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RESUMO 

 

As molas helicoidais de compressão, quando carregadas, sofrem tensões de cisalhamento 

transversal e de torção. Devido à curvatura das espiras, as tensões nas regiões internas são 

amplificadas. Resultados para as molas cilíndricas de fio circular e quadrado são conhecidos. 

Analogamente às colunas, molas helicoidais de compressão podem falhar por flambagem. 

Assim, o objetivo deste trabalho consiste em realizar, através do método dos elementos finitos, 

a determinação do fator que correlaciona os efeitos do cisalhamento direto e de concentração 

de tensão devido à curvatura das espiras para as molas cilíndricas, cônicas, barril e ampulheta; 

efetuar análises de estabilidade relacionadas à flambagem em molas cilíndricas com fio de 

seção circular e quadrada e determinar a aplicabilidade dos resultados existentes para as molas 

cônicas, barril e ampulheta. As análises apresentaram resultados em consonância com os 

estudos anteriores para mola cilíndrica de fio quadrado e circular (desvio relativo médio 

máximo de 2,168%). Para as molas cônica, barril e ampulheta de fio circular pudemos concluir 

que fator de Wahl descreve bem o estado de tensão em toda a mola (desvio relativo médio 

máximo de 1,582%). Para as molas cônica barril e ampulheta de fio quadrado obtivemos 

resultados similares às de fio circular, exceto pela mola cônica que apresentou grande 

divergência entre os resultados existentes. Esse fato se deveu ao elevado ângulo de hélice. Os 

resultados de flambagem mostram que o fio quadrado melhora a estabilidade em decorrência 

do seu maior momento polar de inércia. 

   

Palavras-chave: mola de compressão; concentração de tensão; elementos finitos; flambagem. 

 



 

ABSTRACT 

 

Compression helical springs, when loaded, undergo transverse shear and torsional stresses. Due 

to the curvature of the turns, the stresses in the inner regions are amplified. Results for circular 

and square wire cylindrical springs are known. Similar to columns, helical compression springs 

can fail due to buckling. Thus, the objective of this work is to carry out, through the finite 

element method, the determination of the factor that correlates the effects of direct shear and 

stress concentration due to the curvature of the turns for cylindrical, conical, barrel and 

hourglass springs; perform stability analyzes related to buckling in cylindrical wire springs of 

circular and square section and determine the applicability of existing results for conical, barrel 

and hourglass springs. The analyzes showed results in line with previous studies for square and 

circular wire cylindrical springs (maximum mean relative deviation of 2.168%). For conical, 

barrel and circular wire hourglass springs, we were able to conclude that the Wahl factor 

describes well the state of tension in the entire spring (maximum mean relative deviation of 

1.582%). For the conical barrel and hourglass springs with square wire, we obtained results 

similar to those with circular wire, except for the conical spring, which presented a great 

divergence between the existing results. This fact was due to the high helix angle. The buckling 

results show that the square wire improves stability due to its higher polar moment of inertia. 
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