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A NUMERICAL STUDY OF THE LOCAL STRESS FOR A 
RECTANGULAR BAR WITH OPPOSITE EDGE V-NOTCHES 

LOADED WITH TENSILE FORCE 
 

 The application present a numerical study of the local stress for a 
rectangular bar with opposite edge V-notches loaded with tensile force and 
comparative results of the SolidWorks Simulation and experimental data, for 
various geometrical modifications. 
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1. Introducere 
 
Formulele clasice utilizate în proiectarea structurilor sunt bazate pe 

componente cu geometria constantă a secţiunii sau cu variaţie graduală a 
conturului. Astfel de condiţii ideale sunt însă mai greu de realizat în zonele 
cu tensiuni ridicate ale componentelor maşinilor. Prezenţa umerilor, a 
canelurilor, găurilor, decupărilor şi a altor elemente geometrice au ca efect 
modificarea distribuţiei tensiunilor şi generarea astfel a unor tensiuni locale 
ridicate, ca în figurile 1 și 2 [1]. Tensiunile sunt cu atât mai ridicate cu cât 
schimbarea de secţiune este mai bruscă. Localizarea acestor tensiuni 
ridicate reprezintă concentratorii de tensiune, măsuraţi prin intermediul 
coeficientului de concentrare a tensiunii Kt, definit ca raportul dintre 
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tensiunea locală maximă din concentrator (tensiunea maximă din 
regiunea perturbată) şi o tensiune de referinţă [1]: 

    
nom

tK
σ
σ max=    pentru tensiuni normale (întindere/încovoiere)      (1) 

    
nom

tSK
τ
τ max=     pentru tensiuni tangenţiale (torsiune)                   (2) 

 Indicele „t” indică faptul că coeficientul de concentrare este 
teoretic. Definiţia tensiunii nominale σnom depinde de geometria 
concretă, definirea  corectă a acesteia este importantă pentru valoarea 
corectă a concentratorului de tensiune. Tensiunea maximă din piesă 
poate rezulta din teoria elasticităţii sau din măsurători efectuate în 
laborator. În cazul teoriei elasticităţii, distribuţia plană a tensiunii 
generată sub acţiunea unor forţe cunoscute depinde numai de 
geometrie, fără a fi influenţată de proprietăţile de material. Însă 
materialele pot avea în realitate o distribuţie neuniformă şi pot include 
defecte interne. Coeficienţii de concentrare trebuie luaţi în considerare 
în special la componentele confecţionate din materiale fragile. La 
materiale tenace efectul de concentrare este mai puţin periculos. 

 

  

Fig. 1 Tensiuni generate de decupare şi de 
modificarea secţiunii transversale  

(a) Epruvetă specimen  
(b) Imagine cu franjuri fotoelastice 

Fig. 2 Tensiuni generate de 
decupare  (a) Epruvetă specimen  

(b) Imagine cu franjuri 
fotoelastice  (c) Soluţie din 

metoda elementului finit 
 

Metoda elementelor finite oferă direct tensiunile maxime, 
ocolind astfel necesitatea utilizării coeficienţilor de concentrare, de 
asemenea poate înlocui tehnicile experimentale, cum ar fi 
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fotoelasticitatea pentru a determina coeficienţii de concentrare. Totuşi 
compararea valorilor rezultate din analiza cu elemente finite cu cele 
calculate sau măsurate oferă o măsură a corectitudinii rezultatelor. 

 
2. Geometria analizată 
 
Geometria analizată reprezintă o bară dreptunghiulară de 

lungime L, cu lăţimea W si grosimea h. Această bară este prevăzută cu 
două crestături în V de adâncime d, cu raza r la vârf şi unghiul α între 
flancuri, figurile 3 şi 4. Bara este supusă la întindere cu o forţă F. 
Valorile coeficientului Kt au fost preluate din aplicaţia e-Fatigue [2], 
pentru parametrii daţi W, d, r şi α, cu condiţiile α≤ 150o şi 0,1<d/r<50. 
Geometria analizată este prezentată în figura 4. Tensiunea nominală se 
calculează prin relaţia: 

hdW
F

n ⋅⋅−
=

)2(
σ        (3) 

 

Fig. 3 Interfaţa 
aplicaţiei e-Fatigue 

 

Fig. 4 Geometrie 
bară dreptunghiulară 

cu crestături în V 
(SolidWorks) 
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3. Date din literatura de specialitate 
 
În literatura de specialitate se prezintă graficele de variaţie ale 

parametrului Kt, determinate experimental sau analitic. Astfel din aplicaţia 
e-Fatigue [2] rezultă variaţia parametrului Kt în funcţie de raportul r/d 
pentru valorile raportului W/d = 3, 5, 10, 20, unghiul α = 30o, L = 100, 
W = 50 şi adâncimea crestăturilor d = 16,67, 10, 5, 2,5, figura 5. 

Figura 6 prezintă variaţia parametrului Kt conform [1]. 

 
 

Fig. 5 Variaţia parametrului Kt funcţie de 
raportul r/d conform [2] 

Fig. 6 Variaţia parametrului Kt 
conform [1] 

 
4. Condiţii de simulare aplicate în modulul SolidWorks 

 Simulation 
 

 Simularea întinderii barei s-a efectuat pentru valoarea forţei 
F=10000 N şi 20 de cazuri de geometrii generate prin variaţia raportului 
W/d respectiv r/d, conform tabelului 1.  În modulul SolidWorks 
Simulation [3] se vor crea studii de analiză statică lineară, 
corespunzătoare variantelor de geometrii analizate şi se va utiliza 
discretizare de tip solid. Condiţiile de discretizare sunt de tip 
Curvature, impunându-se opţiunea Fine, ceea ce va genera o 
discretizare fină a geometriei. Materialul asociat barei de secţiune 
circulară, este selectat din librăria programului: Alloy Steel, cu 
următoarele proprietăţi: modulul de elasticitate longitudinal E=2,1x105 
N/mm2, coeficientul lui Poisson 0,3 şi densitatea 7900 kg/m3. Bara se 
va fixa în origine, lungimea acesteia fiind orientată pe direcţia X, iar 
forţa F=10000 N se aplică pe faţa opusă.  

534 
 
 



  5. Comparaţie rezultate simulare cu valori experimentale 
 

Rezultatele finale ale simulării sunt prezentate în tabelul 1 [4]. 
Mărimile din tabele au următoarele semnificaţii: 

Tabel 1 
Întindere F=10.000 N Lungime bară L=100 mm     

Lăţime bară W=50 mm Grosime bară h=5 mm Unghi α=30o 

Caz W/d d r/d r 
σn 

Tensiune 
nominală 

Kt 
biblio- 
grafie 

σVonMises 
Solid 

Works 

Kt 
Solid 

Works 
Eroare 

[-] [-] mm [-] mm MPa [-] MPa [-] % 
1 3 16.67 0.2 3.33 120.00 2.14 243.8 2.03 5.06 
2 3 16.67 0.4 6.67 120.00 1.63 206.3 1.72 -5.47 
3 3 16.67 0.6 10.00 120.00 1.46 158.5 1.32 9.53 
4 3 16.67 0.8 13.33 120.00 1.36 165.1 1.38 -1.16 
5 3 16.67 1 16.67 120.00 1.29 139.5 1.16 9.88 

 
6 5 10.00 0.2 2.00 66.67 3.22 201.8 3.03 5.99 
7 5 10.00 0.4 4.00 66.67 2.41 165.7 2.49 -3.13 
8 5 10.00 0.6 6.00 66.67 2.07 143.8 2.16 -4.20 
9 5 10.00 0.8 8.00 66.67 1.86 116.6 1.75 5.97 
10 5 10.00 1 10.00 66.67 1.73 102.5 1.54 11.13 

 
11 10 5.00 0.2 1.00 50.00 4.24 202.1 4.04 4.67 
12 10 5.00 0.4 2.00 50.00 3.2 151.5 3.03 5.31 
13 10 5.00 0.6 3.00 50.00 2.73 138.4 2.77 -1.39 
14 10 5.00 0.8 4.00 50.00 2.45 111.2 2.22 9.22 
15 10 5.00 1 5.00 50.00 2.27 94.7 1.89 16.56 

 
16 20 2.50 0.2 0.50 44.44 4.84 198.5 4.47 7.72 
17 20 2.50 0.4 1.00 44.44 3.67 148 3.33 9.26 
18 20 2.50 0.6 1.50 44.44 3.15 118.6 2.67 15.29 
19 20 2.50 0.8 2.00 44.44 2.83 108.9 2.45 13.42 
20 20 2.50 1 2.50 44.44 2.62 91.2 2.05 21.68 

 
• Kt bibliografie - reprezintă valoarea teoretică a concentratorului de 

tensiune; 
• σn - reprezintă valoarea tensiunii nominale calculată prin 

relaţia (3); 
• σVon Mises SW - reprezintă valoarea tensiunii maxime conform 

criteriului von Mises, rezultat din studiile de analiză 
SolidWorks; 
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• Kt SolidWorks - reprezintă valoarea concentratorului calculat pe 
baza rezultatelor din simularea numerică, folosind relaţia (4): 

solidworks

n
t

VonMisesSW
K σ

=
σ

          (4) 

• Eroarea [%] – reprezintă eroarea procentuală între valoarea 
concentratorului determinat experimental şi cel rezultat din 
studiile de analiză SolidWorks determinată prin relaţia (5): 

 

[%]
100)(

ieBibliograft

SolidWorkstiebibliograft

K
KK

Eroare
⋅−

=
                 (5) 

Rezultatele simulării numerice sunt prezentate grafic comparativ 
cu valoarea concentratorului determinat din aplicaţia e-Fatigue [2], în 
figurile 7, 8, 9, 10. Figurile 11, 12 exemplifică distribuţia tensiunii 
σVonMisesSW rezultată din simulare, pentru cazurile 5 respectiv 20. 
 

 

Fig. 7 Variaţie 
concentrator pentru 
parametrul α=30o 

W/d=3 

 

Fig. 8 Variaţie 
concentrator pentru 
parametrul α=30o 

W/d=5 
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Fig. 9 Variaţie 
concentrator pentru 
parametrul α=30o 

W/d=10 

Bara reactangulara cu decupare in V
Alfa= 30 grd    W/d=20

Intindere

0

1

2

3

4

5

6

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2

r/d [-]

kt [-]

Experimental

SolidWorks Simulation

 

Fig. 10 Variaţie 
concentrator pentru 
parametrul α=30o 

W/d=20 

 

Fig. 11 Caz 5 
Întindere W/d=3; 
d=16.67; r/d=1; 

r=16.67; 
=vonMisesσ 139.5 MPa 

 

Fig. 12 Caz 20 
Întindere W/d=20; 

d=2.5; r/d=1; r=2.5; 
=vonMisesσ 91.2 MPa 
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6. Concluzii 
 
Din analiza rezultatelor numerice şi grafice rezultă următoarele 

concluzii: 
o Valoarea maximă a tensiunii von Mises se obţine în dreptul 

razei la vârf r al crestăturilor V. Valorile concentratorului de 
tensiune obţinute în urma simulării numerice prin modulul 
SolidWorks Simulation sunt comparabile cu cele preluate din 
literatura de specialitate, diferenţele fiind mai ridicate în zona 
valorilor mari ale raportului r/d şi se încadrează în limita 
domeniului de erori 1,16 ÷  21,68 %. 

o Eroarea procentuală maximă de 21 68 % este obţinută pentru 
raportul W/d = 20 şi r/d = 1, iar valoarea procentuală minimă 
de 1,16 %, este obţinută pentru raportul W/d = 3 şi r/d = 0,8.  

o Din cele 20 de cazuri calculate, 10 se încadrează sub eroarea 
procentuală de 6 %. 
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