
Elementos de Máquinas III

Grupo de Projeto - SEM

AULA 01

TRANSMISSÕES



Elementos de Máquinas III



Elementos de Máquinas III

Grupo de Projeto - SEM

2.1. Classificação de engrenagens por forma construtiva

2. Transmissões por engrenagens

2.3 Classificação de engrenagens por aplicação

2.2 Classificação de engrenagens por tipo de trabalho 

2.4. Classificação de engrenagens por disposição de eixos 

SUMÁRIO

1. Introdução

1.2 Transmissões por engrenagens

1.3. Transmissões por corrente 

1.4. Transmissões por correia

1.5. Transmissões por rodas de atrito

1.1 Tipos de transmissões

A1. 3



Elementos de Máquinas III

Grupo de Projeto - SEM

1. Introdução. 

Transmissões (Niemann, Cap. 20)

Definição: São elementos de máquina para transmitir esforço e/ou movimento de um

mecanismo para outro.

1.1 Tipos de transmissões.

Os principais tipos de transmissões são:

a) engrenagens c) correntes d) rodas de atritob) correias

• exigências de funcionamento

• formas construtivas possíveis

• dados para dimensionar

• comparação de dimensões, peso e 

preço entre as várias opções

Para escolher qual o tipo de 

transmissão a ser utilizada é 

preciso conhecer:
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1.2 Transmissões por engrenagens: Formas construtivas.

a) engrenagem 

cilíndrica reta

b) engrenagem 

interna

c) cremalheira

e) engrenagem

bi-helicoidal

f) engrenagem 

com dentes V

d) engrenagem cilíndrica 

com dentes helicoidais
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j) engrenagem 

hipóide

m) parafuso e 

coroa sem-fim
l) engrenagem 

reversa

g) engrenagem 

cônica reta

h) engrenagem 

cônica com 

dentes inclinados

i) engrenagem cônica com 

dentes helicoidais

1.2 Transmissões por engrenagens: Formas construtivas (continuação).
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1.3. Transmissões por corrente : Formas construtivas. 

a) corrente de rolos b) corrente dentada
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1.4. Transmissões por correia: Formas construtivas.

b) correia em Va) correia plana

c) eixos reversos d) inversão
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1.5. Transmissões por rodas de atrito: Formas construtivas.

a) relação de transmissão variávelb) relação constante
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Relação de 

multiplicação

 (%) Potência 

N1 (Cv)

Rotação 

n1 (rpm)

Velocidade 

tangencial 

V (m/s)

Força 

tangencial 

U2 (kgf)

Momento 

(roda)

M2 mkgf

usual máx de até até até até até

Engrenagens 

cilíndricas

8 20 96-99 25 000 100 000 200 - -

Engrenagens 

planetárias

8 13 98-99 10 000 40 000 - - -

Parafuso sem-fim 60 100 95-97 1 000 30 000 70 50 000 25 000

Corrente 6 10 97-98 5 000 5 000 17 28 000 -

Correia plana 5 10 96-98 2 200 18 000 90 5 000 17 500

Correia em V 8 15 94-97 1 500 - 26 - 2 150

Rodas de atrito 6 10 95-98 200 - 20 - -

DAS CARACTERÍSTICAS DAS DIFERENTES TRANSMISSÕES
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Introdução 

2.1. Classificação de Engrenagens por forma construtiva: Engrenagens cilíndricas 

2. Transmissões por engrenagens. (Cap. 21 e 22 do Niemann, Apostila do Prof. Odilson)

a) dentes retos b) interna

d) dentes helicoidais e) bi-helicoidal
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f) dentes em V
g) planetária

c) cremalheira
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Engrenagens cilíndricas

Aplicações

❑ Eixos paralelos.

❑ Um par tem relação de transmissão i  até 4 (normal) , até 8 (extremo) e  uso de mais 

pares  2 pares i até 45.

❑ Altas potências até  25.000 CV.

❑ Rotações elevadas até 100.000 rpm.

❑ Altas velocidades tangenciais até 200 m/s.

❑ Rendimento é de 96 a 99 %.

Características
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i) dentes 

inclinados

Engrenagens cônicas

j) dentes 

helicoidais 
h) dentes retos

Aplicações

❑ Eixos concorrentes.

❑ Relação de transmissão  i  até 6. 

❑ Mais caras que as engrenagens cilíndricas. 

Características

A1. 18



Elementos de Máquinas III

Grupo de Projeto - SEM A1 - 19



Elementos de Máquinas III

Grupo de Projeto - SEM

Engrenagens cônicas descentradas

k) hipóide

Aplicações

❑ Eixos reversos com pequena distância entre eles.   

❑ Uso típico em eixos traseiros ( diferenciais) de veículos automotivos. 

❑ Grande capacidade de carga.

❑ Grau de recobrimento maior diminui os ruídos de funcionamento.

Características
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Parafuso e coroa sem-fim

m) parafuso e coroa sem-fim
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❑ Eixos reversos. 

❑ Grandes relações de transmissão , i até 30 (normal) até 100 (extremo). 

Aplicações

Parafuso e coroa sem-fim (continuação)
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❑ Coroa de bronze para grande velocidade de deslizamento.

❑ Rendimento é menor (45 % para  i maiores, subindo até 90% para i pequenas).

❑ Transmissão silenciosa e grande amortecimento.

❑ Para grandes relações de transmissão são mais baratas que as engr. Cilíndricas.

❑ Transmite grandes torques.

❑ Potências de até 1.000 CV.

❑ Rotações até 30.000 rpm.

Características
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❑ Ligas de zinco, alumínio, latão, etc.

❑ Plásticos.

Material

❑ São freqüentemente estampadas. 

❑ Os pinhões pequenos podem ser fundidos. 

❑ Se a carga é pequena e se desejamos que o funcionamento seja silencioso 

poderemos fabricar estas engrenagens por injeção.  

Fabricação

2.3 Classificação de engrenagens por aplicação (continuação). 

a) Engrenagens de baixo custo. Engrenagens para brinquedos. Engrenagens para 

mecatrônica (continuação).
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2.3 Classificação de engrenagens por aplicação (continuação).

b) Engrenagens para equipamento doméstico.

❑ Máquinas para lavar, batedores, ventiladores, etc.

❑ Devem ser de baixo custo.

❑ Ser silenciosas. 

❑ Durar por muitos anos com muito pouca ou nenhuma lubrificação.

Material

❑ Normalmente  é utilizado o aço-carbono.

❑ Atualmente também se faz uso de materiais não ferrosos sinterizados, que 

são de menor custo, de funcionamento silencioso e se desgastam menos 

impregnado com lubrificantes.

❑ Se ruído é um problema, o uso de engrenagens feitas com resinas sintéticas, 

papelão ou mesmo papel, tem se mostrado uma boa solução.

❑ Engrenagens podem ser não metálicas  e em especial o nylon. Elas suportam 

muito bem velocidades de escorregamento altas, pois ele tem características 

de um lubrificante sólido.
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b) Engrenagens para equipamento doméstico (continuação).

2.3 Classificação de engrenagens por aplicação (continuação).

Fabricação

❑ Normalmente a fabricação é feita pelos métodos normais em máquinas automáticas 

de geração.

❑ Injetados quando o material permitir.
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e) Engrenagens para automóveis.

❑ Engrenagens suportam cargas elevadas.

❑ As maiores cargas têm um curto período de duração (marcha-ré).

❑ Desta forma, estas engrenagens são projetadas para ter duração limitada quando 

trabalhando com o máximo torque e uma boa duração para a carga média.

❑ Automóveis utilizam engrenagens retas e helicoidais no câmbio e cônicas no 

diferencial. 

❑ Material : principalmente SAE 8620 e SAE 8640. Pode também ser usado o aço 

carbono – (SAE 1024, com 1.4% Mn ), cementado e temperado.

❑ Estas engrenagens são feitas pelos processos de geração: Fellows, Hob, Maag, e 

com crescente automação (grandes séries).

2.3 Classificação de engrenagens por aplicação (continuação).

Exemplo de aplicação

❑ Câmbio e diferencial
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f) Engrenagens  para máquinas pesadas.

❑ Máquinas de elevação e transporte de cargas, equipamento de mineração, 

equipamento ferroviário, etc.

❑ Normalmente as engrenagens são grandes.

❑ São feitas com aço de alto carbono ou aço-liga e são cementadas.

❑ Quase sempre temos cargas com choques, quando se usa a têmpera superficial –

shallow-hardening – com núcleo mole.

❑ Os processos de fabricação são os convencionais, não havendo um grau elevado de 

automatização pois o volume de produção é pequeno.

2.3 Classificação de engrenagens por aplicação (continuação).
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g) Engrenagens para aplicações navais.

❑ As engrenagens utilizadas nas transmissões de navios devem transmitir potências 

bastante elevadas, até mesmo 50 000 HP com velocidades bastante altas.

❑ Encontramos engrenagens até mesmo de 5m de diâmetro.

❑ Devido a esta alta velocidade exige-se uma boa precisão no espaçamento (passo).

2.3 Classificação de engrenagens por aplicação (continuação).
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https://ferplastic.wordpress.com/2017/02/21/novo-material-plastico-pode-substituir-metal-nas-engrenagens-de-carros/
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https://evolutionnews.org/2013/09/mechanical_gear/
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2.4. Classificação de engrenagens por disposição de eixos. 

a) Eixos Paralelos

❑ Engrenagens cilíndricas de dentes retos, externas e internas.

❑ Engrenagens cilíndricas de dentes helicoidais, externas e internas.

❑ Engrenagens cilíndricas bi-helicoidais (espinha de peixe) externas e internas.

b) Eixos Concorrentes

❑ Engrenagens cônicas de dentes retos.

❑ Engrenagens cônicas Zerol.

❑ Engrenagens cônicas espirais.

c) Eixos reversos

❑ Rosca sem fim.

❑ Engrenagens cilíndricas helicoidais reversas.

❑ Engrenagens cônicas hipóides.

A1. 40



Elementos de Máquinas III

Grupo de Projeto - SEM

A1. 41



Elementos de Máquinas III

Grupo de Projeto - SEM

Exemplos de redutores



Elementos de Máquinas III

A1. 43



Elementos de Máquinas III

A1. 44



Elementos de Máquinas III

A1. 45



Elementos de Máquinas III

A1. 46



Elementos de Máquinas III

A1. 47



Elementos de Máquinas III

A1. 48


