
UNIÕES EIXO-EIXO – Aula 10 – Notas de aula 

Elementos de Máquina (SEM 0241) – MASSAROPPI E, CARVALHO J, FORTULAN CA (2023)

São Carlos

ELEMENTOS DE MÁQUINAS (SEM 0241)

Aula 10 – Uniões Eixo-Eixo

Professores: Ernesto Massaroppi Junior 

Jonas de Carvalho 

Carlos Alberto Fortulan

Notas de Aulas 

v.2023



UNIÕES EIXO-EIXO – Aula 10 – Notas de aula 

Elementos de Máquina (SEM 0241) – MASSAROPPI E, CARVALHO J, FORTULAN CA (2023)

São Carlos

10 - Uniões Eixo com Eixo

10.1 – Introdução

Quando usar acoplamentos :

Desalinhamentos

Problemas trazidos por desalinhamento:

sobrecarga nos mancais   → menor vida

• sobrecarga no eixo

• flechas indesejáveis

• vibrações

• Mt variável

• unir motor a um equipamento.

• unir os eixos de 2 equipamentos.

• unir 1 eixo feito em duas partes

• por necessidades construtivas.





ω : constante

ω : variável

a

t 

Axial

1 a 15 [mm]
Transversal

0.1 a 2 [mm]

Angular

1° a  4°

Fonte: JUVINAL,R.C. Fundamentos do Projeto de 

Componentes de Máquinas. LTC 2008.
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Classificação dos acoplamentos

I - Acoplamentos Rígidos

• onde não há desalinhamento

II - Acoplamentos de Compensação

• compensam desalinhamentos

• absorvem choques

• amortecem vibrações ou mudam frequências naturais

III - Acoplamentos de Engate

• engate / desengate de eixos

• não compensam desalinhamentos.

10. 3
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10.2 – Acoplamentos Rígidos
10.2.1 – Engrenamento Frontal  (Acoplamento Hirth)

• Exige protensão axial, pois há componente axial que 

tende a afastar as duas partes.

• Dimensões : Tab. 19.2 – Niemann v.2, p.77

Dimensionamento

Protensão axial necessária :

→ tabela página 77adm
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10.2.2 – Acoplamento fixo por Flanges

• DIN 116 e 760

• Flanges 

:

a) Forjadas nos eixos

b) Soldadas

c) e d) Montadas

• Centragem é feita : Ressalto com ajuste H7g6

Anel bipartido

• O momento torçor é transmitido por atrito. Os parafusos garantem pressão p. A força necessária 

em cada parafuso é :
pn

kD

: número de parafusos

: Diâmetro relativo à

posição dos parafusos
=

pk

t
p

nD

M
P

2
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10.2.3 – Acoplamento Fixo Bipartido

• DIN 115

• Fácil desmontagem

• São calculados da mesma forma que união 

eixo-cubo bipartida: união por atrito

• Não são recomendados para choques

8.2.4 – Acoplamento tipo Stieber

• Só um lado é flangeado

• Interferência longitudinal sem aquecimento

• giro bucha 6 no cubo cônico : obtém alta interferência

LdM t = 2

 transm 130 [Kgf.cm]

10. 6

http://www.ruland.com

NIEMANN, G. (1995) Elementos de Máquinas. 2, p.79
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10.3 – Acoplamentos de Compensação

• Dependendo do tipo de acoplamento pode compensar os três tipos de desalinhamento.

• Absorvem choques.

• Amortecem vibrações.

• Sintonia de frequências naturais.

10.3.1 – Acoplamento de Compensação com Elementos Deformáveis

a) Acoplamento de compensação elástica de pinos

b) Acoplamento de compensação VOITH com blocos de couro

c) Acoplamento de compensação VOITH-MAURER com molas de torção

10. 7

NIEMANN, G. (1995) Elementos de Máquinas. v2  p80

a) b) c)

Formas construtivas :
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g) Acoplamento de compensação Periflex/STROMAG com anel elástico de borracha

h) Acoplamento de compensação Silintbloc/BOGE com elementos de borracha

d) Acoplamento de compensação AXIEN com molas a flexão e caixa de graxa

e) Acoplamento de compensação DELI/DEMAG com molas helicoidais

f) Acoplamento de compensação Perbunan com cubo elástico

10. 8

d) e) f)

g) h)
NIEMANN, G. (1995) Elementos de Máquinas. v2  p80

NIEMANN, G. (1995) Elementos de Máquinas. v2  p80
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i – Acoplamento Jaw

• Alta capacidade de torque;

• Isolação elétrica;

• Spider substituível.

http://www.ruland.com

10. 9
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f – Acoplamento Bellows
▪Compensação de desalinhamento axial, transversal

(paralelo, lateral) e angular,

▪Operação silenciosa e suave

• Alta rigidez torcional.

• Exata (quase) transmissão de movimento angular e

torque, zero backlash.

• Longa vida

• Não desgaste de partes

• Fácil desmontagem e montagem

• Baixa rigidez lateral

• Baixo momento de inércia

• Torque de 2 a 500 N.m
http://www.rw-america.com/bellows_couplings/index.html
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Torque do acoplamento (TKN) x pico de torque do motor TAS.

ASKN TT .5,1=

Torque do acoplamento (TKN) em função das acelerações

LA

L
KASKN

JJ

J
STT

+
= ..

TAS = máxima aceleração de torque no 

sistema ou desaceleração da carga;

JL= momento de inércia do eixo, fixação, peça 

de trabalho e metade do acoplamento;

JA= momento de inércia do motor

[N.m]

[kg.m2]

[kg.m2]
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http://www.ruland.com

g – Acoplamento Beam
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• Para elementos intermediários de borracha, couro, lona

padm =  8 ~ 14   [kgf/cm2]  ( 0,8  ~ 1,4  [MPa] )

• Critério de escolha do tipo de acoplamento :

- princípio de funcionamento   → tipo de desalinhamento a eliminar, tipo de serviço

- espaço ocupado

- peso próprio  ( máquinas leves )

- momento de inércia → muitas paradas / partidas

- facilidade de manutenção

- periculosidade

• Dimensões e verificação

- Usar tabela  19.5 (página 82 , Niemann) , onde :

Observar desalinhamentos máximos permissíveis  de cada caso.

[Kgf.cm]    71620nominal 
n

N
M t =

nom 

max 

t

t

M

M
C =

Dimensionamento de acoplamentos de compensação com elementos 

intermediários flexíveis
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10.3.2 – Acoplamento de Compensação com Elementos Intermediários Rígidos

• Usam movimento de deslizamento relativo para compensar

desalinhamentos                    uso de lubrificante.

Formas construtivas

a) Acoplamento de compensação TACKE

• elementos com dentes abaulados dentro de lubrificação de óleo

• compensa os três tipos de desalinhamento

10. 14

NIEMANN, G. (1995) Elementos de Máquinas. v2  p81

Dimensionamento

• tabela 19.5

• Os demais dimensionar à pressão específica

• padm para pares deslizantes :

- 30      [Kgf/cm2] fofo / aço

- 50      [Kgf/cm2] bronze / aço não temperado

- 90      [Kgf/cm2] bronze / aço temperado

- 150    [Kgf/cm2] aço temperado / aço temperado
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b) Acoplamento de compensação OLDHAM

• desalinhamento axial e longitudinal

• alta capacidade de compensar grande 

desalinhamento transversal.

10. 15

http://www.ruland.com

NIEMANN, G. (1995) Elementos de Máquinas. v2  p81

c) Acoplamento de compensação com elemento de encaixe tipo estrela

• somente desalinhamento axial

• se o elemento for de borracha é possível suportar um pouco dos outros 

desalinhamentos.
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d) Acoplamento CARDAN

• só desalinhamento angular

10. 16

e – Acoplamento de disco

• alta rigidez torcional

http://www.ruland.com

NIEMANN, G. (1995) Elementos de Máquinas. v2  p81

http://www.ordemax.net.br/
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10.4 – Acoplamentos de Engate de Eixos

• Acoplamento comum       → união eixo / eixo é permanente.

• Acoplamento de engate   → união pode ser desengatada (em movimento ou não)

2) Acoplamento de engate para dentes frontais

a) transmite nos dois sentidos

b) só 1 sentido                   segurança contra inversão de movimento

c) 2 sentidos

d) facilidade de engate

1) Acoplamento de engate por pinos

10. 17

NIEMANN, G. (1995) Elementos de Máquinas. v2  p84
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6) Acoplamento RODA LIVRE

- acionamento do engate por força centrífuga

7) Acoplamento de engate por anel sincronizador (câmbio de veículos)

Cubo

Capa
Engrenagem

Anel sincronizador

(bronze)

Garfo

3) Acoplamento de engate por dentes de evolvente

4) Acoplamento de engate por chaveta rotativa

5) Acoplamento de engate por chaveta deslizante

10. 18

NIEMANN, G. (1995) Elementos de Máquinas. v2  p81
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http://www.ruland.com
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Catálogo – comercial - Transmotécnica
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NIEMANN, G. (1995) Elementos de Máquinas. Ed. Edgard Blücher Ltda. V.2, p.78

NIEMANN, G. (1995) Elementos de Máquinas. Ed. Edgard Blücher Ltda. V.2, p.76

Sites
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Tabela19.4- Acoplamentos de flanges e bipartidos. Dimensões em mm.

NIEMANN, G. (1995) Elementos de Máquinas. Ed. Edgard Blücher Ltda. V.2, p.78
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