
. Basic4Android: developers que desenvolve aplicativos utilizando o IDE Basic;
. IntellXDK: tecnologias Web mobile, utilizando 0 HTMLJ5;
. Corona Labs: para criacdo de games. Linguagem para utilizacdo Lua;

. Adobe PhoneGap: este utilizara também tecnologias Web: CSS, HTML e

JavaScript.

O Android Studio tem como principal objetivo acelerar o desenvolvimento de
aplicativos para 0 SO mobile do Google e se tornar o principal IDE, em niimeros de uso, para

desenvolvimento de aplicativos deste sistema operacional.

Com este IDE temos todas as ferramentas para o desenvolvimento e testes completos dos
projetos de aplicativos. E possivel desenvolver aplicativos também para Tablet, TV, relogio,

Google auto e Google Glass.

Para um desenvolvedor Java, Kotlin ou C/C++ é possivel seguir sem problemas com o

Android Studio, pois possui linguagens oficiais de desenvolvimento.
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5 METODOLOGIA

Na metodologia de calculos para dimensionamento das ECDRs e para suas consequentes
relacbes de transmissdo serd adotado como padrdo o angulo de pressdo (a) igual a 20° como
valor usual recomendado nas diversas literaturas de referéncia da area. Foram adotados trés
possiveis dados de entrada para calculo da engrenagem, nos quais esses sdo: o diametro
primitivo, o médulo ou o nimero de dentes da engrenagem. Assim serdo usados dois desses

dados de entrada para calculo dos demais dados do dimensionamento da engrenagem.

Segundo Shigley (2005), o circulo primitivo ou de passo é um circulo tedrico sobre o
qual todos se baseiam para o célculo; seu diametro € o didmetro primitivo. Esses circulos séo
tangentes entre si, onde o pinhdo € chamado a menor das engrenagens e a coroa € a de maior

diametro.

Portanto, o diametro primitivo (Dp) € igual o didmetro intermediario entre o diametro

externo (De) e o diametro interno (Di). Seu calculo é:

Dp = De- 2M (5.1)

Onde, M = Médulo.

O modulo é a razéo entre o didmetro primitivo e o nimero de dentes (Z). A unidade
utilizada de comprimento é o milimetro. Esse nimero € que caracteriza a engrenagem e se
constitui em sua unidade de medida. O mddulo é o numero que serve de base para calcular a

dimensdo dos dentes. Seu calculo é:

M =Dp/Z (5.2)

Com isso o calculo do nimero de dentes (Z) é:
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O passo circular (p) é & medida que corresponde a distancia entre dois dentes

consecutivos, medida a altura do Dp. Seu célculo é:

p= T M (5-4)

Onde © = 3,14.

Para o célculo do passe de base (Pb):

Pb = m* M * cos(20°) (5.5)

O diametro externo (De) é o diametro maximo da engrenagem. Seu célculo é:

De =M« (Z +2) (5.6)

Ja o didametro interno (Di) é o menor didmetro da engrenagem, também chamado de

didmetro de pé de dente ou diametro de dedendo. Seu calculo é:

Di = Dp — (2,166 * M) (5.7)

O diametro de base é calculado por meio do Dp e o cosseno do angulo de pressao, adotado

como 20°. Assim:

Db = Dp * cos(20°) (5.8)

A altura total do dente (h) é dada por:

h=(1,167+«M)+ M (5.9)

A espessura do dente (S) é pode ser calculada a partir do passo ou também através do

modulo. Seu calculo é:
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S=p*2 ou (5.10)

S=(n/2)*M (5.11)

Para o célculo da espessura da engrenagem (E) é igual:

E=8xM (5.12)

O célculo para folga do dente é igual:

f=0167xM (5.13)

Para a primeira engrenagem pede-se no aplicativo a entrada de dados de quatros possiveis
variaveis, que sdo: numero de dentes, diametro primitivo, rotacdo e torque. Para entrada de
dados para segunda engrenagem pede-se duas das quatros possiveis em cada espaco. No
resultado serd informando o tipo de relacdo entre as engrenagens (pinhdo e coroa). Além da

relacdo de transmisséo (i), do modulo (M), do nimero de dentes (Z) e rotagao (m).

Para o célculo da relacdo de transmissdo (i) de engrenagens em geral € dada pela Equacao
5.14.

Dpz Z, ; T (5.14)

Onde:
Dp1 = didmetro primitivo da roda motora.
Dp2 = didmetro primitivo da roda movida.
Z1 = numero de dentes da roda motora.

Z> = numero de dentes da roda movida.
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1= rotacéo da engrenagem 1.
2= rotacao da engrenagem 2.
T1= torque do pinhdo 1.

T,= torque da coroa 2.

Para a primeira engrenagem tem-se os dados oferecido pelo usuario. Para o calculo do

Torque da segunda engrenagem (T2), caso ndo oferecido:

T, = “’;—:1 , (N*mm) (5.15)
O calculo da rotagéo (®2):
w, = 2 rad)s (5.16)
Tz

5.1 Desenvolvimento do aplicativo para dimensionamento das ECDRs

Apresentando a metodologia aplicada, por meio do programa Android Studio,
desenvolvido para Android, foi desenvolvido o aplicativo para dimensionamento de
engrenagens de dentes retos, que decidiu nomea-lo de Engrenagens. Optou-se pelo uso desse
programa pois além do editor de codigo e das ferramentas de desenvolvedor avancgados, o
Android Studio proporciona ainda mais solu¢fes para somar sua produtividade na criacdo de

aplicativos Android.

Para o desenvolvimento do projeto, dentro do programa Android Studio oferece alguns
tipos de pré-projetos e templates para iniciar o projeto. Foi escolhido o template Navigation

Drawer Activity (figura 5.1), pois tem facil manuseio e se adequa ao projeto do aplicativo.

40



Create New Project
Choose your project
Phone and Tablet Wear 0% ™ Android Auto Android Things
Basic Activity Empty Activity Bottem Mavigation Activity
o m
Fullscreen Activity Master/Detail Flow Mavigation Drawer Activity Google Maps Activity
[
Navigation Drawer Activity
Creates a new Activity with a Navigation Drawer,

Figura 5.1 - Template utilizado no projeto.
Fonte: Autores (2019).

Para o desenvolvimento do aplicativo, inicialmente foi implementada a sua interface

gréfica através do uso da linguagem XML. Primeiramente criou-se de interface para

engrenagens, onde através do LinearLayout podemos organizar a orientacdo de todas as views,

podendo ser verticais ou horizontais. Os TextView sdo os elementos que mostram informacdes

de texto para o usuario, onde esse usuario nao consegue editar. O EditText € um elemento de

interface onde o usuario consegue informar valores de entrada via teclado. Também foram

utilizados dois Spinners, onde possui a opcdo de clicar e abrir uma lista de possibilidades de

confirmacdes de variaveis, onde podem ser selecionados o médulo, o nimero de dentes ou o

didmetro primitivo.
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Engrenagens [C:\Users\ander\Downloads\Engrenagens] - .. \applsrc\main\res\layout\fragment_engrenagens.xml [app] - Andreid Studio
File Edit View Navigate Code Analyze Refactor Build Run Tools VCS Window Help

. Engrenagens app src main res layout = g fragment_engrenagensaxml B A app ¥ | P #H

Android - €3 = 1f — (© Engrenagensjava € Transmissao.java = fragment_engrenagensaml = fragment_transmissac.xm| |

= WO OO DO C R g TOWO= Ol OO O T WSO T R e e

app
manifests

1z <TextView
Java 4 android:id="@+id/textView3"
generatedava 44 android:layout width="match parent"
res 45 android:layout_height="wrap content"
e _n iavel™
@ Gradle Scripts android:text="Selecione uma variavel" />

14+ 1:Project ‘

£ 5tructure

<LinearLayout
andreid:orientation="horizental"
android:layout width="match parent”
51 andreid:layout height="match parent">

<Spinner
android:id="¢+id/spinners"
android:layout_width="166dp"
android:layout height="60dp"
android:layout_gravity="top"
android:layout marginBettom="3dp" />

% Resource Manager

<EditText

61 android:layout width="match parent”
£2 android:layout_height="match parent"”
3 android: inputType="nunberDecimal"

android:ems="10"

android:id="g+id/editText2"

android:layout_gravity="top"

android:layout_weight="1"

android: textColor="?android:attr/colorForeground”
n android: textColorHighlight="gandroid:coler/background dark"
] = andz\c‘id: textColorHint="gandroid:color/background dark"
- android:background="@¢android:drawable/editbox_background normal"

Al Layout Captures

I Build variants

Framelayout » ScrollView » Linearlayout # Linearlayout » LinearLayout EditText

avorites

| Design | Text ‘

Figura 5.2 - Exemplo de utilizagdo de TextView e EditText.
Fonte: Autores (2019)

Logo apos a criacdo dos TextViews e EditTexts utilizados para entrada de variaveis do
aplicativo, foi criado as opg¢bes Button para o dimensionamento da engrenagem Dimensionar e

para limpar todos os dados de entrada Limpar.

32 <Linearlayout

i3 android:eorientation="horizental"

34 android:layout width="match parent"

H android:layout height="match parent":

37 <Butten
= android: text="Dimensionar"
andreid:layout width="match parent"”
android:layout height="wrap content”
L android:id="g+id/button2"
2 android:layout marginTep=">5dp"
: android:layout weight="1" />

5 <Button

3 android: text="Limpar"
android:layout width="match parent"
android:layout height="wrap content”
android:id="g+id/button3"
android:layout weight="1"
1 android:layout marginTep="3dp" />
2 . </LinearLayout>

Figura 5.3- Implementacdo de Buttons no aplicativo.
Fonte: Autores (2019)
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Depois criou 0s Resultados, opc¢ao que ird mostrar na interface do aplicativo através da
criacdo de TextViews os resultados do dimensionamento da engrenagem cilindrica de dentes
retos. Esses resultados sdo a partir das operagdes realizadas no cddigo Java.

Para um segundo XML, foi criado a interface de Transmissdes, assim como a interface
de Engrenagens foram criados LinearLayouts para o desenvolvimento. Criou os TextViews e
“EditTexts” para entrada da primeira engrenagem, no qual possuia as variaveis de nimero de
dentes, diametro primitivo, rotagéo e torque.

<LinearLayout
andreid:orientation="horizontal"
android:layout width="match parent"
android:layout_height="31dp">

<TextView
android:text="N. de dentes:"
android:layout width="match parent”
android:layout _height="match parent”
android:id="g+id/textView7"
android:layout_weight="1"
android:gravity="center vertical"
android:layout marginleft="5dp"
android: textColor="fandroid:color/background dark" />

<EditText
android:layout width="match parent”
android:layout height="match parent”
android: inputType="rumberDecimal”
android:ems="10"
android:id="g+id/editText3"
andreid:gravity="center vertical"
andreid:layout weight="1"
android:background="gandroid:drawable/editbox background normal" />

<TextView
android: text="D. primitivo:"
android:layout_width="match parent”
android:layout height="match parent"

L andrpid:id="¢+id/textViews"

android:layout weight="1"

Figura 5.4 - Exemplo de utilizacdo de TextView e EditView para transmissoes.
Fonte: Autores (2019)

Para a entrada de dados da segunda engrenagem foi criado novamente de outros dois
Spinner, em que o primeiro tem as op¢oes de entrada nimero de dentes ou didmetro primitivo
e na segunda, as op¢Oes de entrada rotacéo ou torque.

Em seguida foi criado o Button calcular, para o calculo da transmisséo e o Button limpar,
para a opcao de limpeza dos dados de entrada.
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= LIYISHayciz.java = gnENNEIav.java FE 11 OY SIS EHaY S AL N OIS LGSR UAL

<LinearLayout
android:orientation="horizontal"
android:layout width="match parent”
android:layout height="38dp"
android:layout marginTop="10dp">

<Button
android:text="Calcular"
android:layout width="match parent"
andreid:layout height="wrap content”
android:id="#+id/buttond"”
android:layout_weight="1" />

<Button
android: text="Limpar"
android:layout width="match parent”
android:layout height="wrap content”
android:id="g+id/button"
android:layout weight="1" />

</LinearLayout:>

Figura 5.5 - Implementagédo de Buttons para transmissoes.
Fonte: Autores (2019)

Logo apos foi criado os Resultados, no qual esse mostra a partir dos TextViews para a
primeira engrenagem o tipo de transmissdo (Pinhdo ou Coroa) e para a segunda também o tipo
de transmisséo (Pinhdo ou Coroa) e os resultados obtidos a partir de calculos no Java.

Depois da criacdo das interfaces no XML, desenvolveu a implementacdo das equacdes
em Java a partir de Java Class, onde define 0 comportamento e atributo da aplicacdo. Para o
desenvolvimento do projeto, dividiu em duas classes, engrenagens e transmissdes.

A classe de engrenagens inicializou as variaveis que foram criadas no XML, atraves do
codigo:
public class Engrenagens extends Fragment {

private String[] variaveis = new String[]{"Selecione","m (médulo)", "Dp
(didm. Primitivo)","Z (N. de Dentes)"};

private Spinner sp, sp2;

private TextView textol, texto2, texto3, texto4, texto5,texto6, texto’,
texto8, texto9, textoll, textoll, textol2, textol3, textol4d;

private EditText wvalorl, valor2, valor3;

private Button btnDimensionar, btnLimpar;

public Engrenagens () {

}

Onde as variaveis private sdo variaveis criadas para desenvolvimento do projeto.

Logo depois foi criado 0 método onCreatView que é fundamental para a inicializacao dos

componentes da atividade.
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@Override
public View onCreateView (LayoutInflater inflater, ViewGroup container,
Bundle savedInstanceState) ({
View v = inflater.inflate (R.layout.fragment engrenagens, container,
false) ;

ArrayAdapter<String> adapter = new
ArrayAdapter<String> (this.getActivity(),
android.R.layout.simple spinner dropdown_item, variaveis);

adapter.setDropDownViewResource (android.R.layout.simple spinner dropdown it
em) ;

sp = (Spinner) v.findViewById(R.id.spinners8);
sp.setAdapter (adapter) ;

textol = (TextView) v.findViewById(R.id.textViews) ;
texto2 = (TextView) v.findViewById(R.id.textView)) ;
texto3 = (TextView) v.findViewById(R.id.textViewll) ;
textod = (TextView) v.findViewById(R.id.textViewl2) ;
texto5 = (TextView) v.findViewById(R.id.textViewl3);
texto6 = (TextView) v.findViewById(R.id.textViewl4) ;
texto7 = (TextView) v.findViewById(R.id.textViewl)) ;
texto8 = (TextView) v.findViewById(R.id.textViewl6) ;
texto9 = (TextView) v.findViewById(R.id.textViewl7) ;
textol0 = (TextView) v.findViewById(R.id.textViewl8) ;
textoll = (TextView) v.findViewById(R.id.textView20) ;
textol2 = (TextView) v.findViewById(R.id.textView27) ;
textol3d = (TextView) v.findViewById(R.id.textView26) ;
textold = (TextView) v.findViewById(R.id.textView25) ;
valorl = (EditText) v.findViewById(R.id.editText2);
valor2 = (EditText) v.findViewById(R.id.editText)5) ;
valor3 = (EditText) v.findViewById(R.id.editText6) ;
btnDimensionar = (Button) v.findViewById(R.id.button2) ;
btnLimpar = (Button) v.findViewById(R.id.button3);

Para implementacdo do Spinner, responsavel pela selecdo da opgdo para entrada de
variaveis, usou-se 0 método de setOnltemSelectedListener, no qual exige dois métodos o

onltemSelected () e onNoltemSelected ().

sp.setOnltemSelectedListener (new AdapterView.OnItemSelectedListener () {
@Override
public void onItemSelected(AdapterView<?> parent, View view, int
position, long id) {
if (position == 0) {
textol.setText ("Unidade") ;
}
else if(position == 1) {
textol.setText ("mm") ;
}

else if (position == 2){
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textol.setText ("mm") ;

}
else if (position == 3){

textol.setText ("dentes") ;

}
@Override
public void onNothingSelected (AdapterView<?> parent) {

}

1)
O mesmo ocorrendo para o Sprinner da segunda variavel de entrada do dimensionamento

da engrenagem.

Para o Button dimensionar e limpar, adotou o método de onClickListener, que consiste
no método de click no aplicativo.
btnDimensionar.setOnClickListener (new Button.OnClickListener () {

@RequiresApi (api = VERSION CODES.N)
@Override
public void onClick (View v) {
DimensionarEngrenagens (v) ;
}
1) s

btnLimpar.setOnClickListener (new Button.OnClickListener () {

@RequiresApi (api = VERSION CODES.N)
@QOverride
public void onClick (View v) {
Limpar () ;
}
)

Durante a utilizacdo do aplicativo caso o usuério click para realizar dimensionamento e

ndo informe algum valor dentre os solicitados, aparece de imediato na tela a mensagem:

“Atencgdo”; “Preencha os campos em branco”.

@RequiresApi (api = VERSION CODES.N)

public void DimensionarEngrenagens (View view) {
if (valorl.getText () .toString () .isEmpty () ||

valor2.getText () .toString () .isEmpty () ||

valor3.getText () .toString () .isEmpty()) {
new AlertDialog.Builder (this.getActivity())

.setTitle ("Atengédo")
.setMessage ("Preencha os campos em branco!")

.setPositiveButton ("Ok!", new

DialogInterface.OnClickListener () {
public void onClick(DialogInterface dialog, int which)
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}
}) .show () ;
}

else/{
int posicaol = sp.getSelectedItemPosition();
int posicao2 = sp2.getSelectedItemPosition();

double Z = 0, m = 0, dp = 0;
double a Double.parseDouble (String.valueOf (valor3.getText ()));

Caso 0 usuério ndo selecione uma das opcdes de variaveis e informar que os valores sdo
zeros (0), o aplicativo mostrara uma mensagem: “Atencdo”’; “Selecione uma op¢do”. Se nao

ocorrer isso, 0 aplicativo desenvolvera os calculos a partir das variaveis de entrada do usuério.

double 7 0, m= 0, dp = 0;

double a = Double.parseDouble (String.valueOf (valor3.getText ()));

if (posicaol == | | posicao2 == 0) {
new AlertDialog.Builder (this.getActivity())
.setTitle ("Atencgao")
.setMessage ("Selecione uma opgéo!")

.setPositiveButton ("Ok!", new DialogInterface.OnClickListener ()

public void onClick (DialogInterface dialog, int which) {
}
}) .show () ;

} else {

if (posicaol == 1 && posicao2 == 2) {
m = Double.parseDouble(String.valueOf (valorl.getText ()));
dp = Double.parseDouble (String.valueOf (valor2.getText ()));

Z =dp / m;
} else if (posicaol == 1 && posicao2 == 3) {
m = Double.parseDouble(String.valueOf (valorl.getText ()));

Z = Double.parseDouble(String.valueOf (valor2.getText ()));
dp = Z*m;
} else if (posicaol == 2 && posicao2 == 1) {

dp = Double.parseDouble (String.valueOf (valorl.getText())):;
m = Double.parseDouble (String.valueOf (valor2.getText ()));
Z

= dp / m;
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} else if (posicaol == 2 && posicao2 == 3) {

dp = Double.parseDouble (String.valueOf (valorl.getText ()));

7Z = Double.parseDouble (String.valueOf (valor2.getText ()));
m=dp / Z;
} else if (posicaol == 3 && posicao2 == 1) {

7Z = Double.parseDouble (String.valueOf (valorl.getText ()));

m = Double.parseDouble (String.valueOf (valor2.getText ()));
dp = Z*m;
} else if (posicaol == 3 && posicao2 == 2) {

7 = Double.parseDouble (String.valueOf (valorl.getText ()));
dp = Double.parseDouble (String.valueOf (valor2.getText ()));
m=dp / Z;
}
Para o célculo de dimensionamento de engrenagem cilindrica de dentes retos, foi

implementado as equacgdes de acordo com a literatura informada, no desenvolvedor Java. Para
0s resultados com trés casas decimais apds a virgula.
double de, di, db, h, p, pb, £, E, S;

de = dpt+2*m;

di = dp-2*1.167*m;

db = dp*Math.cos(a*3.141);
h = m+m*1.167;

p = 3.14*m;

pb = 3.14*m*Math.cos(a);

S = p/2;

E = 8*m;

f =20.167 * m;

DecimalFormat df = new DecimalFormat (".###");

texto3.setText ("N. de dentes \nZ: "+df.format(Z));
textod.setText ("D. primitivo \nDp: "+df.format (dp)+" [mm]");
texto5.setText ("Médulo \nm: "+df.format (m)+" [mm]");
texto6.setText ("D. externo \nDe: "+df.format (de)+" [mm]");
texto7.setText ("D. interno \nDi: "+df.format (di)+" [mm]");
texto8.setText ("D. de base \nDb: "+df.format (db)+" [mm]");
texto9.setText ("Alt. do dente \nh: "+df.format (h)+" [mm]");
textol0.setText ("Passo \np: "+df.format (p)+" [mm]");
textoll.setText ("P. de base \nPb: "+df.format (pb)+" [mm]");
textol2.setText ("Esp. do dente \nS: "+df.format (S)+" [mm]");
textol3.setText ("Esp. da engrenagem \nE: "+df.format (E)+" [mm]");
textold.setText ("Folga do dente \nf: "+df.format (f)+" [mm]");

Assim como na classe de engrenagens do Java, a classe de transmissdes, 0s campos para
variaveis que foram criadas no XML precisam ser inicializados.



public class Transmissao extends Fragment {

private String[] variaveisl
Primitivo)","Z (N. de Dentes)"};

private String[] variaveis2 = new String[]{"Selecione","®
(Rotagédo)","T (Torque)"};

private Spinner sp, sp2;

new String[]{"Selecione","Dp (diam.

private TextView textol, texto2, texto3, texto4, texto5, texto6, texto’,
texto, textol;
private EditText valorl, wvalor2, valor3, valor4,valor5, valoré6;

private Button btnDimensionar, btnLimpar;

public Transmissao () {

}

Assim como no desenvolvimento para engrenagens, foi usado os mesmos métodos
onCreatView, onltemSelectedListener, onClickListener para criacdo da classe de Transmissao.

Na classe Transmisséo foram desenvolvidas as equagdes para os calculos ja apresentados.
Caso o0 usuario nao selecione uma das opcoes de variaveis, e informar que os valores sdo zeros
(0), o aplicativo mostrara uma mensagem: “Atencdo”; “Selecione uma op¢do”. Se ndo ocorrer

isso, o0 aplicativo desenvolvera os célculos a partir das variaveis de entrada do usuario.

double 721 = 0, m = 0, dpl = 0, dp2 =0, 22 =0, wil =0, Tl =0, w2 =0, T2
=0, i =0, grand = 0;
double a = Double.parseDouble (String.valueOf (valor3.getText ()));

721 = Double.parseDouble(String.valueOf (valorl.getText ()
dpl = Double.parseDouble (String.valueOf (valor2.getText (
wl = Double.parseDouble (String.valueOf (valor3.getText ()
Tl = Double.parseDouble (String.valueOf (valord.getText ()

)7

’

))
))
))
))
if (posicaol == | | posicao2 == 0) {
new AlertDialog.Builder (this.getActivity())

.setTitle ("Atengédo")

.setMessage ("Selecione uma opgéo!")

.setPositiveButton ("Ok!", new DialogInterface.OnClickListener ()

public void onClick(DialogInterface dialog, int which) {
}
}) .show () ;
} else {

if (posicaol == 1 && posicao2 == 1) {
dp2 = Double.parseDouble (String.valueOf (valor5.getText()));
72 (z1*dp2) / dpl;

w2 = Double.parseDouble(String.valueOf (valor6.getText ()));

T2 = (wl*T1)/w2;

} else if (posicaol == 1 && posicao2 == 2) {
dp2 = Double.parseDouble (String.valueOf (valor5.getText ()));
722 = (Z21*dp2) / dpl;
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T2 = Double.parseDouble (String.valueOf (valor6.getText ()));
w2 = (wl*T1l)/T2;

} else if (posicaol == 2 && posicao2 == 1) {
722 = Double.parseDouble(String.valueOf (valor5.getText ()));
dp2 = (dpl*z2)/71;
w2 = Double.parseDouble (String.valueOf (valor6.getText ()));
T2 = (wl*T1l) /w2;

} else if (posicaol == 2 && posicao2 == 2) {
722 = Double.parseDouble(String.valueOf (valor5.getText ()));
dp2 = (dpl*z2)/71;
T2 = Double.parseDouble (String.valueOf (valor6.getText ()));
w2 = (wl*T1)/T2;

Para o resultado,

DecimalFormat df =

if (dpl<=dp2) {
textol.setText ("Tipo:
texto2.setText ("Coroa") ;

}

else {
textol.setText ("Tipo: Coroa");
texto2.setText ("Pinhdo") ;

m = dp2/72;

texto3.setText (df.format (m)) ;

if (posicaol == 1) {
textod.setText ("N. de dentes:

else(

textod.setText ("D. primitivo:

}

if (posicao2 ==

) A

Pinh&o") ;

new DecimalFormat (".###");

’

"+df.format (Z2)) ;}

"+df.format (dp2)+" [mm]") ;

texto5.setText ("Rotagdo (w): "+df.format (w2)+" [rad/s]1");}
else(
texto5.setText ("Torque (T): "+df.format (T2)+" [Nmm]");
}
i = wl/w2;
texto6.setText ("Relagdo (i): "+df.format(i));
if (i>1) {
texto7.setText ("Classificagdo: i>1 - redutor de velocidades");
} else if(i == 1) {
texto7.setText ("Classificagdo: i=1] - sem variagdo de velocidades");

}

else(

texto7.setText ("Classificacgédo:

}

i<l - ampliador de velocidades");
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Assim foi implementado as equagdes no codigo Java e desenvolvido o aplicativo através
dos métodos utilizados no Android Studio.
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6 RESULTADOS

O aplicativo Engrenagens foi submetido a simulagcdes com propoésito de validacdo do

mesmo.

Primeiro adotou-se dados para o dimensionamento de engrenagens, com possiveis modos
de entrada como mddulo, nimero de dentes e didmetro primitivo, assim utilizou-se os trés para

teste.
Os dados do exemplo sdo:

e Modulo (m): 2 mm
e Numero de dentes (Z): 20 dentes

e Diametro primitivo (Dp): 40,0 mm

As primeiras variaveis foi a escolha do médulo e do nimero de dentes (figura 6.1)

— Engrenagens

ENGRENAGENS TRANSMISSAO

Engrenagem cilindrica de dentes retos

Selecione uma varavel

m (moédulo) - 2 mm

|Selecione uma varavel

Z (N. de De.. v 20} dentes

‘ Angulo de Pressd@o: 20

DIMENSIONAR LIMPAR
Resultados
N. de dentes D. primitivo Moédulo
Z:20,0 Dp: 40,0 [mm] m: 2,0 [mm]
D. externo D. interno D. de base
De: 44,0 [mm] Di: 35,332 [mm] Db: 39,997 [mm]
Alt. do dente Passo P. de base
h: 4,334 [mm] p: 6,28 [mm] Pb: 2,563 [mm]
Esp. do dente Esp. da Folga do dente
S: 3,14 [mm] engrenagem f:,334 [mm]
E: 16,0 [mm]

Figura 6.1 - Exemplo do dimensionamento da engrenagem com modulo e n° de dentes.
Fonte: Autores (2019)
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Os resultados obtidos no exemplo séo:

e NuUmero de dentes (Z): 20 dentes
e D. primitivo (Dp): 40,0 mm

e Maodulo (m): 2,0 mm

e D. externo (De): 44,0 mm

e D. interno (Di): 35,332 mm

e D. base (Db): 39,997 mm

e Altura do dente (h): 4,334 mm

e Passo (p): 6,28 mm

e P. dabase (Pb): 2,563 mm

e Esp. do dente (S): 3,14 mm

e Esp. daengrenagem (E): 16,0 mm
e Folga do dente (f): 0,334 mm

Utilizando agora o médulo (m) e o diametro primitivo (Dp), figura 6.2, observou-se que

tem os mesmos resultados encontrado anteriormente.

= Engrenagens

ENGRENAGENS TRANSMISSAO

Engrenagem cilindrica de dentes retos

|Selecione uma varavel
m (mddulo) v |2 mm

Selecione uma varavel

Dp (diam. P.. v 40 mm

Angulo de Pressao: 20 ‘

DIMENSIONAR LIMPAR

Resultados

N. de dentes D. primitivo Médulo
Z:20,0 Dp: 40,0 [mm] m: 2,0 [mm]

D. externo D. interno D. de base
De: 44,0 [mm] Di: 35332 [mm]  Db: 39,997 [mm]

Alt. do dente Passo P. de base
h: 4,334 [mm] p: 6,28 [mm] Pb: 2,563 [mm]
Esp. do dente Esp. da Folga do dente
S: 3,14 [mm] engrenagem f:,334 [mm]

E: 16,0 [mm]

Figura 6.2 - Dimensionamento da engrenagem com maddulo e didmetro primitivo
Fonte: Autores (2019)
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O mesmo acontece quando entramos com os dados de nimero de dentes e didmetro

primitivo, figura 6.3.

Engrenagens

ENGRENAGENS TRANSMISSAO

Engrenagem cilindrica de dentes retos

Selecione uma varavel

Z (N. de De.. - 20 dentes

Selecione uma varavel

Dp (diam. P. v 40 mm

Angulo de Pressao: 20

DIMENSIONAR LIMPAR
N. de dentes D. primitivo Madulo
Z:20,0 Dp: 40,0 [mm] m: 2,0 [mm]
D. externo D. interno D. de base
De: 44,0 [mm)] Di: 35,332 [mm] Db: 39,997 [mm]
Alt. do dente Passo P. de base
h: 4,334 [mm] p: 6,28 [mm)] Pb: 2,563 [mm)]
Esp. do dente Esp. da Folga do dente
S: 3,14 [mm] engrenagem f:,334 [mm]

E: 16,0 [mm]

Figura Erro! Nenhum texto com o estilo especificado foi encontrado no documento..3-
Dimensionamento da engrenagem com niimero de dentes e diametro primitivo.
Fonte: Autores (2019)

Para o calculo da transmissdo entre duas engrenagens, no exemplo proposto informa-se

quatro dados da primeira engrenagem, como: nimero de dentes (Z), o diametro primitivo (Dp),

rotacdo (o) e torque (T).

Na segunda engrenagem para a primeira variavel pode-se informar duas opc¢des, 0 nUmero
de dentes ou diametro primitivo. A segunda variavel também possui duas opces, a rotacédo ou

torque da engrenagem.
Os dados da primeira engrenagem:

e NuUmero de dentes (Z): 20 dentes
e D. primitivo (Dp): 40 mm
e Rotagdo (w): 100 rad/s
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e Torque (T): 50 N*mm
Para a segunda engrenagem, os dados iniciais serdo do diametro primitivo e rotacdo, onde:

e D. primitivo (Dp): 20 mm
e Rotagdo (w): 200 rad/s

Os dados obtidos s&o, conforme a figura 6.4:

e Modulo (M): 2,0

e NuUmero de dentes: 10 dentes
e Torque (T): 25,0 N*mm

e Relacao (i): 0,5

e Tipo: Pinhédo

= Engrenagens

ENGRENAGENS TRANSMISSAO

Transmissao de Poténcia

Primeira Engrenagem:
N. de dentes: 20 D. primitivo: 40

Rotagao (w): 100 Torque (T): S0

Segunda Engrenagem

Dp (diam... g 20 mm
w (Rotag.. - 200] rad/s
CALCULAR LIMPAR

Primeira engrenagem
Tipo: Coroa

Segunda Engrenagem

Tipo: Pinhdao Maodulo: 2,0
N. de dentes: 10,0 Torque (T): 25,0 [Nmm]
Relagao (i): ,5

Classificagao: i<1 - ampliador de velocidades

Figura 6.3 - Resultado da transmissao de engrenagens por meio do d. primitivo e rotacéo.
Fonte: Autores (2019)

Continuando com a primeira variavel diametro primitivo e mudando apenas a segunda
para torque com valor de 25,0 N*mm, podemos observar que ainda continua 0s mesmos valores

dos primeiros célculos. Como podemos observar na figura 6.5

55



= Engrenagens

ENGRENAGENS TRANSMISSAO

Transmissao de Poténcia

Primeira Engrenagem:

N. de dentes: 2U D. primitivo:  4U

Rotacéo (w): 100 Torque (T): 50
Segunda Engrenagem

Dp (diam.. ~ 20 mm

T (Torque) ~ 29 Nmm

CALCULAR LIMPAR

Primeira engrenagem
Tipo: Coroa
Segunda Engrenagem
Tipo: Pinhao Médulo: 2,0
N. de dentes: 10,0 Rotagao (w): 200,0 [rad/s]
Relagao (i): ,5

Classificagao: i<1 - ampliador de velocidades

Figura 6.4 - Resultado da transmissao de engrenagens por meio do d. primitivo e torque.
Fonte: Autores (2019)

Utilizando agora na primeira variavel o nimero de dentes e na segunda variavel a rotacéo,
figura 6.5, observa-se que contém os mesmos valores encontrados no primeiro exemplo. O
mesmo acontece quando continuamos com a primeira variavel e trocamos a segunda variavel

para torque, figura 6.6.

56



= Engrenagens

ENGRENAGENS TRANSMISSAO

Transmissao de Poténcia

Primeira Engrenagem:
N. de dentes: 20 D. primitivo: 40

Rotagdo (w): 100 Torque (T): 50

Segunda Engrenagem

Z (N. de D.. - 10 dentes
w (Rotag.. - 200 rad/s
CALCULAR LIMPAR

Resultados

Primeira engrenagem
Tipo: Coroa

Segunda Engrenagem

Tipo: Pinhao Modulo: 2,0

D. primitivo: 20,0[mm)] Torque (T): 25,0 [Nmm)]
Relacao (i): ,5

Classificagao: i<1 - ampliador de velocidades

Figura 6.5 - Resultado da transmissdo de engrenagens por meio do n° de dentes e rotacéo.
Fonte: Autores (2019)

= Engrenagens

ENGRENAGENS TRANSMISSAO

Transmisséao de Poténcia

Primeira Engrenagem:

N. de dentes: 20U D. primitivo:  4U
Rotacéo (w): 100 Torque (T): 50
Segunda Engrenagem
Z(N.deD. ~ 10 dentes
T (Torque) ~ 25 Nmm
CALCULAR LIMPAR

Resultados

Primeira engrenagem

Tipo: Coroa

Segunda Engrenagem

Tipo: Pinhao Modulo: 2,0

D. primitivo: 20,0[mm] Rotagdo (w): 200,0 [rad/s]
Relacao (i): ,5

Classificacgao: i<1 - ampliador de velocidades

Figura 6.6 - Resultado da transmissao de engrenagens por meio do n° de dentes e torque.
Fonte: Autores (2019)

Os resultados obtidos pela simulagdo mostraram que sdo compativeis com as
recomendagcdes literarias e também com valores de saidas (para 0s mesmos valores de entrada)

de outros softwares, como por exemplo 0 Ansys.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo conseguiu alcangar o seu principal objetivo. O desenvolvimento de um
aplicativo intuitivo e de facil utilizacdo para dimensionamento de engrenagens cilindricas de

dentes retos através de dispositivos moveis portadores do S.O. Android.

Neste trabalho foi desenvolvido um aplicativo com auxilio da IDE Android Studio para
o dimensionamento de engrenagens cilindricas de dentes retos que viabilizara aos usuérios a
minimizagdo do tempo na elaboracdo de calculos de dimensionamento. Onde foi possivel a

implementacdo dos conceitos de POO no desenvolvimento da aplicagéo.

O aplicativo denominado Engrenagens pode ter bastante relevancia para profissionais da
area de engenharia ou mesmo para estudantes do curso de Engenharia Mecénica
especificamente na disciplina de Elementos de Maquinas a fim de facilitar a utilizacdo da
metodologia de calculos.
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