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Exercício extra 1 
baseado no ex 3.72 do livro 

Elementos de máquinas de Shiegley
10 ed



Um redutor de engrenagens usa o eixo
mostrado na figura. A engrenagem A é
acionada por outra engrenagem com a
força transmitida FA aplicada com um
ângulo de pressão de 20°, conforme
mostrado. Por ser uma engrenagem
helicoidal, também há uma
componente de força na direção axial

( 𝐹𝐴
𝑎𝑥𝑖𝑎𝑙 ). A potência transmitida

através do eixo e é aplicada através da
engrenagem B pela força transmitida
FB, com o ângulo de pressão
mostrado.
Dados: n=10 rpm, material aço 1020
estirado a frio (σadm = 390 MPa)
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a) Determine o valor da força Fb, 
assumindo que o eixo rotacionando 
com velocidade constante.

𝑀𝑡 = 𝐹𝐴 cos 𝜃𝐴 𝑅𝐴 = 𝐹𝐵 cos 𝜃𝐵 𝑅𝐵

Equilíbrio de momento torçor

1500 × cos 20 ×
500

2
= 𝐹𝐵 × cos 20 ×

200

2

𝐹𝐵 = 3750 N
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b) Determine a potência transmitida pelo 
eixo em kW e HP

𝑃𝑜𝑡𝑘𝑊 = Mt × 𝜔 = 𝑀𝑡 ×
2𝜋𝑛

60

𝑃𝑜𝑡𝑘𝑊 = 0,369 𝑘𝑊

𝑃𝑜𝑡𝑘𝑊 = 1,5𝑘𝑁 × cos 20° × 0,25𝑚 ×
2𝜋 × 10𝑟𝑝𝑚

60𝑠/𝑚𝑖𝑛

𝑃𝑜𝑡𝐻𝑃 =
1

0,7457
𝑃𝑜𝑡𝑘𝑊 = 0,495 𝐻𝑃
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c) Encontre as forças de reações nos mancais. Assuma que o mancal O é livre e 
o mancal C é fixo y

ROy

Rcy
Rcx800 N

1500 x cos20° N

3750 x sen20° N

400 mm 350 mm 225 mm

∑𝐹𝑥: 800 − 𝑅𝐶𝑥 = 0 → 𝑅𝐶𝑥= 800 𝑁

∑𝑀𝑂𝑧:
1409,54 × 400 + 𝑅𝐶𝑦 × 400 + 350

− 1282,56 × (400 + 350 + 225) = 0

→ 𝑅𝐶𝑦= 915,59 𝑁

∑𝐹𝑦: 𝑅𝑂𝑦 + 1409,54 + 𝟗𝟏𝟓, 𝟓𝟗 − 1282,56 = 0

→ 𝑅𝑂𝑦= −1042,56 𝑁
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c) Encontre as forças de reações nos mancais. Assuma que o mancal O é livre e 
o mancal C é fixo

z

ROz

Rcz

1500 x sen20° N

3750 x cos20° N

400 mm 350 mm 225 mm

∑𝑀𝑂𝑦:

513,03 × 400 + 800 × 250 + 𝑅𝐶𝑧 × 400 + 350
− 3523,85 × 400 + 350 + 225 = 0

→ 𝑅𝐶𝑧= 4040,72

∑𝐹𝑧: 𝑅𝑂𝑧 + 513,03 + 𝟒𝟎𝟒𝟎, 72 − 3523,85 = 0

→ 𝑅𝑂𝑧= −1029,90 𝑁

800 2
5

0
 m

m
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y

1042,57 915,59
800800

1409,54

1282,58

400 mm 350 mm 225 mm

z

1029,90
4040,72

513,03

3523,85

400 mm
350 mm

225 mm

352,4 Nm 352,4Nm

1282,58 N 800 2
5

0
 m

m

3523,85 N

+ 200 Nm

d) Desenhe os diagramas de normal, força cortante, momento fletor e momento torsor.

Mfz

417,02 Nm 288,58 Nm

Qy

N

1042,57 N

366,98 N

800 N

Mfy

Mt

411,96 Nm

611,96 Nm

792,86 Nm

352,4 Nm

1029,90 N

516,87 N
Qz
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+ 200 Nm

e) Determine o ponto crítico
y

1042,57 915,59
800800

1409,54

1282,58

400 mm 350 mm 225 mm

z

1029,90
4040,72

513,03

3523,85

400 mm
350 mm

225 mm

352,4 Nm 352,4Nm

417,02 Nm 288,58 Nm

Qy

N

1042,57 N

366,98 N

1282,58 N

800 N

Mfy

Mt

411,96 Nm

611,96 Nm

792,86 Nm

352,4 Nm

1029,90 N

800 2
5

0
 m

m

516,87 N

3523,85 N

Qz

A- A+

C+
C-
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e) Determine o ponto crítico

+ 200 Nm

y

1042,57 915,59
800800

1409,54

1282,58

400 mm 350 mm 225 mm

z

1029,90
4040,72

513,03

3523,85

400 mm
350 mm

225 mm

352,4 Nm 352,4Nm

Mfz

417,02 Nm 288,58 Nm

Qy

N

1042,6 N

366,98 N

1282,6 N

800 N

Mfy

Mt

411,96 Nm

611,96 Nm

792,86 Nm

352,4 Nm

1029,9 N

800 25
0 

m
m

516,87 N

3523,9 N

Qz

A
-

A
+

C+

A- A+ C- C+

N 0 800 800 0

Mfz 417,02 417,02 288,58 288,58

Mfy 411,96 611,96 792,86 792,86

Mfres 586,19 740,54 843,75 843,75

Qy 1042,6 366,98 366,98 1282,6

Qz 1029,9 516,87 516,87 3523,9

Qres 1465,5 633,90 633,90 3750,1

Mt 0 352,4 352,4 352,4

C-

9



e) Determine o ponto crítico

A- A+ C- C+

N 0 800 800 0

Mfz 417,02 417,02 288,58 288,58

Mfy 411,96 611,96 792,86 792,86

Mfres 586,19 740,54 843,75 843,75

Qy 1042,6 366,98 366,98 1282,6

Qz 1029,9 516,87 516,87 3523,9

Qres 1465,5 633,90 633,90 3750,1

Mt 0 352,4 352,4 352,4

A- A+ C- C+

𝑨 =
𝝅𝒅𝟐

𝟒
706,86

𝑾𝒇 =
𝝅𝒅𝟑

𝟑𝟐
2650,72

𝑾𝒕 =
𝝅𝒅𝟑

𝟏𝟔
5301,44

𝝈𝑵 =
𝑵

𝑨
0 -1,1 -1,1 0

𝝈𝒇 =
𝑴𝒇

𝑾𝒇
221,1 279,4 318,3 318,3

𝝈 = 𝝈𝑵 + 𝝈𝒇 221,1 -280,5 -319,4 318,3

𝝉𝑸 =
𝟒𝑸

𝟑𝑨
1,6 0,7 0,7 4,0

𝝉𝒕 =
𝑴𝒕

𝑾𝒕
0 66,5 66,5 66,5

d = 30 mm

?

?
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f) No ponto crítico, determine as tensões principais,  e a máxima tensão de cisalhamento. 

C-

𝝈
-319,4

𝝉𝒕 66,5

-319,4

66,5

11

𝜎𝑚𝑒𝑑 =
𝜎

2
-159,7

𝜏𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑜 = 𝜎𝑚𝑒𝑑
2 + 𝜏𝑡

2 173,0

𝜎1 = 𝜎𝑚𝑒𝑑 + 𝜏𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑜 13,3

𝜎2 = 𝜎𝑚𝑒𝑑 − 𝜏𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑜 -332,7

𝛼 =
arcsin

𝜏𝑡
𝜏𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑜

2

11,3°



66,5

g) Desenhe o circulo de Mohr para o ponto crítico. Determine a direção em que atuam as 
tensões principais. Desenhar o elemento infinitesimal.

C-

𝝈
-319,4

𝝉𝒕 66,5

-332,7

173,0

-159,7 13,3

-319,4

11,3°

12

-66,5

-319,4

66,5

σ

𝜏

𝜎𝑚𝑒𝑑 =
𝜎

2
-159,7

𝜏𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑜 = 𝜎𝑚𝑒𝑑
2 + 𝜏𝑡

2 173,0

𝜎1 = 𝜎𝑚𝑒𝑑 + 𝜏𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑜 13,3

𝜎2 = 𝜎𝑚𝑒𝑑 − 𝜏𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑜 -332,7

𝛼 =
arcsin

𝜏𝑡
𝜏𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑜

2

11,3°



g) Determine o coeficiente de segurança para os critérios de falha de máxima tensão 
normal, máxima tensão de cisalhamento (TRESCA) e máxima energia de distorção 
(MISES).

C-

𝝈
-319,4

𝝉𝒕 66,5

𝜎𝑎𝑑𝑚 = 390 𝑀𝑃𝑎

𝜎𝑡𝑟𝑒𝑠𝑐𝑎 = 2𝜏𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑜 = 𝜎2 + 4𝜏2

𝜎𝑚𝑖𝑠𝑒𝑠 = 𝜎1
2 − 𝜎1𝜎2 + 𝜎2

2 = 𝜎2 + 3𝜏2

𝜎𝑡𝑟𝑒𝑠𝑐𝑎 = 346 𝑀𝑃𝑎

𝜎𝑚𝑖𝑠𝑒𝑠 = 339,56 𝑀𝑃𝑎

𝐶𝑆𝑡𝑟𝑒𝑠𝑐𝑎 =
𝜎𝑎𝑑𝑚
𝜎𝑡𝑟𝑒𝑠𝑐𝑎

= 1,12

𝐶𝑆𝑚𝑖𝑠𝑒𝑠 = 1,14

13

𝜎𝑚𝑒𝑑 =
𝜎

2
-159,7

𝜏𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑜 = 𝜎𝑚𝑒𝑑
2 + 𝜏𝑡

2 173,0

𝜎1 = 𝜎𝑚𝑒𝑑 + 𝜏𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑜 13,3

𝜎2 = 𝜎𝑚𝑒𝑑 − 𝜏𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑜 -332,7

𝛼 =
arcsin

𝜏𝑡
𝜏𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑜

2

11,3°
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