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Las discontinuidades geometricas en uniones soldadas disminuye la resistencia a la fatiga de las
mismas. EI talon de soldadura 0 la raiz es el asiento de las discontinuidades que son los factores
que limitan la vida a la fatiga de uniones soldadas solicitadas transversalmente. .
En el presente trabajo se estudia la influencia de los panimetros geometricos determinados por
el defecto de socavado lateral en cordones de soldadura a partir de la utilizacion del denominado
"enfoque local". Este se basa en el concepto de que la resistencia a la fatiga en uniones soldadas
esta esencialmente determinada por las tensiones y deforrnaciones actuantes localmente en los
"puntos calientes" Chot spot"), localizados en las discontinuidades geometric as de la union.
Se utiliza un modelo numerico elasto-plastico en elementos finitos, en el que se analiza la
influencia de los distintos parametros geometric oS en la determinacion de K, . Se realiza un
analisis comparativo con soluciones elastic as obtenidas en trabajos anteriores del grupo.
EI presente trabajo es parte de un proyecto I&D cuyo objetivo es la obtencion de expresiones de
calculo a partir del modelado mediante elementos finitos de los valores que adopta el parametro
geometrico K, en componentes soldados de aluminio.
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En presencia de cargas fluctuantes, en el vertice de discontinuidades geometric as mas 0 menos
agudas se produce un fenomeno de deforrnacion elasto-plastica elclica a partir de la cual se
produce la iniciacion de la fisura por fatiga.
La naturaleza esencialmente multiparametrica del fenomeno de fatiga, en el que la influencia de
los distintos parametros no puede en general considerarse de manera aislada, constituye la razon
de la gran dispersion que generalmente acompafia a los resultados experimentales relacionados
con este fenomeno.
La influencia que las discontinuidades geometricas tienen sobre la resistencia a la fatiga de las
uniones soldadas sobre su comp0rtamiento en servicio bajo regimen de cargas variables es un
hecho ampliamente reconocido'·u,,,,,,,v. En tal sentido, el talon de la soldadura, sea esta a tope 0
a filete, es el asiento de las discontinuidades que en general son los factores limitantes de la vida
ala fatiga de uniones soldadas solicitadas transversalmente al cordon de soidadurai.vii.vili.ixxxi.
La manera habitual de encarar el disefio de uniones soldadas con una vida a la fatiga compatible
con los requerimientos particulares del disefio que se trate, es a traves del empleo de las
denominadas "curvas de disefio" S-N, (donde S es la amplitud de tensiones resultante de las
cargas externas aplicadas y N el numero de ciclos a amplitud de tensiones constante que
conduce a la falla) incorporadas a los codigos de construccion 0 a otros documentos
aplicables,",·,wi.,"v.
Tal metodologia posee por un lado el inconveniente que es necesario construir una curva de
disefio particular para cada diseiio de detalle de union soldada. y desde el punto de vista del
usuario de las curvas. resulta muchas veces difkultoso establecer con precision cual de uquellus
es la que mejor se corresponde con el disefio de detalle particular que se este considerando.
Una forma racional de encarar el problema de disefio a la fatiga de uniones soldadas puede
sustentarse en la consideracion del hecho que para cualquier union soldada sujeta a cargas
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ciclicas, los puntos criticos a partir de los cuales las fisuras por fatiga son generadas. estan
usualmente loealizados en el talon de la soldadura 0 en la raiz. razon por la cual estos puntos
han sido bautizados comunmente como "puntos calientes"("hot spots"). EI denominado
"enfoque local" se basa en el concepto que la resistencia a la fatiga de una uni6n soldada es,;i
eserlcialmente determinada por las tensiones y deformaciones actuantes loealmente en eI "punto
caliente", es decir en la discontinuidad geometrica que constituye el concentrador de tensiones
mas eficaz que contenga la uni6n (para la direcci6n de las cargas actuantes)

Para los fines del diseilo. es conveniente en general relacionar los campos en el vertice del
concentrador con las cargas remotas apticadas a traves de aproximaciones ingenieriles. En este
sentido. debe tenerse en cuenta que los factores de concentraci6n de tensiones K" y de
de formaciones K, son iguales a K, s610 en el rango elastico. pero dejan de coincidir en cuanto el
material entra en f1uencia. Una relaci6n muy empleada que vincula estos factores en el rango
elasto-plastico. es la de Neuber"
La situacion considerada esta representada en la Fig. 1. donde 6.cr y 6.e- son respectivamente
las amplitudes de tension y deformacion remotas. Siendo
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Los modelos predictivos de vida a la fatiga empleando el concepto de deformaci6n loeal hacen
uso de modificaciones de la relaci6n (1) para el caso de comportamiento ciclico introduciendo el
factor efectivo de entaila a la fatiga Kf'
En los campos remOlOSdentra del periada elastica se cumple
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(K f!:;' a ~ 'j" / E = !:;. a!:;. c = const .

Lo que constituye la hiperbola equilatera graficada en la figura 1. La interseccion de esta con la
curva tension deformacion cfclica permit~ obtener tanto ia deformacion como la tension en el
concentrador. Estos valores pueden ser utilizados para determinar la vida a la fatiga del
elemento utilizando la curva SoN del material.

Si bien la geometrfa del cordon generado por los procesos de soldadura configuran un perfil
irregular, se puede aproximar el mismo mediante un perfil simpllficado, que contenga los
elementos mas significativos de la discontinuidad. Fig.2 Estos son: La altura del cordon de
soldadura, el espesor de la chapa base, el radio del fondo del socavado y el angulo de los
laterales del socavado.

Altura del cordon de soldadura A
Espesor de la chapa base 2T
Profundidad del socavado H
Radio del fondo del socavado R
Angulo de los laterales del soca vado 't

Se considero un perfil de soldadura a tope con simetrfa horizontal y vertical, solicitado con
tension uniforme (Fig. 2)
Para generar una base de datos suficientemente arnplia, dentro de los valores de ocurrencia mas
frecuente, para los procesos de soldadura TIG, MIG 0 con electrodo revestido, se adoptaron los
siguientes numeros adirnensionales y rango de variacion;

DESCRIPCION NUMERO RANGO VARIACION

Altura especifica del cordon AIT 0.1.. 0.5 0.1

Profundidad especifica del soca vado Hff 0.5 ..0.15 0.5

Agudeza del socavado RIH 0.05 ..2 GEOM2.5

El pararnetro 't se considero igual a 60" en todos los modelos, ya que su influencia sobre el
valor del Kt es poco significativa para valores rnenores de 120°, por la misma razon, el ancho
del cordon de soldadura se adopto igual al espesor de la chapa.
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La combinaci6n de los valores adoptados dentro de su rango de variaci6n generaron 75 modelos
que se muestran en la tabla I
Los modelos se generaron utilizando SUPERDRA W de ALGOR. a partir de los valores de los
parametros indicados de la cuadricula. teniendo en cuenta un valor inicial y constante de R= I
(adimensional) para todos los modelos.
Se utiliz6 un modele no lineal. con endurecimiento isotr6pico de Yon Misses. con un
crecimiento mon6tono de la carga remota aplicada hasta alcanzar el valor de fluencia con
coeficientes de seguridad de 0.25 y 0.50.
De la base de datos asf obtenida se calcularon los valores de: Komax ( concentrador de
deformaciones principales maximas) KEmax (concentrador de tensiones principales maximas)
KEvm (concentrador de deformaciones equivalentes de VM) Komvm (concentrador de
tensiones equivalentes de VM) como relaci6n entre 10s valores maximos obtenidos en el
concentrador y los valores remotos correspondientes
Utilizando la Ec. (I) se calc ulan los valores de Kf. adimencionales y para coeficiente de
seguridad v = 0.25 siendo v la relacion entere el valor remoto de las tensiones en el modelo y
el limite elastico del material. parametros.

v = (crrern/ofluencia )
Valores de Kcrrnax. KEmax y Kf para los modelos FI. HI. 11 se muestran en el Grafico 1
En el Grafico 2 se grafican simultaneamente valores de Kfmax y Kfvm en funcion del
parametro RIH para los mismos modelos En dicho grafico se ha superpuesto tambien los
valores del Concentrador Elasticoxvii.

AIT
Valores Valores

RIH Hff deH deT 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5para para
R=I R=I

0.05 20.00 400.00 Al A2 A3 A4 AS
0.13 8.00 160.00 BI B2 B3 B4 BS
0.30 0.05 3.33 66.67 CI C2 C3 C4 CS
0.75 1.33 26.67 DI D2 D3 D4 DS
2.00 0.50 10.00 EI E2 E3 E4 ES
0.05 20.00 200.00 FI F2 F3 F4 FS
0.13 8.00 80.00 GI G2 G3 G4 GS
0.30 0.10 3.33 33.33 HI H2 H3 H4 HS
0.75 1.33 13.33 II 12 13 14 15
2.00 0.50 5.00 Jl J2 J3 J4 JS
0.05 20.00 133.33 Kl K2 K3 K4 KS
0.13 8.00 53.33 Ll L2 L3 L4 LS
0.30 0.15 3.33 22.22 Ml M2 M3 M4 MS
0.75 1.33 8.89 Nl N2 N3 N4 NS
2.00 0.50 3.33 01 02 03 04 05
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Se observa una similitud entre los concentradores eliisticos y los calculados segun
el Criterio de Neuber 10 que hace suponer que la parabola:

podria ser evaluada directarnente a partir de los valores de kte 0 de una funcion del misrno y de
las constantes del material.

El modelado de situaciones con diferentes propiedades ffsicas de los materiales y grado
de saturacion en la fluencia proveeni de suficiente informacion para el ajuste de Kf como una
funcion de Kt y de los para metros del material.

Los valores obtenidos de Kf, deberan ser contrastados con los datos de la
experimentacion.
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