
1. OSII ŞI ARBORI 

1.1. Generalităţi 

Osiile şi arborii sunt elemente constructive care au rolul de a susţine elemente 
aflate în mişcarea de rotaţie. Acestea fac legătura cu alte elemente constructive de la 
care primesc sau la care transmit mişcarea de rotaţie. 

1.2. Osii şi arbori drepţi 

Axa geometrică longitudinală a acestora este dreaptă. 
Osia are funcţia principală de sprijinire a altor elemente constructive mobile, nu 

transmite momente de torsiune şi este solicitată în principal la încovoiere. 
Arborele are funcţia principală de a transmite mişcarea de rotaţie şi deci de a 

transmite putere mecanică. În consecinţă arborele este solicitat la torsiune şi la 
încovoiere. Rolul arborelui este sugerat în Fig. 1.2.1 pentru cazul unui micromotor. 
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Fig. 1.2.1 

Pentru antrenarea unui suport de informaţie 1 se utilizeazǎ un micromotor 
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prevǎzut cu un element constructive 2. Întreaga construcţie este montatǎ pe arborele 7 
şi se compune din: lagǎrele 3, rotorul 4, statorul 5, ventilatorul 6. Forma constructivă 
generală a acestor elemente este în majoritatea cazurilor aceeaşi.  

Acest lucru determină în unele cazuri folosirea unei singure noţiuni. Un aspect 
general de utilizare a unui arbore este prezentat în Fig. 1.2.2. În carcasa 1 se sprijinǎ 
arborele 2 pe care sunt montate roţile dinţate 3. Arborele strǎbate carcasa fǎcând 
legǎtura cu alte elemente constructive. 
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Fig. 1.2.2 

Materialele utilizate în construcţia de aparate pentru realizarea osiilor şi arborilor 
sunt extrem de variate. Pe lângă oţel se mai utilizează materiale nemetalice (alamă, 
duraluminiu, materiale plastice) datorită proprietăţilor lor fizice (comportare 
magnetică, posibilităţi de îmbinare, caracteristici de izolare etc.) 

Forma constructivă în detaliu a osiei sau arborelui depinde de funcţiile prescrise, 
dimensiunile rezultate, materialele şi tehnologia stabilită pentru realizare. O formǎ 
clasicǎ este prezentatǎ în Fig. 1.2.3. 
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Fig. 1.2.3 

Forma geometricǎ este compusǎ dintr-o serie de tronsoane în general de 
diametre diferite. Tronsonul de calare serveşte pentru montarea unor elemente 
constructive. Fusul serveşte pentru sprijinirea arborelui / osiei faţǎ de carcasǎ. Capǎtul 
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de arbore este utilizat pentru conectarea arborelui cu restul componentelor din cadrul 
aparatului. Tronsonul intermediar, fǎrǎ o destinaţie specialǎ, face legǎtura dintre douǎ 
tronsoane diferite.  

Tronsonul de calare, în funcţie de aplicaţie, trebuie sǎ asigure poziţionarea axialǎ 
precisǎ a elementului constructiv montat şi împiedicarea rotirii acestuia în raport cu 
arborele. Poziţionarea axialǎ se realizeazǎ prin sprijinire pe “umǎrul” unui tronson 
vecin, pe un alt element constructiv, pe un inel elastic, etc. Împiedicarea rotirii se 
realizeazǎ  printr-o formǎ transversalǎ adecvatǎ, prin strângere, îmbinare cu ştift, etc. 

Forma constructivǎ al unui arbore utilizat în construcţia de aparate 
înregistratoare este prezentatǎ în Fig. 1.2.4. Tronsonul 1 serveşte pentru antrenarea 
suportului magnetic pentru informaţie. Tronsonoanele 2 şi 3 servesc pentrru montarea 
lagǎrelor. Tronsonul 4 serveşte pentru fixarea pe arbore a unor elemente constructive. 
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Fig. 1.2.4 

 Ansamblul unei role start/stop din construcţia unui aparat înregistrator este 
prezentatǎ în Fig. 1.2.5. Pe osia 1 este montatǎ rola 2, legǎtura mobilǎ fiind asiguratǎ 
de rulmenţii 3. Osia este fixǎ faţǎ de carcasa 4. Pe rola 3 este depus stratul de cauciuc 5 
pentru mǎrirea coeficientului de frecare cu suportul de informaţie. 
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Fig. 1.2.5 

În construcţia de aparate se proiecteazǎ forma osiei / arborelui funcţie de 
aplicaţia concretǎ şi se verificǎ din punctul de vedere al rezistenţei. Calculul de 
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verificare presupune: 
• verificarea la obosealǎ în zonele de încǎrcare maximǎ sau unde existǎ 
concentratori de obosealǎ (gǎuri transversale, canale circulare, variaţii mari ale 
diametrelor etc.). Calculul presupune determinarea coeficientului de siguranţǎ 
total: 
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τσ  (8.2.1) 

unde cσ,  cτ  sunt coeficienţii de siguranţǎ la încovoiere şi respective la torsiune. 
Dacǎ coeficientul de siguranţǎ total nu respectǎ inegalitatea (6.1) se trece la o nouǎ 
proiectare a formei şi o nouǎ verificare. 

Verificarea la rigididate presupune determinarea deformaţiilor la încovoiere şi 
torsiune ale arborilor. Aceste deformaţii trebuie sǎ se încadreze în limite impuse de 
aplicaţia datǎ. De exemplu deformaţia de încovoiere a arborelui unui motor electric 
trebuie sǎ respecte inegalitatea: 

δ⋅≤ 1.0f  (8.2.2) 
unde δ este întrefierul motorului electric (Fig. 1.2.6). 
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Fig. 1.2.6 

Poziţia idealǎ (nedeformatǎ) a arborelui este prezentatǎ în figura 6.6a. Datoritǎ 
greutǎţii rotorului, a forţei de atracţie magneticǎ dintre rotor şi stator, arborele se va 
deforma (fig.6.6b). Considerând arborele de secţiune constantǎ, deformaţia de 
încovoiere a arborelui este: 

IE3
lPf
3

⋅⋅
⋅

=  (8.2.3) 

unde: P este forţa care încarcǎ arborele (greutatea rotorului şi forţa de atracţie 
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magneticǎ), l este lungimea între reazeme, E modulul de elasticitate al materialului 
arborelui iar I este momentul de inerţie a secţiunii transversale a arborelui.  

Rotirea arborelui în lagǎr se poate considera cu o bunǎ aproximaţie: 

2
l
ftg ≈≈αα  (8.2.4) 

Astfel de limitǎri sunt impuse şi de transmisiile prin roţi dinţate, de lagǎrele de 
alunecare, de lǎgǎrele pe bazǎ de rulmenţi etc. Pentru lagǎrele de alunecare rotirea se 
limiteazǎ la [ ] 3101...3,0 −⋅≤α iar pentru lagǎrele pe bazǎ de rulmenţi la 3101 −⋅≤α . 
Limitǎrile sunt necesare deoarece deformaţii de valoare ridicatǎ pot conduce la 
solicitǎri suplimentare, la blocaje etc. 

Verificarea la turaţie criticǎ se aplicǎ doar pentru arborii care lucreazǎ la turaţii 
ridicate. Dacǎ perioada vibraţiilor proprii ale arborelui coincide cu perioada forţelor 
exterioare, se produce rezonanţa, care dǎ naştere unor eforturi suplimentare în arbore. 
Turaţia de lucru a arborelui, corespunzǎtoare acestei perioade, care produce rezonanţa, 
se numeşte turaţie criticǎ şi trebuie evitatǎ în funcţionare. Turaţia criticǎ se determinǎ 
pe baza relaţiei: 

st
cr f

g30n ⋅=
π

 [rot/min] (8.2.5) 

unde g este acceleraţia gravitaţionalǎ iar fst este sǎgeata staticǎ a arborelui 
(datoratǎ doar greutǎţii elementelor constructive montate pe arbore). 

Adeseori arborii din construcţia aparatelor au ca şi criterii definitorii în 
proiectarea lor posibilitatea de execuţie, comoditatea asamblǎrii elementelor ce se 
monteazǎ pe ei. 

1.3. Arbori flexibili 

Arborii flexibil servesc la transmiterea mişcǎrii de rotaţie, pe distanţe şi la 
unghiuri mari, la transmiterea mişcǎrii între douǎ mecanismecare în timpul funcţionǎrii 
îşi modificǎ poziţia. Se realizeazǎ arborii flexibili cu diametrul (3….12) mm şi lungimi 
de (2…3) mm. 

Un aspect constructiv al transmisiei prin cablu flexibil este prezentat în 
Fig. 1.3.1. 
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Fig. 1.3.1 
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Arborele flexibil 1, este acoperit de un tub de protecţie 2. Capetele sunt 
prevǎzute cu piese terminale 3. Din punct de vedere al construcţiei, arborele flexibil 
propriu-zis se compune dintr-un numǎr de straturi de sârmǎ, înfǎşurate alternativ 
stânga-dreapta unul peste altul. Se recomandǎ ca sensul de rotaţie al arborelui sǎ fie 
contrar înfǎşurǎrii ultimului strat. Rotaţia se poate realiza şi în ambele sensuri dar în 
acest caz este necesarǎ o supradimensionare a arborelui. 

Tubul de protecţie are rolul de a realiza etanşarea arborelui împotriva unor 
agenţi din exterior (apǎ, praf, etc.) . Tuburile de protecţie se executǎ din cauciuc cu 
inserţii textile sau metalice. 

Piesele terminale servesc la conectarea arborelui flexibil cu elementul motor şi 
respectiv la elementul condus.  

1.4. Întrebǎri recapitulative  

1. Definiţi osia şi arborele; 
2. Prezentaţi o formǎ generalǎ a arborelui şi precizaţi rolul fiecǎrui tronson; 
3. În ce constǎ calculul de verificare a arborilor ? 
4. Prezentaţi calculul de verificare la rigiditate a unui arbore; 
5. Prezentaţi calculul de verificare la obosealǎ a unui arbore; 
6. Definiţi turaţia criticǎ şi precizaţi semnificaţia fiecǎrui parametru care 

intervine; 
7. Ce sunt arborii flexibili ? 
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