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III. ORGANE ALE  MIŞCĂRII DE ROTAŢIE 

6. Osii şi arbori 

6.1. Caracterizare. Rol funcţional 

 

 Osiile sunt organe de maşini care susţin alte organe în rotaţie, în oscilaţie sau 

în repaos ale maşinilor, agregatelor sau vehiculelor, fără a transmite momente de 

răsucire, fiind solicitate în principal la încovoiere. Tensiunile la răsucire provocate 

de frecările în reazeme sunt neglijabile. 

 Arborii sunt organe de maşini rotative în jurul axelor geometrice care 

transmit momente de torsiune. Arborii sunt solicitaţi în principal la torsiune.  

Părţile osiilor şi arborilor  pe care are loc rezemarea se numesc fusuri 

(fig.6.1). Rezemarea se face prin intermediul lagărelor cu alunecare sau cu 

rostogolire. 

 

             

  

 

 

 

 

 

 

 Clasificare: 

 Osie: -fixă    Arbori: -drepţi 
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fusuri fusuri 
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 Găurirea arborilor şi osiilor duce la reducerea greutăţii lor; în ipoteza că 

diametrul interior este jumătate din diametrul exterior ⇒ că greutatea se 

micşorează cu 25%, pe când rezistenţa la încovoiere se reduce cu numai 6,25%. 

 

6.2. Materiale şi tehnologie 

 
- OL42, 50, 60 STAS 500 

- OLC25, OLC35 şi îndeosebi OLC45 STAS 880 

- Oţeluri aliate cu Ni, Cr-Hi, Cr-Mn, Ti STAS 291 

- Oţeluri turnate sau fonte de înaltă rezistenţă. 

În funcţie de scop, importanţă şi dimensiuni, arborii şi osiile în stare de 

semifabricat se obţin : 

- din laminate trase precis pentru d ≤ 140 mm 

- din laminate cu forjare ulterioară 

- prin forjare din lingouri 

- prin matriţare 

- prin turnare. 

Proiectarea osiilor şi arborilor implică :  

a) predimensionarea, printr-un calcul simplificat 

     b) proiectarea formei, cu considerarea rezultatelor valorice obţinute şi a 

condiţiilor funcţionale 

    c) efectuarea verificărilor 

  - oboseală 

  - deformaţii săgeţi, înclinare în reazeme  

                     - fusurilor 

  -  vibraţii. 
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6.3. Calculul şi construcţia osiilor 

 

a) Predimensionarea – solicitarea de  încovoiere 

1) stabilirea schemei de  încărcare a osiei cu forţele exterioare; 

2) determinarea analitică sau grafică a reacţiunilor; 

3) determinarea momentului de încovoiere şi trasarea diagramei de momente 

încovoietoare; 

4) alegerea materialului; 

5) calculul secţiunii principale :  

- determinarea diametrului pentru secţiunile circulare sau dimensiunilor 

pentru secţiuni dreptunghiulare; 

          - pentru osiile tubulare  8,0...3,0
d

d1 ==β  (d1 = diametrul interior, d = 

diametrul exterior) 

Osia de egală rezistenţă (fig.6.2) 

 

Se consideră o singură forţă F aplicată la 

jumătatea distanţei dintre reazeme, astfel că 

reacţiunile RA şi RB  vor fi egale. 

Într-un punct situat la distanţa x momentul de 

încovoiere va fi Mix = (F/2)x iar tensiunea de 

încovoiere din punctul considerat     va fi 
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- ecuaţia unui paraboloid. 

Un astfel de paraboloid este dificil de a fi realizat. 
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b) Proiectarea formei ţinând seama de dimensiunile fusurilor de reazem 

(fig.6.3).  

Cerinţele tehnologice – accesibilitatea pietrei de rectificat –  

Cerinţele de diminuare a concentrărilor de tensiuni şi de rezemare a pieselor în 

direcţia axială impun racordări şi şanţuri de descărcare la salturile de diametre. 

Raza de racordare să fie cât mai mare posibil → R ≥ 0,1 d (d = diametrul cel mai 

mic al celor 2 tronsoane vecine) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

canale pentru accesibilitatea pietrei de rectificat 
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< 50 2,5…3 0,25…0,5 

> 50 4…5 0,5…1 

R în STAS 406 

Pentru osii greu solicitate racordarea se face mult alungită, cu raza variabilă. 

Forme pentru diminuarea concentratorilor de eforturi 

Rezemarea pieselor pe direc]ie axial\ 
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Rezemarea pieselor în direcţia axială se realizează prin contactul lor pe 

umerii osiilor sau numai prin asamblarea presată (fig.6.3). 

 Fixarea osiei în direcţie axială se face într-un singur loc pentru a nu 

împiedica dilatarea liberă. 

 Verificări 

 1) Deformaţii - flexionale (încovoiere)  

Osia fiind solicitată numai la încovoiere, deformaţiile sunt de tip flexional: 

– se determină săgeţile (f) în diferite puncte de pe osie, sub  acţiunea sarcinii (din 

ecuaţia fibrei medie deformate : 
EI

M

x

f −=
∂
∂

2

2

 ) sau unghiul de înclinare în reazeme 

(αmax): 

- se aplică principiul suprapunerilor efectelor şi  

⇒ l
000.10

3

000.10

2
ff admmax 







=≤ L  pentru funcţionarea rulmentului, în cazul 

osiei rotitoare rezemate pe rulmenţi ( l – distanţa dintre reazeme ) 

 sau 001,0
l

d
admmax ≤= ∆αα p  αmax → înclinare în reazeme 

      ∆d = jocul diametral în lagărul cu alunecare 

2) Oboseală – pentru osii rotitoare 

Cunoscând forţele şi dispunerea lor, se determină tensiunile din punctul 

considerat al osiei şi apoi  coeficientul de siguranţă. 

Ca puncte critice la oboseală se apreciază cele cu concentratori de tensiuni: 

salt de diametru, canale longitudinale, găuri, filete etc. 

  Coeficientul de siguranţă la oboseală pentru solicitarea de încovoiere: 

v
k

1c
σ

γε
β

σ

⋅
= −      
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în care: βk   este coeficient al concentratorilor de tensiuni şi depinde de forma şi 

geometria concentratorului (salt de diametru, canal de pană, gaură transversală etc); 

   ε –coeficient dimensional şi ţine seama că epruveta, pentru care s-a 

determinat rezistenţa     pentru ciclul de solicitare alternant simetric σ-1,  diferă ca 

dimensiuni de osia verificată; 

              γ – coeficient de calitate a suprafeţei osiei în comparaţie cu epruveta pe 

care s-a determinat caracteristicile de oboseală σ-1; 

  σv  – amplitudinea ciclului de solicitare la încovoiere  în secţiunea 

respectivă 

  σv = (σmax - σmin )/ 2  = σmax ( pentru forţe constante în timp, tensiunile de 

încovoiere pentru osia rotitoare variază după un ciclu alternant simetric – ciclul al 

III lea) 

3) Verificarea fusurilor   ( a se vedea paragraful 6.5) 

  

6.4. Calculul şi construcţia arborilor drepţi 

 

a) Predimensionarea arborilor şi proiectarea prealabilă a formei. 

1) Predimensionarea arborilor numai la torsiune   

 Se consideră  cunoscute puterea de transmis P (W)  şi turaţia n (rot/min) sau 

viteza unghiulară ω  (rad/s)    Mt = P/(π n/30) = P/ ω.  

Predimensionarea la torsiune  se poate face din condiţia de rezistenţă admisibilă 

(τat) sau din condiţia de deformaţie unghiulară admisibilă (θa) 

 →⇒≤= pat
p

t
t W

W

M ττ  diametrul arborelui 

       

           



Note de curs. Capitolul 6.Organe ale mişcării de rota ţie 

 125 

a
p

t

GI

lM
sau θθ ≤=  

θa= 7,5…13 o = (7,5....13)x π/180 rad -  pentru arborii diferenţialelor 

θa= 15…20 ‘= (15...20) )x π/(180x60) - rad pentru arborii podurilor rulante 

Din condiţia de deormaţie maximă rezultă momentul de inerţie geometric polar Ip  

şi  apoi diametrul arborelui. 

2)  Predimensionarea arborilor solicitaţi la răsucire şi încovoiere 

- Diagrama de momente încovoietoare  în 2 plane perpendiculare 

se determină  reacţiunile în plan vertical ( )∑ ⇒= BAiVBA VMVV 0,  

se determină reacţiunile  în plan orizontal HA, HB  

- Momentul de încovoiere total 

2
iH

2
ivi MMM +=  

     - Momentul de încovoiere echivalent: deoarece în timp tensiunile tangenţiale de 

torsiune şi cele normale de încovoiere au variaţii diferite. este necesară echivalarea 

după un anumit ciclu de solicitare. Deoarece tensiunile de încovoiere variază după 

un ciclu alternant simetric, chiar dacă momentul încovoietor este constant  în 

secţiunea respectivă, se recomandă echivalarea după ciclul alternant simetric (ciclul  

III) 

          Mi echivalent = ( )2
t

2
i MM α+ , în care α este un coeficient de echivalare a 

ciclurilor de solicitare la torsiune şi la încovoiere. 

Astfel, dacă tensiunile de torsiune variază după ciclul pulsator (ciclul II), 

coeficientul de echivalare este 
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Dacă tensiunile de torsiune sunt constante în timp (ciclul I),     

In acest mod, se  consideră efectul cumulat al torsiunii şi al încovoierii printr-un 

moment de încovoiere echivalent. Astfel, relaţia de dimensionare la încovoiere 

echivalentă este 

aiIII
i

iechiv
ieciv W

M σσ ≤=  

Din această expresie se determină modulul de rezistenţă la încovoiere Wi: 

Miech = σaiIIIWi ⇒ Wi ⇒ d pentru secţiunea circulară   sau- di şi de pentru 

secţiuneainelară. 

Rezistenţa admisibilă la încovoiere pentru ciclul alternant simetric în condiţiile 

materialelor obişnuite  recomandate arborilor este  
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b

a

d
 

     σaiIII  = 40…65 MPa  pentru oţel carbol laminat (OL) 

      75…90 MPa OLC 

     30…40 MPa OT 

a) Proiectarea formei 

Froma constructivă a arborelui rezultă din analiza următoarelor aspecte 

(fig.6.3): 

- secţiunile de bază determinate prin predimensionare (metoda de mai sus); 

- modificările care se aduc ţinând seama de piesele care se aplică pe arbore şi 

modul de solidarizare a lor; 

-  când asamblarea se face cu pene, slăbirea arborelui prin prezenţa canalelor se 

atenuiază prin mărirea diametrului cu 

4% pentru pană înaltă 

7% pentru două pene la 90o sau 120o 

10% pentru două pene paralele opuse(180o) 

- trecerile tranconice şi racordările care se fac între secţiunile cu diametre diferite. 

Cerinţele tehnologice – accesibilitatea pietrei de rectificat  

Cerinţele de diminuare a concentrărilor de tensiuni şi de rezemare a pieselor în 

direcţia axială impun racordări şi şanţuri de descărcare la salturile de diametre. 

Raza de racordare să fie cât mai mare posibil → R ≥ 0,1 d (d = diametrul cel mai 

mic al celor 2 tronsoane vecine) 

canale pentru accesibilitatea pietrei de rectificat 
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< 50 2,5…3 0,25…0,5 

> 50 4…5 0,5…1 
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Pentru arborii greu solicitaţi racordarea se face mult alungită, cu raza 

variabilă. 

Rezemarea pieselor în direcţia axială se realizează prin contactul lor pe 

umerii (fig.6.3) arborilor sau numai prin asamblarea presată. 

Fixarea arborelui în direcţie axială se face într-un singur loc pentru a nu 

împiedica dilatarea liberă. 

b) Verificările arborelui 

1) Verificarea la solicitare compusă (dacă arborele a fost predimensionat 

numai la torsiune. 

=echσ Mechiv / W I   ≤  σai III 

2) Verificarea la oboseală 

Cunoscând forţele şi dispunerea lor, se determină tensiunile din punctul 

considerat al arborelui şi apoi  coeficientul de siguranţă. 

Ca puncte critice la oboseală se apreciază cele cu concentratori de tensiuni: 

salt de diametru, canale longitudinale, găuri, filete etc. 

  Coeficientul de siguranţă la oboseală pentru solicitări compuse: 

=>
+

⋅= a22
c

cc

cc
c

τσ

τσ 1,8…3, atunci când solicitările nu sunt cunoscute 

complet; 
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în care βkσ  şi βkτ sunt coeficienţi ai concentratorilor de tensiuni şi depind de forma 

şi geometria concentratorului (salt de diametru, canal de pană, gaură transversală 

etc); 
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 ε –coeficient dimensional şi ţine seama că epruveta, pentru care s-a determinat 

rezistenţa   pentru ciclul de solicitare alternant simetric σ-1, τ-1 , diferă ca dimensiuni 

de arborele verificat; 

γ – coeficient de calitate a suprafeţei arborelui în comparaţie cu epruveta pe care s-a 

determinat caracteristicile de oboseală σ-1, τ-1 ; 

 σc, τc – rezistenţa critică a materialui ( rezistenţa de curgere pentru materialele 

tenace şi rezistenţa de rupere pentru materialele fragile); 

σv ,τv – amplitudinea ciclului de solicitare pentru încovoiere respectiv torsiune; 

σm ,τm– media ciclului de solicitare pentru încovoiere respectiv torsiune. 

3. Verificarea la deformaţii : 

- flexionale (încovoiere) – se determină săgeţile în diferite puncte de pe arbore sub 

acţiunea sarcinii (din ecuaţia fibrei medie deformate : 
EI

M

x

f −=
∂
∂

2

2

) 

- se aplică principiul suprapunerii efectelor şi  

⇒ l
000.10

3

000.10

2
ff admmax 







=≤ L  pentru funcţionarea rulmentului. 

( )m03,001,0 K  pentru arborii ce susţin roţi dinţate ; m = modulul 

angrenajului 

δ = interfierul dintre inductor şi indus la maşini electrice. 

 sau 001,0
l

d
admmax ≤=< ∆αα  αmax → înclinare în reazeme 

 ∆d = jocul diametral în lagăr 

- torsionale : ∑∑
==

===
n

i pi

iti
n

i pi
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p

t

I

lM

GGI

lM

GI

lM

11

1θ ≤θadm 

 4. Verificarea la vibraţii  

Determinarea turaţiei sau vitezei unghiulare critice pe baza deformaţiilor ncr  

şi compararea cu turaţia de funcţionare n : 

 - torsionale ncrt  
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 - flexionale ncrf    

n < ncr  → arbori “rigizi” 

n > ncr  → arbori elastici. 

Exemplu de calcul al  turaţiei critice flexionale şi al turaţiei critice torsionale 

Calculul la vibra ţii flexionale 

Cauza : mase excentrice care produc forţe centrifuge. 

Arbore de masă neglijabilă , solidar cu un disc de masă m şi sprijinit pe două 

lagăre. 

• Arbore vertical – discul de masă m, montat cu o excentricitate e. 

      În timpul funcţionării. 

( ) 2ϖefmF dinc +=  - forţa centrifugă 

dine kfF =    - forţa elastică 

k = constantă elastică a arborelui 

2

2

dinec
mk

me
fFF

ω
ω

−
=⇒=  

Condiţia  de apariţie a rezonanţei :  

m

k
mkf a

2
din =⇒=⇒∞→ ωω  

 

Se defineşte factorul de amplificare  
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• Arbore orizontal de masă m (greutate G) 
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ststst f

F
ksau

f

mg

f

G
k ===  unde F este forţa din 

acel punct   

( )

ste

2
stc

kfF

efmF

=

+= ω

( )efm

kf
sau

f

g

st

st
cr

st
cr +

==⇒ ωω  

în care e este excentricitatea de montaj a discului faţă de centrul său de greutate.  

Condiţia de echilibru: forţa centrifugă Fc trebui să fie egalaă cu forţa elastică Fe. 

Calculul la vibra ţii torsionale 

Cauza : momente de inerţie → volanţi neechilibraţi 

• Arbore cu diametru constant, cu un singur disc oscilant. 

Sub acţiunea momentului Mt, arborele 

rigid se răsuceşte cu unghiul θ

 θθ
l

GI
M

GI

lM p
t

p

t =⇒=   

Ecuaţia mişcării : θε 'kMJ t −=−=  

t2

2

M
dt

d
J −=θ

 

unde : J = momentul de inerţie masic al volantului faţă de axa de simetrie; k’ = 

constanta elastică torsională. 

0
J

'k

dt

d
2

2

=+⇒ θθ
 ecuaţie diferenţială cu soluţia de forma  

θ = Acos pt + B sin pt.        (1) 

Condiţia limită: t = 0 ⇒ θ = θ0, θ’ = 0. 

Din (1) ⇒ θ’= - A p sin pt + B p cos pt ⇒din t = 0 ⇒ θ’= Bp⇒ B = 0 

 

e 

fst 

M t 

θ 

d 
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 Din (1) pentru t = 0 ⇒ θ = A = θ0 

Deci : tcost
J

'k
cosptcos cr000 ωθθθθ ==  

J

'k
cr =ω  

** Arbore cu două discuri oscilante 

Cele două discuri vor oscila unul contra celuilalt ⇒ o anumită secţiune n-n 

neutră ⇒ că arborele se poate considera încastrat în secţiunea n-n neutră ⇒ că 

arborele se poate considera încastrat în secţiunea n-n. 
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din (1) 
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GI +
⋅=⇒ω  

În general arborele nu are diametrul constant ⇒ o simplificare de calcul prin 

înlocuirea arborelui cu un arbore echivalent (diametrul dc, lungimea redusă lc) 

d  B A  

l  

l2 l1 
D

2 

D
1 
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 Se alege dc şi ⇒ lc din condiţia ca deformaţia arborelui real şi a celui 

echivalent să fie aceeaşi sub acţiunea unui moment de torsiune dat. 
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6.5. Calculul simplificat al fusurilor 

 

Se numeşte simplificat, deoarece introduce ipoteze simplificatoare 

1) Se neglijează jocul dintre fus şi cuzinet 

2) Se neglijează calitatea suprafeţelor 

3) Se neglijează prezenţa lubrefiantului. 

Se ţine seama însă de cuplul de material fus- cuzinet. 

Calculul are două aspecte : 

4) un calcul de rezistenţă 

5) un calcul termic – verificarea la încălzire. 

1. Calculul simplificat al fusurilor radiale frontale (fig.6.4) 

a) Calcul de rezistenţă 

Forţa R se consideră concentrată la 

mijlocul lungimii fusului. Fusul se 

consideră ca o grindă dreaptă încastrată în 

arbore. 

 

lc l2 l1 

d 0
 

d 1
 

d 2
 

d 3
 

d c
 

d 

P l/2 
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Fig.6.4. 
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Se cunoaşte : 

- mărimea forţei R (reacţiunea radială totală din reazem). 

Nu se cunosc : 

- diametrul şi lungimea fusului. 

Calculul de rezistenţă are următoarelor aspecte : 

- dimensionarea pe baza încovoierii fusului, secţiunea periculoasă : secţiunea de 

încastrare. 

aii W
2

l
RM σ==    

dar 33 d1,0d
32

W == π
 

deci : ai
3

i d1,0M σ= , necunoscute l şi d, se face următorul artificiu : 

 ai
2d1,0

d2

l
R σ=  raportul 

d

l  = mărime caracteristică fusului, 

 8,15,03,0
d

l
KK=   

pentru fusuri lungi 5,28,1
d

l
K=  şi necesită cuzineţi oscilanţi. 

Deci 
d

l  este cunoscut şi ⇒ d 

aiIII

d

l
P

d
σ2,0

=  III – după ciclul alternant simetric. 

d se rotunjeşte la o valoare standardizată ⇒ şi 






=
d

l
dl  

- verificare la oboseală – Soderberg 

Se face cu coeficientul de siguranţă   a

1

vk

c
1

c ≥=

−σγε
σβ  
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- verificare la strivire sau presiune de contact. 

am p
ld

R
p ≤=  

pm = presiune medie, pa = depinde de cuplul de material : de exemplu, pentru  

oţel-bronz, pa =  3-5 MPa. 

Observaţie 

1o. În cazul rapoartelor 1
d

l
p







 , presiunea de contact (strivirea) este mai 

periculoasă decât încovoierea ca atare, dimensionarea se face pe baza presiunii de 

contact. 

Adică : 

a

a
2 p

d

l
R

dp
d

d

l
R

⋅







=⇒≤









 şi  








=
d

l
dl  şi se face verificarea la încovoiere. 

b) Calculul la încălzire 

Se face ipoteza că întregul lucru mecanic de frecare se transformă în căldură. 

Aprecierea încălzirii se face pe baza puterii specifice de frecare, adică: 

 
dl

vR

dl

N
N f

spf ⋅
⋅=

⋅
= µ

      

Nf = putere de frecare [W] 

 Nf sp = putere de frecare specifică 





2mm

W  

dar mp
ld

R =  deci vpN mspf µ= , dar µ  este aproximativ  constant, 

deci mărimea caracteristică la încălzire este produsul pmv. 

Se pune condiţia pmv ≤ (pmv)a, care se găseşte în  tabele; de axemplu , pentru 

arborii de la motoare ( )
s

m

mm

N
5vp

2am =  
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Dacă nu se verifică la încălzire, atunci se lungeşte fusul. 

 ( ) lvp
10060

d

ld

R
am

n ⇒≤
⋅

π
 

2. Calculul fusurilor intermediare (fig.6.5) 

Atunci când forţa R este relativ mică, deci solicitarea la încovoiere se poate 

neglija, diametrul fusului se calculează numai la răsucire cu relaţia de 

predimensionare de la arbori 

 

3

at

t

2,0

M
d

τ
=   pentru τat se ia  valori 

mici 20…. 30 MPa 

Având d ⇒ l după ce alegem în prealabil 

d

l
, 







=
d

l
dl . 

Se face verificare la presiunea de contact am p
ld

R
p ≤= ; 

Se face verificare la încălzire ( )amm vpvp ≤ . 

Când R este mare, se calculează Mech = Mred 

 ( )2
t

2
iredech MMMM α+== , α = coeficientul de la ipotezele referitoare 

la variaţia în timp a tensiunilor de încovoiere şi de torsiune şi ⇒ 

( )amm

am

3

ailIII

red

vpvp

pp

d

l
dl

1,0

M
d

≤








=

=

p

σ

 

M t 

P 
l 

d 

Fig.6.5 
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3. Calculul fusului sferic (fig.6.6) 

La acest fus 1
d

l <  în calcule lucrăm cu dm, de aceea se ia 17,0
d

l

m

<=  

Diametrul dm = 0,9 d (constructiv). 

Întrucât ⇒1
d

l

m

p  că periculoasă este 

strivirea între fus şi cuzinet: 

⇒









=

⇒⋅







==

a
m

m

2
m

m
ama

p
d

l

R
d

d
d

l
pldpR

şi 

m
m

m d7,0
d

l
dl =








=

9,0

d
d m=⇒  

Se face verificarea la încovoiere în secţiunea cea mai mică – secţiune de 

trecere de la sferă la partea cilindrică, de diametru d0 = 0,6 d  ( aleasă constructiv); 

 aiii
3
0i d1,0aRM σσσ ≤⇒=⋅=  a  se măsoară. 

- Verificarea la încălzire ( )amm vpvp ≤ , 

în care pm este m
m

p
ld

R =  iar v = viteza periferică corespunzătoare diametrului d. 

3. Calculul fusurilor axiale (pivoţi) 

a) Fusurile axiale cu secţiune circulară plină 

(fig.6.7) 

 1.Calculul de rezistenţă 

Solicitarea principală – strivirea dintre fus 

şi cuzinet. 

 

R 

d m
 

d d o
 

aa 

Fig.6.6 

d 

da 

P 

Fig.6.7 
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- Diametrul d se alege constructiv în funcţie de diametrul arborelui (da) 

- Se verifică la presiunea de contact. 

am p
d

R
p ≤=

4

2π
 

Observaţii  

1. La aceste fusuri însă, când fusul este nou , presiunea  de contact se poate 

considera că este uniform repartizată pe toată suprafaţa. 

2. Când fusul funcţionează, vitezele variind de la exterior spre centru, uzura apare 

mare la perifierie şi se pierde contactul cu cuzinetul, presiunea crescând după 

nişte arce de hiperbolă. 

Din această cauză, acest fus se înlocuieşte cu fusul inelar. 

 2. Verificare la încălzire 

 

( )ammmm

mm2
m

2
t

spf

vpvp

vp

4

d

RV

4

d

N
N

≤

== µ
π

µ
π

unde 4/
2

0 ωωω d
r

rv mm =+==  

b) Fusul axial inelar (fig.6.8) 

- de = f(da) se alege constructiv 

5,04,0
d

d

e

i
K=








 constructiv 

( ) ei d5,04,0d K=⇒  

- se face verificarea la strivire. 

      
( )

a

e

m p
dd

R
p ≤

−
=

2
1

2

4

π  

 

 

 

p – fus uzat 

  P 
 
da 

di 

de 

p –fus nou 

Fig.6.8 
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- se face verificare la încălzire : 

( ) ( ) mm
2
i

2
e

m

2
i

2
e

f
sp vp

dd
4

Rr

dd
4

N
N µπ

ωµ
π =

−
=

−
=  

( )

ωω
2

0r
rv

vpvp

mm

ammmm

+==

≤

 

Observaţii  

- Presiunea la pivotul inelar este limitată. 

4. Calculul fusului canelat (multiinelar) (fig.6.9) 

- diametrul di =f(da), şi…di = da 

- din raportul 7,05,0
d

d

e

i
K=








 

      
6,0

d
d i

e =  

Se calculează numărul de inele : 

( ) a
2
i

2
e pdd

4

P
z

−
= π  

presiunea admisubilă pa se ia mai mică decât la fusurile inelelor simple, ≈ jumătate, 

căci forţa p nu se repartizează uniform pe cele z inele. 

- Se face o verificare la încălzire : pmvm≤ (pmvm)a       unde 
( )2

1
2
e

m

dd
4

z

R

p
−

= π  

- Se face o verificare la încovoiere. 

( ) id15,012,0h K=  

da 

R/z R/z 

R/z R/z 

de 

di 

Fig.6.9 

R 
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aii

i

2
eie

i 6

hd

4

dd

z

R
M

σσ

σπ

p

=
−

⋅=
 

Observaţie 

1. Se consideră grinda curbă ca o  grindă dreaptă, deoarece 87
h

di
K= . 

 Forme constructive de fusuri (fig.6.10) 

              

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. Fusuri radiale  

Fusurile radiale se pot executa dintr-o bucată cu arborele sau separat. 

Execuţiile separat de arbore prezintă avantajul unei realizări mai uşoare a cuplului 

de material fus-cuzinet dorit, o prelucrare de suprafaţă mai uşoară şi mai 

corespunzător scopului, decât atunci când este făcut dintr-o bucată cu arborele. 

 Totuşi,  centrarea cuzinet-arbore este foarte dificilă, motiv pentru care acest 

procedeu se aplică la fusuri de manivele şi arbori cotiţi, unde centrarea este mai 

uşoară şi unde se realizează, fie prin presare, fie prin sudare. 

  În figura 6.10 – fusuri dintr-o bucată cu arborele. 

- Fusuri radiale frontale se realizează din 2 variante. 

rf 

rc 

d  

rf guler 

d a
 

d  

rf 

umăr 

d 
=

 d
a

 

şurub cu cap 
înecat 
şurub cu cap 
înecat 

Fig.6.10 

a b c 

d e 
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a) fără guler de capăt – mai simplă ca formă şi execuţie, permite montarea 

cuzinetului dintr-o bucată – nu poate limita deplasările axiale decât într-un 

singur sens. 

b) cu guler de capăt – este mai complexă ca formă şi ca execuţie, necesită cuzineţi 

din 2 bucăţi, limitează deplasările în ambele sensuri. 

În ambele forme este necesară racordarea fusului cu arborele sau gulerul pentru a 

micşora concentrarea tensiunilor. 

Raza de acordare a fusului r trebuie să fie suficient de mare pentru a micşora 

această concentrare, dar nici prea mare că expulsează uleiul prin mişcare 

centrifugală. 

( )d04,003,0r f K=  

Raza de racordare a cuzinetului (rc) trebuie să fie > rf, deoarece este foarte greu de 

realizat centrarea cuzinet-fus după 3 suprafeţe cilindrice. 

-Fusuri radiale intermediare (varianta c) 

Se obţine prin reducerea diametrului arborelui (da > d). Se micşorează rezistenţa 

fusului la încovoiere şi răsucire faţă de arbore. 

Pentru a remedia această situaţie, există varianta d) (da = d), iar pentru limitarea 

deplasărilor cuzinetului se montează pe arbore 2 inele, fie prin presare, fie prin 

şuruburi cu cap înecat (3 şuruburi la 1200). 

Nu mai este nevoie de racordări. 

Varianta e) : fusul are acelaşi diametru cu arborele, pentru evitarea deplasărilor se 

prevăd 2 umeri în arbore.Trebuiesc racordări. 

Pentru fusurile axiale, una din cele mai des forme întâlnite este prezentată în 

fig.6.11. 

La fusurile axiale, soluţia constructivă are în vedere faptul că prin uzarea 

suprafeţelor în contact să nu fie necesară înlocuirea completă a fusului, respectiv a 



Note de curs. Capitolul 6.Organe ale mişcării de rota ţie 

 142 

arborelui, ci numai a unor porţiuni ale acestuia şi totodată montarea şi demontarea 

simplă. 

În acest scop, arborele este prevăzut în 

partea inferioară cu un locaş conic în care 

pătrunde placa A care are o coadă conică şi 

care are suprafaţa de contact cu cuzinetul 

inelară. 

Cuzinetul este format din placa B care se 

montează în lagăr, centrându-se prin 2 

şlifturi C1, C2 care o împiedică totodată să 

se rotească. 

Se mai prevede un cuzinet radial pentru preluarea eventuală a unor sarcini radiale. 

După uzare se înlocuiesc numai plăcile A şi B. 
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??  Intrebări recapitulative  

1. Care dintre afirmatiile de mai jos sunt adevărate: 

a) osiile sunt organe de masini solicitate la incovoiere; 

b) osiile sunt organe de masini solicitate la torsiune; 

C2 

R 

A 

B 

C1 

Fig.6.11 
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c) osiile sunt organe de masini solicitate la tracţiune; 

d) arborii sunt organe de masini solicitate la incovoiere; 

e) osiile sunt organe de masini solicitate la torsiune; 

f) osiile sunt organe de masini solicitate la torsiune şi incovoiere; 

2) În relaţia momentului de torsiune transmis de un arbore  Mt = k P/n 

a) k este un coeficient de suprasarcină; 

b) k este o marime adimensională care ţine seama de unităţile de măsură. 

3) În relaţia momentului de încovoiere echivalent  2
t

2
iech )M(MM α+=  

a) α este un coeficient de suprasarcină; 

b) α este o marime care ţine seama de variaţia în timp a tensiunilor de încovoiere 

şi torsiune. 

4) În calculul de dimensionare al unei osii sau arbore, diametrul d rezultat din 

calcule 

a) se rotunjeşte la o valoare inferioară celei obţinute; 

b) se rotunjeşte la o valoare superioară  celei obţinute; 

c) se ia exact cât a rezultat din calcul. 

5) Un arbore funcţionează correct dacă turaţia lui n este: 

a) apropiată de turaţia critică; 

b) chiar egală cu turaţia critică; 

c) evitată turaţia critică. 

6) Calculul de încălzire al unui lagăr se face calculând: 

a) produsul (pv); 

b) temperature de funcţionare. 

7) Produsul (pv) este un indicator privind comportarea la: 

a) frecare; 

b) uzare;  

c) încălzire 


