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Características dos Elementos Flexíveis

Elementos de Máquinas de Shigley

• Correias, cabos, correntes.

• Acionamento de vários eixos

• Projeto simples para distâncias maiores entre eixos.

• Absorção de carga e amortecimento de vibrações 

(aumento da vida útil do equipamento).

• Não possui vida infinita (desgaste, envelhecimento e 

perda de elasticidade). 

• Escorregamento

Eixo Cardan



Características de Alguns Tipos Comuns de Correias

Elementos de Máquinas de Shigley



Características das Correias Planas

Elementos de Máquinas de Shigley

• Feitas em poliuretano ou tecido impregnado com borracha 

reforçado com fios de aço ou cordas de nylon.

• Revestimento de atrito em um ou ambos os lados.

• Silenciosas

• Eficientes em altas velocidades.

• Fornecidas em rolos, cortadas e emendadas.



Características das Correias Trapezoidais

Elementos de Máquinas de Shigley

• Feitas em tecido ou corda, usualmente algodão, rayon ou 

nylon, impregnadas com borracha.

• Polias canaletadas.

• Maior capacidade de transmissão de potência (canais).

• Distância entre centros menores.

• Acionamento múltiplo.

• Sem emendas.

• Fornecidas em tamanhos e dimensões padronizados.



Características das Correias Sincronizadoras

Elementos de Máquinas de Shigley

• Feitas em tecido emborrachado reforçado com fios de aço.

• Polias com canais transversais.

• Sem alongamento e sem escorregamento.

• Não necessita carga de esticamento.

• Sem restrições de velocidade (menor massa em 

movimento).

• Custo inicial elevado.

• Flutuações dinâmicas devido ao engrenamento.



Características de Alguns Tipos Comuns de Correias

Elementos de Máquinas de Shigley

• Polias 

• abauladas em correias planas

• canais "em V" em correia trapezoidais

• canais semi-circulares em correias redondas

• canais transversais em correias dentadas



Correias com Reversão

Elementos de Máquinas de Shigley

somente para 

correias planas



Transmissão com Torção

Elementos de Máquinas de Shigley



Efeito de Embreagem

Elementos de Máquinas de Shigley



Acionadores com Velocidade Variável

Elementos de Máquinas de Shigley



Acionadores com Velocidade Variável

Elementos de Máquinas de Shigley

CVT - Continuously Variable Transmission

CVT por polias expansíveis



Distribuição da força ao longo da correia

Elementos de Máquinas de Shigley

lado bambo

lado tracionado
polia motora

polia movida



Geometria da Correia Plana - Correia Aberta

Elementos de Máquinas de Shigley

Fig.17–1a

Ângulo de contato na polia menor:

Ângulo de contato na polia maior:

Comprimento da correia: 

𝜃𝑑 = 𝜋 − 2. 𝑎𝑠𝑒𝑛
𝐷 − 𝑑

2𝐶

𝜃𝐷 = 𝜋 + 2. 𝑎𝑠𝑒𝑛
𝐷 − 𝑑

2𝐶

𝐿 = 4𝐶2 − 𝐷 − 𝑑 2 +
1

2
𝐷𝜃𝐷 + 𝑑𝜃𝑑
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𝐷 − 𝑑

2𝐶

𝑎𝑠𝑒𝑛
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2𝐶

Ângulos em radianos



Elementos de Máquinas de ShigleyFig.17–1b

Geometria da Correia Plana - Correia Cruzada

𝜃 = 𝜋 + 2. 𝑎𝑠𝑒𝑛
𝐷 + 𝑑

2𝐶
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2
𝐷 + 𝑑 𝜃
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2𝐶

𝑎𝑠𝑒𝑛
𝐷 + 𝑑

2𝐶

1

2
4𝐶2 − 𝐷 + 𝑑 2



Diagrama de Corpo-livre de um Elemento Infinitesimal de 

Correia Plana

Elementos de Máquinas de Shigley

Fig.17–6

m = massa por unidade de 

comprimento

dS = força centrífuga

Equilíbrio das forças radiais:

Fc=força centrífuga por unidade de ângulo



Diagrama de Corpo-livre de um Elemento Infinitesimal de 

Correia Plana

Elementos de Máquinas de Shigley

Fig.17–6

Equilíbrio das forças tangenciais:

Incorporando (a) e (b), resulta:



Análise de uma Correia Plana

Elementos de Máquinas de Shigley

Solução:

Em  = 0, F = F2 - mr22 . A solução torna-se:

No final do ângulo de abraçamento,  = 𝜙, F = F1 :

𝐹 = 𝐴. 𝑒𝑓𝜃 +𝑚𝑟2𝜔2

𝐹 = 𝐹2 −𝑚𝑟2𝜔2 𝑒𝑓𝜃 +𝑚𝑟2𝜔2
(17-5)

ቚ𝐹
𝜃=𝜙

= 𝐹1 = 𝐹2 −𝑚𝑟2𝜔2 𝑒𝑓𝜙 +𝑚𝑟2𝜔2 (17-6)

𝐹1 −𝑚𝑟2𝜔2

𝐹2 −𝑚𝑟2𝜔2
=
𝐹1 − 𝐹𝑐
𝐹2 − 𝐹𝑐

= 𝑒𝑓𝜙 (17-7)

𝐹1 − 𝐹2 = 𝐹1 − 𝐹𝑐
𝑒𝑓𝜙 − 1

𝑒𝑓𝜙
(17-8)

Desenvolvendo:

Equação de Ação da Correia



Força Centrífuga da Correia sobre a Polia

Elementos de Máquinas de Shigley

𝐹𝑐 =
𝑤

𝑔
𝑉2

𝑉 =
𝜋𝑑𝑛

60

𝑤 = 𝛾𝑏𝑡

(SI) Força centrífuga [N]

Velocidade periférica [m/s]

Peso por metro de comprimento[N/m]

sendo:

 = peso específico (N/m3)

b = largura da correia (m)

t = espessura da correia (m)

(e)



Forças e Torques sobre uma Polia

Fig.17–7



Tração Inicial

Elementos de Máquinas de Shigley

𝐹1 = 𝐹𝑖 + 𝐹𝑐 +
∆𝐹

2
= 𝐹𝑖 +𝐹𝑐 +

𝑇

𝑑

𝐹2 = 𝐹𝑖 + 𝐹𝑐 −
∆𝐹

2
= 𝐹𝑖 +𝐹𝑐 −

𝑇

𝑑

(f)

(g)

𝐹1 − 𝐹2 =
2𝑇

𝑑
(h)

𝐹1 + 𝐹2 = 2𝐹𝑖 + 2𝐹𝑐

𝐹𝑖 =
𝐹1 + 𝐹2

2
− 𝐹𝑐 (i)

𝐹𝑖
𝑇
𝑑

=
(𝐹1+𝐹2)/2 − 𝐹𝑐
(𝐹1−𝐹2)/2

=
𝐹1 + 𝐹2 − 2𝐹𝑐

𝐹1 − 𝐹2
=

𝐹1 − 𝐹𝑐 + (𝐹2 − 𝐹𝑐)

𝐹1 − 𝐹𝑐 − (𝐹2 − 𝐹𝑐)
=

=

𝐹1 − 𝐹𝑐
(𝐹2 − 𝐹𝑐)

+ 1

𝐹1 − 𝐹𝑐
(𝐹2 − 𝐹𝑐)

− 1
=
𝑒𝑓𝜙 + 1

𝑒𝑓𝜙 − 1

dividindo (i)/(h)

substituindo (17-7)



Tração Inicial

Elementos de Máquinas de Shigley

𝐹𝑖 =
𝑇

𝑑
.
𝑒𝑓𝜙 + 1

𝑒𝑓𝜙 − 1
(17-9)

• Se Fi=0, então T=0 (sem tração inicial não há 

transmissão de torque).

• O torque é proporcional à tração inicial.

• Para que haja transmissão de torque adequado é preciso 

que a tração inicial:

• exista,

• seja mantida,

• esteja na quantidade apropriada e

• seja garantida por inspeção periódica.



Trações em Correias Planas

de (f) substituindo (17-9)

de (g) substituindo (17-9)



Tração na Correia x Tração Inicial

Elementos de Máquinas de Shigley

Fig.17–8



Potência Transmitida (nominal)

Elementos de Máquinas de Shigley

(SI) 𝐻𝑛𝑜𝑚 = 𝐹1 − 𝐹2 𝑉

[W]               [N]      [m/s]

(j)

𝐻𝑛𝑜𝑚 = 𝑇
2𝜋𝑛

60

[W]       [Nm]                [rpm]



Potência de Projeto

Elementos de Máquinas de Shigley

(SI)

𝐻𝑛𝑜𝑚 = 𝐹1 − 𝐹2 𝑉 (j)

𝐻𝑛𝑜𝑚 = 𝑇
2𝜋𝑛

60

𝐻𝑑 = 𝐻𝑛𝑜𝑚𝐾𝑠𝑛𝑑

sendo:

Hd = potência de projeto

Hnom = potência nominal (de trabalho)

Ks = fator de serviço (Tab. 17-15)

nd = fator de projeto



Fatores de Serviço

Elementos de Máquinas de Shigley

Valem também para correias planas.



Força máxima de tração admissível e fatores de correção

Elementos de Máquinas de Shigley

Para correias de poliamida e uretano utilize Cv = 1.

Para correias de uretano utilize Cp = 1.



Fator de correção da velocidade , Cv , para correias de couro

Elementos de Máquinas de Shigley



Tabela 17-2 Propriedades de Alguns Materiais para Correias Planas e Circulares

Elementos de Máquinas de Shigley



Tabela 17-3 Tamanhos mínimos de polia para correias planas e 

redondas de uretano (diâmetros em mm)

Elementos de Máquinas de Shigley



Tabela 17-4 Fator de correção da polia, CP , para correias planas*

Elementos de Máquinas de Shigley



Tabela 17-5 Altura de abaulamento e diâmetroa de polias ISO para correias planas.*

Elementos de Máquinas de Shigley



Passos para a análise de uma transmissão por correia plana

Elementos de Máquinas de Shigley



Exemplo 17–1

Elementos de Máquinas de Shigley



Exemplo 17–1

Elementos de Máquinas de Shigley



Exemplo 17–1

Elementos de Máquinas de Shigley



Exemplo 17–1

Elementos de Máquinas de Shigley



Esquemas de Tensionamento da Correia

Elementos de Máquinas de ShigleyFig.17–11



Relação entre a deflexão e a tração inicial

Elementos de Máquinas de Shigley

𝑑𝑖𝑝 =
𝐶2𝑤

8𝐹𝑖

dip

dip



Exemplo 17–2

Elementos de Máquinas de Shigley

nd



Exemplo 17–2

Elementos de Máquinas de Shigley



Exemplo 17–2

Elementos de Máquinas de Shigley



Exemplo 17–2

Elementos de Máquinas de Shigley



Exemplo 17–2

Elementos de Máquinas de Shigley

C2

dip



Trações em correias planas.

Elementos de Máquinas de Shigley



Exercícios Recomendados

Elementos de Máquinas de Shigley

17-2

17-4

17-8

17-14


