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Métodos de Dimensionamento da Solda a Partir do Estado de
Tens6es Nas Chapas Adjacentes

Para o dimensionamento de cordoes de solda, os métodos classicos baseiam-se
em diversas hipoteses simplificadoras. Estas sdo importantes devido ao elevado grau
de complexidade na avaliagdo das propriedades do material dos elementos que
compdem a junta e da real distribui¢do de tensdes ao longo corddo, principalmente
devido a dificuldade de se estabelecer os carregamentos sob as quais a junta soldada ¢
submetida. Com isso, pode-se obter o dimensionamento do corddo de solda acima do
necessario.

Com o objetivo de alcangar-se possiveis melhorias na metodologia classica
mostrada no capitulo anterior, e visando remover a dificuldade de que o
dimensionamento s6 ¢ possivel quando os esfor¢os atuantes nos corddes sdo
conhecidos, propde-se, neste capitulo, uma metodologia numérica cuja descri¢ao ¢
apresentada a seguir. Com ela, a complexidade do carregamento que uma
determinada junta pode apresentar, quanto a sua importincia na transferéncia de
carga, nao representa dificuldade no dimensionamento.

Esta limitagdo de determinacdo do esforgo ¢ suprida empregando-se a solugdo
pelo Método dos Elementos Finitos (M.E.F.) de estruturas submetidas a
carregamentos estaticos. A idéia central se baseia na investigacdo do estado de
tensOes obtido através do M.E.F. das chapas nas regides proximas as juntas.
Conhecidas as dimensdes das secdes envolvidas na junta, pode-se, através da
imposicao das condi¢des de equilibrio, estabelecer os esforcos aos quais os corddes
estdo sendo submetidos. De uma forma geral o estado de tensdes ao longo do
comprimento das se¢des pode ser varidvel e a variacdo dos esfor¢os ao longo dos
corddes pode também ser avaliada. Para cada ponto ao longo do comprimento do
corddo ¢ determinada a espessura minima admissivel para a solda, de acordo com o

critério de resisténcia adotado.
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Neste capitulo desenvolvem-se expressoes relativas as componentes do tensor
das tensdes, resultante da aplicacdo das condi¢des de equilibrio impostas no cordao
de solda quando as placas sdo submetidas a carregamentos simples. Este método
aplica-se as juntas do tipo “T” mais comumente encontrado nas situagdes praticas,
com corddes de filete isosceles. Neste tipo de junta a chapa ndo interrompida junto a
solda (aba) ¢ fixada através de dois corddes a chapa de topo.

Nas secdes a seguir sdo desenvolvidas técnicas para o dimensionamento a partir

da avaliagdo das tensdes em ambas as chapas.

4.1.
Dimensionamento através das tensdes na chapa de topo

Considerando-se uma junta T, conforme mostrado na Figura 4.1, as reacdes nos
cordoes de solda sdo estabelecidas através das relacdes de equilibrio, integrando-se as
componentes de tensdes — admitidas uniformes - em uma secdo da chapa de topo
adjacente ao corddo da solda. Esta secao deve ser paralela a linha do cordao, afastada
da junta a uma distdncia que permita obter-se valores representativos do estado de
tensdo ndo perturbados pela descontinuidade geométrica inerente & modelagem da
junta, e que por outro lado, esteja proxima o suficiente de forma que represente
adequadamente as solicitagdes no corddao. Para um carregamento na placa tem-se na
secdo adjacente tensdes normais ou cisalhantes, mostradas na Figura 4.1. Nas secoes
seguintes sdo analisadas as reagdes no corddo devidas a cada uma das solicitacdes

representadas por estes valores de tensdo.

Figura 4.1 - Tensbes na segéo adjacente a junta na chapa de topo
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411.
Tenso6es Atuantes na Chapa de Topo

As tensdes atuantes na chapa de topo na se¢do paralela a junta sdo, de acordo
com a Figura 4.1: tensdes normais perpendiculares a junta e tensdes cisalhantes
transversais em relacdo aos eixos y e z. As tensdes normais obtidas em um plano
paralelo, a uma distancia a da junta, podem ser classificadas em:

o  Membrana: oxn(y,z) - parcela constante ao longo da espessura;
o Flexdo: oxy,z) - parcela variavel ao longo da espessura

A parcela de membrana oy(y,z), considerada constante ao longo de z, podendo
no entanto variar ao longo da largura da junta. Por outro lado a parcela de flexdo ¢
variavel com a coordenada z. Considerando-se a chapa como uma placa fina, esta ¢
uma hipdtese simplificadora adequada, sendo ox(y) o valor da parcela de flexdo. Na
Figura 4.2 estas duas parcelas de tensdo normal, em uma secdo adjacente a junta, sdo

apresentadas:

z z
7 7
Oxm(Y,z Oxf (Yaz)
(v,2) S
X X
X \ Oxo(y) . \Ox1(y)

(2 (®)

Figura 4.2 - Tensdes normais na segao adjacente a junta. (a) Parcela de Membrana; (b)
Parcela de Flexao

A superposicao destas parcelas fornece a equacdo da tensdo normal para

qualquer ponto da se¢do paralela a junta:

ox<y,z>=oxo<y>+%(2”-z @.1)

Da condigao de equilibrio, as tensdes normais na solda, oris(y) € ori1i(y), podem
ser obtidas em fun¢do da tensdo de membrana ox(y), conforme estd mostrado no

diagrama de corpo livre, representado na Figura 4.3.
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Ori1s(Y)

dr2

X

GXO(Y)

ORr1i(y) /

Figura 4.3 - Diagrama de corpo livre da junta submetida a tensdo normal oy,(y)

Do equilibrio de momentos em relagdo a origem “O”, tem-se que:

[ oz ]S

Oris(¥Y) = Orii (¥) = Oy (¥) (4.2)

d/2+h d
.[1/2 Oris (y)dz} 5 =0, o que resulta em:

Por outro lado, do equilibrio de esfor¢os na dire¢do do eixo x, tem-se que XFx =0,

ou ainda,

d/2 d/2+h
U Gxo(Y)dZ} -2 Ud GRl(y)dZ:l =0, o que resulta em:

-d/2 /2

cny(Y) ) d

e (4.3)

G (y) =

A tensdo de flexdo oy (y) também ¢ obtida dos vetores de reagdo nas projecdes
da garganta nas arestas verticais dos corddes de solda, como no diagrama de corpo

livre representado na Figura 4.4.

ORrR2 s(y) % =

dn2

) %gm(y) -
Orai(y) % / X

Figura 4.4 - Diagrama de corpo livre da junta submetida a tensao normal o,(y)

Do equilibrio de esfor¢os na direcao do eixo x
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d/2+h d/2 o d/2+h
=1, Gr,S(y)dz + J‘_M% -zdz + L/z G, (y)dz =0, o que resulta em:
G5 (¥) = Oy (y) = 0R2(y) “4.4)

Por outro lado da condi¢do do equilibrio de momentos em relagdo ao ponto “O”

resulta

i6,,(y) d+h _ |
IO d/2 z7dz— Ud Or2 (y)dzj -d =0, o que resulta em:

c,(y)d

s (4.5)

Cra(y) =

Da mesma forma que para as tensdes normais, admitindo-se também a tensao
cisalhante 14,(y) constante ao longo da espessura da chapa, temos o diagrama de

corpo livre representado na Figura 4.5.

Z
Ums(y)% ’TRSs(y)l <

(@) X—o

Txz(y)
UR3i(}’)§ ’T1<3i(y)i .

Figura 4.5— Diagrama de corpo livre da junta submetida a tensdo cisalhante t,,

Considerando-se a condi¢do de simetria, € admitindo-se d>>h, tem-se que:

Tras () = Trai (¥) = T3 (¥) (4.6)

Do equilibrio de esforgos na dire¢ao do eixo x resulta:

U . G“S(-‘/)dz} - U o (y)dz} =0

d/2 d/2

Orss (¥) = Or3i (¥) = 03 (¥) 4.7

Por outro lado, da condig@o do equilibrio de esforcos na dire¢ao do eixo z, tem-se,

d/2 d/2+h
U Ty (Y)dz} -2- U Trs (y)dz} =0, o que resulta em,

—d/2 d/2

(4.8)

-d
Trs(Y) = —TXZ2(?/})1
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Finalmente, da condi¢@o de equilibrio de momentos em relag@o a origem O dos eixos

coordenados,

d/2+h d d/2+h d d/2
UM O (y)dz} 3 + Ud/z G (y)dz} e Um T, (y)dz} -a=0, o que resulta em:

d d
GR3S(Y)‘h'E+GR3i(Y)'h‘E_sz(Y)'d'a:0 4.9)

Substituindo-se o resultado em (4.7) na equagao (4.9), resulta:

T.(y)-a

. (4.10)

Ors(y) =

Agora, considerando-se a tensdo de cisalhamento transversa a placa no plano
paralelo a junta na dire¢do y, Tx(y), esta € considerada constante ao longo da
espessura da chapa, e ¢ obtida da condi¢do de equilibrio pelos vetores reagdo nas
projecdes da garganta nas arestas verticais dos corddes de solda, conforme esta

mostrado no diagrama de corpo livre, na Figura 4.6.

z

X
Tras(Y)% =

X

d

o Txy(y),

Trai(Y) X /

Figura 4.6 — Diagrama de corpo livre da junta submetida a tens&o cisalhante 1,

XXt

Estabelecendo-se o equilibrio dos momentos em relagdo a origem O:

d/2+h d/2 d
U Tras (Y)dz} -d- U_ Ty (y)dz} 5T 0, o que resulta em:

d/2 d/2

Ty (y)d
T =—" 4.11
R4s (Y) 2 . h ( )
E da condigao de equilibrio dos esfor¢os na dire¢dao do eixo y, tem-se:
d/2 d/2+h d d/2+h d _0 . d .
'[d/zrxy(Y)dZ - .[1/2 Tras (¥)Z |- .[1/2 Trqi(y)dz | =0, ou ainda:
Ty (1) d =Ty (¥) - h =T (y)-h =0 (4.12)

Levando-se na equacao (4.12) o resultado (4.11), temos:
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T -d
Txy(Y)‘d—%-h—TM(y)-h =0, ou ainda:
Ty (y)-d
Trai(¥) = y2—h (4.13)
Assim, tem-se:
T, (y)-d
Tras (¥) = Trai (¥) = Tra (¥) = — (4.14)

2-h

4.1.2.
Superposicao dos Estados de Tens6es e Dimensionamento do Cordao
de Solda

Da combinagdo dos efeitos de membrana, flexdo e cisalhamento, descritos na
secdo 4.1.1, determinam-se as componentes do estado de tensdes nos corddes de

solda superior e inferior. Assim, para o cordao superior, tem-se:

O s (¥) =0y (¥) =0,y (¥) —Og5(Y)
Tyys () = Tra (¥) (4.15)

szs (Y) = TRS (Y)

onde considerando-se os resultados obtidos nas equagdes (4.3), (4.5), (4.8), (4.10) e

(4.14) resultam, em funcdo das componentes de tensdo na placa de topo, oxo(y),

GXI(Y)a Txy(Y) S tXZ(Y)a

.d -d
cxxs(y)f-["“(z” -2l —rxz(y)-a}
1 [ty ()]
rxys(y)—h T2 (4.16)
1 [t (y)-d]
TXZS(Y)_h | 2 |

Similarmente, para o corddo inferior, tem-se,

0,i(¥) =05 (¥) + 0, (Y) +Ogs(y)

Tyi () = Try (¥) (4.17)
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szi (Y) = TRS (Y)

onde substituindo-se os resultados as equacdes (4.3), (4.5), (4.8), (4.10) e (4.14)

resultam,
T :%'{Gxogy}'d ! G”?'d +rxz(y).a}
szi(y)zﬁ.:w'

As equagdes (4.17) e (4.18) representam os estados de tensdo na face dos
corddes de solda em contato com a chapa da aba, em fun¢ao do estado de tensdes em
uma sec¢do da chapa de topo adjacente ao corddo da solda. Para o dimensionamento
da solda, no entanto, ha a necessidade de avaliar-se o estado de tensdes no plano da
garganta, e entdo aplicar-se o critério classico de resisténcia. Admitindo-se que as

tensdes sao constantes ao longo da aresta vertical dos corddes tem-se que:

R (¥)=0,,(y)-h Ry (y)=0,,(y)-h
Ry (y)=0,,(y)-h (4.19) Ry (¥)=0,,(y)-h (4.20)
R5(y)=0,(y)-h R,(y)=0,(y)-h

onde R3(y), RS (y) e R3(y); e Ri(y), Ri(y)e R}(y) sdo os esforgos na face

vertical do cordao superior e inferior, respectivamente. Analogamente para as segdes

das gargantas tem-se:

R} (y) =0,(y)-ag R\ (y)=0,(y)-ag
Ri(y)=0,(y)-ag (4.21) Ri(y)=0,(y)-ag (4.22)
R} (y)=0,(y)-ag Ri(y)=0,(y)-ag

onde RS (y), Ri(y) e Ri(y) ;e Ry(y), Ri(y)e R (y) sdo os esfor¢os na garganta

do cordao superior e inferior, respectivamente, e ag corresponde a largura da secdo da

garganta.
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Da condi¢do de equilibrio, considerando-se os esforgos na face vertical do
corddo e no plano da garganta, estabelecem-se as componentes normais e de

cisalhamento nos corddes superior e inferior, respectivamente [1]:

= R(y) Rx(y) —‘—
‘ R;(y)
R(y)
(a) Cordao Superior (a) Cordéao Inferior

Figura 4.7 — Diagrama de Corpo Livre: (a) Corddo Superior e (b) Cord&o Inferior
2 2
RS () =[R¥() - Ri(y)]-g R () = Rk +RY(y)] %
2 2
RS (y)=[RY()+ RZ(y)]-% 423)  Ri(y)=[RL(y)- R;(y)]% (4.24)

RE(y)=R5(y) RL(¥)=Ry(y)
Para o cordio a ser dimensionado de arestas iguais tem-se: agzh\/f /2.

Substituindo-se as equagdes (4.19) a (4.22) nas equacgdes (4.23) ¢ (4.24), estas podem

ser reescritas na forma:

G5 (Y) = (O = Trs) G (¥) = (i +Tyi)
T(Y) = (O +Ty) (4.25) T(y) = (T —O,y) (4.26)
T (y) =21, T(y)=v2 1,

Utilizando-se o critério estabelecido no Capitulo 3 para o dimensionamento do
corddo, utilizando-se os resultados das equacdes (4.26) e (4.27) na equacao (3.11)
resultam em,

(a) cordao superior:

Sy
—= 427
S (4.27)

\/(om W=7 @)+ [0+ o0 #1250 | <
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(b) cordao inferior:

\/(Gxxi (¥)+ Ty (Y))2 +k, |:(sz1 (Y)— O (Y))2 + (\/E ) Txyi(y))2:| < % ) %

(4.28)

Considera-se que o critério utilizado para o dimensionamento do corddo seja
igual ao utilizado para o dimensionamento das chapas de base, i.e. fator ky=3, e,
portanto, tomando-se os resultados as equagdes (4.16) nas equacdes (4.27) obtém-se

para o cordao superior,

&> L'(Gxo(Y)'d_le(Y)'d_T ( )_a_sz(Y)'d) 2+
cs || h, 2 6 Y y
+3.LLS.(0xo(2§/)~d_le(g)'d_rxz(y).“rxz(;)-dﬂ . (429)

+3.[£(rw<y>-dﬂ} ;
h, 2

que permite estabelecer a altura nominal minima admissivel hs para o cordado

superior:

+3-

x|

+3. L —
[hi ( 2 6

h,

-d -d
(GXO(Z}]) _ GXI (6}/) _sz(y)'a_
GXO(Y)'d_le(y).d_ .
( 5 P T, (y)-a+

2

T,.,(y)-d
2

+3.{\/§.(TXY(Y)'dH } .Q.B
2 Sy

E, analogamente, para o corddo inferior temos,

2 6

0, (¥)d_0,(y)d

+1,(y)-a

2

l'xz(y)-dj_2

+_TXZ(Y)'dH2 +

j (4.30)

L,(cxo(y»d_cxl(y>-d_rxz(y)-a+ru(zy)-dﬂ N

4.31)
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SEEOEY
h. 2

1

que resulta para a altura nominal do cordao h;:

hi = |:[GXO(2Y)'d_Gx1(6y).d—sz(y).a+sz(§)'d] +

1 o0 d o,y)-d o ,(y)d 2
+3 K 5 + 6 +1,,(y) a+—2 } (4.32)

1/2

Txy(y)-d2 CS
a5

Das equacdes acima determinam-se as alturas minimas dos corddes superior e
inferior, para o dimensionamento considerando-se as tensdes nas chapas de topo. Na
secdo que se segue considera-se o dimensionamento do cordao avaliando-se o estado

de tensdes na chapa da aba.

4.2.
Dimensionamento Considerando as Tensdes na Chapa de Aba

Analogamente ao procedimento utilizado na se¢do anterior, consideram-se

agora as tensoes na chapa de aba, conforme a Figura 4.8.

Ozzs
z
% Tzys
dl } L7
ST 7 > Txs
5 |
Y
gy
i % ]
. A
_ L-| T I
A X
< T } / o
T 2~ L
= - ! ‘
¥ Ll |
e
X T > Tzxi
s Tzy1 Ozz7i

Figura 4.8 - Tensdes na segao adjacente a junta na chapa de aba
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4.21.
Estado de Tensdes nas Faces Adjacentes a Junta

Como na situagdo descrita na secdo 4.1.1 as tensOes normais obtidas nos
paralelos a chapa de topo sdo classificadas em:
o  Membrana: c,(y,X) - parcela constante ao longo da espessura;
o Flexdo: o6, (y,X) - parcela variavel ao longo da espessura
Expressas em fun¢do das coordenadas y e X, estas parcelas de tensdo sdo
utilizadas na obtenc¢do dos vetores carregamento. G,(y) caracteriza o valor da tensdo
normal média ao longo da espessura e 6,1(y) corresponde ao valor mdximo da parcela
variavel da tensdo ao longo da espessura ajustada para uma distribui¢ao linear. Na

Figura 4.9 as duas se¢des consideradas adjacentes a junta sao apresentadas:

oty [T ) | g 20
| 7

X + X
B R R
Y Ozi1(y)

cwtd[I  om
. Can()

Figura 4.9- Tensbes normais nas sec¢oes adjacentes a junta

Da condicao de equilibrio, as tensdes normais na solda, oris(y), ori1i(Y), Tris(Y)
e Tr1i(y), sdo obtidas em funcdo das tensdes de membrana o,5(y) € G,io(y), nas se¢des
superior e inferior adjacentes a junta, respectivamente, conforme esta mostrado no
diagrama de corpo livre, representado na Figura 4.10.

Do equilibrio de momentos em relag¢@o ao ponto “O”, tem-se:
h/2 h/2
Uh/zckls (y)dz} - Uh/z Orii (y)dz} =0, 0 que resulta em:

Oris(¥) = Ogii (¥) = Oy (¥) (4.33)
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Ozs0(y)

s Oris(y) =2

i 5
]

< OrI(Y)E|
TRn(y)/

Ozio(y)

dl

Figura 4.10- Diagrama de corpo livre da junta submetida as tensdes normais 0,so(y) € Gzio(Yy)

Por outro lado, da condi¢@o de equilibrio dos esforgos na direcao do eixo z, resulta,

U‘“/z G50 (Y)dx} - [J._d:l//zz G0 (y)dx} - |:Id2/2+h TRis (y)dz} - Udzmh Trii (Y)dz} =0,

—d1/2 d2/2 d2/2

o que resulta em T, (y) = Tz, (Y) = Tx,(¥) , com d1<<d2, ou

[sto (Y) =0, (Y)] -dl
2-h

Tri(Y) = (4.34)

Finalmente, da condi¢do de equilibrio aos momentos em relagdo a origem O dos

eixos coordenados,

d1/2+h d2 d1/2+h d2 d2/2+h dl
e B R e ] N 0

d1/2 2 d1/2 d2/2

+ Udzmh tR“(y)dZ} . % =0, o que resulta:

d2/2

d2 d2 dl dl
_GRls(y).h.?_GRli(y).h.?+TRls(y).h'?_‘_TRli(Y).h'? =0 (4.35)

Levando-se na equacao (4.35) o resultado de (4.33) temos:

dl .
Ori(y) = rRl(y)-E, ou ainda, (4.36)

[sto (}’) S (y)]d12 (437)

Or (¥)= 2 h-d2
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A tensao de flexdo definida por 6,1(y), ¢ equilibrada pelos vetores de reagao nas
arestas verticais dos corddes de solda, como no diagrama de corpo livre representado

na Figura 4.11.

Ozs1(y)

9 Okas(y) = =
R
)

Ozil (Y)

I
)

R2i(Y)

dl

Figura 4.11 - Diagrama de corpo livre da junta submetida as tensdes normais 0,s1(y) € 0z1(y)

Do equilibrio de esfor¢os na dire¢do do eixo X,

d2/2+h d2/2+h
- U Cros (y)dz} + Udz/z O (y)dz} =0, o que resulta em,

d2/2

Opras (¥) = Oai (¥) = 02 (¥) (4.38)

Por outro lado, estabelecendo a condicao de equilibrio nos momentos em relagdo a

origem O resulta:

d2/2+h d2 d2/2+h d2 a2 ¢, (y)-x
Udz/z GRZS(Y)dZ]T-’-Udz/z GRZi(Y)dZ]T_U_dl/z d1/2 dx|-x—

D.duz de:l -x =0, ou ainda,
-2 d1/2

d2 2 o A1 o, (y)-dl?
60 Loy, () h- 2 CaWdl OV o (g3
2 2 6 6
Combinando-se o resultado em (4.38) na equacdo (4.39), resulta:
c +o,,(y)|-dl?
o (y) = P+ 0 ()] (4.40)

6-h-d2
Da mesma forma que para as tensdes normais, as tensdes de cisalhamento

Txs(Y) € Txs(y) constantes ao longo da espessura da chapa nas se¢des superior e
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inferior, respectivamente, podem ser obtidas conforme estd mostrado no diagrama de

corpo livre representado na Figura 4.12:

z

Taxs (Y)

© (7R3S(Y) g

o

a
Q

R3i(y) = /

Taxi(y)

dl

Figura 4.12 - Diagrama de corpo livre da junta submetida as tensdes cisalhantes 1,s(y) €

Taxi(Y)
Da condigao de equilibrio de esforgos na dire¢ao do eixo x resulta,

UdZ/M Orie (y)dz} - Udzmh Opsi (y)dz} - Udl/z T, (y)dx} + U_dl/zz T i (y)dx} =0, 0u

d2/2 d2/2 —d1/2 d1/

[t -1, (] dl
h

ainda, oy (y) —0g5(y) = (4.41)

Por outro lado, da condig@o de equilibrio nos momentos em relagao a origem O, tem-

se que:

0 o] 2

d2/2 )

J»dz/2+h(5R3i (y)dZ} Q + [J‘_dl/z - (y)dx} At

d2/2 2 d1/2

—d1/2

+ |:-|.dl/2 szs(Y)dXi| A= 0 Y que reSUlta em:

[szs (Y) + szi (y)] dl -a-2

+ 0,5 (y) = 4.42
Oras (¥) +Ogs (Y) O -h ( )
Combinando-se o resultado em (4.41) na equacgao (4.42), resulta:
T -7 -dl |t +7T,. -dl-a
5en (y) = [0 ) e W]-dl | e () g }Ey)] (4.43)
T +7T,. -dl-a |t -7, -dl
o ()= P Tldlrafr, () -1, (444)

d2-h 2-h
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Agora, considerando-se as tensdes de cisalhamento T,s(y) € T4i(y),
transversas a placa no plano paralelo a junta na dire¢do y, consideradas constantes ao

longo da espessura da chapa, como no diagrama de corpo livre, na Figura 4.13:

z

—f x x X x x szs (y)

|

° Trei

<=
O §X %‘
| S
o TRai(Y)} /

S x x x x X szi(y')

T

Figura 4.13 - Diagrama de corpo livre da junta submetida as tensées cisalhantes 1,s(y) e

szi(y)
Estabelecendo-se a condigdo de equilibrio dos esforgos na direcdo do eixo y,

tem-se que:

d2/2+h d2/2+h d1/2 dl/2
o ez | [ ez | T x| [ 5 dx | =0

0 que resulta em:

|0, ()~ 1, (y)]-d1

b (4.45)

Tras (¥Y) = Trai (¥) =

Por outro lado, da condicao de equilibrio aos momentos em relacdo a origem O,

resulta:

h/2 d2 h/2 d2 '
B |:.[h/2 Tras (y)dz} Ty |:J-h/2 Trai (Y)dz:l ST 0, ou ainda,

Tras (¥) = Trai (¥) = Try (4.46)
Combinando-se o resultado em (4.45) na equacgao (4.46), resulta:

[t (V) + 1, (y)]-dl
2-h

Tra(¥) = (4.47)
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4.2.2.
Superposicao dos Estados de Tensdes e Dimensionamento do Cordao
de Solda

Da combinagdo dos efeitos de membrana, flexdo e cisalhamento, descritos na
secdo 4.2.1, determinam-se as componentes do estado de tensdes nos face vertical dos

corddes de solda superior e inferior. Assim, para o corddo superior, tem-se:

O s (V) = Oy (¥) + O (¥) — O (¥)
Tyys (¥) = Tras () (4.48)

Tas (¥) = Tris (¥)
onde considerando-se os resultados obtidos as equacdes (4.34), (4.37), (4.40), (4.43) e
(4.47), em (4.48), resultam, em funcdo das componentes de tensdo na placa de aba,
6250(Y)> 67i0(Y)> 6251(¥); 62i1(Y), Tzys(¥)s Tyi(Y)s Taxs(Y) € Tni(y):

[sto(Y) — G0 (Y)] d1’ " [stl (y)+0, (Y)] dr’ _
2-d2 6-d2

cYXXS (y) :%.[

[TZXS (y) — szi (y)] dl [szs (y) + szi (y)] dl : a:l
2 d2

— 1 l:tzys(y)_rzyi (y)Jdl
)=y [ 2 (4.49)
— 1 [GZSO (Y) — G, (y)]dl
szs (Y) - h |: 2
Similarmente, para o cordao inferior, tem-se:
csxxi (Y) = _GRli (y) + GRZi (y) + GR3i (y)
TXyi(Y) = Trai (¥) (4.50)

T (¥) = Tri (¥)
onde substituindo-se as equacdes (4.34), (4.37), (4.40), (4.44) e (4.47), em (4.50),

resultam em:

o -0, o, +oum]d’

1
oO._ .. = —
w =y 2-d2 6-d2
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@t @ldia [ -] dl}
d2 2

- ~ Ty -dl

TXyi (y) — }11 .|:|:sz5(}/) ;zyl (Y)] :| (451)
6. d

Txzi (Y) = 111‘ : |:[GZSO (Y) ;5110 (Y)] 1j|

Analogamente ao procedimento descrito na se¢do 4.1.2, as equacdes (4.49) e
(4.51) representam os estados de tensdes na face dos corddes de solda em contato
com a chapa da aba, agora em fun¢do do estado de tensdes nas segdes superior e
inferior da chapa de aba, adjacentes ao corddo de solda. Utilizam-se as relagdes
obtidas das equacdes (4.25) e (4.26) para se estabelecer o estado de tensdes no plano
da garganta da solda em fungdo das tensdes na face. Através das tensdes obtidas no
plano da garganta do corddo de solda, podemos calcular, de acordo com o mesmo
critério estabelecido pelo método do esforco total da junta, a altura do cordao de solda
superior e inferior para cada posicao ao longo do eixo longitudinal da junta.

Substituindo-se os resultados (4.49) em (4.27) e isolando o valor da altura do
cordado superior, temos que:

w0, W] o, +ouW]d [r () -t ()]-dl
’ 2-d2 6-d2 2

@@l o, -0y (y)]-le | [ =0, ] d1®
d2 2 2-d2

+

b, +o, A’ [ -1, Wldl [z, )+, ]d-al
6-d2 2 d2

6,0 —c,o]-d1T . [l.m-1,.m]d 1" s
{ 0 Y)” Bzi0l) } +3-{ L +] Bp= (452
2 2 Sy

Substituindo-se a equagdo (4.51) em (4.28), e isolando o valor da altura do cordao

inferior, analogamente ao corddo superior, temos que:

h o {_ L -0,M]d* [ou+ouW]d’ | [ () -tum)]-dl

2-d2 6-d2 2
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@t namldia o, -0, W] le | [ -0, @]-d
d2 2 2-d2

awro,m]d’ [m-r.mld L @+i@ldal
6-d2 2 d2

)}
{[sto(y)—czio(y)]-dl}z +3{_ [fzys(y)ﬂzyi(y)]-dT ; B8 @s3)
2 2 Sy

Das equacgdes (4.52) e (4.53) acima determina-se a altura minima requerida para
corddes de solda (superior e inferior) ao longo do comprimento considerando-se as
tensdes nas chapas de aba. Para o dimensionamento do corddo adota-se, entdo, o
maior valor das alturas minimas do corddo de solda obtidos no dimensionamento

considerando-se as tensdes nas chapas de aba e de topo.
No Capitulo 5 a seguir, a implementagdo da metodologia proposta no presente
capitulo € incorporada a um procedimento que possibilita o dimensionamento de
corddes de solda a partir de resultados fornecidos pelo Método dos Elementos

Finitos.
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