
P1 3.75kW Potência na transmissão

ω1 600rpm 62.8
rad

s
 Velocidade ângular

T1

P1

ω1
59.7 N m Torque na engrenagem

M 5mm Módulo da engrenagem

b 32mm Larguras dos dentes

α 20deg Ângulo de pressão

Σ 90deg Ângulo entre eixos

z1 15 z2 45 Número de dentes

d1 z1 M 75 mm d2 z2 M 225 mm diâmetros primitivos

δ1 atan
z1

z2









18.43 deg δ2 atan
z2

z1









71.57 deg ângulos de cone

v ω1

d1

2
 2.356

m

s
 Velocidade no diâmetro primitivo

i
z2

z1
3 Relação de transmissão

ω2

ω1

i
200 rpm Velocidade angular do eixo de saída

η 98% Rendimento da transmissão

T2 T1 i η 175.5 N m Torque de saída do redutor

dm1 d1 b sin δ1  64.9 mm diâmetro no meio do dente

vm1 ω1

dm1

2
 2.038

m

s
 Velocidade média do dente

Ftm T1
2

dm1
 1.84 kN Força tangencial

Fa1 Ftm tan α( ) sin δ1  212N Força axial no pinhão

Fr1 Ftm tan α( ) cos δ1  635N Força radial no pinhão

Fa2 Fr1 635N Força axial na coroa

Fr2 Fa1 212N Força radial na coroa

Ra

d1

2sin δ1  118.585 mm
d2

2sin δ2  118.585 mm
b

R
0.058

m

K
 Geratriz do cone completo

ha2 .54 M
.46 M

z2 cos δ1 

z1 cos δ2 









 2.96 mm Alturas de adendo
ha1 2 M ha2 7.04 mm



X1 Ra cos δ1  ha1 sin δ1  110.272 mm
Distância do diâmetro primitivo até o
centro do engrenamentoY2 Ra cos δ2  ha2 sin δ2  34.696 mm

XFr1 X1

b cos δ1 

2
 95.093 mm Distância dos pontos de aplicação de

forças até o centro do engrenamento
YFr2 Y2

b cos δ2 

2
 29.636 mm

Cálculos de esforços nos mancais do eixo do pinhão

FAi Fa1 212 N Força axial no mancal A:

Fr1 FAj FBj 0= ΣFj 0=
Sistema de solução para a
força Y nos mancais A e B

FAj 75 mm Fr1 75mm 165mm XFr1  Fa1 YFr2 0= ΣMkB 0=

FAj

Fa1 YFr2 Fr1 XFr1 240 mm 

75 mm
1.144 kN Carga Y no mancal A

FBj FAj Fr1 508N Carga Y no mancal B

Ftm FAk FBk 0= ΣFk 0=
Sistema de solução para a
força Y nos mancais A e B

FAk 75 mm Ftm 75mm 165mm XFr1  0= ΣMjB 0=

FAk

Ftm XFr1 240 mm 

75 mm
 3.55 kN Carga Z no mancal A

FBk Ftm FAk 1.715 kN Carga Z no mancal B

FAa FAi 212N Carga axial no mancal A

FAr FAj
2

FAk
2

 3.734 kN Carga radial no mancal A

FBr FBj
2

FBk
2

 1.789 kN Carga radial nmo mancal B

Cálculos de esforços nos mancais do eixo da coroa



FCj Fa2 635N
Força axial no mancal C:

Fr2 FCi FDi 0= ΣFi 0=
Sistema de solução para a força
radial nos mancais C e D

FCi 60mm 90mm( ) Fr2 60mm YFr2  Fa2 XFr1 0= ΣMkD 0=

FCi

Fa2 XFr1 Fr2 YFr2 60 mm 

150 mm
529.3N Carga X no mancal C

FDi Fr2 FCi 317.5 N Carga X no mancal D

Ftm FCk FDk 0= ΣFk 0=
Sistema de solução para a força
radial nos mancais C e D

FCk 60mm 90mm( ) Ftm 60mm XFr2  0= ΣFiD 0=

FCk

Ftm YFr2 60 mm 

150 mm
 1.099 kN Carga X no mancal C

FDk FCk Ftm 740 N Carga X no mancal D

FCa FCj 635N Carga axial no mancal C

FCr FCi
2

FCk
2

 1.22 kN Carga radial no mancal C

FDr FDi
2

FDk
2

 806 N Carga radial nmo mancal D

Análise de tensão de flexão do dente

KL 1 KHL KL Vida acima de 10^7 ciclos

KM 1.8 Ambas as engrenagens de dentes retos sem coramento,
suportadas de uma único lado com eixo normal rígido

KHβ 2.1

Material SCM 415 cementado:
Superficie: 600-640 Hv, 0,3 -0,5 mm de profundidade de cementação
Núcleo: 260 - 280 Hv

σFlim 42.5
kgf

mm
2

417 MPa Tensão limite de fadiga de flexão no pé do dente

σHlim 134
kgf

mm
2

1314 MPa Tensão limite de fadiga superfícial

βm 0deg

Engrenagem de dentes retos
YC 1.15

M 5 mm b 32 mm Tamanho do dente

Ra 118.6 mm Distância do cone

zv1

z1

cos δ1  cos βm 3
15.811 zv2

z2

cos δ1  cos βm 3
47.434



s1
π M

2
7.854 mm Espessura do dente

K 0 C 1 Coeficiente de correção

YF1 3.3
YF2 2.42 Fator do perfil do dente

εα 1.691 Razão de condução para dente reto padrão

Yε
1

εα

0.591

Fator da razão de condução
Zε 1

Yβ 1
Fator do ângulo de hélice e recobrimento

Zβ 1

YC 1.15 Fator do diâmetro da fresa

KFX 1 Fator de tamanho

v 2.356
m

s


KV 1.4 Vator de velocidade JIS 4 ou ISO 6

KO 1 Fonte e carga sem trancos

KR 1.2
Confiabilidade normal com conhecimento geral dos parâmentros de
dimensionamentoCR 1.15

Ftlim .85 cos βm  σFlim M b
Ra .5 b

Ra


1

YF1 Yε Yβ YC


KL KFX

KM KV KO









 KR 10.404 kN
Força tangencial limite

Ftm 1.84 kN

FSF

Ftlim

Ftm
5.655 Fator de segurnaça para tensão de flexão

Análise de fadiga superficial

dm1 64.881 mm Diâmetro médio

Rmax1 12.5μm Rmax2 Rmax1 Rugosidade a

ZL 1 Lubrificante de 100 CSt

Rm Ra
b

2
 102.585 mm Raio médio do cone

a Rm sin δ1  cos δ1   129.761 mm

Rmaxm

Rmax1 Rmax2

2

3
100mm

a
 11.46 μm

ZR .92 Fator de rugosidade

i 3

αs α 20 deg

βg atan tan βm  cos αs   0



ZH

2 cos βg 

sin αs  cos αs 
2.495 Fator de região

ZM 60.6
kgf

mm
2

 189.8 MPa Fator de elasticidade do material

v 2.356
m

s


ZV 0.96 Fator de escorregamento

ZW 1 Fator de relação de dureza

KHX 1 Fator de tamanho

FHlim

σHlim

ZM









2
d1

cos δ1 
Ra .5 b

Ra
 b

i
2

i
2

1


KHL ZL ZR ZV ZW KHX

ZH Zε Zβ









2


1

KHβ KV KO


1

CR
2

 3.045 kN

SFH

FHlim

Ftm
1.655




