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RESUMEN

Las discontinuidades geométricas en uniones soldadas disminuye la resistencia a la fatiga de las
mismas. El talén de soldadura o la raiz es el asiento de las discontinuidades que son los factores
que limitan la vida a la fatiga de uniones soldadas solicitadas transversaimente. .

En el presente trabajo se estudia la influencia de los pardmetros geométricos determinados por
el defecto de socavado lateral en cordones de soldadura a partir de la utilizacién del denominado
“enfoque local”. Este se basa en el concepto de que la resistencia a la fatiga en uniones soldadas
estd esencialmente determinada por las tensiones y deformaciones actuantes localmente en los
“puntos calientes” ("hot spot”), localizados en las discontinuidades geométricas de la unidn.

Se utiliza un modelo numérico elasto-plastico en elementos finitos, en el que se analiza la
influencia de los distintos pardmetros geométricos en la determinacién de K, . Se realiza un
andlisis comparativo con soluciones eldsticas obtenidas en trabajos anteriores del grupo.

El presente trabajo es parte de un proyecto 1&D cuyo objetivo es la obtencién de expresiones de
calculo a partir del modelado mediante elementos finitos de los valores que adopta el pardmetro
geométrico K, en componentes soldados de aluminio.
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INTRODUCCION

En presencia de cargas fluctuantes, en el vértice de discontinuidades geométricas mas o menos
agudas se produce un fendmeno de deformacin elasto-pldstica ciclica a partir de la cual se
produce la iniciacién de la fisura por fatiga.

La naturaleza esencialmente multiparamétrica del fenémeno de fatiga, en el que la influencia de
los distintos pardmetros no puede en general considerarse de manera aislada, constituye la razén
de la gran dispersién que generalmente acompaiia a los resultados experimentales relacionados
con este fenémeno.

La influencia que las discontinuidades geométricas tienen sobre la resistencia a la fatiga de las
uniones soldadas sobre su comportamiento en servicio bajo régimen de cargas variables es un
hecho ampliamente reconocido™""". 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
a la fatiga de uniones soldadas solicitadas transversalmente al cordén de soldadura™"™"".

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, €s a través 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 ndmero de ciclos a amplitud de tensiones constante que
conduce a la falla) incorporadas a los codigos de construccién o a otros documentos
aplicables™ ™",

Tal metodologfa posee por un lado el inconveniente que es necesario construir una curva de
disefio particular para cada disefio de detalle de unién soldada. y desde el punto de vista del
usuario de las curvas. resulta muchas veces dificultoso establecer con precisidn cual de aquellas
es la que mejor se corresponde con el disefio de detalle particular que se esté considerando.

Una forma racional de encarar el problema de disefio a la fatiga de uniones soldadas puede
sustentarse en la consideracién del hecho que para cualquier unidn soldada sujeta a cargas
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ciclicas, los puntos criticos a partir de los cuales las fisuras por fatiga son generadas, estin
usualmente localizados en el talén de la soldadura o en la raiz, razén por la cual estos puntos
han sido bautizados comunmente como “puntos calientes™(“hot spots”). El denominado
“znfoque local” se basa en el concepto que la resistencia a la fatiga de una unidn soldada estd
esencialmente determinada por las tensiones y deformaciones actuantes localmente en el “punto
caliente”, es decir en la discontinuidad geométrica que constituye el concentrador de tensiones
mis eficaz que contenga la unidn (para la direccidn de las cargas actuantes)

K, = JK K, M

Para los fines del disefio, es conveniente en general relacionar los campos en el vértice del
coucentrador con las cargas remotas aplicadas a través de aproximaciones ingenieriles. En este
sentido, debe tenerse en cuenta que los factores de concentracién de tensiones K, y de
deformaciones K, son iguales a K, sélo en el rango eldstico, pero dejan de coincidir en cuanto el
material entra en fluencia. Una relacién muy empleada que vincula estos factores en el rango
elasto-pldstico, es la de Neuber™

La situacidn considerada estd representada en la Fig. 1, donde Ac™ y A€™ son respectivamente
las amplitudes de tensién y deformacién remotas. Siendo

Ao Aeg
K, = —— K, = (2)
‘ Ao ™ Y ¢ Ae”
4444 AcAe'= (KAG™)/E
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AE” Ag €
Fig. 1

Por lo tanto de acuerdo a las ecuaciones 1 y 2

| —

(SR

Ac Aeg AocAcE
K, =K ;e - o = ™ -
Ao ™ Aeg Ao~ Ae™ E
Los modelos predictivos de vida a la fatiga empleando el concepto de deformacién local hacen

uso de modificaciones de la relacion (1) para el caso de comportamiento ciclico introduciendo el
factor efectivo de entalla a la fatiga K™

En los campos remotos dentro del periodo eldstico s& cumple
t
Ac ™ = A¢" E K ,Ac~ =(Q0cAcE )
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Por lo que

- 12
(kK , 80"} 1E =acAe = const
Lo que constituye la hipérbola equildtera graficada en la figura 1. La interseccién de ésta con la
curva tensién deformacion ciclica permite obtener tanto ia deformacién como la tensién en el
concentrador.  Estos valores pueden ser utilizados para determinar la vida a la fatiga del
elemento utilizando la curva S-N del material.

MODELADO NUMERICO

Si bien la geometrfa del corddn generado por los procesos de soldadura configuran un perfil
irregular, se puede aproximar el mismo mediante un perfil simplificado, que contenga los
elementos mas significativos de la discontinuidad. Fig.2 Estos son: La altura del cordén de
soldadura, el espesor de la chapa base, el radio del fondo del socavado y el 4ngulo de los
laterales del socavado.

Nomenclatura
Altura del corddn de soldadura A
Espesor de la chapa base 2T
Profundidad del socavado H
Radio del fondo del socavado R
Angulo de los laterales del socavado T

Condiciones de contorno y rango de variacién de los parimetros

Se considerd un perfil de soldadura a tope con simetria horizontal y vertical, solicitado con
tension uniforme (Fig. 2)

Para generar una base de datos suficientemente amplia, dentro de los valores de ocurrencia mas
frecuente, para los procesos de soldadura TIG, MIG o con electrodo revestido, se adoptaron los
siguientes nimeros adimensionales y rango de variacién:

DESCRIPCION NUMERO RANGO VARIACION
Altura especifica del cordén A/T 0.1..0.5 0.1
Profundidad especifica del socavado H/T 0.5..0.15 0.3
Agudeza del socavado R/H 0.05..2 GEOM 2.5

El pardmetro T se consideré igual a 60° en todos los modelos, ya que su influencia sobre el
valor del Kt es poco significativa para valores menores de 120°, por la misma razén, el ancho
del cordén de soldadura se adopto igual al espesor de la chapa.

T Oux=1

i

AAA&AAA&AA X 3
: FIG2
I
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RESOLUCION

La combinacién de los valores adoptados dentro de su rango de variacién generaron 75 modelos
que se muestran en la tabla |
Los modelos se generaron utilizando SUPERDRAW de ALGOR, a partir de los valores de los
parimetros indicados de la cuadricula, teniendo en cuenta un valor inicial y constante de R=!
(adimensional) para todos los modelos.
Se utilizé un modelo no lineal, con endurecimiento isotrdpico de Von Misses, con un
crecimiento monétono 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 asi obtenida se calcularon los valores de: Komax ( concentrador de
deformaciones principales mdximas) Kemax (concentrador de tensiones principales miximas)
Kevm (concentrador de deformaciones equivalentes de VM) Komvm (concentrador de
tensiones equivalentes de VM) como relacién entre los valores mdximos obtenidos en el
concentrador y los valores remotos correspondientes
Utilizando la Ec. (1) se calculan 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. pardmetros.

v = (orem/cfluencia )
Valores de Komax, Kemax y Kf para los modelos F1, H1, J1 se muestran en el Gréfico 1
En el Grifico 2 se grafican simultaneamente valores de Kfmax y Kfvm en funcion del
parametro R/H para los mismos modelos En dicho grifico se ha superpuesto también los
valores del Concentrador Elasticoxvii,

AT
Valores | Valores
ru | wr | dH | deT | 4, 0.2 0.3 0.4 0.5
para para
R=l | R=l
0.05 20.00 | 400.00 | Al A2 A3 Ad A5
0.13 800 | 160.00| Bl B2 B3 B4 BS
0.30 | 005 | 333 | 6667 | C1 C2 C3 Ca C5
0.75 1.33 | 2667 | D1 D2 D3 D4 D5
2.00 0.50 | 10.00 | E1 E2 E3 Ea E5
0.05 20.00 | 20000 | F1 F2 F3 Fd F5
0.13 8.00 | 80.00 | Gl G2 G3 G4 GS
030 | 0.10 | 333 | 3333 | H1 H2 H3 Ha H5
0.75 133 | 1333 | I 2 3 14 15
2.00 050 | 500 | J2 13 Ja J5
0.05 20.00 | 13333} Kl K2 K3 K4 KS
0.13 800 | 5333 | L1 L2 L3 L4 L5
030 | 015 | 333 | 2222 | M1 M2 | M3 | M4 | M5
0.75 133 | 8.89 | NI N2 N3 N4 N5
2.00 050 | 333 | O1 02 03 04 05
TABLA 1
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Valor del concentrador

1838
Grafica de los concentradores de Deformaciones y Tensiones Maximos, y de Kf
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CONCLUSIONES

Se observa una similitud entre los concentradores eldsticos y los calculados segin
el Criterio de Neuber lo que hace suponer que la pardbola:

(KfAU")“:/E = ACAE = const.

podria ser evaluada directamente a partir de los valores de kte o de una funcidn del mismo y de
las constantes del material.

E! modelado de situaciones con diferentes propiedades fisicas de los materiales y grado
de saturacidn en la fluencia proveerd de suficiente informacion para el ajuste de Kf como una
funcién de Kt y de los pardmetros del material.

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