
Exemplo de seleção e verificação de correias sincronizadoras – 

transmissão de movimento (Justino Netto, 2018)  

 

As correias sincronizadoras são muito utilizadas em sistemas de movimentação 

nos quais as velocidades devem ser transmitidas com precisão, como em 

impressoras 3D, o que é proporcionado pelo encaixe dos dentes das correias 

nas polias. A transmissão é limitada apenas pelas tensões nas correias, que 

geralmente são menores do que as tensões desenvolvidas em correias em v, e 

pela tensão de cisalhamento nos dentes da polia (MOTT; VAVREK; WANG, 

2018). 

3. Geometria 

 A Figura 41 representa a geometria de uma transmissão por correia do 

tipo aberta. Os ângulos de contato (θP,1 e θP,2) e a distância entre centros (CD) das 

polias podem ser calculados usando as Equações 31 a 34, em que Dp é o 

diâmetro primitivo da polia e Lc é o perímetro da correia (BUDINAS; NISBETT, 

2012; MOTT; VAVREK; WANG, 2018): 

 

Figura 1. Geometria de correia em configuração aberta. Adaptado de Mott, Vavrek e Wang, 2018 

𝜃𝑃,1 = 𝜋 − 2 sin−1 (
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2𝐶𝐷
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2 − 32(𝐷𝑝,2 − 𝐷𝑝,1)
2

]5
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𝑘𝑝 = 4𝐿𝑐 − 2𝜋(𝐷𝑝,2 + 𝐷𝑝,1) (34) 



 O sistema de transmissão proposto, apresentado na Figura 42, utilizará 

um eixo auxiliar, no qual se acoplam duas polias, cada uma transmitindo o 

movimento por correia a uma polia acoplada ao eixo de uma das roscas. As 

polias sincronizadoras 12 MXL 025 e 24 MXL 025, conforme o Anexo B (Correias 

Schneider, 2019), foram pré-selecionadas pela limitação do espaço disponível 

entre os eixos. 

 

Figura 1. Subsistema de transmissão baseado em correias sincronizadoras. 

 As polias 12 MXL 025, que serão acopladas aos eixos das roscas, 

apresentam diâmetro primitivo (DP,1) de 7,8 mm e 12 dentes. Ao eixo auxiliar, 

serão acopladas as polias 24 MXL 025, com 24 dentes e diâmetro primitivo (DP,2) 

de 15,5 mm. Assim, o sistema multiplicará a velocidade de rotação das polias 

motoras para cada polia movida, na razão 1:2, dividindo o torque pela metade e 

fazendo que o eixo auxiliar seja o mais solicitado em torção. 

 A distância (CD,I) entre o eixo motor auxiliar e o eixo de rosca mais próximo 

é livre e foi calculada por meio das Equações 33 e 34 em função das dimensões 

da correia menor pré-selecionada (código 520 MXL-K). Conforme o Anexo C 

(Correias Schneider, 2019), o perímetro da correia menor (Lc,1) é de 132,08 mm. 

Assim,  

𝐶𝐷,𝐼 = 47,58 𝑚𝑚 

 Ao valor da distância CD,I, adiciona-se a distância entre os centros das 

roscas (A) e a folga adicional discutida na Seção 5.1.2. Assim, a distância (CD,II) 

entre o eixo motor e o eixo de rosca mais afastado será: 

𝐶𝐷,𝐼𝐼 = 47,58 + 10,5 = 58,08 𝑚𝑚 

 Utilizando as Equações 33 e 34 e o Anexo C (Correias Schneider, 2019), 

é possível selecionar a correia maior (código 600 MXL-K), com perímetro (Lc,2) 



de 152,4 mm e 75 dentes. As correias serão de poliuretano com perfil do tipo 

MXL, caracterizadas por dentes trapezoidais e passo de 2,035 mm. 

 Com as distâncias entre centros CD,I e CD,II definidas e os diâmetros 

primitivos das polias (Dp,1 = 7,8 mm e Dp,2 =15,5 mm) é possível calcular os 

ângulos de contato: 

Para a correia 

menor, 
𝐶𝐷,𝐼 = 47,58 𝑚𝑚; 𝜃𝑃,1 = 2,98 𝑟𝑎𝑑; 𝜃𝑃,2 = 3,30 𝑟𝑎𝑑  

Para a correia 

maior, 
𝐶𝐷,𝐼𝐼 = 58,08 𝑚𝑚; 𝜃𝑃,1 = 3,01 𝑟𝑎𝑑; 𝜃𝑃,2 = 3,27 𝑟𝑎𝑑 

 Em razão das dimensões reduzidas, as polias menores serão fabricadas 

nos respectivos eixos, como peças contínuas. Uma vez que as roscas pendem 

na vertical, os eixos movidos serão fixados a rolamentos axiais suportados pela 

estrutura da caixa, a ser fabricada em alumínio. A fixação será realizada por 

porcas convencionais. Rolamentos axiais serão adicionados também entre as 

polias menores e a estrutura, para garantir livre a rotação em caso de 

movimentação ascendente da dupla rosca. Os eixos das roscas deverão ser 

fixados aos eixos das polias movidas por meio de acoplamentos rígidos. 

 O eixo auxiliar também será conectado ao redutor por meio de um 

acoplamento rígido e deverá girar entre dois rolamentos radiais em sua 

extremidade, para minimizar o atrito. A fixação das polias motoras no eixo auxiliar 

será feita por meio de parafusos de travamento. A separação entre as polias 

motoras será feita com auxílio de uma bucha de bronze. 

5.3.2 Transmissão de potência 

 A potência a ser transmitida (N) relaciona-se com a velocidade de rotação 

(N) e o torque aplicado (Mt) por meio da Equação 35 (BUDINAS; NISBETT, 

2012). Estipulando que o torque necessário para vencer a resistência do material 

em cada rosca seja de 5 N.m tanto a 50 rpm quanto a 100 rpm, é possível 

determinar a potência requerida nas polias de 12 dentes (Potp,1):  

𝑁 = 2𝜋𝑁𝑀𝑡 (35) 

Dupla rosca a 50 rpm, 𝑁𝑝,1 = 2𝜋
50

60
5 = 26,17 𝑊 



Dupla rosca a 100 

rpm, 
𝑁𝑝,1 = 2𝜋

100

60
5 = 52,35 𝑊 

 Considerando uma perda de 10% na transmissão realizada pelas correias 

sincronizadoras, a potência nas polias motoras (Potp,2) deverá ser maior: 

Dupla rosca a 50 rpm, 𝑁𝑝,2 =
26,17

0,9
=  29,10 𝑊 

Dupla rosca a 100 

rpm, 
𝑁𝑝,2 =

52,35

0,9
=  58,17 𝑊 

 A partir do número de dentes das polias, sabe-se que a velocidade de 

rotação das polias maiores equivale à metade da velocidade das polias menores 

(n2=n1/2). Assim, o torque (MT,A) no eixo auxiliar será: 

Dupla rosca a 50 rpm, 𝑀𝑇,𝐴 =
29,10

2𝜋(25 60)⁄
=  11,11 𝑁𝑚 

Dupla rosca a 100 

rpm, 
𝑀𝑇,𝐴 =

58,17

2𝜋(50 60)⁄
=  11,11 𝑁𝑚 

3.1 Verificações mecânicas 

 Os esforços desenvolvidos nos mecanismos de transmissão por correias 

em v são descritos em detalhes em Budinas e Nisbett (2012). Para este trabalho, 

é importante notar que as correias são tensionadas por uma força F1 no lado 

apertado e uma força F2 no lado frouxo, relacionadas à geometria e às condições 

de atrito por meio da Equação 36, ao torque (MT) pela Equação 37, à força de 

pré-carga (Fi) pela Equação 38 e à força centrífuga (Fc) por meio da Equação 39: 

𝐹1

𝐹2
= 𝑒

𝜇𝜃
sin(𝜒 2⁄ ) (36) 

𝐹1 − 𝐹2 =
2𝑀𝑇

𝐷𝑝
 (37) 

𝐹1 + 𝐹2 = 2𝐹𝑖 + 2𝐹𝐶 (38) 

𝐹𝐶 =
𝜔

𝑔
(

𝑣

60
)

2

 (39) 

 Em que μ é coeficiente de atrito entre a correia e a polia, χ é o ângulo do 

dente trapezoidal, ω é o peso da correia, g é a aceleração da gravidade e v a 

velocidade tangencial da correia. 



 Os valores para o coeficiente de atrito entre o material das correias e as 

polias e o ângulo do dente trapezoidal foram considerados 0,6 e 40º, 

respectivamente. Para a faixa de velocidades de rotação pretendida e em razão 

das dimensões das correias, o valor da força centrífuga foi desprezado. 

 Uma vez que os ângulos de contato da correia menor e maior (θP,1 e θP,2) 

são próximos, as forças desenvolvidas também serão parecidas. Aplicando as 

Equações 36 a 39, é possível estimar a força no lado apertado (F1) e no lado 

frouxo (F2) das correias, além da força de pré-carga (Fi): 

𝐹1 = 1,62 𝑁; 𝐹2 = 0,18 𝑁; 𝐹𝑖 = 0,90 𝑁 

 De acordo com o Anexo D (SDP-SI, 2019), a tensão suportada pelas 

correias de poliuretano reforçadas com fibras de aramida é de 142 a 311 N por 

polegada de largura ao longo da espessura, o que equivale a pelo menos 88,3 

MPa para as correias selecionadas, cuja largura é de 6 mm e a espessura é de 

0,38 mm. Para a força de maior valor (F1=1,62 N), a tensão gerada será de 0,7 

MPa, que é menor que a tensão limite suportada pelas correias.   

 Com os valores dos torques (MT) a serem aplicados nos eixos do sistema 

de transmissão, é possível verificar também se os diâmetros adotados resistem 

à torção utilizando a Equação (40) (BUDINAS; NISBETT, 2012): 

𝜏 =
16𝑀𝑇

𝜋𝑑𝑒
3  (40) 

 Em que τ deve ser menor que a tensão admissível, considerada como 

80% da tensão de escoamento do aço AISI 4340 (470 MPa) e de é o diâmetro 

do eixo. Sendo o diâmetro menor dos eixos das polias igual a 5 mm e o diâmetro 

menor do eixo auxiliar igual de 8 mm, as tensões desenvolvidas serão: 

Para os eixos das polias, 𝜏 =
16 × 5

𝜋 × (5 × 10−3)3
= 203,7 𝑀𝑃𝑎  

Para o eixo auxiliar, 𝜏 =
16 × 11,11

𝜋 × (8 × 10−3)3
= 110,5 𝑀𝑃𝑎 

 Como o valor das tensões calculadas é menor que tensão admissível (τadm 

= 376 MPa), os eixos possuem diâmetro adequado para resistir à torção. 



 Os acoplamentos rígidos também estarão sujeitos a torsão. A Equação 41 

pode ser utilizada para calcular a tensão de cisalhamento desenvolvida no eixo 

vazado (BUDINAS;  NISBETT, 2012).  

𝜏 =
16𝑀𝑇𝐷𝑜

𝜋(𝐷𝑜
4 − 𝐷𝑖

4)
 (41) 

 Sendo o diâmetro externo (Do) igual a 12,7 mm e diâmetro interno (Di) 

igual a 7 mm, para o torque máximo de 5 N.m a ser aplicado em cada rosca tem-

se: 

𝜏 =
16 × 5 × (12,7 × 10−3)

𝜋[(12,7 × 10−3)4 − (7 × 10−3)4]
= 13,7 𝑀𝑃𝑎 

 Os acoplamentos rígidos poderão ser fabricados em alumínio 1060 

(σy=27,6 MPa), o que resulta em um fator de segurança de aproximadamente 2, 

ou em aço baixo carbono (AISI 1030, σy=250 MPa), com Coeficiente de 

Segurança igual a 19. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ANEXO B – CATÁLOGO DE POLIAS SINCRONIZADORAS MXL 
 

 

 

 

 



 

 

ANEXO C – CATÁLOGO DE CORREIAS SINCRONIZADORAS MXL 
 

 

 

 



ANEXO D – TENSÃO ADMISSÍVEL DE SERVIÇO EM DIFERENTES CORREIAS 

 

 


