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Resumen.
En el trabajo se presenta el célculo de las teesiale cortante en la seccion de la garganta paranianes soldadas
sometidas a flexion con costuras de filete de éadzansversal asimétrica cuando el plano de aaogaasa por el centro
de flexion o no coincide con los ejes centroid@escipales de inercia. Los resultados obtenidasla® expresiones de
célculo propuestas se comparan con los obtenidoslgdétodo de los Elementos Finitos demostrandestia manera la
validez de las mismas.
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1. Introduccion. soldada en la cual el plano de carga no

Ninguno de los autores de Disefio de Elementos de coincide con el centro de flexion.

Maquinas  consultados  [1,2,3,56,7,9,11,12,13] Para ilustrar la metodologia en este caso se anéliz
contempla la aplicacion de la Teoria de los Perfile la unién soldada de un perfil canal segin GOST 8240
Paredes Delgadas al calculo de las tensiones 56 [8], tamafio No. 20 dondge# 21 cm, h=8,1 cm la
tangenciales que surgen en el plano de la garginta longitud de la viga analizada se tomé | = 100 cah, t
una union soldada con costuras de filete de pemfil como se muestra en la figura 1.

sometido a flexion transversal, en el cual se ptasia La carga P provoca sobre el cordén de soldadura una
particularidad de que el plano de carga no coincafe fuerza cortante transversal Q = P y un momentidie

el centro de flexion. En este caso, como se varéaiga con relacion al eje centroidal X-X del cordén igaal

provoca en la garganta del cordén no sélo efectos d M. =P1.
cortante directo y flexién, sino que al no coincidl '
plano de carga con el centro de flexion aparecelen
cordén de soldadura un efecto de torsion suplementa

Tampoco es analizado en la literatura como enfrenta
el célculo de una unién soldada con costuras diefide

La carga P provoca sobre el cordén de soldadura una
fuerza de cortante transversal Q =P y un nmbone
flector con relacion al eje centroidal X-X del cénd
igual a:M; =P .

seccién asimétrica sometida a flexion, en la cual e La tension tangencial provocada por la fuerza oteta
plano de carga no coincide con ninguno de los s e transversal Q se puede calcular por la ecuaciéon de
centroidales principales de inercia y por lo tatdo Zhuravski [4] proyectando convencionalmente el
unién esta sometida a flexion oblicua. resultado en el plano de la garganta, dividiendimeen

El objetivo del presente trabajo es proponer  COS 45.
metodologias y expresiones para realizar el céldelo Qs

. =

las tensiones de cortante en la seccion de |a gy ga ® 7|, (& [Eos45’

estos casos particulares de uniones soldadas con

costuras de filete sometidas a flexion. En la figura 2a se muestra la seccion transversal d

; . corddn de soldadura en el plano paralelo a la darga
2. Calculo de las tensiones en la en la figura 2b la distribucion de las tensiones

seccion de la garganta de una unién tangenciales en el plano de la garganta calculpdas
Zhuravski en la linea media del contorno.
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Fig. 1 Perfil canal soldado con una costura de filete en U , sometido a flexién transversal
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Fig. 2 Perfil del cordon de soldadura y distribucién de la tensién tangencial 1o provocada por
la fuerza de cortante transversal Q en el plano de la garganta.

En la figura 2a se muestra también la posicién del Donde:
centro de flexion segun Feodosiev [4] para un perfi X, : es la distancia entre el centroide de la secgion
U como el analizado. El centro de flexion es aquetto el centro de flexion. Esta distancia en este cssgun
para el cual el momento de las fuerzas internas pegdosiev [6] es:
tangenciales que surgen en la seccién producteade |
fuerza cortante transversal Q es igual a ceroapssda

2
fuerza Q se aplicara en el centro de flexion, efilpe o = 4b,” (h, +30b,)
abierto asimétrico analizado no se veria sometido a (h, +6b,) [{h, +2[b,)
torsion.

En este caso, como la carga Q esta aplicada en el  Las tensiones tangenciales suplementarias originad
centroide de la union soldada, las tensiones taiges por la torsién se distribuyen uniformemente a Igyda
que surgen en la seccién inducen un momento torsor, de toda la periferia del contorno de la seccionisdgs
cuya magnitud, segun la Teoria de la Flexion dél&er leyes de la Torsion en los Perfiles Abiertos
Abiertos de Paredes Delgadas Asimétricos es igual a Desarrollables, o sea:

M, =Q X
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_ 3 Mt
L Y N r—
c” [B[¢os45
Donde:
S es la longitud del contorno.

S=2[b, +h,
~ 12 [P [b,” [{h, +3[b,)
c? [{h, + 6 [b,) [{h, + 2[b,)? [Eos 45"

Tmt

En el alma la tensién tangencial resultante sera:
Tama=Tmaxt Tme, O S€QAL

. - 3POh+4M) 12[P b, (h, +3[b,)
M 2 h, [ [h, +60b,) [0.707 c2(h, +6b,)h, +2b,)? .707

_ 3[P (b, h, +4b, 40b,(h, +30b,)
Tama = +
@me 70,707 (¢ [h, +6b,)| 2[h, b,  c{h, +2b,)?

Para el perfil analizado se tiene que:

- 3P 8.1 21+4[8.1 4[B.121+3(B.])
4™ 0,707 21+ 6[8.1)| 2[21[B.1 c[{21+28.1)>

Tyms =0.493 [P [1.22 = 0.60 [P
Tma =301 kgf /cm?

En el ala la tension resultante sargs = Tqaat Tw
0 sea:

_— 6P [b, 12[P b, [(h, +3[b,)
* "h, [ [{h, +6b,)[0.707 ¢ [{h, +6b,) [{h, +2b,)? [0.707

— 6 [P [b, 1,20, 0h +3D,)
407070 (h, +60b,)| h, ch,+2Db,)’
I 6P 8.1 1,2MB.1021+3(8.])
%0707 [21+6B.1)| 21 ¢ [21+2[B.1)>

=0.98 [P [0.577 =0.56 [P

r,. =284.94 kgf /cm?

ala

En el ala aparece ademas una tension tangencial
provocada por el momento flector que se calcula
convencionalmente por la ecuacibn de Navier
proyectando las tensiones en el plano de la gaagant

— Mf |3’ma’x

|, [os45°

mf

El momento de inercia de la seccion respecto ak eje
es:

I, :lc—zt(hf +b, 2 +6 D, [h))

Donde:

Yoe = 0, +0)

N |-

Sustituyendo se obtiene:

PIh, +c)

o T _ 6P [I({h, +c)

™ ch? +b, ©2 +60b, (h2)D.707 chS +b, 2 +6b, (h?)[0.707
12

Y para el perfil analizado:

6 [P [100 [{21+1)

=— - . =0.62[P
c [{21° +8.101% + 6 [8.1[21%) [D.707

Tmf

B 6 [P [100 [{21+1)
c[{21° +8.10% + 6 [B.1[21%)

r,. =310.97 kgf /cm?

=0.62[P

Tmf

La tension tangencial resultante seré:

T =\Tue + 10> =y(0.56P) +(0.62[P)? =0.6987(P? =0.835[P

I, =417kgf /cm?

Evidentemente en el ala esté el punto mas peligroso

En la figura 3 se muestra esta unién procesadalpor
Método de los Elementos Finitos para la cual seobt
un valor de la tension equivalente de Von Misesiligu
Oeq= 877 kgf/cmi. Como se conoce de las Hipétesis de
Resistencia la relacion entre la tensiéon equivelatda
Von Mises y la tension tangencial maximargs = 0 q

/4/3, de donde la tension tangencial maxima obtenida

por el MEF serd na.= 509.8 Kgf/cni, valor que esta en
adecuada correspondencia con el obtenido por el
método propuesto. EIl hecho de que por el Método de
los Elementos Finitos, la tension tangencial méxiaa

un poco mayor se debe a que este método registra el
efecto de la concentracion de tensiones, que no fue
contemplada en la expresion propuesta. El factor de
concentracioén de tensiones segun la literatura \eariel
rango k = 1,0 a 3,0; por lo que la diferencia se
corresponde con ese rango.
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Fig. 3 Resultados de la modelacién por el Método de Elementos Finitos
de una seccién canal sometida a flexién transversal.

2.1 Célculo de las tensiones en la seccion de la
garganta en uniones soldadas con costuras de filste

de elementos para los cuales el plano de carga no
coincide con los ejes centroidales principales de
inercia y por lo tanto estan sometidos a flexién

oblicua.

Para ilustrar el método se analizaréa el caso daitm
soldada para un angular de alas iguales sometido a
accion de un momento Miplicado en el plano vertical
que pasa por el centroide de la costura, tal coeno s
muestra en la figura 4.

La union soldada estd sometida a flexion oblicugya

el plano de carga no coincide con ninguno de les gj
centroidales principales de inercia. Los ejes odfafes
principales de inercia en el caso del angular $ejeex’

(eje de simetria) y el eje y' perpendicular al &ote
Esta condicién de que el cordon de soldadura esta
sometido a flexién oblicua no es considerada por
ninguno de los autores de la literatura consultada.

Las expresiones propuestas en el presente trabggo p
el calculo de las tensiones tangenciales en ebplera
garganta de los puntos 1 y 2 del cordén son las
siguientes:

|v|x'Ey1+|v|y'D<l o 1
Ix ly’ cos 45°

T oax1 —

max1

Mx ¥, +My' e | 1
Ix ly’ cos45°

Tméxz =

Linea neutra

Fig. 4 Angular de alas iguales soldado con costlediete

sometido a flexion oblicua.

Donde:

Mx y My - son las componentes del momento
aplicado M con relacién a los ejes centroidales
principales de inercia % y respectivamente.

IX y ly’- los momentos de Inercia de la costura
soldada con relacién a los ejes X' e y' respectisatie.

X1,Y1, X2, Yo - las coordenadas de los puntos 1y 2 de
la costura més alejados con relacion a la lineraneu

La ecuacion de la linea neutra de acuerdo con la
Teoria de la Flexion Oblicua es:

y :—XE’IX—IDtota
y
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La inclinacion de la linea neutra con relacién a los

ejes centroidales principales de inercia dependéade y para el punto 2 se obtiene:
- . IX 3M, 2 -3[t)
relacién entre los momentos de inereta, pero para Traxa = 3
ly' c{2+c)

cualquier inclinacion que tenga la linea neutra es
evidente que los puntos de la costura mas alejsoios Evidentemente la tensidon tangencial maxima se
los puntos 1, 2 sefialados en la figura 4. producira siempre para el punto:

Las coordenadas de estos puntos con relacion a los 6 M, ({18 (b +c)

. . . . T ... =
ejes centroidales de inercia pueden ser halladiakp max 1 \/EE: 20 +c)’

métodos de la Mecanica Tedrica obteniéndose:

Si se calcula este valor para una viga con las

X1 = ﬁ {2 +c), Y= @ siguientes caracteristicas:
8 2
Mf =50 000 Kgf-cm. b=19cm. ¢c= 1cm
XZ:%EQZEE)—SE:), y =0, g
+
_ _ 3 _ mM:GDS/If Eﬂ18m30):6[50000m18ﬂ39+1) ~1008kgf/cn?
Los momentos de inercia con relacion a los ejes c2b+c) 1209+])
principales de inercia también pueden ser hallados
obteniéndose: 2.2 Andlisis por la metodologia propuesta por Hall
c2b+c)* O c2b+c)* O Esta configuracion es analizada por Hall, el cual
IX'= 24 e ly'= 96 propone las expresiones para calcular las tensisites

aplicar la Teoria de la Flexién Oblicua. La expdasi

Las componentes Mx’ y My’ del momento aplicado general propuesta es:

son: - _Mf
|
g M, Donde:
Mx'= My’= 2
|=0707@Ou; ju=J HAE+d)
Sustituyendo para el punto 1 se obtiene: 62 +d)
__6IM, 18 +c)
max1 \/E m |12 |]J + C)3

won Mizes
3152e+003
2890e+003

L2 627e+003
_2.364e+003
_2102e+003
. 1.639e+003
. 1.576e+003
_1.314e+003
1051 e+003
.7 681e+002

5.254e+002
I 2627e+002
341 2e-003

Fig. 5 Resultados de la modelacion por el Métod&ldenentos Finitos de una seccion angular de giedes sometida a flexion.
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_ Mf _ 8.4853 Mf [{2 (b +d)

T 07072 {4lb +d) c@’{4mbd +d)
62 +d)

_ 8.4853[50 000[(2[19+19) 24183105

= 5 = 45.7kgf /cm?
119% ({41919 +19) 528143

v

Mf

Las tensiones calculadas considerando la tension
oblicua son 20 veces superiores a las calculadesspa
expresion.

Con el objetivo de validar el método propuesto esta
seccién también fue modelada por el Método de los
Elementos Finitos obteniéndose valores de lasdresi
gue estan acordes a los obtenidos analiticamentel po
método propuesto si se contempla la concentracgn d

tensiones, o se@max = 3 152 Kgf/cm2.

3. Conclusiones.

1- De la revision de la bibliografia que aborda el
célculo de las uniones soldadas con costuras ete fie

H. Hernandez Herrera, R. Goytisolo Espinosisloya Rodriguez, 1. M. Jackson.

de la garganta para el caso de una unién soldada co
costuras de filete sometidas a flexion pura, ecuael el
plano de carga no coincide con ninguno de los {&ss e
centroidales principales de inercia de la seccista
condicion de que el cordén esta sometido a flexion
oblicua tampoco es considerada por ninguno de los
autores consultados en la literatura revisada gtitage
también un resultado novedoso del presente trabajo.
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Bending shear stresses calculation in welded joints

welding fillets.
Abstract.

with asymmetric

In this paper is presented the bending shear ssesdculation in the throat area for asymmetritdec joints with fillet
weldings, when the load plane does not go by #ddh center or it do not coincide with the mainertia centroidal axes.
The results obtained by the proposed expressiomscampared with those obtained by the Finite Elémétethod

demonstrating by this way the validity of the samnes.

Key words: Bending, welded joints, fillet weldings.



