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Nosso objetivo ao preparar este formulário foi o de facilitar o trabalho de todos
que se vêem à frente do desenvolvimento de atividades que envolvem
transmissões mecânicas.

Esperamos que quem vier a utilizá-lo tenha sucesso e maior agilidade nos seus
projetos.

Eng. Rodolpho Wilmers

SUMÁRIO

1. Funções trigonométricas
2. Triângulos
3. Cálculo de área e perímetro
4. Cálculo de volumes, áreas laterais, áreas totais
5. Unidade de medida do Sistema Internacional (SI)
6. Símbolos e unidades de medida conforme SI
7. Fórmulas básicas
8. Resistência de materiais
9. Expansão térmica - extensão
10. Rodas dentadas
11. Direção da inclinação da hélice
12. Mecanismo de parafuso sem-fim
13. Características elétricas de um motor trifásico
14. Fatores de serviço
15. Aplicações

[2]

WTA ENGENHARIA E REPRESENTAÇÃO 
COMERCIAL LTDA 



1. Funções trigonométricas

a)Relações trigonométricas

b)Relações entre dois ângulos

c) Multiplo e submúltiplo de um ângulo

[3]
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2. Triângulos

A) Triângulo retângulo
a e b catetos, c hipotenusa, ângulos αe βopostos aos catetos

(Teorema de Pitágoras)

α+ β= π / 2 rad.
sen α= a / c; cos α= b / c; tg α= a / b; ctg α= b / a
a = c sen α= c cos β= b tg α
b = c cos α= c sen β= a tg βa2

+ b2 = c2

B) Triângulo obliquo
a, b, c os lados do triângulo; α,β,γos ângulos oposição a eles, 
respectivamente

α+ β+ γ= π rad = 180O

a / sen α= b / sen β= c / sen γc2

= a2 + b2 - 2 a b cos γ

[4]
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3. Cálculo de área e perímetro

[5]

Quadrado, Losango

A = a2

P = A • a

Retângulo, Paralelogramo

A = a • b

P = 2 • (a + b) 

a = P/2-b

Trapézio

A = (a + b)/2• h 

a = 2 A/h-b

Triângulo

A = a • h/2

a = 2 • A/h

h = 2 • A/a

Hexágono

A = (a • h/2).n = 3.a.h

A = Área
P = Perímetro

N = Número de lados
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Círculo

Anel circular

Setor circular

Segmento de círculo

Elipse

A = Área P = Perímetro

D = Diâmetro d = Diâmetro

[6]
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A = Área total 
V = Volume
Al = Área lateral 
H = Altura

d = Diagonal

4.Cálculo de volumes, áreas laterais e áreas totais

Cubo

[7]

Prisma reto

Pirâmide

Tronco de pirâmide
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A = Área da base 
At = Área total

Al = Área lateral

Cilíndro

[8]

Cilíndro vazado

Cone

Esfera
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DenominaçãoSímboloGrandeza
MetroMComprimento
QuilogramaKgMassa
SegundoSTempo
AmpereAIntensidade de corrente elétrica
KelvinKTemperatura termodinâmica
candelacdIntensidade luminosa

[9]

Múltiplos e submúltiplos decimais das unidades
SímboloPrefixoPotência de dez

TTera1012

GGiga109

MMega106

kQuilo103

hHecto102

daDeca10
dDeci10-1

cCenti10-2

mMili10-3

µMicro10-6

nNano10-9

pPico10-12

5. Unidades de medida – Sistema Internacional – Unidades basicas 
Grandezas Fundamentais
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Grandezas derivadas

newton (N)
Força que imprime a um corpo de massa 1kg a aceleração de 1 m/s2

pascal (Pa)
Pressão da força de 1N sobre uma superfície de área 1 m2. Também usada a 
unidade bar (1 bar = 105 Pa)

joule (J)
Trabalho de uma força de 1N na direção do deslocamento de 1m

watt (W)
Potência que produz um trabalho de 1J em 1s

coulomb (C)
Carga elétrica que em 1s atravessa um condutor com uma corrente de 1A

volt (V)
Diferença de potencial entre duas seções de um condutor com uma corrente de 
1A, que dissipa 1W de potência

farad (F)
Capacidade de um condensador na qual a transferência de 1C de uma 
armadura a outra determina uma diferença de potencial de 1V

ohm (Ω)
Resistência elétrica da seção de um condutor que gera uma diferença de 
potencial de 1V se a corrente é de 1A

weber (Wb)
Fluxo de indução magnética (1Wb = 1V.s)

tesla (T)
Indução magnética (1T = 1Wb / m2)

henry (H)
Indutância (1H = 1V.s / A)

[10]
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Símbolo da unidade
conforme SI

SignificadoSímbolo

Geometria
m2SuperfícieA
mDistânciaa

radÂnguloα β γ
mLargurab
mEspessurad
mDiâmetrod
mAlturah
mComprimentol
mRaior
mEspaços
m3VolumeV

Tempo
m/s2Aceleraçãoa

rad/s2Aceleração angularα
HzFrequenciaf

m/s2Aceleração da gravidadeg
1/sVelocidade de rotaçãon

rad/sVelocidade angularω
sConstante de tempoT
sTempot

m/sVelocidadev

[11]

6. Simbolos e unidades de medida segundo o SI utilizados na técnica 
das transmissões mecânicas
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Símbolo da unidade
conforme SI

SignificadoSímbolo

Mecânica
MPaMódulo de elasticidadeE

NForçaF
NPesoG

kgm2Momento de inérciaJ
NmTorqueM
kgMassam
WPotênciaP
PaPressãoP

kg/m3Massa específicaQ

Pa
Solicitação de tração,
compressão, flexão

σ

JTrabalho, energiaW
-Rendimentoη
-Coeficiente de atritoµ

[12]

Definições importantes

1 Newton (N) = 1kgm/s2

1 quilograma peso (kp) = 9,80665 N
1 cavalo vapor (CV) = 735,5 W = 75 kgm/s 
1 horse power (HP) = 745,7 W
1 Wh/3600 = 1 Nms = 1 Joule (J)
g = 9,80665 m/s2

Força 
Força 
Potência 
Potência 
Trabalho

Aceleração da gravidade
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Fórmulas Básicas na técnica de transmissão

RotaçãoTranslação
Espaço (m) /

Ângulo

Velocidade 
linear (m/s)

Velocidade 
angular (rad/s)

Aceleração 
(m/s2)

Força (N) 

Torque (Nm)

Potência (W) 

Energia (J)

Energia (J)

[13]
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Símbolos e Descrições
M = Torque de pico ou total do motor (Nm) 
ML = Torque resistente (Nm)
Ma = Torque de aceleração (Nm)
Mfr = Torque de frenagem (Nm)

P = Potência total do motor (kW)
PL = Potência em condição de regime (kW)
Pa = Potência de aceleração (kW
n = Velocidade de rotação (min-1)
Δn = Diferença de rotação (min-1)
v = Velocidade linear (m/min)
Δv= Diferença de velocidade (m/min) 
J = Inércia (kgm2)

M = Massa (kg)
F = Força (N)
W = Energia (J)
ta = Tempo de aceleração (s) 
tfr = Tempo de frenagem (s)
s = Espaço (m)
d = Diâmetro (mm) 
r = Raio (mm)
µ = Coeficiente de atrito
p = Pressão (N/m2 ou Pa) 
g = 9,80665 m/s2

π = 3,141592654

[14]
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Velocidade Linear 
(m/min)

Força (N)

Torque (Nm)

Trabalho (J)

Energia na translação (J)

Energia na rotação 
(J)

Potência (kW) 
Na rotação

Na translação 

Na elevação

[15]
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Torque total (Nm)

Torque de aceleração (Nm)

Trabalho efetivo (J)

Potência em condição de 
regime (kW)

Relação de transmissão

Sabendo que

Definições importantes

η= Putil Rendimento 
Ptotal

[16]
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Potência em aceleração (kW)

Na frenagem os símbolos Δe 
Ma devem ser modificados

Tempo de aceleração

Movimento horizontal em aceleração

A = Superfície da secção em mm-2

σ= Resistência a flexão ou tração em N/mm2

τ= Resistêncnia ao cizalhamento ou a torção em N/mm2 

F = Força (N)
M = Momento (Nm)
Wb = Módulo de resistência a flexão em mm2 

Wt = Módulo de resistência a torsão em mm2

[17]
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8. Resistência dos Materiais

Resistência a tração

σ = F F = σ.A
A

Resistência ao cisalhamento

τ = F F = τ.A
A

Resistência a flexão

σ = M (N/mm2) 
Wb

Resistência a torsão

τ = M (N/mm2) 
Wt

[18]
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Momento de inércia – Módulo de resistência

Módulo de inérciaMódulo de resistência

[19]
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Comprimento final

Alongamento 

Comprimento inicial 

Comprimento final

Diferença de temperatura (oK) 

Coeficiente de dilatação térica por 1 grau

Coeficiente de dilatação térmica por 1K e unidade de comprimento

0,000024Alumínio
0,000018Bronze
0,000009Vidro
0,000011Ferro fundido cinzento
0,000017Cobre
0,000025Magnésio
0,000019Bronze
0,000012Aço

9. Expansão térmica – Alongamento

Alongamento

[20]
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10. Rodas Dentadas

A relação de transmissão entre uma roda condutora de diâmetro d1, e uma roda 
conduzida de diâmetro d2, é dada pelos diâmetros d1, e d2 e se indica pela letra u

Nas rodas de engrenagens

Sendo

n1 = velocidade angular, em rev / min da roda motora 
n2 = velocidade angular, em rev / min da roda movida 
ω1 = velocidade angular, em rad / s da roda motora 
ω2 = velocidae angular, em rad / s da roda movida
z1 = número de dentes da roda motora 
z2 = número de dentes da roda movida

Quando u>1, o conjunto é redutor, quando u<1, é multiplicador

Conduzida

Condutora

[21]
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Elementos de uma roda dentada cilindrica de dentes retos com perfil de evolvente 
do círculo

Relação entre os elementos de
uma roda cilindrica dentada de

dentes retos

z = número de dentes da roda 
m = módulo em mm
De = diâmetro externo em mm 
Di = diâmetro interno em mm α
= ângulo de pressão
p = potencia (kW)

t = adendo do dentes em mm 
b = dedendo do dente em mm 
Dp = diâmetro rimitivo em mm 
p = passo em mm
r = raio primitivo (mm)
n = giros por minuto (min-1)

[22]
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Força através do torque de uma roda dentada cilíndrica de dente retos

A força tangencial T é o componente da força F atuando na direção da tangente 
comum aos dois circuitos primitivos, e a rotação da roda deve-se a ela
A força radial R é uma componente da força F e é orientada diretamente ao 
centro da roda, sendo normal a seu eixo

Principais relações entre os elementos de uma roda cilindrica dentada com dentes 
helicoidais

z = número de dentes
pc = passo cincunferencial 
pn = passo normal

pa = passo axial
pe = passo da hélice
mc = módulo circunferencial 
mn = módulo normal

ma = módulo axial
α= ângulo de pressão
β= ângulo de hélice 
Dp = mcz
pc = pn/cosβ
pn = pc.cosβ 
pn = π mn

pc = π mc

Força através de uma roda cilindrica com dentes helicoidas de eixos paralelos

[23]
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11. Direção da inclinação da hélice

Uma engrenagem com dentes helicoidais tem hélice a direita quando, olhando-se
de perfil, com o eixo na vertical, o dente se orienta para a direita, e tem hélice a
esquerda se o dente se orienta para a esquerda.

Hélice a direita Hélice a esquerda

O sentido da força a depende do sentido de rotação das rodas e do sentido de 
inclinação da hélice, de acordo com o seguinte esquema:

[24]
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12. Mecanismo de parafuso sem fim

Pn = passo normal da rosca sem fim e da roda, em mm
Pa = passo axial da rosca sem fim igual ao passo circunferencial da roda, em mm 
Pe = passo da hélicel da rosca sem fim, em mm

mn = módulo normal, em mm
mav = módulo axial da rosca sem fim igual ao módulo circunferencial da roda, em 
mm
β= ângulo de inclinação da hélice da rosca sem fim e da roda 
Dp1 = diâmetro primitivo da rosca sem fim, em mm
Dp2 = diâmetro primitivo da roda, em mm
i = número de entradas da rosca sem fim
α= ângulo de pressão
z = número de dentes da roda

Relações entre os elementos de um mecanismo entre uma rosca sem fim e 
uma roda helicoidal

[25]
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Relação de transmissão

Força transmitida através da rosca sem fim e da roda helicoidal

Força tangencial da rosca sem fim aplicada sobre a circunferencia primitiva, igual 
a força axial da roda

Axial da roda, em N = tangencial da rosca sem fim

Radial da roda e da rosca sem fim

Tangencial da roda = axial da rosca sem fim

[26]
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13. Características elétricas de motores trifásicos

Potencia total

Potencia util

P = potencia em kW
U = tensão em V
I = corrente por fase em A 
cosφ = fator de potencia η
= rendimento do motor

Velocidade de sincronismo de um motor elétrico trifasico

no=velocidade sincrona (min-1)
n = velocidade nominal (min-1)
f = frequencia em Hz

p = no de pares de polos
2p = número de polos
s = escorregamento

[27]
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14. Fatores de Serviço AGMA

[28]
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A tabela de Classificação de Cargas AGMA foi pensada de forma a informar:

- A aplicação, ou seja, qual a máquina que esta sendo considerada;

- O tipo de Carga que NORMALMENTE essa máquina suporta; e

- A Classe, que é considerada em função da carga e do tempo de trabalho.

Carga

U – Uniforme

M – Choques Moderados 
F – Choques Fortes

Classe

Tempo de Trabalho ≤ 10 h/dia 
Tempo de Trabalho > 10 h/dia

Classe I – Fator de Serviço = 1,00
Classe II – Fator de Serviço = 1,50
Classe III – Fator de Serviço = 2,00

[29]
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[30]
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15.Exemplos de cálculos de aplicações de redutores de velocidade

[31]
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