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DETERMINAREA TENSIUNILOR S| DEFORMATIILOR
LA UN ARC ELICOIDAL CILINDRIC DE TORSIUNE

Marcu FRATILA

DETERMINATION OF STRESS AND STRAIN
IN A HELICAL SPRING TORSION

The paper presents the analysis of state of stresses and strains in
helical spring torsion. Stresses and strain were analysed in dependence of the
spring dimensional factor and the cross-sectional diameter
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1. Introducere

In domeniul tehnic arcurile sunt utilizate pentru proprietatea de
a avea, In domeniul elastic, deformatii mari sub actiunea fortelor sau
momentelor. Datorita deformatiilor mari ale arcului sub actiunea fortelor
si momentelor active, arcul are posibilitatea sa inmagazineze o mare
cantitate de energie. Energia acumulata este eliberatd atunci cand
actiunea fortelor si a momentelor active devine zero, iar arcul revine la
forma si dimensiunile initiale.

Avand in vedre caracteristicile sale arcul poate fi folosit ca
acumulator de energie care sa reduca efectul socurilor si pentru de a
fnmagazina o cantitate mare de energie. Arcul este folosit pentru
reducerea socurilor sau pentru utilizarea energiei acumulate pentru a
pune la dispozitie o energie potentiala care sa genereze la momentul
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dorit o anumita migcare, pentru limitarea fortelor, momentelor,
presiunilor, debitelor, intensitatii curentului, in domeniul vibratiilor prin
modificarea frecventelor proprii, masurare fortelor si a momentelor etc.

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

Datorita domeniilor variate in care pot fi utilizate si a
materialelor din care sunt executate arcurile au fost concepute si
realizate ntr-o diversitate mare de modele si forme constructive.

Din varietatea de modele de arcuri, in prezenta lucrare este
analizat din punct de vedere al tensiunilor si al deformatiilor arcul
elicoidal de torsiune cu spira de sectiune circulara.

Constructiv arcurile elicoidale cilindrice de torsiune se executa
din s&rma cu sectiunea circulara cu diametrul constant. Arcul poate sa
fie confectionat cu spira pe stadnga sau dreapta.

Arcurile de  torsiune trebuie solicitate numai in sensul
infasurarii.

In figura 1 este reprezentat un arc de torsiune elicoidal.

Fig. 1
Arc
¢ elicoidal
e cilindric
e 3 5 de
e ) B torsiune
D
'__"'—'-—.
E““"‘ )

2. Tensiuni si deformatii

Pentru determinarea tensiunilor si a deformatiilor s-a considerat
schema de incarcare prezentaté in figura 2, a si b.
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Fig. 2 Arc elicoidal cilindric de torsiune, solicitarea spirei
unde:
M; este momentul de torsiune care solicita spira arcului;
M,, M, sunt momente de incovoiere care solicita spira arcului.
M, =M, -cosa (1)
M, =M, -sina (2)
D
D =—r" 3
™ cosa (3)
D
j=—m 4
4 (4)
unde:

- D, este diametrul mediu de infasurare al arcului;

- Dy este diametrul mediu al spirei, masurat in planul spirei

arcului;

- ieste factorul dimensional.

Tntrucat unghiul de inclinare al spirei arcului este mic valoarea
momentului M, este mica in raport cu valoarea momentului M4, drept
urmare se va lua in calculul tensiunilor si a deformatiilor, numai
momentul de incovoiere M.

2.1 Calculul tensiunilor

Tensiunile din sectiunea transversald a spirei arcului, s-au
determinat prin asimilarea spire cu o bara curba de curbura mare.
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n acest caz tensiunile din sectiunea transversal& se determina
cu relatjile:

M, -y,
=1 7A 5
Ta A-e-R, ®)

M, -yg
—_N'YB 6
7 A-e-Rg ©)

unde: marimile ya ¥s Ra, Rs Rms I, €, sunt definite in figura 3 si se
calculeaza cu relatiile:

R, =Dm ()
| RB 2
| 2o 2R _+4-R —qg?
Ry m r= A s 4' ms ~ (8)
®
r N d
e Yag = E te (9)
Rms
Fig. 3 Ras =Rqs e (10)
Caracteristici dimensionale
e=R, —r (11)

Tensiunile determinate cu relatiile (5), (6) au fost comparate cu
tensiunile determinate cu relatia lui Navier (12).

_ M, yag

Oy |

(12)

2.2 Calculul deformatiilor

Sub actiunea momentului de rasucire spira arcului se
deformeaza si drept urmare diametrul spirei de modifica iar bratele
arcului se rotesc.

Pentru determinarea deplasarii si a rotirii s-au utilizat metodele
energetice de calcul.
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S-a folosit metoda Mhor-Maxwell
pentru sistemul de baza prezentat in figura
4. Unghiul de rotire al capatului liber al unei
spire va fi:

27
[M,-m, R, -da
0

0. = _27-R,-M,
s . N . 4
E-l, g7 d
64 &
(13) Fig. 4 Sistem de baza
Scurtarea lungimi spirei arcului va fi:
24
[M, R, (1-cosa)-F, R, -da .
A/s ] = = 27 - 1 'd4ms (14)
. z E . 72' .
64

Scurtarea lungimii spirei arcului va produce o micsorare a
diametrului spirei. Vom avea in acest caz:

L, =27-D, L,=2zxD,, Al =L, L, (15)
Dr :Dms_AIS (16)
2

2.3 Variatia tensiunilor si deformatiilor

In figura 4 este prezentat modul de variatie al lungimii spirei
arcului in functie de factorul dimensional si de diametrul spirei arcului.

Diagramele au fost determinate pentru cazul in care spira
arcului este solicitata cu momentul M; =71000 Nmm.

In figura 5 este prezentat modul de variatie a tensiunilor din
punctele A si B din sectiunea transversalda a arcului in functie de
factorul dimensional al arcului.

507



A [mim] .

—06 Fig. 4

Variatia scurtarii
lungimii spirei arcului

3. Concluzii

m Se constata ca
tensiunile normale din
punctele A si B scad
o atunci cand factorul
13 dimensional creste,
figura 5.

g m Pentru valori ale
» % factorului dimensional
mai mari de 14,
1 tensiunile din punctele
0 U IR S A si B calculate cu
relatiile (5, 6) au valori
as L i_ care diferd cu pana la
4 5 3] T 8 el 10 11 12 13 14 5 % d|n Va|OaFea
tensiunilor calculate cu
relatia lui Navier.
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Fig. 5 Variatia tensiunilor normale

m Variatia scurtarii lungimii spirei arcului este influentata atat de
diametrul spirei cat si de valoarea factorului dimensional.
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