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Abstract: The hot spot stress fatigue design for aluminium joints is only applicable to situations where the 
potential mode of failure is by fatigue crack grows from the toe of a weld. Determination of the hot spot 
stresses necessitates generally carrying out 2D or 3D fine mesh stress analyses, further to the 3D mesh 
analysis. In that case, boundary nodal displacements or forces obtained from the 3D coarse mesh model are 
applied to the fine mesh models as boundary conditions. In highly stressed area, in particular in the vicinity of 
structural discontinuities, the level of stresses depends on the size of elements due to the high stress 
gradient. The hot spot stresses are generally highly dependent on the finite element model considered for 
representation of the structure. The paper presents a short description of different methods of various 
classification societies and other code writing societies how to calculate the structural stress. 
 

 
1. Introducere 

 
Cedarea la oboseala este un fenomen local care depinde în mare masura de 

proprietatile locale ale structurii,cum ar fi geometria si calitatea îmbinarilor 
sudate.Cresterea tensiunii lânga cordonul de sudura se poate determina experimental cu 
ajutorul timbrelor tensometrice sau numeric,printr-o analiza cu elemente finite.Abordarea 
fenomenului de oboseala prin tensiunea în punctul critic al sudurii se aplica în conditiile în 
care crapaturile ce conduc în final la cedarea îmbinarii se produc la marginea 
cordonului.Determinarea tensiunii în punctul critic necesita o analiza cu elemente finite 
3D,urmata de o disretizare mai fina în zona de interes efectuata cu elemente finite 2D sau 
3D.Astfel,deplasarile nodurilor care rezulta din analiza 3D cu discretizare normala, se 
aplica modelului cu discretizare fina ca si conditii de margine.Valoarea tensiunii calculate 
depinde în mare masura de tipul si dimensiunile elementelor finite utilizate.Recomandarile 
diferitelor societati, coduri scrise si standarde  privind analiza cu elemente finite a tensiunii 
structurale sunt indicate în cele ce urmeaza.Tensiunile pe element rezulta dintr-o integrare 
gausiana între puncte.În functie de tipul de element finit poate fi necesar a se executa 
câteva extrapolari în scopul de a determina tensiunea efectiva la marginea cordonului de 
sudura. 

 
2. Reguli de modelare cu elemente finite conform diferite societati,coduri 

scrise si standarde 
 

• DNV [2] recomanda utilizarea elementelor finite tip solid cu 20 de noduri de 
dimensiuni (t/2 x t/2) sau element finit pânza cu 8 noduri de dimensiuni (t x t).Se 
admite o extrapolare liniara a tensiunii între punctele t/2 si 3t/2 (fig.1), iar tensiunile 
principale calculate în punctul critic se vor folosi pentru determinarea factorului de 
concentrare al tensiunilor kg. 

• Germanischer Lloyd [5] recomanda utilizarea de elemente finite tip solid cu 20 de 
noduri cu lungimea laturii egala cu grosimea placii în dreptul punctului critic.Se 
recomanda sa existe  cel putin 3 elemente de lungime egala în zona de interes în 
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calculul tensiunilor.Tensiunea deriva dintr-o extrapolare cuadratica(din tensiunile a 
patru puncte de element finit) a tensiunilor componente normale pe sudura.Sudura 
se include în modelul cu element finit. 

• ABS [1] indica elemente finite liniar elastice tip placa sau tip pânza cu 8 noduri,de 
dimensiuni (t x t),respectiv raport dimensional 1:1 în vecinatatea punctului 
critic.Discretizarea se efectueaza la mijlocul grosimii placii,iar profilul sudurii nu se 
ia în considerare.La o anumita distanta de acesta raportul dimensiona l se limiteaza 
la 1:3,iar în zonele bine departate de punctul critic se pot folosi elemente finite cu 
dimensiuni în raport 1:5. 
În situatii speciale cum ar fi cazul când se doreste sa se studieze influenta formei 
sudurii în sine asupra tensiunilor,se accepta o discretizare cu elemente finite solide 
cu 20 de noduri.Se vor  evita elementele finite triunghiulare. 
Din punctual de vedere al gradarii retelei,în zona adiacenta punctului critic este 
indicat ca macar câteva elemente sa aiba aceleasi dimensiuni,iar trecerea la 
dimensiuni mai mari sa se efectueze gradat. 
Tensiunea în punct critic rezulta dintr-o extapolare liniara a tensiunilor de referinta 
între cele doua puncte,la t/2 si 3t/2 de la marginea cordonului de sudura (fig.1). 

• Niemi [10] propune discretizare cu elemente solide cu 20 de noduri,sau elemente 
pânza cu 8 noduri,îndesarea retelei în zona de margina a cordonului de sudura,si 
extrapolarea liniara a tensiunilor principale între punctele la 0,4t si t. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 1.   Definirea tensiunii în punct critic la marginea cordonului de sudura [7] 
 

• Eurocode 9 [3] Modelarea se va efectua cu elemente solide cu 20 de noduri  sau 
pânza cu 8 noduri,iar tensiunea structurala se defineste ca cea mai mare valoare a 
componentei tensiune extrapolata pe directie perpendiculara pe sudura 

 
• IIW [7] propune o modelare cu elemente pânza cu 4 noduri sau elemente solide cu 

8 noduri, precum si o gradare a retelei. În cazul unei variatii bruste de tensiune, 
analiza se va baza pe elemente   pânza cu 8 noduri, sau elemente solide cu 20 de 
noduri.Dimensiunile elementelor finite sunt (t x t) în zona de interes si nu vor depasi 
raportul dimensional 3 în zona departata de punctul critic.Când se lucreaza cu 
elemente finite tip pânza structura se modeleaza la mijlocul grosimii placii. Centrul 
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de greutate al primului element finit adiacent marginii cordonului de sudura se va 
gasi între marginea cordonului si distanta 0,4t unde t este grosimea placii (figura 2 
[6 ]) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 2. Modelare cu elemente finite,tensiune în punct critic conform IIW [6] si IACS[7] 
 

• IACS [6] preia recomandarile Institutului International de Sudura (IIW),privind 
modelarea pentru analiza tensiunii în punct critic,indica o extrapolare a valorilor 
tensiunilor între punctele situate la 0,5t respectiv 1,5t (fig.2 ).Pentru determinarea 
tensiunii în punctul  critic se ia în considerare tensiunea principala maxima la 45? 

fata de normala pe cordonul de sudura.Se apreciaza ca o analiza numerica este 
indicat sa fie verificata de teste experimentale mai ales pentru detalii sudate 
complexe.  

 
3. Concluzii 

 
Conform celor prezentate în lucrarea [11],se pare ca cea mai buna recomandare 

estea cea continuta de Det Norske Veritas,Classification Notes No.30.7.Fatigue 
assessment of ship structures,September,1998 [2],iar pentru analiza cu element 
finit,modelarea cu elemente finite tip pânza este cea indicata. 

Dintr-un studiu experimental si cu element finit (tip pânza pentru 8 noduri, solid 
pentru 1 nod) efectuat în lucrarea [12] pentru 9 tipuri de noduri sudate la o structura de 
nava se extrag urmatoarele aprecieri: 

• între tensiunile experimentale si cele rezultate din modelerea cu elemente finite tip 
pânza exista o buna concordanta 

• tensiunile experimentale si cele rezultate din modelerea cu elemente finite tip solid  
sunt identice  

• tensiunile extrapolate calculate dintr-o modelere cu elemente finite tip pânza pe linia 
de intersectie a elementelor (linia a) sunt egae cu cele experimentale care au fost 
masurate la marginea cordonului de sudura ( linia b)(fig.3). 
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Figura 3.Linia de intersectie a elementelor finite (a)si marginea cordonului de sudura (b)[11] 
 
Tensiunea pe element deriva dintr-o integrare Gausiana,iar tensiunea principala 

maxima va avea directia între+ /- 45? fata de perpendiculara pe cordonul de sudura. 
 În mod normal,cele mai multe programe de calcul cu elemente finite efectueaza 
toate extrapolarile .Dupa DNV tensiunile se extrapoleaza la distanta t/2  si 3/2t dimensiunile 
elementului finit fiind t x t. O discretizare de acest fel nu este simplu de executat întrucât 
punctele de integrare trebuie nimerite în pozitia t/2  si 3/2t si de acea se recomanda 
îndesarea modelului de calcul în zona punctului critic. 
Tensiunile rezultate din analiza numerica se vor verifica prin încercari experimentale. 
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