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► Ferro Fundido: Menos ruído do as engrenagens de aço inox. 

Alta resistência à flexão. Boa resistência ao desgaste. Baixo 

custo.

► Aços: vários (SAE 1045, 4320, 4340, 8620, 8640, 5140, 

outros)

► Alumínio: aplicações simples

► Bronze: Material não ferroso.

► Polímeros: Nylon–Resistência ao desgaste. Baixo coeficiente 

de atrito. Baixo ruído. Não necessitam de lubrificação quando a 

baixas cargas.
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➢ As equações de Lewis/Barth são a base do sistema AGMA

A metodologia AGMA utiliza duas equações

𝜎 = 𝐾𝑣

𝑊𝑡 

𝐹 𝑚 𝑌 

𝜎 = 𝑊𝑡 𝐾𝑜 𝐾𝑣 𝐾𝑠
1

𝑏 𝑚𝑡

𝐾𝐻 𝐾𝐵

𝑌𝑗
 𝜎𝑐 = 𝑍𝐸 𝑊𝑡𝐾𝑜 𝐾𝑣 𝐾𝑠

𝐾𝐻 

𝑑𝑤1
𝑏

𝑍𝑅

𝑍𝑙
 

tensões de deformação tensões de contato

PMR-3307

𝜎 < 𝜎𝑐𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙

𝜎𝑐𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
=

𝑆𝑐

𝑆𝐻

𝑍𝑁𝐶𝐻

(𝐾𝑇 𝐾𝑅)
𝜎𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =

𝑆𝑡

𝑆𝐹

𝑌𝑁

(𝐾𝑇 𝐾𝑅)

𝜎 < 𝜎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙

Equação AGMA



𝝈 = 𝑘𝑣 𝐾𝐴𝐾𝐻𝛽𝑌𝑋𝐾𝐵

𝑊𝑡 

𝑏 𝑚 𝑌𝐽 
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► Na metodologia AGMA a equação de Lewis/Barth são corrigidas 

por uma série de fatores que procuram considerar todas as 

possíveis causas de falha de uma engrenagem. 

Fator dinâmico

Fator de resistência a flexão

Fator de sobrecarga

Fator de distribuição de carga

Fator de espessura

Fator geométrico para flexão

módulo

Largura da face do dente

Carregamento transversal

PMR-3307

Equação AGMA de tensão/deformação
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Critério de falha por flexão

Tensão AGMA de flexão

Fator de segurança a flexão

Tensão de ciclos de fadiga a flexão

Fator de temperatura

Fator de confiabilidade

𝝈 < 𝜎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙

𝜎 = 𝑘𝑣 𝐾𝐴𝐾𝐻𝛽𝑌𝑋𝐾𝐵

𝑊𝑡 

𝑏 𝑚 𝑌𝐽 

Critério de falha de tensão/deformação

𝜎𝑎𝑙𝑙 =
𝝈

𝑆𝐹

𝑌𝑛

𝑌𝜃𝑌𝑍
 



𝜎𝑐 = 𝑍𝐸 𝐾𝑣 𝐾𝐴 𝑌𝑋𝐾𝐻𝛽

𝑊𝑡

𝑑𝑤𝑏

𝑍𝑟

𝑍𝐼
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► Na metodologia AGMA a equação de Lewis/Barth são corrigidas 

por uma série de fatores que procuram considerar todas as 

possíveis causas de falha de uma engrenagem. 

Fator dinâmico

Fator de distribuição de carga

Fator de sobrecarga

Fator de resistência a flexão

Fator resistência para pitting

Diâmetro pitch do pinhão

Espessura do dente

Fator de superfície

Coeficiente elástico
PMR-3307

Equação AGMA de tensão de contato



𝜎𝑐 = 𝑍𝐸 𝐾𝑣 𝐾𝐴 𝑌𝑋𝐾𝐻𝛽

𝑊𝑡

𝑑𝑤𝑏

𝑍𝑟

𝑍𝐼
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► Fator e coeficiente elástico - 𝑍𝐸 

Fator de Coeficiente elástico

PMR-3307

Equação AGMA de tensão de contato

𝒁𝑬 =
𝟏

𝝅
𝟏 − 𝝂𝒑

𝟐

𝑬𝒑
+

𝟏 − 𝝂𝑮
𝟐

𝑬𝑮
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𝜎 < 𝜎𝑐𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙

𝜎𝑐 = 𝑍𝐸 𝐾𝑣 𝐾𝐴 𝑌𝑋𝐾𝐻𝛽

𝑊𝑡

𝑑𝑤𝑏

𝑍𝑟

𝑍𝐼

Tensão AGMA de contato

Fator de temperatura

Fator de confiabilidade

Fator de ciclo fadiga

Fator de segurança

Equação AGMA de tensão de contato

𝜎𝑐𝑎𝑙𝑙
=

𝜎𝑐

𝑆𝐻

𝑍𝑛 𝑍𝑤

𝑌𝜃𝑌𝑍
 

Razão de dureza para resistência 

ao pitting
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Fabricação de engrenagens

Fundição Usinagem Sinterização Conformação Impressão 3D

em molde de areia

por injeção

moldes permanentes

em cera perdida
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por injeção
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Fresamento de topo

Fresa módulo

Fresamento de geração

Aplainamento

Retificação

Fabricação de engrenagens
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Fresa módulo
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Fundição Usinagem Sinterização Conformação Impressão 3D

Fresamento de geração

Fabricação de engrenagens
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Aplainamento

Fabricação de engrenagens



20

PMR-3307

Fundição Usinagem Sinterização Conformação Impressão 3D

Retificação

Fabricação de engrenagens



21

PMR-3307

Fundição Usinagem Sinterização Conformação Impressão 3D

EDM

Fabricação de engrenagens
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Fundição Usinagem Sinterização Conformação Impressão 3D

Jato d’água

Fabricação de engrenagens
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Laser
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Fundição Usinagem Sinterização Conformação Impressão 3D

Estampagem

Fabricação de engrenagens

Forjamento

Extrusão

https://www.youtube.com/watch?v=oDWEcpNLfdI

https://www.youtube.com/watch?v=oDWEcpNLfdI
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Forjamento

Fabricação de engrenagens
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Fundição Usinagem Sinterização Conformação Impressão 3D

Estampagem

Fabricação de engrenagens
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Fundição Usinagem Sinterização Conformação Impressão 3D

Extrusão

Fabricação de engrenagens
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Fundição Usinagem Sinterização Conformação Impressão 3D

Polímeros

Metais

Fused deposition

SLM

SLS

outros

Fabricação de engrenagens
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Polímeros

Fused deposition
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Fundição Usinagem Sinterização Conformação Impressão 3D

Metais

SLM

SLS

outros

Fabricação de engrenagens
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