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1. Introducere

Arcurile sunt organe de masini care datoritda formei
corespunzatoare si materialului din care sunt confectionate sufera
deformatii elastice importante sub actiunea sarcinilor (forte, momente).

Deformatia elastica este o conditie esentiald a ndeplinirii
functiei arcului elicoidal. Pe langa larga utilizare in constructia de
masgini si aparate pentru diverse scopuri, 1l regasim si ca amortizor de
socuri la armele de foc.
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Fiabilitatea componentelor este evaluata avandu-se in vedere
anumite particularitati:

- mentinerea starii de functionare in conditii de lupta;

- precizia Tnalta a componentelor;

- solicitari externe si interne: presiuni Tnalte si temperaturi
ridicate; procese de ardere/explozie; solicitari alternative; solicitari la
oboseala si uzura a suprafetelor ce vin in contact [1], [5].

2. Conditii impuse materialelor

Materialele pentru arcuri trebuie sa indeplineasca urmatoarele
conditji:

- rezistenta ridicata la rupere;

- limita ridicata de elasticitate;

- rezilienta si rezistentda la oboseala ridicate, rezistenta la
coroziune, dilatare termica redusa, lipsa proprietatilor magnetice,
mentinerea proprietatilor mecanice la temperaturi ridicate [2].

Otelurile utilizate pentru arcuri sunt oteluri carbon de calitate si
oteluri aliate.

3. Caracteristica arcurilor

Arcurile se caracterizeaza printr-o caracteristica, care se
reprezintd grafic printr-o curba, care aratd dependenta dintre sarcina
care actioneaza asupra arcului (forta, moment) si deformatia elastica
pe care o produce (sageata, unghi).

De fapt, caracteristica este imaginea grafica a rigiditatii arcului.

4. Consideratii generale privind calculul arcurilor

La proiectarea si calculul arcurilor, numarul parametrilor care
trebuie luati in considerare este mai mare decat numarul relatiilor dintre
acestia. Prin diferite metode se procedeaza la adoptarea unor
parametri iar restul se calculeaza.

Astfel, dimensionarea unui arc se poate efectua partial, pe
baza unor asemenea metode si partial prin calcule de rezistenta,
cunoscand sarcina care incarca arcul, tipul solicitarii, forma arcului.

Calculul unui arc parcurge in principal urmatoarele etape:

- calculul de rezistenta;

- calculul deformatiilor;

- calculul lucrului mecanic de deformare.
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Arcul elicoidal poate avea rolul de limitare a cursei unor
elemente In miscare (portinchizator-inchizator) la armele de foc deci,
de franare ale acestora, sau de limitare a efectului suprasarcinilor prin
fnmagazinarea unei cantitati de energie (amortizare).

Pentru calcul, se considera arcul elicoidal ca o bara de torsiune
obtinuta prin desfasurarea arcului.

Potrivit literaturii de specialitate [2], [3] rezulta ca:

- tensiunea (efortul unitar) datorita curburii s&rmei atinge o
valoare mai mare in partea inferioara (fisurile care apar si care preced
ruperea arcului apar Tn partea interioara a spirei);

- deformatiile sunt generate de sarcina si care produc rasucirea
intregii lungimi active;

- lucrul mecanic de deformare ne ajuta sa determinam diametrul
sarmei cunoscand sarcina, materialul si adoptand indicele arcului.

In baza celor de mai sus s-a renuntat la calculul cu formule
existente in diferite tratate [2], [3], [4] si s-a trecut la utilitarele: Cosmos
Xpress, MatCad si MatLab, avand la baza datele de intrare si rezultand
datele de iesire care ne conduc la realizarea modelului 3D al arcului
(figura 2).

Astfel se poate determina numarul de spire active daca se
cunoaste sarcina F, materialul G (modulul de elasticitate transversal),
dimensiunile Dy, d, iar f se determina din considerente functionale.

5. Realizarea modelului 3D al arcului
S-au utilizat instrumentele din programul SolidWorks (SW2005)

prin care a fost generata curba directoare (elicea) (figura 1), folosind ca
date de intrare pasul elicei si diametrul exterior,

Fig. 1 Generarea infasurarii arcului

595



iar drept curba cinematica sectiunea sarmei in profil circular si care
este intersectata in centrul cercului de spirala de capat, in condi{ii de
perpendicularitate fata de planurile care le confin (figura 2).

Fig. 2 Realizarea modelului 3D
6. Simularea cu ajutorul MEF (Cosmos Xpress)

Simularea a fost efectuata cu ajutorul utilitarului Cosmos
Xpress (integrat in SolidWorks2005).

S-au introdus 1n program caracteristicile mecanice ale
materialului (impuse de standarde), modulul de elasticitate, elemente
de rezistenta materialelor (limita de curgere, rezistenta la rupere etc.).

Fig. 3 Forma finala a arcului
elicoidal

Dimensiunile de
gabarit ale arcului obtinut {in
cont si de cavitdfle de
dimensiuni  stricte  impuse
armelor de foc, de solicitarile la
socuri generate de fenomenul
arderii pulberii cartuselor (o
ardere ultrarapida la limita
exploziei).
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Din considerente constructive si pentru a prelua fortele de recul
ale masei reculante, arcul obtinut prin infasurare este rectificat la
extremitati, asigurand conditia de paralelism geometric, iar sarcina care
actioneaza este perpendiculara pe aceasta suprafata plana a arcului
(figura 3).

7. Rezultate obtinute

Aplicarea sarcinii F (forta reculanta) (figura 3) genereaza o
sageata, simulandu-se astfel scenariul functionarii arcului in timp real.

Urmarind criteriul de comportare la rezistenta si oboseala al
arcului [2], tensiunea echivalenta (din criteriul de rezistenta von Mises)
se poate exprima:

_ (0'1 _0'2)2 _(0'2 _0'3)2 _(0'1 _63)2
vonMises — 7 (1)

g

Arcul elicoidal intruneste conditia de rezistentd la forta
reculantd maxima daca valoarea maxima a tensiunii echivalente nu
depaseste rezistenta la rupere a sdrmei din care a fost executat arcul.

Fig 4 Simularea gradului de solicitare a arcului

In simulare, tensiunea maximé& se regaseste la nivelul spirei
superioare (culoarea rosie) avand valoarea de 3,2x10E-6 pe scara
deformatiilor din dreapta (figura 4).
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8. Concluzii

m La incarcarea cu suprasarcina, cazuri intalnite in practica,
atunci cand se utilizeaza cartuse speciale, tensiunile echivalente nu
depasesc rezistenta la rupere a sarmei, deci arcul rezista si nu cedeaza
in timpul functionarii/tragerilor cu armele de foc [1], [5].
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