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 1. Introducere  
 

In domeniul tehnic arcurile sunt utilizate pentru proprietatea de 
a avea, în domeniul elastic, deformaţii mari sub acţiunea forţelor sau 
momentelor. Datorită deformaţiilor mari ale arcului sub acţiunea forţelor 
şi momentelor active, arcul are posibilitatea să înmagazineze o mare 
cantitate de energie. Energia acumulată este eliberată atunci când 
acţiunea forţelor şi a momentelor active devine zero, iar arcul revine la 
forma şi dimensiunile iniţiale. 

Având în vedre caracteristicile sale arcul poate fi folosit ca 
acumulator de energie care să  reducă efectul şocurilor şi pentru de a 
înmagazina o cantitate mare de energie. Arcul este folosit pentru 
reducerea şocurilor sau pentru utilizarea energiei acumulate pentru a 
pune la dispoziţie o energie potenţială care să genereze la momentul 
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dorit o anumită mişcare, pentru limitarea forţelor, momentelor, 
presiunilor, debitelor, intensităţii curentului, în domeniul vibraţiilor prin 
modificarea frecvenţelor proprii, măsurare forţelor şi a momentelor etc. 

De asemenea arcurile sunt utilizate pentru limitarea unor forţe 
sau momente la supape de siguranţă, la cuplaje etc. 

Datorită domeniilor variate în care pot fi utilizate şi a 
materialelor din care sunt executate arcurile au fost concepute şi 
realizate într-o diversitate mare de modele şi forme constructive. 

Din varietatea de modele de arcuri, în prezenta lucrare este 
analizat din punct de vedere al tensiunilor şi al deformaţiilor arcul 
elicoidal de torsiune cu spira de secţiune circulară. 

Constructiv arcurile elicoidale cilindrice de torsiune se execută 
din sârmă cu secţiunea circulară cu diametrul constant. Arcul poate să 
fie confecţionat cu spira pe stânga sau dreapta. 
 Arcurile de  torsiune trebuie solicitate numai în sensul 
înfășurării.  

 În figura 1 este reprezentat un arc de torsiune elicoidal. 

 
 

 2. Tensiuni şi  deformaţii 
 
 Pentru determinarea tensiunilor şi a deformaţiilor s-a considerat 
schema de încărcare prezentată în figura 2, a și b. 

 

 

Fig. 1   
 
Arc  
elicoidal  
cilindric  
de  
torsiune 
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a) b) 

Fig. 2  Arc elicoidal cilindric de torsiune, solicitarea spirei 
unde: 
 Mt este momentul de torsiune care solicită spira arcului; 
 M1, M2 sunt momente de încovoiere care solicită spira arcului. 

αcos⋅= tMM1      (1) 
 

αsin⋅= tMM2      (2) 
 

αcos
m

ms
DD =      (3) 

d
Di ms=      (4) 

unde:  
- Dm este diametrul mediu de înfăşurare al arcului; 
- Dms este diametrul mediu al spirei, măsurat în planul spirei 

arcului; 
- i este factorul dimensional. 
Întrucât unghiul de înclinare al spirei arcului este mic valoarea 

momentului M2 este mică în raport cu valoarea momentului M1, drept 
urmare se va lua în calculul tensiunilor şi a deformaţiilor, numai 
momentul de încovoiere M1. 

 
2.1 Calculul tensiunilor  
 
 Tensiunile din secţiunea transversală a spirei arcului, s-au 

determinat prin asimilarea spire cu o bară curbă de curbură mare.  
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În acest caz tensiunile din secţiunea transversală se determină 
cu relaţiile:  

 

A

A
A ReA

yM
⋅⋅
⋅

= 1σ     (5) 

 

B

B
B ReA

yM
⋅⋅
⋅

= 1σ     (6) 

 
unde: mărimile yA, yB, RA, RB, Rms r, e, sunt definite în figura 3 şi se 
calculează cu relaţiile: 

2
ms

ms
DR =    (7) 

 

4
42 22 dRR

r msms −⋅+⋅
=  (8) 

 

edy BA ±=
2,   (9) 

 
eRR msBA ±=,     (10) 

 
rRe ms −=   (11) 

 
Tensiunile determinate cu relaţiile (5), (6) au fost comparate cu 

tensiunile determinate cu relaţia lui Navier (12). 
 

z

BA
N I

yM ,⋅
= 1σ     (12) 

 
2.2 Calculul deformațiilor 
 
Sub acțiunea momentului de răsucire spira arcului se 

deformează şi drept urmare diametrul spirei de modifică iar braţele 
arcului se rotesc.  

Pentru determinarea deplasării şi a rotirii s-au utilizat metodele 
energetice de calcul.  

 

 
Fig. 3  

Caracteristici dimensionale 
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S-a folosit metoda Mhor-Maxwell 
pentru sistemul de bază prezentat în figura 
4. Unghiul de rotire al capătului liber al unei 
spire va fi: 
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Scurtarea lungimi spirei arcului va fi: 
 

( )

64

2
1

4

2
1

2

0
1

dE

RM
IE

dRFRM
l ms

z

msfms

s ⋅
⋅

⋅⋅
=

⋅

⋅⋅⋅−⋅

=∆
∫

π
π

αα
λ

cos
  (14) 

 
Scurtarea lungimii spirei arcului va produce o micşorare a 

diametrului spirei. Vom avea în acest caz: 
 

rsr DL ⋅= π2      mss DL ⋅= π2     srss LLl −=∆    (15) 
 

π2
s

msr
lDD ∆

−=       (16) 

 
2.3 Variaţia tensiunilor şi deformaţiilor 

 
 În figura 4 este prezentat modul de variaţie al lungimii spirei 
arcului în funcţie de factorul dimensional şi de diametrul spirei arcului. 
 Diagramele au fost determinate pentru cazul în care spira 
arcului este solicitată cu momentul M1 =1000 Nmm. 
 În figura 5 este prezentat modul de variație a tensiunilor din 
punctele A şi B din secţiunea transversală a arcului în funcţie de 
factorul dimensional al arcului. 
 
 

 
 

Fig. 4 Sistem de bază 
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■ Variaţia scurtării lungimii spirei arcului este influenţată atât de 

diametrul spirei cât şi de valoarea factorului dimensional.  
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Fig. 4  
Variaţia scurtării 
lungimii spirei arcului 

Fig. 5  Variaţia tensiunilor normale 

     3. Concluzii 
 
     ■ Se constată că 
tensiunile normale din 
punctele A şi B scad 
atunci când factorul 
dimensional creşte, 
figura 5.  
     ■ Pentru valori ale 
factorului dimensional 
mai mari de 14, 
tensiunile din punctele 
A şi B calculate cu 
relaţiile (5, 6) au valori 
care diferă cu până la 
5 % din valoarea 
tensiunilor calculate cu 
relaţia lui Navier. 
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