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         Curso: Elementos de Máquinas

Engrenagem Cilíndrica Helicoidal/Cônicas
         



Introdução



Engrenagem Helicoidal
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Engrenagem Helicoidal

Os dentes da engrenagem são cortados 
de modo a formar uma hélice na 
Engrenagem.

Eixo com dentes helicoidais para 
Ilustração da hélice (helicoide ou 
espiral) formada por um dente em uma  
engrenagem helicoidal



Engrenagem Helicoidal
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Engrenagem Helicoidal

Podem ser utilizados para eixos paralelos e não paralelos. 

Admitem velocidades maiores. 

As engrenagens paralelas engrenam com uma combinação de 
rolamento escorregamento com o contato iniciando no final de 
um dos dentes e “corre” através da largura de sua face. O que 
resulta em menor ruído e menos vibração. 

Nas engrenagens não paralelas, os dentes escorregam sem 
rolamento e estão teoricamente em contato pontual ao invés de 
contato de linha como nas engrenagens paralelas. Isso reduz 
drasticamente sua capacidade de carga.



Eixo com dentes helicoidais para ilustração da hélice 

Forças nas Engrenagens Helicoidais



Forças na Engrenagem Helicoidal
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Engrenagem Helicoidal
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Sentido das forças axiais em engrenagens helicoidais

Sentido da Força Axial nas Engrenagens Helicoidais



Engrenagem Helicoidal
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Engrenagem

Vista Isométrica

Vista Frontal Corte



Ângulo de Hélice
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Engrenagem Helicoidal

Vista Frontal

F = Largura da Engrenagem

ψ = ângulo da Hélice



Plano Normal: Passo Normal
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Engrenagem Helicoidal

pn = passo normal



Plano Circular ou Transversal: Passo Transversal
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Engrenagem Helicoidal

pt = passo transversal

pt = corresponde ao passo 
circular pc de uma 
engrenagem medido no 
plano transversal



Passo Axial
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Engrenagem Helicoidal

pa = passo axial
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Engrenagem

Passo Diametral pd  (in) Módulo (mm) [SI]

Passo normal : Módulo normal : m

Passo Transversal : Módulo transversal 
ou circunferencial: 

Passo Axial : Módulo axial: 

Diâmetro primitivo:  Diâmetro primitivo:

Passo diametral: Passo circular = 

Passo normal = 

Passo axial = 
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Número vitural de Dentes
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Engrenagem Helicoidal
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Engrenagem Helicoidal

Geometria Engrenagem



16

Engrenagem Cônica

Engrenagens Cônicas

Dentes Retos Dentes Helicoidais

HipóidesZerol®
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Engrenagem Cônica

Engrenagens Cônicas

Dentes Retos: Transmissão em eixos perpendiculares que se 
cruzam;

Dentes Helicoidais: Transmissão em eixos perpendiculares com 
as vantagens oferecidas pelos dentes helicoidais (maior torque, 
maior velocidade, menor ruído, engrenamento suave)

Zerol: Marca registrada para engrenagens cônicas tipo helicoidal, 
no entanto com ângulo de hélice nulo. Para obtenção de 
engrenamentos suaves de uma engrenagem helicoidal sem a carga 
axial gerada pelo ângulo da espiral. 
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Engrenagem Cônica

Engrenagens Cônicas Hipóides

Hipóides e Espiróides: são um tipo de engrenagem cônica espiral em que o 
eixo não faz interseção com o eixo da engrenagem tipo pinhão. 
 A principal aplicação de uma engrenagem hipóide está na unidade 

diferencial de um veículo de rodas, onde o eixo de transmissão deve estar em 
um ângulo direito com as rodas. 

 Os dentes helicoidais em uma engrenagem hipóide produzem menos 
vibração do que uma engrenagem com dentes de corte reto. 

 Os modelos de engrenagens hipóides são fabricados em pares e devem ser 
substituídos aos pares.

 Seu pinhão é fora do eixo em relação à coroa. Isso permite que o pinhão seja 
maior do que a engrenagem hipóide, o que faz com que o pinhão tenha maior 
contato com a engrenagem hipóide.

 Uma engrenagem cônica helicoidal deve ser muito maior para desenvolver o 
mesmo torque como uma engrenagem hipóide.

 É normalmente impraticável para substituir uma engrenagem hipóide com 
uma engrenagem espiral cônica mais eficiente.



19

Engrenagem Cônica

Engrenagens Cônicas
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Engrenagem Cônica

Engrenagens Cônicas



Dente Coroado ou não coroado - Cxc 
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Engrenagem

Coroamento: Modificação da superfície no sentido do comprimento do 
dente para produzir um contato mais localizado evitando os contatos nas 
bordas. 
Melhor assentamento dos dentes caso haja deflexões dos eixos. 
O coroamento é feito durante o processo de fabricação da engrenagem



Coroa e sem fim 
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Engrenagem – Coroa e sem fim



Coroa e sem fim 

23

Engrenagem – Coroa e sem fim



Coroa e sem fim 
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Engrenagem – Coroa e sem fim



Coroa e sem fim 
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Engrenagem – Coroa e sem fim



Coroa e sem fim 
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Engrenagem – Coroa e sem fim
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