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As 1ª ed. (1997), 2ª ed. (1998) e 3ª ed. (2002) deste texto foram utilizadas no apoio às aulas práticas-laboratoriais 

de “Desmontagem, análise e montagem de sistemas mecânicos” da unidade curricular de Desenho Técnico 

(1º ano, 1º sem.) da Licenciatura em Engenharia Mecânica (LEM), nos anos letivos de 1997/98 a 2005/06, e 

posteriormente do Mestrado Integrado em Engenharia Mecânica (MIEM) da FEUP, nos anos letivos de 2007/08 a 

2012/13. 

As 4ª ed. (2013) e 5ª ed. (2016) deste texto são utilizadas no apoio a aulas práticas da unidade curricular de 

Introdução à Engenharia Mecânica (IEM) do Mestrado Integrado em Engenharia Mecânica (MIEM) da FEUP. 
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1 – Funções e Campos de Aplicação 
 

O fornecimento de energia mecânica à generalidade dos sistemas de produção , utilizados nos mais 

diversos tipos de indústrias, é efetuado, normalmente, sob a forma de um binário motor Mt [kN·m] e de 

um movimento de rotação (velocidade angular ωωωω [s-1]), isto é a Potência: P = Mt·ωωωω = Mt·2·ππππ·n / 60 [kW]. O 

acionamento dos sistemas de produção pode ser realizado por intermédio de diferentes tipos de 

máquinas motrizes  (motores elétricos, de combustão interna, turbomáquinas), tornando-se, 

geralmente, necessário intercalar uma transmissão mecânica  que permita modificar as características 

dinâmicas da energia motriz disponibilizada, de modo a que, no final, se obtenham as forças e os 

movimentos necessários (força e deslocamento linear ou momento torsor e deslocamento angular) à 

efetivação das operações requeridas nos diferentes processos de transformação dos produtos. 

A transmissão de potência mecânica entre veios, com uma disposição não coaxial, pode ser 

materializada através de mecanismos de transmissão por correias, por cabos, por correntes, por rodas 

de atrito ou por engrenagens. Uma definição geral dos campos preferenciais de utilização de cada um 

daqueles dispositivos encontra-se disponível na literatura técnica da especialidade, [1, 2]. 

As transmissões mecânicas por engrenagens  (“gear pairs” – pares de rodas dentadas) constituem a 

solução técnica com um carácter mais universal, podendo ser aplicadas entre veios paralelos, veios 

concorrentes ou veios não complanares. Os sistemas de engrenamento podem transmitir toda a gama 

de potências, desde micropotências, próprias de aparelhos de medição, por exemplo, até elevadas 

potências, tais como as instaladas nos grandes navios, trabalhando, também, com frequências de 

rotação e razões de transmissão  (“transmission ratios” – ωωωω1/ωωωω2 – quociente da velocidade angular da 

roda mandante pela velocidade angular da roda mandada) que podem atingir valores muito significativos. 

Distinguem-se, ainda, por possuírem uma baixa relação peso / potência, pela transmissão de forças sem 

escorregamento relativo dos perfis dentados, no ponto de tangência dos respetivos círculos primitivos 

(razão de transmissão constante e independente do carregamento), garantindo assim uma boa exatidão 

dos movimentos de rotação, pela sua durabilidade e segurança de funcionamento, pela sua resistência 

às sobrecargas e diminuta manutenção, pelo seu reduzido atravancamento e elevado rendimento, 

embora, se registe, também, a existência de algumas exceções. Por outro lado, deve assinalar-se o seu 

custo mais elevado, bem como, um maior nível sonoro de funcionamento e uma transmissão 

relativamente mais rígida, quando comparados com outros dispositivos de transmissão. 

Com base na posição relativa dos eixos das rodas dentadas  (“toothed gears”) conjugadas, as 

diferentes engrenagens existentes são classificadas, normalmente, em três tipos principais: 

engrenagens paralelas  (ou cilíndricas – “parallel gears”), concorrentes  (ou cónicas – “bevel gears”) e 

esquerdas (“crossed gears”). No quadro 1, apresenta-se um resumo, não exaustivo, dos diferentes 

tipos de engrenagens, indicando-se, adicionalmente, valores limite nominais de algumas das suas 

principais características de funcionamento. 
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Quadro 1 – Diferentes tipos de engrenagens (“gear pairs”) 

ENGRENAGENS  PARALELAS  OU  CILÍNDRICAS    (EIXOS  PARALELOS) 
DENTADO  RETO DENTADO  HELICOIDAL OBSERVAÇÕES 

  

Para mecanismos com 
um ou mais andares de 
transmissão e com as 
seguintes características 
limites nominais: 

Razões de transmissão 
até 8:1 (10:1), por andar. 

Potências até 15 000 kW 
a 22 400 kW. 

Velocidades tangenciais 
no primitivo de funciona- 
mento até 150 a 200 m·s-1. 

O rendimento, por andar, 
situa-se entre 95 % e 
99 % (98 %). 

ENGRENAGENS  CONCORRENTES  OU  CÓNICAS    (EIXOS  CONCORRENTES) 
DENTADO  RETO DENTADO  INCLINADO DENTADO  ESPIRAL OBSERVAÇÕES 

 
 

 

 

Para razões de 
transmissão até 6:1 (8:1). 
Potências até 370 (reto) a 
740 kW (inclinado). 
Velocidades tangenciais 
no primitivo de funcion. 
até 50 a 75 (150) m·s-1. 
Para aumentar a capacida-
de de carga (até 3 700 kW) 
e o rendimento, diminuindo 
o ruído, utilizam-se dentes 
espirais. 
O rendimento é idêntico 
ao das engrenagens 
cilíndricas (97 % a 99 %). 

ENGRENAGENS  ESQUERDAS    (EIXOS  NÃO  COMPLANARES)  

DENTADO  HELICOIDAL 
PARAFUSO  SEM-FIM / RODA  

DE COROA DENTADO  HIPÓIDE 

 
  

OBSERVAÇÕES: 
Razões de transmissão até 5:1 e 
pequenos entre-eixos, mas também 
(20:1 a 100:1). Para a transmissão 
de baixas potências (até 75 kW), 
pois o contacto entre dentes inicial 
é do tipo pontual. 
Veloc. tangenciais no primitivo de 
funcionamento até 25 a 50 m·s-1. 
Os rendimentos aproximam-se dos 
registados nas engrenagens 
cilíndricas helicoidais (até 95 %). 

Razões de transmissão de 10:1 até 
60:1 (100:1). 

Potências até 560 a 750 kW. 

Velocidades tangenciais no 
primitivo de funcionamento até 60 a 
70 m·s-1. 

O rendimento situa-se entre 45 % e 
95 %, sendo superior para 
menores razões de transmissão. 
Baixos níveis de ruído e de 
vibrações. 

Razões de transmissão até 10:1, 
(20:1 a 100:1), pois o número de 
dentes do pinhão pode descer até 
5. Para pequenas distâncias entre 
eixos, com uma redução de ruído. 
Potências até 740 kW. Veloc. tang. 
no prim. de func. até 40 a 75 m·s-1. 
Rendimentos ligeiramente 
inferiores aos registados nas 
engrenagens cónicas, desde (60 %) 
até 85 % a 95 % e um aquecimento 
um pouco mais elevado.  
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Assinala-se, no entanto, a existência de muitos casos de aplicação em que as condições de operação 

não permitem atingir os limites indicados e de alguns outros que, por sua vez, funcionam com valores 

substancialmente superiores, [1, 3, 4, 5, 6 e 7]. 

As engrenagens de parafuso sem-fim / roda de coroa  (“worm gear pairs”) (ver também o livro de 

Simões Morais, Desenho Técnico Básico – DTB-3, pp. 299 [8]), objeto de análise neste trabalho, são 

utilizadas entre eixos não complanares, para transmissões de um só andar de redução (“single-stage”, 

isto é, com uma só engrenagem), com razões de transmissão até i ≈ 60:1 (em casos extremos, até 

100:1), embora o limite económico da razão de transmissão se situe para i ≈ 50:1, valor acima do qual 

se aconselha a utilização de dois andares de redução  (“two-stage”, isto é, com duas engrenagens). O 

rendimento  de cada andar de redução situa-se, normalmente, entre 95 % e 45 %, diminuindo com o 

aumento da razão de transmissão e com a diminuição da velocidade de escorregamento. São mais 

silenciosas e amortecem melhor as vibrações do que qualquer outro tipo de transmissão por 

engrenagens e, comparativamente às engrenagens cilíndricas de eixos paralelos, são, em geral, mais 

pequenas e mais fáceis de fabricar e, para grandes razões de transmissão, são, também, mais baratas. 

Por outro lado, relativamente às engrenagens cónicas descentradas (ex: hipóides), têm um maior 

comprimento da linha de contacto. Em relação às engrenagens esquerdas de dentado helicoidal, 

possuem maior resistência mecânica e maior rendimento, uma vez que o contacto entre os seus  dentes 

é do tipo linear e o daquelas é apenas do tipo pontual. Este tipo de engrenagens podem ser 

dimensionadas para potências nominais  até, aproximadamente, P = 750 a 1050 kW, com a roda de 

coroa, com diâmetros que podem ser mesmo superiores a 2 m, submetida a um momento torsor até    

Mt = 25 x 104 (e mesmo 70 x 104) N·m e a uma força nominal tangencial de 8 x 105 N; as frequências 

de rotação do parafuso sem-fim podem atingir as 40 000 rpm  ou rot·min-1, com velocidades tangenciais 

no primitivo de funcionamento até 70 m·s-1. 

Os redutores de parafuso sem-fim / roda de coroa  (“worm gear speed reducers”) são sistemas 

conversores de binário, baseados neste tipo de engrenagens, que trabalham quase sempre como 

redutores de velocidade e multiplicadores de binário. As suas características mais importantes são as 

seguintes: 

– Os eixos são não complanares fazendo entre si, normalmente, um ângulo de 90°. 

– O escorregamento entre os flancos dos dentes, por um lado, contribui para a suavidade do 

funcionamento e para o abaixamento do nível de ruído mas, por outro, obriga a cuidados 

especiais relativamente ao estado de superfície dos flancos dos dentes e à sua lubrificação, para 

limitar a potência perdida e o desgaste. 

– O funcionamento do conversor como multiplicador de velocidade (acionamento a partir da roda de 

coroa  – “wormwheel”) está sujeito a restrições geométricas que podem mesmo originar a 

irreversibilidade do sistema. 

– A gama muito larga de razões de transmissão i =1:1 até 100:1 (em redução)  e i =1:1 até ≈≈≈≈15:1 

(em multiplicação) . 
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– Um rendimento elevado (até 98 %) só é atingido em condições especiais. Diminui fortemente com 

ângulos de inclinação da hélice do parafuso baixos, quando o conversor trabalha como 

multiplicador, bem como para velocidades de escorregamento baixas e configurações reduzidas 

(abaixo de 50  %). 

– A carga nominal total transmitida é elevada, devido ao contacto linear entre os flancos dos dentes 

e à existência de vários pares de dentes simultaneamente em contacto (geralmente entre dois e 

quatro). 

Atualmente, os redutores de parafuso sem-fim / roda de coroa  utilizam-se, mesmo, para o campo de 

razões de transmissão de i = 1:1 a 5:1 (em redução), que permite a transmissão de grandes potências 

com um elevado rendimento, podendo associar-se várias destas engrenagens em série ou acoplar-se, 

antes ou depois, engrenagens cilíndricas, para atingir maiores razões de transmissão com rendimentos 

elevados [1] (ver exemplos na figura 1). 

 

 

 a) b) 

Figura 1 – Exemplos de redutores: a) de parafuso sem-fim / roda de coroa, com 2 andares; b) com 
parafuso sem-fim / roda de coroa e uma engrenagem cilíndrica (2 andares) [1] 

 

Com vista a reduzir o número de ferramentas de fabricação e facilitar as considerações relativas à 

otimização do projeto de uma engrenagem eficiente, existem diferentes normas (ex.: DIN 3976) que 

especificam um pequeno número de parafusos sem-fim  (“worms”) com grandes capacidades de carga 

e com pré-requisitos de fabricação que substituem com vantagem uma multiplicidade de conceções, 

cobrindo um largo campo de razões de transmissão e de entre-eixos. Os entre-eixos  (“centre-

distances”) normalizados (ISO 10347) estão compreendidos entre a = 25 e 500 (série de números 

normais R10 para a ≤≤≤≤ 125 e série R20 para valores superiores). As razões de transmissão correntes 

situam-se entre 5:1 e 100:1 . O número de dentes  (“number of teeth”) da roda de coroa  (“wormwheel”) 

z2 não deve ser inferior a 20, estando limitado superiormente pelo valor da razão de transmissão 

máxima admissível. Por sua vez, os módulos  (“modules”) (módulo axial do parafuso mx1 = módulo 

transversal da roda mt2) m = p / ππππ (ver livro DTB-3, p. 299) são escolhidos entre os números da série 

R10, enquanto os diâmetros primitivos  (“reference diameters”) d dos parafusos são da série R40. 
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O parafuso sem-fim e a roda de coroa têm o mesmo sentido da hélice. Quando o ângulo de inclinação 

da hélice do parafuso  (“lead angle of worm”) γγγγ1 < 5° ( ββββ1 > 85°), a engrenagem é praticamente 

irreversível (estaticamente) , ou seja, não pode funcionar como multiplicadora com o acionamento 

realizado através da roda mas, no entanto, em termos dinâmicos, deve verificar-se a condição de        

tan  γγγγ1 < µµµµ, sendo µµµµ o coeficiente de atrito (“friction coefficient”) entre os materiais do parafuso e da roda, 

para garantir uma irreversibilidade efetiva [3, 4 e 9] (ver figura 2). 

 

Eixo da roda 

Tangente 
à hélice 
primitiva 

 

Figura 2 – Parâmetros caracterizadores de uma engrenagem de parafuso sem-fim / roda de coroa [9] 

 

As hélices (ou filetes  – “threads”) do parafuso podem ter várias formas, sendo, no entanto, o perfil 

trapezoidal  o mais corrente (ver figura 2). O parafuso pode ter uma ou várias entradas (hélices) , 

normalmente  z1 = 1 a 5, embora possa atingir 10 ou mais. Quanto menor for a razão de transmissão      

i = z2 / z1 = n1 / n2 requerida, maior deve ser o número de entradas especificado [2 e 4]. 

Em redutores de parafuso sem-fim / roda de coroa , são possíveis vários tipos de associação de 

rodas [1] (ver figura 3): 
 

 a) b) c)  

Figura 3 – Tipos de associações das rodas de engrenagens de parafuso sem-fim / roda de coroa [1] 

 

a) Parafuso cilíndrico  (“cylindrical worm” – o mais utilizado) associado a uma roda de coroa 

de envolvimento simples  (“(single enveloping) wormwheel” – hélice descrita sobre uma 

superfície toroidal), constituindo uma “(single enveloping) worm gear pair”. 

b) Parafuso toroidal (ou globoso) (“enveloping worm” ou “vis globique”) associado a uma roda 

cilíndrica  (“cylindrical wormwheel”), constituindo uma “(single enveloping) worm gear pair”. 
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c) Parafuso toroidal (ou globoso) (“enveloping worm” ou “vis globique”) associado a uma roda 

de coroa de envolvimento  duplo  (“double-enveloping wormwheel”), constituindo uma 

“(double-enveloping) worm gear pair”. 

Os parafusos toroidais (ou globosos) (“enveloping worms”) [ver figuras 3 b) e c)] permitem transmitir 

esforços importantes, devido ao maior número de filetes simultaneamente engrenados, mas isso dá 

origem a um atrito mais intenso, com a redução do rendimento da engrenagem. 

O dimensionamento de um redutor de parafuso sem-fim /  roda de coroa  pode ser realizado a partir 

da especificação de um entre-eixo e de uma razão de transmissão, a partir das características 

conhecidas de um parafuso sem-fim adotado ou a partir das condições de funcionamento impostas 

(potência transmitida, frequências de rotação de entrada e de saída, vida provável, etc.) [1]. 

Entre os vários domínios de aplicação , dos redutores de parafuso sem-fim / roda de coroa, podem 

citar-se: transportadores contínuos, elevadores, guinchos e guindastes, pórticos e pontes rolantes, 

máquinas têxteis, sistemas de comando de direção de navios, bombas centrífugas, máquinas-

ferramenta, vários sistemas de veículos, etc. [1]. 
 
 
2 – Descrição Funcional 
 

Acompanhe a leitura deste capítulo com a consulta d o desenho nº RSF-1, RSF-2, RSF-3, RSF-4, 

RSF-5, RSF-6, RSF-7, RSF-8, RSF-9 ou  RSF-10, conforme o caso em análise, fornecidos em a nexo. 

 

Este tipo de conversores de binário é, basicamente, constituído por um corpo (cárter) (6) que aloja e 

suporta uma engrenagem (ou mais) de parafuso sem-fim (4), (5, no RSF-10), e roda de coroa (19), (12, 

no RSF-3 ou 14, no RSF-10), com o parafuso e o veio  (“shaft”) (13) da roda apoiados em rolamentos  

(“rolling bearings”) de esferas de contacto angular ou de rolos cónicos, quando os esforços radiais e 

axiais transmitidos são significativos, ou em rolamentos de esferas rígidos e casquilhos (“bushings”), 

quando os esforços são reduzidos, e que, por sua vez, em ambos os casos, podem estar alojados em 

furos existentes no corpo ou em tampas  (“covers”), que encaixam ajustadas no corpo, sendo fixadas a 

este por intermédio de parafusos  (“screws”). Estas tampas, que obturam as aberturas por onde são 

introduzidos os vários componentes no interior corpo, servem também de posicionadores axiais dos 

rolamentos. O cubo da roda de coroa está solidarizado em rotação com o veio (13), através de uma 

chaveta paralela  (“parallel key”) [ou pino elástico  (“spring-type straight pin”) (14), no RSF-3]. 

A maioria destes conversores trabalham como redutores de velocidade e multiplicadores de binário, 

sendo, portanto, o acionamento efetuado a partir da ponta de veio do parafuso sem-fim. Alguns deles 

estão preparados (vários tipos de patas e respetivas furações no cárter) para poderem ser montados em 

diferentes posições (entrada e saída horizontais, entrada horizontal e saída vertical, entrada vertical e 

saída horizontal). 
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O corpo  tem, também, como função servir de reservatório de óleo lubrificante  (massa lubrificante, 

para velocidades baixas), estando equipado com tacos  (“plugs”), também designados por bujões  ou 

tampões  (parafusos com ou sem cabeça apropriados), de enchimento (com respiro), de purga e de 

nível de óleo. De acordo com o tipo de montagem adotado, deve utilizar-se um posicionamento 

apropriado para o taco com respiro. O arrefecimento  necessário deste equipamento, em virtude do 

calor gerado pelas perdas de energia por atrito entre os vários componentes móveis, é incrementado 

pela existência de alhetas  no cárter (em alguns dos casos em análise) que permitem aumentar a 

superfície de transferência de calor com o exterior (por radiação), podendo essas trocas serem forçadas 

(por convexão) pela existência de uma ventoinha  montada na extremidade não operacional do parafuso. 
 
 
3 – Instruções de Desmontagem 
 

Siga cuidadosamente as instruções seguintes, de mod o a garantir a integridade dos diferentes 

componentes do conjunto e retire as notas que achar  necessárias para permitir efetuar, 

posteriormente, uma correta sequência de montagem. 

1 - Retire, com o auxílio de um alicate e de uma chave de fenda, as chavetas  (“keys”), 

eventualmente existentes nas pontas de veio  (“shaft ends”), ou qualquer outro componente 

de transmissão aí acoplado. 

2 - Desaperte os vários parafusos  (“screws”) que permitem fixar as diferentes tampas dos furos 

dos alojamentos dos veios  (“shafts”) ou (conforme o exemplar) quaisquer outros elementos 

de posicionamento axial das rodas. 

3 - Conforme o exemplar em análise e após a retirada de uma das tampas, pressione uma das 

extremidades dos veios do parafuso ou da roda, com o auxílio de umas pancadas dadas com 

o maço, para libertar os rolamentos  (“rolling bearings”) dos apoios. Atendendo a que este 

trabalho é didático, os diferentes conjuntos foram preparados de forma a que, pelo menos, 

um rolamento de cada tipo possa ser total e facilmente desmontado. 

4 - Retire, a roda de coroa (19) (12, no RSF-3, ou 14, no RSF-10) e o parafuso sem-fim (4) do 

interior do corpo (6). 

5 - Se possível, desmonte a roda de coroa do seu veio de apoio (13). 

Nota:  Neste trabalho, quando existam retentores  (“rotary shaft seals”) (5) nas tampas de saída 

das pontas de veio, não devem ser daí desmontados, para evitar a sua danificação, uma 

vez a sua montagem foi realizada sob alguma pressão. Por outro lado, deve ter-se em 

conta que alguns ajustamentos entre peças foram aliviados para permitir uma 

desmontagem mais fácil desses componentes. 



 
 

J. S. Almacinha – 2016-10 (5ª ed.) 10 

 
4 – Análise das soluções construtivas e de alguns c omponentes 
 

Em primeiro lugar, aproveite a desmontagem dos componentes do conjunto para identificar e observar 

as soluções construtivas utilizadas. 

4.1 – Perfil das hélices do parafuso sem-fim 

O perfil mais corrente das hélices dos parafusos sem-fim é o trapezoidal, bastante adequado para órgãos de 

transmissão de movimento [1 e 4]. Em aplicações para a transmissão de cargas muito baixas encontram-

-se, por vezes, parafusos com hélices de perfil triangular. Esta solução é pobre, pois este tipo de perfil 

origina um fraco rendimento da engrenagem, resultante da ação das reações de atrito atuantes [11]. 

4.2 – Apoios dos veios 

Nas caixas redutores para transmissão de potências que induzam forças de engrenamento com 

componentes radiais e axiais significativas, utilizam-se, geralmente, rolamentos de rolos cónicos e de 

esferas com contacto angular para o apoio dos veios (ver figura 4). 
 

 

Parafuso mandante  
(hélice direita) 

Ação do parafuso  
sobre a roda 

Esforços nos veios e nos apoios 

Roda de coroa  
(hélice direita) 

 

Figura 4 – Esforços nos veios e nos apoios de uma engrenagem de parafuso sem-fim / roda de coroa [4] 
 

4.3 – Ajustamentos entre peças 

Observe como elementos geométricos, de peças distintas, com as mesmas dimensões nominais têm 

ligações diretas entre si, com características distintas, em resultado de uma escolha criteriosa das 

tolerâncias especificadas para a dimensões dos elementos-furo e dos elementos-veio (ex: ajustamento 

deslizante justo  entre os ressaltos das tampas e os furos do corpo e ajustamento (ligeiramente) 

preso  entre os anéis exteriores dos rolamentos e os seus furos alojadores; ajustamentos fortemente 

presos  entre os anéis interiores dos rolamentos e os tramos de veio respetivos e entre o cubo da roda 

de coroa e o veio [8]. 
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4.4 – Elementos de vedação 

Os retentores  (“rotary shaft seals”) (16) e (23) (nos casos em que se aplicam) são juntas de vedação de 

atrito radial constituídas por um material elastómero, uma armadura e uma mola de aço. As condições 

limite de funcionamento correntes são: pressão máxima de 1 a 10 bar (0,1 a 1 MPa); temperaturas entre 

-35 °C e +120 °C; velocidade circunferencial máxima  na zona de atrito: 8 m·s-1 [2 e 9]. 

4.5 – Materiais 

O parafuso sem-fim  é, normalmente, construído em aço de liga  (cementado, temperado e retificado), 

enquanto a roda de coroa  é de bronze , por vezes montada num canhão (de ferro fundido ou de aço). A 

escolha destes materiais prende-se com o facto do coeficiente de atrito de escorregamento entre eles  

(µµµµ ≈≈≈≈ 0,074, sem rodagem e µµµµ ≈≈≈≈ 0,070, com rodagem) ser menor do que o verificado em combinações de 

outros materiais diferentes [4]. O parafuso sem-fim é construído num material mais resistente do que o 

utilizado na roda, devido às razões de transmissão elevadas geralmente utilizadas. 

O cárter  é de ferro fundido  (ou de alumínio , quando os esforços transmitidos são reduzidos) 

garantindo uma robustez e uma suavidade do funcionamento, nomeadamente por possuir boas 

características de amortecimento de vibrações e ruído. 

4.6 – Lubrificação 

Para pequenas velocidades tangenciais do parafuso, vt1  ≤ 0,8 m·s-1, pode utilizar-se massa lubrificante. Nas 

aplicações  correntes, a lubrificação faz-se por chapinagem de  óleo , com o parafuso banhado no óleo, 

por debaixo da roda de coroa. No entanto, quando vt1 ≥ 5 m·s-1, deve preferir-se uma lubrificação por 

imersão da roda de coroa. O órgão dentado inferior fica banhado no óleo, depositado no fundo do corpo 

(cárter ), até ao limite do indicador de nível, se este existir (ou até cerca de três vezes o valor da altura 

do seu dentado, quando em movimento), sendo o óleo arrastado por ele até à zona de engrenamento. A 

velocidade tangencial do órgão dentado banhado não deve ser muito elevada (no máximo, 10 a 15 m·s-1, 

utilizando-se lubrificação forçada, por injeção, para valores superiores), de modo a evitar a expulsão do 

óleo para o exterior, por ação da força centrífuga, e o seu aquecimento por agitação, com uma 

consequente diminuição da sua viscosidade e das correspondentes propriedades lubrificantes. São 

estes factos que determinam a mudança do parafuso de uma posição inferior para uma superior [1 e 10]. 

4.7 – Produção dos dentados do parafuso e da roda de coro a 

Os parafusos sem-fim podem ser abertos no torno 

mecânico, talhados com uma fresa de disco , ou talhados 

por geração com um buril-pinhão . Por sua vez, as rodas 

de coroa são talhadas por geração com uma fresa-mãe 

[10 e 11]. 

 

Fresa-
-mãe 

 
Figura 5 – Exemplo de talhagem de uma roda de coroa com uma fresa-mãe [11] 
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5 – Instruções de Montagem 
 

Efetue a montagem do redutor de parafuso sem-fim/roda de coroa, em estudo, tendo em conta as 

anotações retiradas durante a desmontagem. 
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8 – Anexos 
 

Desenhos de redutores de parafuso sem-fim / roda de coroa nºs RSF-1, RSF-2, RSF-3, RSF-4, RSF-5, 

RSF-6, RSF-7, RSF-8, RSF-9 e RSF-10 (elaborados por J. O. Fonseca). 

Algumas páginas de catálogos relativos a alguns dos exemplares de redutores de parafuso sem-fim / 

roda de coroa em estudo. 



 
 

J. S. Almacinha – 2016-10 (5ª ed.) 13 

 



 
 

J. S. Almacinha – 2016-10 (5ª ed.) 14 

 



 
 

J. S. Almacinha – 2016-10 (5ª ed.) 15 

 



 
 

J. S. Almacinha – 2016-10 (5ª ed.) 16 

 



 
 

J. S. Almacinha – 2016-10 (5ª ed.) 17 

 



 
 

J. S. Almacinha – 2016-10 (5ª ed.) 18 

 

 



 
 

J. S. Almacinha – 2016-10 (5ª ed.) 19 

 

 



 
 

J. S. Almacinha – 2016-10 (5ª ed.) 20 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

J. S. Almacinha – 2016-10 (5ª ed.) 21 

 
 



 
 

J. S. Almacinha – 2016-10 (5ª ed.) 22 

 



 
 

J. S. Almacinha – 2016-10 (5ª ed.) 23 

 



 
 

J. S. Almacinha – 2016-10 (5ª ed.) 24 

 



 
 

J. S. Almacinha – 2016-10 (5ª ed.) 25 

 



 
 

J. S. Almacinha – 2016-10 (5ª ed.) 26 

 



 
 

J. S. Almacinha – 2016-10 (5ª ed.) 27 

 



 
 

J. S. Almacinha – 2016-10 (5ª ed.) 28 

 



 
 

J. S. Almacinha – 2016-10 (5ª ed.) 29 

 
 



 
 

J. S. Almacinha – 2016-10 (5ª ed.) 30 

 

 

D
es

. N
º 

R
S

F
-1

0 


