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A. Transmissões mecânicas: contexto geral
a.1 Transmissões com relações de transmissão rígidas



Almacinha (2002) – Universidade do Porto, Portugal. 

A. Transmissões mecânicas: contexto geral
a.1 Transmissões com relações de transmissão rígidas



A. Transmissões mecânicas: contexto geral
a.2 Configurações

Fonte: Manual da Protec



A. Transmissões mecânicas: contexto geral
a.1 Transmissões com relações de transmissão rígidas

Fonte: Zanini; Renk (2020)



A. Transmissões mecânicas: contexto geral
b. Faixas de redução (potência e torque) para aplicações pesadas

Misturadores



A. Transmissões mecânicas: contexto geral
a.1 Transmissões com relações de transmissão rígidas

Fonte: Santos, G.M.R.; Freitas, J.P.P. (2020) Relatório de Projeto da 

disciplina Elementos de máquinas 3. 



A. Transmissões mecânicas: contexto geral
a.1 Transmissões com relações de transmissão rígidas

 Dados de entrada para de um sistema de redução ou ampliação por engrenagens.

- Grandeza da potência a ser transmitida: N

- Velocidade de rotação do pinhão (ou da coroa): n1

- Relação de transmissão i ou velocidade do sistema acionado: n2

- Vida útil desejada (materiais, lubrificação,...)



A. Transmissões mecânicas: contexto geral
a.1 Transmissões com relações de transmissão rígidas

 Relação de transmissão: ampliação ou redução;

 Potência a transmitir;

 Restrições geométricas: distância entre centros,

larguras, diâmetros máximos;

 Aplicação do par de engrenagens (veículo);

 Vida requerida na aplicação. Ex. 500.000Km;

 Nível de ruído e qualidade sonora.

Dados de Projeto
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 - ângulo de hélice e  v - velocidade tangencial (m/s).

A. Transmissões mecânicas: contexto geral
a.1 Transmissões com relações de transmissão rígidas

 Potência por eixo/par engrenagens
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A. Transmissões mecânicas: contexto geral
a.1 Transmissões com relações de transmissão rígidas

 Relação de Transmissão

Relação de transmissão i - de forma  que  iI > 1 para reduções.

onde  iI é a  relação de transmissão do primeiro par de engrenagens I e   zI1 é   o 

número de dentes da engrenagem 1 do par de engrenagens I.
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A. Transmissões mecânicas: contexto geral
a.1 Transmissões com relações de transmissão rígidas

• Ao escolher os z não os escolher como múltiplos, mesmo que i o permita, para 

evitar que um dente sempre engrene com o mesmo outro dente a cada volta . Por 

exemplo, se i = 0,5 escolher 17 e 35  o que dá  um erro de -2,8%.

• No caso de projeto de redutores, o momento torçor (os esforços atuantes) crescem

à medida que a rotação diminui. Também é possível provar que os esforços na

engrenagem menor crescem quando i aumenta.

• Portanto é aconselhável adotar i decrescentes e aproveitar o momento torçor menor.

• Para distribuição de i temos duas alternativas:

 usar séries normalizadas de Rénard */ Produtório

 usar números não normalizados.



A. Transmissões mecânicas: contexto geral
a.1 Transmissões com relações de transmissão rígidas

Niemann (1971) propôs uma ordem de distribuição para distribuir as relações

de transmissão (i´s):

 Para obter a relação total de engrenamento iT , tem-se:

 para dois pares de engrenagem:

obedecendo sempre redução máxima  6 e  ampliação máxima  ½.

 para três pares de engrenagem:
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• Exemplo - Considerando uma redução total de iT = 27:

 Considerando dois pares de engrenagens (3 eixos):

 

permitida. a quemaior  é

 redução  primeira a  mas    7374,3  .  7,224627    :riaredutor te o portanto
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 Considerando três pares de engrenagens (4 eixos):

 

       0013,2  .  8313,2  .  7645,427     : riaredutor te o portanto
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A. Transmissões mecânicas: contexto geral
a.1 Transmissões com relações de transmissão rígidas



A. Transmissões mecânicas: contexto geral
a.1 Transmissões com relações de transmissão rígidas

• Exemplo - Considerando iT = 27:

• pelo mesmo motivo anterior devemos ter dentes mais robustos para os pares 

com maior Mt e adotamos para o redutor:

no caso do exemplo anterior e 3 pares, se adotarmos   m1 = 5:
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• esta distribuição de m dá o ajuste grosseiro nos cálculos de dimensionamento 

de engrenagens. O ajuste fino é obtido por meio da variação da largura do dente.
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A. Transmissões mecânicas: contexto geral
a.1 Transmissões com relações de transmissão rígidas

 SISTEMAS PADRONIZADOS DE ENGRENAMENTO

 MÓDULOS NORMAIS PADRONIZADOS Norma DIN 7800  [mm]

 são os módulos normais ( mn ) dos cortadores :

0,3 – 0,4 – 0,5 – 0,6 – 0,7 – 0,8 – 0,9 – 1,0

1,25 – 1,50 – 1,75 – 2,00- 2,25 – 2,50 – 2,75 -3,0 – 3,25 – 3,50 – 3,75 – 4,00

4,5 – 5,0 – 5,5 - 6,0 – 6,5 – 7,0

8 – 9 – 10 – 11 – 12 – 13 – 14 – 15 – 16 – 17

18 – 20 – 22 – 24

27 – 30 – 33 – 36 – 39 – 42 – 45 -50 – 55 – 60 – 65 – 70 – 75

 ÂNGULO DE PRESSÃO DO ENGRENAMENTO:

 ( = ângulo de pressão do CORTADOR)

14,5º - 17,5º - 20º - 22,5º - 25º



Módulo

Módulos usados em 

transmissões

1,5   a   5 mm

A. Transmissões mecânicas: contexto geral
a.1 Transmissões com relações de transmissão rígidas

 SISTEMAS PADRONIZADOS DE ENGRENAMENTO



Ângulo de pressão:

14°30’ 20° 25° 30°

Valores usados em transmissões:

14º30’ - 16º  - 20º  - 22º30’  - 25º

A. Transmissões mecânicas: contexto geral
a.1 Transmissões com relações de transmissão rígidas

 SISTEMAS PADRONIZADOS DE ENGRENAMENTO

Fonte: Mott (2018)



A. Transmissões mecânicas: contexto geral
b.1 Critérios de projeto: tensões de flexão, contato* e fadiga

Fonte: Hamrock et al, 2009



Dados de 

projeto

Projeto geométrico do 

par de  engrenagens

Cálculo das tensões

Projeto metalúrgico do 

par de  engrenagens

Análise da adequação 

do par quanto aos 

requisitos

O projeto é 

adequado?

Definição da qualidade

A. Transmissões mecânicas: contexto geral
a.1 Transmissões com relações de transmissão rígidas



 Considerando o redutor esquematizado abaixo, determine a rotação do eixo 3.

- Dados: z1= 15; z2 = 45, z3 = 16, z4 = 64 e n1 = 1800 rpm

A. Transmissões mecânicas: contexto geral
c. Obtenção das reduções parciais com velocidade de rotação ou número 

de dentes.



 Correias são elementos mecânicos flexíveis, que permitem

transmissão de potência e também sistemas de transporte (2 ou

mais correias)

1. Definições de sistemas flexíveis por correia/polia

 Perfis e dimensões (seções transversais de correias padronizadas)

Fonte: Shigley (2006)

NBR 6172 (1995): relação entre as correias e larguras 
do tambor (dimensões padronizadas)



Fonte: 

https://hardenequipamentos.com.br/transportadore

s/transportador-de-correia/

Fonte: Wabeco Lathe

1. Definições de sistemas flexíveis por correia/polia

Aplicações (sistemas de 
transmissão de potência):

- Veículos automotivos;
- Equipamentos industriais (incluindo 

sistemas de ventilação e 
compressores de ar condicionado);

- Equipamentos de construção

https://hardenequipamentos.com.br/transportadores/transportador-de-correia/


1. Definições de sistemas flexíveis por correia/polia

Fonte: 

https://www.cmrcorreias.com.br/media/sig_TgSWvROLzd/pr

odutos/correia-transportadora/correia-transportadora-

42.jpeg

https://www.cefeind.com/bandas-

y-poleas/bandas-redondas.html

Aplicações (sistemas de transmissão de movimento):

https://www.cmrcorreias.com.br/media/sig_TgSWvROLzd/produtos/correia-transportadora/correia-transportadora-42.jpeg
https://www.cefeind.com/bandas-y-poleas/bandas-redondas.html


1. Definições de sistemas flexíveis por correia/polia



Vantagens de projeto e manutenção:

 Elementos normalizados (correia/polia);
 Montagem simplificada;
 Atendem ao critério de projeto que exija maior distância entre centros;
 Permitem grande variações de velocidade (i  6);
 Facilidade de variação de velocidade: contínuo e descontínuo (polias 

escalonadas)
 Rendimento de até 98%*;
 Potências elevadas (2000 CV) e velocidade de rotações de até

18:000 rpm e velocidades lineares em torno de 25 m/s;
 Funcionamento silencioso.

 Absorvem cargas de choque; amortecem e isolam efeitos de vibração 
(segurança para equipamento*)

 Limitam sobrecargas pela ação do deslizamento (“fusível mecânico”)

1.1 Critérios para escolha  para transmissões por correia e polia



 Capacidade de transmissão de potência limitada pelo  e pela

pressão de contato entre a correia e a polia (exceto correias

sincronizadoras) – Vida finita (depende programa de

manutenção: minimizar desgaste e perdas de elasticidade;

 Maior dimensão de projeto e necessidade de um programa de

manutenção;

 Escorregamento de a 1 a 3% (melhorada com aplicação correta

de pré-tensão, para correias com seção plana e redonda) e efeitos

do creep;

Restrições técnicas:

1.1 Critérios para escolha  para transmissões por correia e polia



 Similares às correias planas, com coeficiente de atrito aumentado

devido à ação da cunha nas nervuras (cordonéis girem no diâmetro

externo da polia). Ângulo da correia = 36 (padrão).

 Praticamente não há deslizamento (cordonéis laterais estão sujeitos às

maiores tensões, pela variação da tensão);

 Menor distância entre centros;

 Pressão nos flancos triplicada (efeito de cunha), em relação à correia

plana;

 Menor carga sobre os mancais;

 Polias com canais múltiplos: 1,2, 3, 4, 5, 6, 8 e 10 (Ideal 5 correias).

Aplicações: compressores, peneiras e separadores, transportadores, 

bombas e veículos automotivos (alternadores).

1.2.1 Transmissões por correia: composição estrutural e indicações

 Correia em “V”



Fonte: Catálogo Gates e Mott et al (2018)

1.2.1 Transmissões por correia: composição estrutural e indicações

 Correias em “V” e Planas



1.2.1 Transmissões por correia: composição estrutural e indicações

 Correia plana

 Cordonéis de fibra de algodão embutidos em uma matriz de borracha natural;

- Novos materiais (maior resistência e rigidez) --- uso de borrachas sintéticas.

1) Elementos de tração

- Correias planas: tiras de poliamida ou cordonéis de poliéster;
- Correias poli V: cordonéis de poliéster ou aramida;
- Correias em “V”: fibras de vidro, poliéster e aramida (carga elevada);
- Correias sincronizadoras: cordões de fibra de vidro e de aço.

2) Matriz

Borracha sintética: (Policloropreno) Neoprene® (resistente ao calor e óleo);

Poliuretano (para correias planas, como camada de atrito).

3) Revestimento

Tecido de algodão ou de poliamida, impregnados com borracha sintética.

Polias: FoFo, aços, ligas leves. 



 Correias em “V” tem seções padronizadas e as potências/capacidade de

carga estão tabeladas em função: número e da resistência dos cordoneis que

foram elementos de tração, condições de trabalho e velocidade operacional.

1.2.1 Transmissões por correia: composição estrutural e indicações

 Correias em “V” e Planas

Fonte: Catálogo Gates



 Fadiga devido à trações e flexões cíclicas;

 Desgaste abrasivo/adesivo;

 Degradação das propriedades do material da correia (corrosão):

temperaturas elevadas e ambiente contaminante;

 Estrutura composta: cordonéis, matriz elastomérica ou na interface;

 Quebras dos cordonéis, separação cordonel-borracha, rachaduras radiais

devido à cura continuada da borracha (deformações cíclicas, perda por

histerese d e10 a 18% da potência transmitida)

 Temperatura máxima de trabalho para correias: 82C/250C (acima, vida

útil reduzida)

1.2.2 Transmissões por correia: modos de falha



 Velocidade de transmissão sem deslizamento (razão constante de

rotação);

 Não necessita de tensionamento inicial (Mínima pré-carga, somente

para impedir o salto do dente, em momentos de início e parada);

 Altos torques e potências, com velocidades lineares de até 81 m/s

(293 km/h);

 Custo mais elevado

 Flutuações dinâmicas devido ao “engrenamento”.

1.2.2 Transmissões por correia: composição estrutural e indicações

 Correia dentada (timing belt)



Aplicações: veículos (eixo virabrequim com o eixo de comando de 

válvula), transportadoras, bombas de poço de petróleo, máquinas de 

impressão, moinhos, trocadores de calor.

 Eficiência de 97 a 99%;

 Mais leve ( força centrífuga) e melhor resistência ao cisalhamento;

 Dimensionamento similar ao de correias em “V”;

 Perfis parabólicos*, em casos especiais (similar a engrenagens helicoidais).

1.2.2 Transmissões por correia: composição estrutural e indicações

 Correia dentada (timing belt)



1.2.2 Transmissões por correia: composição estrutural e indicações

 Correia dentada (timing belt)



 Aplicações automotivas com correias sincronizadoras:

 SAE Standard J1278: SI Polias e correias sincronizadoras;

 SAE Standard J1313: Correias automotivas sincronizadoras;

Nomenclatura utilizada: a identificação de correias sincronizadoras 

(mm ou pol.) compõem-se de um número código, que identificam três 

dimensões básicas e principais.

Fonte: Shigley, et. al, 2006

1.2.2 Transmissões por correia: composição estrutural e indicações

 Correia dentada (timing belt)



 É o tipo de correia mais simples, e com menor custo.

 Indicações: velocidades de operação elevada, com baixa transmissão de

torque.

- Em serviço, não há transmissão integral da potência (escorregamento);

- Velocidades médias: 4000 ft/min (20,3 m/s)

- Velocidades muito baixas: deve-se aumentar a largura da correia (prejudica

o alinhamento entre eixos e polias (eleva o envelope de trabalho,

dimensionamento do eixo e capacidade de carga do mancal).

- Velocidade muito altas: forças dinâmicas (“chicoteamento”) reduz a

estabilidade da transmissão e a vida útil da correia.

Aplicações: transportadoras têxteis, máquinas de fabricação de papéis, 

transporte e processamento de materiais, indústria alimentícia.

2. Correias planas: características de uso



 DIN 111; ABNT PB 30 – a superfície da polia pode ser plana ou abaulada.

 Plana – melhor conservação da correia;

 Abaulada – melhor guia das correias.

 Faixa de potência – 0,5 a 300 CV

* Velocidades da correia acima de 25 m/s deve-se balancear o sistema; 

2.1 Correias planas: normalização



Fonte: Shigley, et. al, 2006

2.2 Correias planas: tabelas de fabricantes



 Como proceder para escolher e selecionar sistemas de

correia/polias?

Dados de projeto: Distância entre centros e envelope de trabalho, custo x manutenção, Potência

de projeto requerida, velocidade de rotação/relação de transmissão, condições ambientais.

 Correções da Potência nominal (fator de serviço, adicional de potência por número de

correias*, fator de correção do comprimento e fator de correção do ângulo de contato);

 Método iterativo (escolha da seção de correia em função do tipo de trabalho*) e número de

correias (“V”) ou espessura da correia plana;

 Correção e determinação da distância entre centros e comprimento da correia,

respectivamente e especificação de correia/polia normalizada;

 Estimativa do diâmetro do eixo da polia motora, em função da força resultante gerada pelas

forças de tração (lado tenso e menos tensionado) pela geometrias normalizadas

 Estimativa da força de pré-carga (Fi)



B. Como proceder para escolher e selecionar sistemas de

correia/polias?

 A designação e o perfil geralmente são feitas

por letras que representa o formato (Letras de

A até E) e por um número que é o perímetro

médio da correia em polegadas. De acordo

com cada fabricante

Seleção nominal recomendada de correia, 

como função de utilização, requisitos de 

potência e velocidade angular. Fonte:Collins

(2006) apud Dayco Products, Inc.



 B.1 Correções da Potência Nominal (N) com fatores de serviço

Fonte: Marco (2022)



 Correções da Potência Nominal (N) com fatores de serviço

Fonte: Marco (2022)



 Relações  de velocidade:

 Velocidade tangencial desenvolvida na correia (Vb = 𝜋𝐷𝑛) ou:
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2.3 Correia/polias: relações cinemáticas



 Dado o sistema de transmissão por polia e correia planas, determine a rotação da polia 2.

- Considere d1 = 70mm e n1 = 1800 rpm e, ainda  d2 = 210 mm.

2.3 Correia/polias: relações cinemáticas

i =



 Coeficiente de atrito estático transmite potência: Carga Inicial (Fi) ou Pré-Carga

(estacionária).

 Fenômenos observado em sistemas correia/polia:

 Creep (diferença de tensão): função: propriedade do material – contração e

elongação – na trajetória cíclica entre entrada e saída da polia motora.

 Deslizamento/ (tensão inicial) - operacional

2.4 Correias: fenômenos físicos observados



 Carregamentos devido à flexão na correia: estimativa da vida útil da

correia

Representação gráfica adaptada do ciclo de uma volta 

completa da correia (Fonte: Collins, 2006)

2.4.1 Correias: considerações sobre a vida útil

Obtidos experimentalmente, 

com fatores de correção.

Fatores que influenciam 

a vida da correia = Num. 

Ciclos da correia



 Deformação longitudinal: fadiga

nas correias e mancais; forças de

reação nos mancais (aumento do

ruído) escorregamento das

correias.

 Excentricidades de montagem, propriedades das correias, montagem dos 

suportes eixo-mancal.

 Aumento do ruído!

 Sistema de movimentação não-linear (polias,

braços tensionadores e tramos): acoplamento

dos deslocamentos das polias/tensionadores,

deslocamento transversal dos tramos e

deslocamento longitudinal dos tramos) -

Princípio de Hamilton.

 Efeitos vibracionais em sistemas de correia/polias

2.4.1 Correias: considerações sobre a vida útil



2.4.2 Correias: boas práticas de projeto

Boas práticas de projeto:

 Ângulo de abraçamento da correia motora deve

ser maior do que 120;

 Tramo menos tenso da carreira deve estar

sempre para cima, para aumentar o arco de

contato;

 Se ocorrer a ruptura de uma correia em

transmissão múltipla, todas devem ser trocadas.

 Influência da temperatura reduz a vida útil da

correia;

Boas práticas de projeto:

 Alongamento permanente devido ao

desgaste: uso de estiradores;

 Alongamento devido a temperatura e

umidade: uso de proteções físicas;

 O escorregamento devido ao creep não deve

ultrapassar 2% da velocidade da correia.



 21801 

 21802 

𝑠𝑒𝑛𝛽 =
𝑅 − 𝑟

𝒄

 Carregamentos devido à flexão na correia

 Influência do diâmetro da polia menor sobre a vida da correia (perfil C)

𝜙1>120

2.5 Correia/polias: geometria

D2 < c < 3(D2 + D1)



D1 - Diâmetro da polia maior

D2 - Diâmetro da polia menor

C – Distância entre eixos

- ângulo de contato (abraçamento);

L – comprimento da correia
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2.5 Correia/polias: geometria

Fonte: Hamrock et al (2006)



2.5 Correia/polias: geometria

Fonte: Shigley et al (2006)



 Principio de funcionamento por atrito entre superfícies:

 Grandezas envolvidas:

F1 = força no tramo carregado  da correia;

F2 = força no tramo descarregado da correia;

= peso específico do material da correia;

b = largura da correia;

t = espessura da correia;

V = velocidade tangencial da correia;

= coeficiente de atrito;

r = raio da polia;

 (ou ) = arco de contato entre a 

correia e a polia [rad].

2.6 Correia plana: equação de deslizamento

* Firbank, T.C. (1970) Mechanics of the flat belt drive.ASME, paper v.12, n.12, p. 1053-1063.



- Considerando um elemento infinitesimal dL=d e as hipóteses:

 A força da polia na correia gera uma força normal (dN), que será proporcional 

a Força de atrito (dFf);

 Com o escorregamento iminente (coeficiente de atrito estático/dinâmico), a 

força de atrito será dFf, atuando em um sentido oposto àquele de tração;

 Aumentado gradualmente a força (P), em torno da polia passando de F2 para 

F1, a força sobre a extremidade do lado tenso será P + P.

2.6 Correia plana: equação de deslizamento



- Pelo DCL:

 Forças no sentido tangencial:
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2.6 Correia plana: equação de deslizamento



 Forças no sentido radial:
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Rearranjando os termos e desprezando o termo dp d, tem-se:

2.6 Correia plana: equação de deslizamento



(6)PddN 

Combinando-se as equações (3) e (6) tem-se:

0 PddP
(7)

d
P

dP
 (8)

ou

Integrando os dois lados, com variação da força e do ângulo de abraçamento 

 tem-se:
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2.6 Correia plana: equação de deslizamento
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2

1 
e

P

P
 (11)

 Inclusão da força centrífuga para velocidades mais elevadas na equação de

deslizamento.

(12)

Pc = 𝛾𝑏𝑡𝑣2 𝑃𝑐 = 𝑤´𝑣2ou

2.6 Correia plana: equação de deslizamento

Fc

𝛾 : 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑒𝑚 𝑙𝑏𝑓/𝑖𝑛3 ou kgf/m3       𝑒 𝑤´ :massa 𝑙𝑖𝑛𝑒𝑎𝑟 = 𝛾 x seção transversal (bxt) = kgf/m

Deve ser multiplicada pelo comprimento de contato da polia motora

(12)
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Fonte: Marco. (DEM-UFRJ)

2.6 Correia plana: equação de deslizamento
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25,0 dDdDLpdDLpC


D – diam. primitivo da polia maior; d –

diam. prim., da polia menor(A)

(B)

Equação de deslizamento, 

para correia em “V”

(14)

* Lados convexos: sofre encurtamento,

melhora contato.

2.6.1 Equação de deslizamento ampliada para correia “V”

𝛼

2

𝑃1 −

𝑃2 −

𝑃𝑐
𝑃𝑐

= 𝑒
𝜇𝜃1





*Efeito da inclinação: esforço normal na correia em “V”, 

cerca de 3,2 do que correia plana.



VPPN )( 21  Potência nominal 

transmitida
(17)

6000

2 11
1
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 (15)

Velocidade da correia

2% a 1entoEscorregam

2.7 Correias planas: Potência nominal/Projeto

(18)

)1(
22

)( 1121
21 


e

DPD
PPTatrito

Torque de atrito transmitido(16)

Potência de Projeto



2.7 Correias planas: Determinação das dimensões da correia

(18)



Potência transmissível (Niemann, v. III)*:

C

bN
Ntrans

.0

C

jN
Ntrans

.0

Correia plana

Correia em “V”

Sendo,

N0 = potência transmitida por largura (correia) – Fig. 27.18, Niemann –

(velocidade tangencial x rotação x Potência No);

b = largura da correia plana;

j = número de correias em “V”

C = C1, C2, C3, C4, C5, C6, C7, com C1 da Tab. 27.11, pág. 101 (Niemann,

vol. III) (fator de choque, tipo de esticamento da correia, correção do

ângulo de abraçamento,....)

(19)

(20)

2.8 Correias planas: Determinação das dimensões da correia



2.8 Correias planas: Tensões na correia

 As correias estão submetidas a dois tipos de tensões: tração

e flexão (em torno da polia).

 Para que o mecanismo de transmissão ocorra é necessária uma tração inicial,

que aumente o contato das superfícies (Pré-Carga inicial).

 Sub-tracionamento acarreta deslizamento e geração de calor devido ao

atrito entre correia e polia;

 Super-tracionamento: diminui a vida útil das correias e mancais.



Fi =  Pré-carga (carregamento inicial), N (lbf)

F1 = Força no lado tensionado, N (lbf)

F2 = Força n o lado menos tensionado, N (lbf)

R =  Força resultante na correia (carga útil/trabalho), N (lbf)

 Estimativa da Pré-carga (Fi)





2.8 Correias planas: Determinação da força de pré-carga

R

F
d

= 2β

1

2

1 
e

PP

PP

c

c 




Lembrando que:



2.8 Correias planas: Determinação do carregamento

Forças atuantes no eixo de transmissão

 As forças no lado tensionado (F1) e lado menos

tensionado (F2), devido à simetria, apresentam

inclinações equivalentes, em relação ao sistemas de

eixos horizontal e vertical conforme equações de

equilíbrio (A):

(A)

 O ângulo  se refere a um ângulo complementar,

obtido a partir da relação do ângulo de abraçamento:

 Os valores máximos e mínimos dos esforços atuando

sobre o eixo dependerá do sentido e direção da

posição relativa das polias.

 Carregamento máximo ocorre quando F1 e F2

estão na direção paralela e o carregamento

mínimo com F1 > F2.

(21)



b) Potência por Correia (Pcorreia)

(22)

Potência Básica = determinada pelo fabricante, ensaios com polias de canais

iguais, L médios e fator de operação =1,0;

Função dos parâmetros: perfil, diâmetro e velocidade de rotação – rpm)

Potência adicional= fator de correção aplicado em função da diferença entre

diâmetros das polias e relação de transmissão.

Função dos parâmetros: perfil, diâmetro e velocidade de rotação – rpm, relação

de transmissão)

FL = fator de correção do comprimento da correia e seu perfil.

2.9 Seleção de correias “V”



b) Potência por Correia (Pcorreia)

(22)

2.9 Seleção de correias “V”



c) Determinação do número de correias

(23)

2.9 Seleção de correias “V”



21.. KKN

N
b

tab

motor (23a)

Número de correias 

em “V”. 

Tabela  A – Fator de correção (K1) , para ângulos de 

abraçamentos menores do que 180.

Tabela B – Fator de correção (K2) , devido ao 

comprimento da correia.

-Ntab. é obtido através de uma tabela, em função

do diâmetro da polia menor e da velocidade da

correia.

- Nmotor é a potência do motor instalado.

* Determinação do número de correias em “V”

2.9 Seleção de correias “V”



3. Estimativa de vida útil/ciclos de correias “V”
 Collins (2006)

k

dmmaif VLKKkN 75,1][2][ 2

0   (25)

m – tensão média real de um cordonel (eq. 27);

a – tensão alternada real de um cordonel (eq. 28);

Ki, K0, Km, k – constantes empíricas – tab. 17.3;

Ld – comprimento datum da correia  - tab. 17.5;

V – velocidade linear da correia [m/min].



 Equações que definem as tensões médias e alternadas do cordonel lateral:

c

cflexãorealreal

m
A

FFFF

2

221 
 (26)

Sendo:

F1real = tração real (tab. 17.3) no cordonel lateral do lado tenso da correia F1;

F2 real = tração real (tab. 17.3) no cordonel lateral do lado frouxo da correia F2;

Fflexão = tração no cordonel devido à flexão;

Fc = tração no cordonel lateral devido à força centrífuga;

Ac = área nominal de cada cordonel.

c

flexãoreal

a
A

FFF

2

21 
 (26)

3. Estimativa de vida útil/ciclos de correias “V”
 Collins (2006)



d

flexão
d

CC
F 21  (28)

2

3VCFC  (29)

141 FCF real  (30)

Sendo:

dd = diâmetro real (Datum) da correia;

C1 e C2 = constantes, para uma determinada seção transversal e material da correia.

Sendo:

C3 = determinada pela seção transversal de uma correia.

Sendo:

C4 = constante, para uma determinada seção transversal,  material da correia e diâmetro da polia.

3. Estimativa de vida útil/ciclos de correias “V”
 Collins (2006)



3. Estimativa de vida útil/ciclos de correias “V”
 Collins (2006)



6. Exemplo de cálculo de correias em “V” (Catálogo Goodyear)

• Selecionar uma transmissão por correias em “V” considerando as

seguintes informações:

 Acionador: Motor elétrico de (N= 30 HP) rotação de n1 = 1170

rpm.

 Acionado: rotação de operação: 280 rpm.

Regime de trabalho: Contínuo

Distância entre centros (a): mínima de 914 mm e máxima 1270

mm



6. Exemplo de cálculo de correias em “V”

Tabela 1 - Perfil da correia – Catálogo da Goodyear 

1)  Relação de transmissão

18,4
280

1170
  

2

1 
n

n
i

3) Diâmetros nominais das polias

mmidd

mmd

 104518,4.250.

   250

12

1





Utilizando Tabela 1 , entrando com

potência efetiva e maior rotação.

Determina-se o perfil C . Diâmetro da

polia menor entre d1 min = 200 mm e d1

max = 300 mm.

2) Perfil da correia



7. Leitura de dados de correias em catálogos



6. Exemplo de cálculo de correias em “V”

4) Determinar potência efetiva _ corrigida para entrar na tabela 1

][424,1.30.

4,14 a 1    tabelas-

minn HPfNN

ff

serviçoaloefetiva

serviçoserviço





5) Velocidade tangencial da correia

m/s 5,30/ 31,15]/[
60000

.. 11
1  smsm

nd
V





6. Exemplo de cálculo de correias em “V”

6) Distância entre centros e escolha da correia

Se não fosse fixada a distância entre centros: 

       1077
2

300.18,4300.3
 

2

.3

 718
2

200.18,4200.3

2

.3

max1max1

max

min1min1

min

mm
did

a

mm
did

a

calc

calc

















mm
aa

a
calccalc

calc  5,897
2

1077718

2

maxmin










6. Exemplo de cálculo de correias em “V”

Este valor de a (entre centros) seria aceitável num caso geral. Entretanto, nesta

aplicação, a distância entre centros é menor do que o mínimo exigido. Será

utilizada a distância média da faixa requerida:

mmacalc 1092
2

1270914





6a) Determina-se, então o comprimento nominal da correia:

mm

a

dd
ddaLcalc

84,4361
1092.4

)2501045(
)1045250.(57,11092.2

.4

)(
).(57,1.2

2

2

12
21











Usando-se a tabela 2 relativa ao perfil C escolhe-se a correia C-170, que tem  o 

comprimento aproximado  Ltabelado = 4390 [mm]



6. Exemplo de cálculo de correias em “V”

Finalmente, a distância entre centros corrigida será:

   
mm

LL
aa tabeladocalc
calc 08,1106

2

439084,4361
1092

2








7) Determinar o número de correias necessárias

7.1 ) Determinar ângulo de abraçamento

   






 87,13660.

1106

2501045
18060.180 12

a

dd




Tabela  A – Fator de correção (K1) , para ângulos de 

abraçamentos menores do que 180.

Na (Tabela A) entrar com o valor calculado (136,87 ) e obter fator de correção fAC =0,88.

Na (Tabela B) entrar com perfil e comprimento da correia para obter fator de correção

do comprimento fL = 1,04. (Comprimento = 4390 mm (172,8 in)

6. Exemplo de cálculo de correias em “V”

7.2 ) Determinar o número de correias necessárias

7.2.2 Fatores de correção

Ábaco referente ao fator de correção do comprimento 

para perfil “V” .



Tabela B – Fator de correção (K2) , devido ao 

comprimento da correia.

6. Exemplo de cálculo de correias em “V”
7.2 ) Determinar o número de correias necessárias

* Fatores de correção de comprimento (variação na forma de obter 

o parâmetro de correção



6. Exemplo de cálculo de correias em “V”

Nas tabelas de 5 e 6, por tipo de perfil, entrando com rotação maior e diâmetro da

polia menor e perfil C acha-se a potência transmissível por correia N0 = 14,14 [HP]

 Uma potência adicional N0ad = 2,03 [HP], devido à relação de transmissão pode

ser adicionada à potência transmissível (conjugado de partida).

correias 32,83 
8,14

42
    correias de núm.

 8,1404,1.88,0.17,16..

 17,1603,214,14

/

00

000







correiaTransm

efetiva

LACtotalefetiva

adtotal

N

N

HPffNN

HPNNN



Fluxograma (método iterativo para seleção e pré-dimensionamento de 

correia/polias)

Dados de entrada 

- Potência nominal (P ou N); velocidade de rotação do sistema

acionado (n2) – velocidade de saída ou relação de transmissão (i);

condições operacionais e ambientais de instalação e tipo de

aplicação (número de ciclos e grau de severidade); distância entre

centros* e velocidade linear estimada.

Seleção preliminar da correia/polia

- Ábaco/tabela de catalogo comercial (Ex: Dayco,Goodyear e

Schneider), para obter perfil, diâmetro da polia motora (d1),

fatores de serviço e potência adicional por correia e dados de

grandezas físicas e técnicas (coeficiente de atrito entre par

correia polia; peso especifico linear; comprimento da correia,

...); correções da distância entre centros, se o comprimento da

correia não atender restrição de projeto; Determinação do

número de correias (j) ou largura da correia (b).

Estimativa dos esforços na correia/polia 

dimensionamento do eixo da polia motora

Equação de deslizamento; equilíbrio de forças para

obter F1 e F2 (forças/tensões de tracionamento no

tramo tensionado e menos tensionado; estimativa da

pré-craga (Fi); momento torçor; potência; condição de

deflexão máxima do eixo motor/mancais de projeto e

ais. Estimativa de fadiga em casos severos com algum

critério de literatura (Collins, 2006).

Dados de Saída

- Perfil normalizado da correia;

- Dimensões das polias; distância entre centros.

- Potência e momento torçor;

- Forma de pré-tensionamento; proteção*



Considere que um sistema de transmissão por correia/polias, que efetua a primeira

redução de velocidade de um equipamento de mineração:

a) Especifique um perfil de correia “V” para essa aplicação;

b) Distância corrigida entre centros das polias;

c) Carga inicial na correia

d) Diâmetro do eixo, considerando que a deflexão não ultrapasse 0,20 mm.

 Dados de projeto: Sistema acionado por motor elétrico, com velocidade de

rotação na entrada de 1800 rpm

 Potência de 20 HP;

 Relação de transmissão (i=1:4)

 Coeficiente de atrito entre correia e polia (µ = 0,25)

 Condições operacionais: utilização intermitente, ambiente com umidade e

poeira, sem sobrecarga de trabalho.

Exercício proposto – Transmissão por correia/polias


