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Introdução

Engrenagens helicoidais podem ser formadas por eixos paralelos

ou eixos intersectantes e reversos.
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Introdução

Engrenagens helicoidais podem ser formadas por eixos paralelos

ou eixos intersectantes e reversos.
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Introdução

Os dentes inclinados fazem com que a transmissão seja mais

suave e silenciosa do que no caso das engrenagens de dentes

retos.
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Introdução
Uma engrenagem helicoidal, quando comparada com uma

cilíndrica de dentes retos com material e dimensões equivalentes,

possibilita uma transmissão de potência cerca de 20% maior.

Motivo: percurso ao longo da diagonal para o caso das helicoidais.
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Fig. 12.1

Introdução

Como principal desvantagem das engrenagens helicoidais considera-

se a presença da componente axial de esforço decorrente da

condição tridimensional do esforço resultante (esforço normal)

atuante sobre o dente da engrenagem.
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Solução alternativa: engrenagens

helicoidais “espinhas de peixe”.
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Helicoidal Espinha de Peixe
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pn = passo frontal ou normal

(característico da ferramenta

de usinagem)

πmpn =

Fig. 12.3
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pt = passo transversal (medido

no plano da engrenagem)

ψcostn pp =

Fig. 12.3
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px = passo axial (eixo de

rotação da engrenagem)

ψsenpp xn =

Fig. 12.3
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ψψψψ = ângulo de hélice

(normalmente valores inteiros

entre 10º e 30º)

Fig. 12.3
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αααα = ângulo de pressão medido

no plano normal (ângulo de

pressão da ferramenta)

Fig. 12.3
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ααααt = ângulo de pressão medido

no plano transversal (decorrente

da inclinação do ângulo de hélice

da engrenagem)

Fig. 12.3
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tφ
φψ

tan

tan
cos =

Relação entre os ângulos de pressão
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Interferência

O fenômeno da interferência também encontra-se presente no

caso das engrenagens helicoidais.

Dessa forma, para o caso do pinhão determina-se o número

mínimo de dentes para não haver interferência, quando em

contato com uma determinada coroa, mediante a equação:
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Interferência
Para o caso da coroa, o cálculo deve considerar o número máximo

de dentes que poderá engrenar sem interferência, com um

determinado pinhão mediante a adaptação da equação anterior

em função do número de dentes da coroa:

Por fim, para o caso de pinhão com cremalheira:
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Esforços atuantes
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tTR tgFF α.=

ψtgFF TA .=

Fig. 12.4

Esforços atuantes - convenção
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Fig. 12.5
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Esforços atuantes - convenção
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Fig. 12.6

Dimensionamento
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Critério da Resistência – Equação de Lewis - caso não se disponha

do módulo da engrenagem no início do projeto, a equação de

Lewis poderá ser utilizada no contexto da definição preliminar

deste parâmetro. Assim:

Y = fator de forma de Lewis (tabelado).

CSbYm

FK

bYm

FK escTo

t

To σψσ ≤==
cos
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Dimensionamento
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Relação largura x passo axial:

xpb 2≥

Dimensionamento
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Critério da Resistência – Equação AGMA -

J

KK

bm
KKFK Bm

t
sVToAGMA

1=σ
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Dimensionamento
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Fator de sobrecarga (serviço):

J

KK

bm
KKFK Bm

t
sVToAGMA

1=σ

Dimensionamento

Elementos de Máquinas
J.C. Almeida, R. Barbieri, K. Fonseca

Fator de velocidade (dinâmico):

B

V A

A
K 









 += v200

( ) 3/21225,0 VQB −= )1(5650 BA −+=

v = velocidade tangencial (em m/s);

QV = número de qualidade AGMA.
J
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KKFK Bm

t
sVToAGMA

1=σ
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Dimensionamento
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Fator de tamanho:

0525,0

192,1 
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Dimensionamento
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Fator de borda:
J

KK

bm
KKFK Bm

t
sVToAGMA

1=σ

Fig. 11.10
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Dimensionamento
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Fator geométrico (J): J

KK

bm
KKFK Bm

t
sVToAGMA

1=σ

Fig. 12.7

Dimensionamento
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Fator geométrico (J) - correção:

Fig. 12.8
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Fator de distribuição de carga:

J

KK

bm
KKFK Bm

t
sVToAGMA

1=σ

Dimensionamento
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Critério da Resistência – Fadiga de flexão -

5,1≥=
AGMAZ

Nt
F YY

YS
CS

σθ
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Tensão admissível

de flexão AGMA:

5,1≥=
AGMAZ

Nt
F YY

YS
CS

σθ

Dimensionamento
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Tensão admissível

de flexão AGMA:

5,1≥=
AGMAZ

Nt
F YY

YS
CS

σθ
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Dimensionamento

Elementos de Máquinas
J.C. Almeida, R. Barbieri, K. Fonseca

Tensão admissível

de flexão AGMA:

5,1≥=
AGMAZ

Nt
F YY

YS
CS

σθ

Dimensionamento
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Tensão admissível

de flexão AGMA:

5,1≥=
AGMAZ

Nt
F YY

YS
CS

σθ
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Dimensionamento
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Tensão admissível

de flexão AGMA:

5,1≥=
AGMAZ

Nt
F YY

YS
CS

σθ

Dimensionamento
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Fator de ciclos ou de ciclagem:

caso geral

5,1≥=
AGMAZ

Nt
F YY

YS
CS

σθ

Fig. 11.15
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Dimensionamento
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Fator de temperatura:
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5,1≥=
AGMAZ

Nt
F YY
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Dimensionamento
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Fator de confiabilidade:

9999,099,0)1ln(109,05,0

99,05,0)1ln(0759,0658,0

<<→−−=
<<→−−=

RRY

RRY

Z

Z

5,1≥=
AGMAZ

Nt
F YY

YS
CS

σθ



26/09/2020

20

Dimensionamento

Elementos de Máquinas
J.C. Almeida, R. Barbieri, K. Fonseca

Critério da Pressão – Equação AGMA -

Ibdp

K
KKFKC m

sVTopC
1

=σ

Dimensionamento
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Coeficiente elástico:
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Dimensionamento
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Fator geométrico para resistência à formação de cavidades:

12
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mN = razão de divisão de carga;

Z = comprimento do segmento de ação;

rc = raio de cabeça;

rb = raio de base;

rp = raio primitivo. Ibdp

K
KKFKC m

sVTopC
1

=σ
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Critério da Pressão – Fadiga de contato -

0,1≥=
CZ

HNC
C YY

CZS
CS

σθ
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Tensão admissível 

de contato AGMA:

0,1≥=
CZ

HNC
C YY

CZS
CS

σθ

Dimensionamento
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Tensão admissível 

de contato AGMA:

0,1≥=
CZ

HNC
C YY

CZS
CS

σθ
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Dimensionamento
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Tensão admissível 

de contato AGMA:

0,1≥=
CZ

HNC
C YY

CZS
CS

σθ

Dimensionamento
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Tensão admissível 

de contato AGMA:

0,1≥=
CZ

HNC
C YY

CZS
CS

σθ
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Fator de ciclos (ciclagem):

0,1≥=
CZ

HNC
C YY

CZS
CS

σθFig. 11.17

Dimensionamento
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Fator de razão de dureza para a resistência à formação de 

cavidades:

0,1≥=
CZ

HNC
C YY

CZS
CS

σθ

Fig. 11.18
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