Ligacoes Soldadas
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Ligacdes Metdlicas
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Rigidez das ligacoes
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Rigidez das ligacoes
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(b) LIGACAO FLEXIVEL

(a) LIGACAO RIGIDA

Fig. 13- Ligacdes Rigida e Flexivel
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Ligacoes Soldadas
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Ligacoes Soldadas

Soldagem é a uniao entre duas
partes metalicas usando uma
fonte de calor, com ou sem
aplicacao de pressao.
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Ligacoes Soldadas

Arco Elétrico

Protecdo de Protecdo de
gases escorias

Eletrodo Nao Eletrodo
consumivel Consumivel

Eletrodo
Revestido

Arco

PLASMA Submerso

TIG
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Soldagem por Elefrodo
Revestido

PORTA ELETRODO SMAW: Shielded Metal
Arc Welding

CABO TERRA
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refere-se 3 posigao de soldagem

1 = lodas as posigles

2 = horizontal e plana

3= plana

4 = plana, sobrecabega, honzontal, vertical, descendente

ulilizado apenas na especificagao AWS 55,
|— indicando a composicéo quimica do depdsito

de soldagem
EXXX X X-X

| indica o tipo de corrente (continua ou
alternada, a penefragao do arco e a
nalureza do revestimanto

—indica resisténcia 4 tragdo em ksil

SOBRECABECA

HORIZONTAL

Figura 7 — Posicoes de soldagem e designacao de eletrodos.

E60 13

Eletrodo Revestido

« Resisténcia A ruptura por tracdo de

60ksi (41,5 kN/cm?)

 Permite soldagem em todas as

posicoes

e Revestimento rutilico com silicato de

potassio. Recomendado para chapas
finas

E7O 18

Eletrodo Revestido

«  Resisténcia A ruptura por tracdo de
70ksi (48,5 kN/cm?)

* Permite soldagem em todas as
posicoes

* Requer maior habilidade, uso onde
propriedades mecanicas e qualidade
da soldagem sejam essenciais, alta
penetracao de po de ferro.
Recomendado em estruturas metalicas
em geral
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Soldagem por elefrodo

protegido por gases
GMA: GAS Metal Arc Welding




Soldagem por elefrodo
protegido por gases

MIG: METAL INERT GAS
Utiliza-se gases inertes para protecao da
soldagem

MAG: METAL ACTIVE GAS
Utiliza-se gases ativos para protecao da
soldagem

TIG: Tungsten Inert Gas
Utiliza-se um eletrodo de Tungsténio (nao
consumivel) e um gas inerte na protecao da
soldagem, além de um metal de adicao
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VANTAGENS DO GMAW

Nao ha formacao de escorias
Penetracao mais uniforme
Menor distor¢cao e tensoes residuais
Mais facil (treinamento rapido)

Maior Produtividade
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DESVANTAGENS DO GMAW

Necessita protecao contra o vento

Nao acessa lugares mais estreitos (devido
ao bocal do gas)

Equipamento grande

Custo do gas
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Equipamento MIG/MAG

(1,
- 2
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Fauipamento TIG

EQUIPAMENTO DE SOLDAGEM TIG CILINDRO
DE GAS
INERTE
FONTE DE ENERGIA
METALDEADICAO ' TOHA

f N

\ ()}
e

— GAs

METAL DE BASE '=_1

PEDAL (OPCIONAL) LIGACAO A PECA LIGAGAO AO ELETRODO
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Imbolos de Soldagem

Simbolo do acabamento
. Simbolo do contorno
Angule do chanfro ou do
escareado (para solda C
de bujdo)

N\

Abertura da raiz A Comprimento do corddo
A e 9 ou dimensdo do bujdo

ou ranhura
Dimensoes da soldu—\ /——Passo
S

L—-P T «—— Especificagdes,

I

|

Simbolo basico l
da soida "lado
oposto da seta"

—_————— e ———— ——

|
|
1
I 1N processos de
Simbolo bdsico | solda e/ou outras
da solda "lado : anotagdes
Simbolo da solda no da seta” l
local da montagem |
L J

Simbolo da solda em
todo o contorno

Os sn’mbalosjndicados nesta
area:

a) Permanecem na mesma posigdo
seqiiencial caso sejam invertidas
aseta e a cauda. Pex.:

EE S Tae N\ & el sl

b) Devem estar, em relagdo 4 linha de
referéncia,no mesmo lado do simbo-

lo de solda correspondente, mantendo
a sequéncia aqui indicada .
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Simbolos de Soldagem

a) passo - espacamento centro a centro das soldas, quando descontinuas;
b) abertura da raiz (R} - distincia entre as pecas a unir na raiz da junta;

¢} Angulo de chanfro - ngule formado entre os dois planos das extremidades das pegas que formam o sulco para solda.

[N

A A A

< 7_ N Y

NBR 7165
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Simbolos de Soldagem

Significado Representagdo

10
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Simbolos de Soldagem

Simbolos Basicos de Solda

Rebordo| Filete | Tampao f—m—— ﬁ\: u:’bv U J w
al N\ [NV ||V s
Simbolos Suplementares

md:‘::se AL Tadivdiia Solda de Conlorno

campo Esmerilhar Convexa

y O _o— | — ~
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Simbolos de Soldagem
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Simbolos de Soldagem

NIVELAMENTO

AT
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17
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ENSAIOS NAO DESTRUTIVOS

Caracteristicas

Limitagoes

O mais comum e mais econdmico
Particularmente bom para soldas com um
dnico passe

Detecta somente trincas superficiais
grosseiras, excessos e falta de solda e
Imperfeigdes

Liquido
penetrante

Utilizado quando a geometria da peca é
complexa, dfficultando a operacdo do
equipamento de particulas magnéticas

Uso instantaneo em qualquer lugar. Detecta
defeitos superficiais como trincas (micro-
trincas da ordem de 0,001 mm de largura),
fissuras, porosidade, mordeduras.

Detecta somente descontinuidades
superficiais. Ondulagbes de soldas
reentrantes e ranhuras podem dar falsas
indicagdes. Exame de custo mais elevado
do que o de particulas magnéticas

Particula
magnética

Detecta defeitos na superficie e sub-
superficie como trincas, fissuras, porosidade,
mordeduras e sobreposi¢ao,
descontinuidades lineares da ordem de
0,5mm, além de  descontinuidades
mascaradas por esmeriilhamento, Oxidos
etc, e as escondidas sob pinturas. E um
exame mais rapido e econémico do que o
antenor, Indicagdes podem ser coletadas e
preservadas em fitas plasticas

Requer relativa lisura da superficie. Falta
de cuidado no uso de pontas magnetizadas
podem desprezar defeitos de golpeamento
de arco

Necessita que o campo magnético seja
gerado perpendicularmente a
descontinuidade. Necessita em certos
casos de desmagnetizacdo da pega.
Limpeza posterior Depende da forga do
campo magnético.

Radiografico

Detecta defeitos internos como porosidade,
esclria, vazios, fissuras, irregularidades,
falta de fusdo. Indicado para espessuras
entre 4 mm e 70 mm. Um filme negativo &
registro permanente, Distingdo mais fécil do
tipo de  descontinuidade  detectada
Executado em qualquer tipo de superficie

Defeitos devem ocupar mais que
aproximadamente 1,5% da espessura para
ser registrado. Somente fissuras paralelas
ao colidimento s&0 registradas
Necessidade de acesso pelos dois lados da
superficie inspecionada, Radiag&o
perigosa, havendo a necessidade de
evacuagao de todo pessoal proximo & drea
em que esta sendo realizada a radiografia
Tempo de exposigdo aumenta com a
espessura. Custo mais elevado do que o
ultra-sénico. Resultado duvidoso para
soldas de filete.

Ultra-sdnico

Detecta fissuras em qualquer orientacao,
escoria, falta de fusdo, inclusdes, rupturas
lamelares, vazios Pode examinar
minuciosamente quase qualquer espessura
comercial. Alta sensibilidade na detecgéo de
pequenos defeitos. Precisdo na localizagao
da descontinuidade e estimativa do
tamanho. Inspecdo rdpida. Necessidade de
acesso por somente uma superficie do
elemento ensaiado

Superficies devemn ser lisas. Equipamento
deve ser frequentemente calibrado
Operador deve ser qualificado. Granulos
excessivamente grosseiros fornecem faisas
indicagdes. Defeitos classificados por
tamanho podem n&o ser muito exatos. O
sistema pode ser sensivel a pequenos
defeitos que ndo s2o nocivos & estrutura.
Falta de registro permanente  Dificil
aplicagdqo em pegas de geometria
compiexa
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ONDE USAR CADA SOLDA

Metal-base Metal da solda compativel
Arco elétrico Arco Arco elétrico Arco elétrico
ABNT ASTM com elei_rodo submerso com protegao com fluxo no
revestido (SAW) gasosa nucleo
(SMAW) (GMAW) (FCAW)
AWS AB.20 - EBXT-X,
E6XT-XM,
AWS A5 17 - AWS A5 18 - ggim
— | NBR 0848 (CG-26 - AWS A5 1 Egﬁgéﬁx E?ggsi)é' E7T0cxm | (&xceto -2, -2M. -3, -
o | (=20mm) A6 1= 19mm) |Eonys "E70XX | FIXX-EXXX, (exceto -GS) 10,13, 14 ¢
£ | NBR 6649 (CF-26) A500 Grau A ETXX-ECXXX -G5S & exceto -11 com
= | NBR 6650 (CF-26) A500 Grau B e e espessura superior a
5 | NBR 7007 (MR 250 - AWS AS.5 - . |AWSAS2E T 12 mm)
o £< 19 mm) ET0XX-X AWS AB.23 " - ERT0S-XXX, ETOC-
= FTXX-EXXX-XX, | XXX e
F7XX-ECHXN-XX QWS A5.29 " - EBXTX-
E6XT-XM, ETXTX-X,
E7TXTX-XM

NBR 5000 (G-30)
NBR 5000 (G-35)
NBR 5004 (F-32/Q-32)
NBR 5004 (F-35/Q-35)
NBR 5004 {Q-40)
NBR 5008 (CGR 400) ®
NBR 5008 (CGR 500) °

AWS A5.1 -
; NBR 5008 (CGR 5004) ¢ E7015 AWS A5.18 - AWS A5 20 - ETXT-X,
) NBR 5920 (CFR 500 A36 (f> 19 mm) ’ AWS ABAT - y E7XT-XM (exceto -2, -
= ( )4 d E7016, F7XX-EXXX ER7OSX, 2M,-3,-10, 13, -14
: NBR 5921 (CFR 400) A242 ET018, Frx ECxxy | ETOCXC, ETOCXM | o 0 o'
‘| 2 |nBR 5921 (CFR 500) ¢ A572 Grau 42 ET028 - (exceto -GS) -GS & exceto -11 com
: g' NBR 6648 (CG-26 A572 Grau 50 espessura superior a
e T A572 Grau 55 e AWS A523%- e 12 mm)
; £> 19 mm) AWS A55 = - vl AWS A5.28 -
o A992 E7015-X FTXX-EXXX-XX, | ER70S-XXX, ETOC- .
; NBR 6648 (CG-28) A58 ¢ E7016.X FTXX-ECXXX-XX | yyy ' AWS A5 29 % -
NBR 6649 (CF-28) EToe . E7XTX-X, ETXTX-XM
' NBR 6650 (CF-28) -
: NBR 6650 (CF-30)
! NBR 7007 (MR 250 -
: > 19 mm)
i NEBR 7007 (AR-350)
) NBR 7007 (AR-350 COR)
! NBR 8261 (Graus B e C)
‘| = | NBR 5000 (G-42) s
‘| 5 | NBR 5000 (6-45) AST2Grau60 | ANSASSTClawsAs23c. | AWS A5 28°- AWS A529° -
.| © | NBR 5004 (Q-42) AST2 Grau65 | ES01O F8XX-EXXX-XX, | ER80S-XXX, ESXTXX. EBXTX-XM
:| 2 |NBR 5004 (Q-45) A913° £2018.X FEXX-ECXXX-XX | E80C-XXX ’
‘| (9 |NBR 7007 (AR-415) -
;
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CALCULO DE SOLDAS

Tabela 8 — Forga resistente de calculo de soldas

Tipo de solda

Tipo de solicitacao e orientagao

Forga resistente de calculo
F Rd abd
W

Tracao ou compressao paralelas ao eixo da solda

MN&o precisa ser considerado

~ _ _ r i
Petr::ﬁglag O | TragBo ou compress&o normal a secéo efetiva da solda | Metal-base: 4.1, /v, °"
Cisalhamento (soma vetorial) na secéo efetiva Metal-base: 0,60 4,1, /1., i
Trac&o ou compressao paralelas ao eixo da solda c MNao precisa ser considerado
O menor dos dois valores:
Penetraco | Tracéo ou compresséo normal & secéo efetiva da solda a) Metal-base: 4,1 /v,
o1 0) i U
parcial b) Metal da solda: 0.60.4_f._/v.,
Cisalh ¢ ol 0 d d %0 afofi Metal-base deve atendera 6.5
isalhamento paralelo ao eixo da solda, na secao efetiva |, . 4 < qa: 0.60 4. f. /s k
Trac&o ou compressao paralelas ao eixo da solda © MNao precisa ser considerado
i Cisalhamento na secé&o efetiva (a solicitacao de calculo &

Filete igual a resultante vetorial de todas as forcas de calculo na Metal-base deve atender a 6.5
junta que produzam tensdes normais ou de cisalhamento | Metal da solda: 0,604, f. /Y. hk
na superficie de contato das partes ligadas) ’

Tamp@o em | Cisalhamento paralelo as superficies em contato, na Metal-base deve atender a 6.5

furos ou rasgos

secao efetiva

Metal da solda: 0,60.4_f, /v,
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Dimensoes minimas

Tabela 10 — Tamanho minimo da perna de uma solda de filete

Tabela 9 — Espessura minima da garganta efetiva de uma solda de penetragéo parcial

Tamanho minimo da perna da

Menor espessura do metal-base na junta

solda de filete, d\, °

mm o
Abaixo de 6,35 e até 6,35 3
Acima de 6,35 ate 12,5 5
Acima de 12,5 ate 19 6
Acima de 19 8
a Executadas somente com um passe.
SN
1P
s \“:: 62622

r.lw/ a; N

=
Ofuw

soldadas € o seguinte:

Menor espessura do metal-base na junta | Espessura minima da garganta efetiva *
mm mm

Abaixo de 6,35 e até 6,35 3

Acima de 6,35 até 12,5 5

Acima de 12,5 até 19 6

Acima de 19 ate 37,5 8

Acima de 37,5 até 57 10

Acima de 57 até 152 13

Acima de 152 16

® Ver 6.2.2 para definicio de garganta efetiva.

O tamanho maximo da pema de uma solda de filete que pode ser usado ao longo de bordas de partes

a) ao longo de bordas de material com espessura inferior a 6,35 mm, nédo mais do que a espessura do material;

b) ao longo de bordas de material com espessura igual ou superior a 6,35 mm, ndao mais do que a espessura
do material subtraida de 1,5 mm, a ndo ser que nos desenhos essa solda seja indicada como reforcada
durante a execucéo, de modo a obter a espessura total desejada da garganta.

6.2.6.24 Podem ser usadas soldas intermitentes de filete, dimensionadas para transmitir solicitacdes de calculo,
quando a resisténcia de calculo exigida for inferior & de uma solda continua do menor tamanho de perna permitido,
e também para ligar elementos de barras compostas. O comprimento efetivo de qualquer segmento de solda
intermitente de filete ndo pode ser menor que 4 vezes 0 tamanho da perna, nem menor que 40 mm.
O uso de soldas intermitentes requer cuidados especiais com flambagens locais e com Ccorrosao.
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Dimensoes minimas

d) soldas de filete em lados opostos de um plano comum devem ser interrompidas no canto comum a ambas as
soldas.

AN

sentido sugerido de execucio
da solda para evitar defeitos

Figura 14 — Filetes de solda proximos de bordas tracionadas
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Resistencla da Soldo

SOLDA DE FILETE

Ruptura da solda na secdo efetiva

o _060.4y.F,

wRE T 1,35

f
Escoamento do metal base na face de fusao o'f d,,
0,60 . Ay E,
Fra = —
1,10 Aw = Lw.a
AMB = LW dW

Verificagao somente ao cisalhamento

Para tragao ou compressao paralelas ao eixo
da solda, aresisténcia de calculo da solda é a
mesma do metal base
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Resistencla da Soldo

SOLDA DE PENETRAGAO PARCIAL
Ruptura da solda na secdo efetiva
0,60.4,,.F,
Fwrd =735

Escoamento do metal base na face de fusdo

0,60 . Ays.F,
Fra =770

[
e
4 N
mi ﬂ
s Y
c=profundidade de preparacao do chonfro
Figura 23 - Soldas de entalhe de penetracio parcial.

Aw = Lw.a

AMB == LW dW

com a = c para entalhes | ou U

coma = c—3mm para chanfro em
Bisel ou chanfro em V (45° a 60°)
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Resistencla da Soldo

SOLDA DE PENETRACAO TOTAL

Escoamento do metal base na face de fusao

Aus.Fy
Fra =170
2 a4 4mm
1B
— ]

7
sem chanfro

[ . A

[ i |3nn

! - ¥ ?
bisel simples

Figura 24 - Soldas de entalhe de penetracdo total.

45" a

/%.7
entalhe em V simples

1/

{ !

entalhe em J

Aw = Lw.a

AMB == LW dW

com a = c para entalhes | ou U

coma = c— 3mm para chanfro em
Bisel ou chanfro em V (45° a 60°)

X

entolhe em V duplo

U

¢

entalhe em U
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Exercicio 01

Dimensione ligacao viga pilar com chapa lateral soldada abaixo

7&

W250X17,9

251

9,4 kN
<

65 kN

h_




Exercicio 01

Determinacao da espessura da chapa:

403

— e :
LDV T TTP rme LLLLLL L Tw

q = 2,08kN/cm

T 66.2+18

Carga distribuida: = 2,08 x 2 = 4,16 kN/cm
Carga Pontual: =2,08 x 18 = 37,5 kN



Exercicio 01

Determinacao da espessura da chapa:
Verificacao a tensao de tragao:

M N 6.403 94 E, 7,46 — 0,52
O-t = - - ==

“w A ti182 tis 11 :

_11.(746-052)

t oc = 0,305cm

Verificacao a tensao Cortante

65  06.F, 65 65.1,1
T = - = - t=
t.18 1,1 t.18 0,6.25.18

= 0,264 cm

Adotaremos chapa t = 3,2mm (1/8")



Exercicio 01

Determinacao da solda entre pilar e chapa:

Considerando filete de solda continuo

t. 182 .
Wsotda = 2 = Wsotaa = 108.¢
M N 403 9,4 3,47
- — _ > g, = — -0, = ——
W T Age T 108t 2.18.t Ot ¢t

65 1,81
T —— —) —_— —,—,———
T8t T

347\° (1,81\° 0,6.0,707.E, 347\° [1,81\°
Tp = E— +|— - = — +|—
t t 1,35 t t

W250%17,2

0,6.0,707.41,5\° (3,47 2+ 1,81\° 0,6.0,707.41,5\°> 15,31
—_— — — _) —
1,35 t t 1,35 t2

t = /% =0,31cm Adotaremos 4mm E60XX



Exercicio 01

Determinacao da solda entre pilar e chapa:

Considerando filetes de 40mm (superior e inferior)

t.43 , t.23 ,
Isolda = 4 ?+t47 +?+t21

Isolda — 808 .t

My N 403.9 9,4 4,09
—_ —_— -_ —_— - —
T T T Augs CET808.t 2.3.4).t tT ¢
65 2,70
T =—

“2.3.4).c Tt

4,09\°> [(2,70\> 0,6.0,707.F, 4,09\° [2,70\
= |[|—) +(=—]) - = ||— +|—
t t 1,35 t t

0,6.0,707.41,5\° [4,09\>° [270\° 24,01
= (=) +(==) - 170=
1,35 t t t2

/24,01
t= |7055 = 0,375cm  Adotaremos 4mm E60XX

7e

1O

Wasoxi7z,2

251
80




Exercicio 02

Dimensione o N6 de trelica com Chapa Gousset. Todas as diagonais e montantes sao
L31.75X3,2mm e o Banzo Superior é U125X50X2,65




Exercicio 02

Passo 1: dimensionar soldas de filete das cantoneiras

Espessura minima = 3mm, Espessura maxima = 3,17mm — Adotar dw = 3mm — E60XX

Resisténcia do Metal Base

0,6.44,,-F, 0,6.2.60,3.25
ﬁ
1,10 1,10

E,, Rd = — 49,09 kN

Resisténcia do Filete de Solda

0,6.A,.F, 0,6.0,707 .l..dy.F,
F, Rd = 222%w , p Rd = cCwlw

1,35

0,6.0,707 .2 .6 ..0,3 .41,5
1,35

0,6.0,707 .2 .6 ..0,3 .41,5
1,35

- F,, Rd = > F,, Rd = = 46,94 kN

OK para diagonais A, Be C =45 kN



Exercicio 02

Passo 2: Determinar espessura da chapa Esbeltez da aba livre da chapa
" 123 22
b E _
— =056 |— 127738 = 1583 t = 5,62mm
t Fy t 4

Adotaremos t = 6,35mm

F; = 16,4.5en29° = 7,95 kN F, = 13,4.sen84° = 13,32 kN

F, = 16,4.c0s29° = 14,34 kN  Fs = 8,9.c0s41° = 6,71 kN
F3 =13,4.cos84° = 1,40 kN  Fg = 8,9.sen41° = 5,84 kN

Msq =795.12,3 —14,34.6,9 + 1,40.7,5 - 13,32.0,8 + 6,71.7,9 —5,84.9,2 = —2,04 kN.cm

Porém, aplicaremos o texto 6.1.5.2 para cada diagonal e montante (min 45kN)

Fy = 45.5en29° = 21,82 kN
F, = 45.c0529° = 3935 kN Msa = 21,82.12,3 —39,35.6,9 +4,70.7,5 — 44,75.0,8 + 33,97.7,9 — 29,52.9,2 = —6,90 kN.cm
Hsq = 45 + 39,35 — 4,70 — 33,97 — 45 = —0,68 kN

F3 = 45.c0s84° = 4,70 kN
Vsq = 21,82 — 44,75 + 29,52 = 6,59 kN

F, = 45.sen84° = 44,75 kN
Vg M V, 6M 6,59 6.6,90 ,
Fs = 45.cos41° = 33,97 kN o= YW T T B T B2 7 % T305.0635 30506352 >/ LKkN/em
F, = 45.sen41° = 29,52 kN o, = f’l — 1’51 = 22,7 kN /cm?OK!
H,, 0,68 , 0,6.F, 0,6.25 kN
Ceortante = 5y = 3050635 = 0038 kN/em® 0y, == TF = T =136 5 OK!



Exercicio 02

Passo 3: Determinac¢ao da espessura do filete de solda da chapa Gousset

Momento de inércia polar

Segoes ::.“_""ll" /':“mmc L L (= 1) em relagiio a0
s - centro de gravidade
Eabd b +6bh+8H
| h 2bh + k° 12
h*

Wy —— y, = —
! h * b+2h 3
! 2h+ b

3,87 0,38

= = 0,38cm

Y6 =305+ 238
_ (30,5%+6.30,52.3,8 +8.3,8%) 38" cror e
Punit ~ 12 2 38+305 Jram
Ip = 4162,97 .0,3 = Ip = 12489
M. H 6,90.0,38 0,68
_ =Yy fsa — 0,075 kN /cm?

=—4 = +
T T led, | 12489 | (23.8+30,5).0,3

Vsa 6,90.15,25 6,59 5
= = 0,67 kN/cm

_ M.x 4
1248,9 (2.3,8+30,5).0,3

= + =
YL T,
Tgr = /0,672 + 0,0752 = 0,674 kN /cm?
_06.4s, By Fyra _ 0625 13,63 kN OK!

isténci FE,,Rd = =
Resisténcia do Metal Base % 1.10 Aus 1.10
0,6.4,,.F, 0,6.0,707 .1..d,,.F, Fyra 0,6.0,707.41,5
E,,Rd=——— > F,,Rd = =
~fw 1,35 “lc.d, 1,35

Resisténcia do Filete de Solda W 135

= 13,04 kN /cm?0K!



Exercicio 02

Passo 4: Determinar espessura para colapso por rasgamento

6.5.6 Colapso por rasgamento

Para o estado-limite de colapso por rasgamento, a forca resistente & determinada pela soma das forgas
resistentes ao cisalhamento de uma ou mais linhas de falha e & tracdo em um segmento perpendicular.
Esse estado-limite deve ser verificado junto a ligacdes em extremidades de vigas com a mesa recortada para
encaixe e em situagdes similares, tais como em barras tracionadas e chapas de no (algumas situacdes tipicas
sao mostradas na Figura 18-a). A forga resistente de calculo ao colapso por rasgamento € dada por:

1

! (0601, 4, +C. £, d,) < (0,60 frd, +C, fu.im}

Ta2 Ta

‘Fr_Rdz

onde:

Ag- @ adrea bruta sujeita a cisalhamento;
Ay € a drea liquida sujeita a cisalhamento;
Ap & a area liquida sujeita & tragiio;

Ci. € igual a 1,0 quando a tensfo de tragdo na area liquida for uniforme, e igual a 05 quando for
nao-uniforme (as Figuras 18-b e 18-c ilustram situacbes tipicas, respectivamente, para

Cp=10¢ Cp=05).

Atracio = 3,175t
Acortante = 2.6.t =12.¢

R 0,60.40.12.t + 1,0.40.3,175.t 4 415 .t
= - = -
v 1,35 1,35

0,60.25.12.t + 1,0.40.3,175. t _307.t

>t=146mm

Ft,Rd= —>45—F—>t= 1,98mm

1,35

Comot=6,35>1,98mm OK!

-
%

4,
A

1
}

(b) Situacdes tipicas nas quais Gy = 1,0

T

(c) Situagdo tipica na qual Gt = 0,5

Figura 18 — Colapso por rasgamento



Exercicio 03 — Dimensione a solda

2L3"'x 3"'x 1/4"

#8mm

N

L2 x2"'x 1/4"

U| N =90kN Pecas: A36,

Eletrodo E/018
Curso de /D/og/'eb‘a e Citoaly do Lstraturas melilioas




Exercicio 04 — Dimensione a solda

k)
bi Tabela E.1 — Cantoneiras de abas iguais
Propriedades para dimensionamento

by P | A tr L=l We=W,| r,=r, | Gmn | X

pol cm ka/m em? pol cm em? cm? cm cm cm
1/2" 1,270 0,55 0,70 1/8" 0317 0,10 0,11 0,37 0,25 0,43
5/8" 1,588 0,71 0,80 1/8" 0317 0,20 0,19 0,47 0,32 0,51
3/4” 1,905 0,87 1,11 1/8" 0,317 0,36 0,27 0,57 0,38 0,59
7/8" 2,220 1,04 1,32 1/8" 0317 0,58 0.38 0,66 0,46 0,66
. 149 | 190 | 316" | 0476 | 079 | 054 | 066 | 048 | 074
1" 2,540 1,19 1,48 1/8" 0,317 0,83 0,49 0,79 0,48 0,76

1,73 219 316" 0,476 1.25 0,66 0,76 0,48 0,81
2,22 2,84 174" 0,635 1,66 0,98 0,76 0,48 0,86

114 | 3175 | 150 | 193 | 18 | 0317 @ 167 | 08 | 097 | 064 | 089
220 | 277 | 316" | 0476 | 250 | 115 | 097 | 061 | 097
_ 286 = 362 | 1/4" | 0635 | 333 | 147 | 094 | 061 | 1.02
112 | 3810 | 18 | 232 | 18 | 0317 @ 333 | 115 | 117 | 076 | 107
268 | 342 | 316" | 0476 | 458 | 164 | 117 | 074 | 1.12
_ 348 | 445 | 1/4" | 0635 | 58 | 213 | 115 | 074 | 1.19
134" | 4445 | 214 | 271 /8" | 0317 | 541 164 | 140 | 089 | 122

3,15 4,00 316" 0,476 7,50 2,30 1,37 0,89 1,30
4,12 9,08 1/4” 0,635 9,57 3,13 1,35 0,86 1,35
5,04 6,45 516" 0,794 11,20 3,77 1,32 0,86 1,41
2" 5,080 2,46 3,10 1/8" 0,317 7,91 2,13 1,60 1,02 1,40
Q'R’J JI'B& =T = ."’I'A'TR id "'_i"l'"l ":l'1 = h | '58 h | 'ﬂ’J i 'AE
4,74 6,06 1/4" 0,635 14,60 4,10 1,55 0,99 1,50
2,83 Y o/ 16" 0,794 17,50 491 1,53 0,99 1,55
6.99 8,76 3/8" 0,952 20,00 573 1,50 0,99 1.63

Curso de P/‘g/elfd e Cilealy de Lstruatluras melilicas



Exercicio 03 — Dimensione a solda

Passo 1- Determinar a resisténcia do metal de solda

Nna cantoneira tracionada

0,6.4,.F,
1,35

Tabela 10 — Tamanho minimo da perna de uma solda de filete

N t,Rd —

Tamanho minimo da perna da

solda de filete, d °
mm

Perﬂ(] mllﬂlm(] 3mm Abaixo de 6,35 e até 6,35 3

Acimade63bate 125

7 . 5
Perna maxima: 4,85mm Acima de 12.5 até 19 6
a8

Acima de 19

Ad OTO d O : 4 m m b Executadas somente com um passe.

6.2.6.2.2 O tamanho maximo da permna de uma solda de filete que pode ser usado ao longo de bordas de partes
soldadas € o seguinte:

Menor espessura do metal-base na junta
mm

a) ao longo de bordas de material com espessura inferior a 6,35 mm, nao mais do que a espessura do material;

_0,6.0,707.0,4.C. 48,5

! 1, 3 5 b) ao longo de bordas de maternal com espessura igual ou superior a 6,35 mm, nédo mais do que a espessura
do material subtraida de 1,5 mm, a n&o ser que nos desenhos essa solda seja indicada como reforcada
durante a execugio, de modo a obter a espessura total desejada da garganta.

N¢ra = 6,09.C

9
C = = 14,77cm

Curso de /D/og/'eb‘a e Cilealy de Lstruatluras melilicas



Exercicio 03 — Dimensione a solda

Passo 2- Determinar a resisténcia do metal base

0,6. Ays.F,

Nt ra = 110 Adota-se o maior dos Valores
0,6.0,4.C.25 C=16,51cm /2 = 8,25cm ~ 84mm
N¢ra =
1,10

N B 0,6.0,4.C. 25

t,Rd — 110
Nt,Rd = 5,4‘5C
C = o0 = 16,51

T 545 2

Curso de /D/og/eb‘o e Cilealy de Lstruatluras melilicas



Exercicio 03 — Dimensione a solda
| USUAL |

2L3"'x 3"'x 1/4"

NV

L2 x2"'x 1/4"

N = 90kN

A 4

Curso de P/‘g/elfd e Cilealy de Lstruatluras melilicas



Exercicio 03 — Dimensione a solda

Passo 3- Determinar a resisténcia a tfracdo da
cantoneira vertical

Escoamento da secdo bruta

A, E, M 6,06.25  Nypq = 137,72 kN
1,1 LRd 1,1

Nt,Rd =

Ruptura da secdo liquida

Co=1-— _ L5
t lc Ce=1- vin 0,8214
C.A F 0,8214.6,06 40
N, py = —1o U N¢ga = — 147,48 kN OK!
t.Rd 1,35 / 1,35

Curso de /D/og/'eb‘a e Cilealy de Lstruatluras melilicas



Exercicio 03 — Dimensione a solda

| MAIS SOFISTICADO |

2L3"'x 3"'x 1/4"

C

[~ = '(Jf'.(f
N o

Sendo x = distGncia
da aba ao CG da
cantoneira

L2 x2"'x 1/4"

_L(c—x) 1651(508 - 15)

C

5,08

= 11,63cm

N = 90kN

A 4

Curso de /D/og/'eb‘a e Cilealy de Lstruatluras melilicas
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Exercicio 03 — Dimensione a solda

Passo 3- Determinar a largura da chapa de ligacdo

Resisténcia do Metal de Solda

Nira  0,6.4,.F, 45 — 0,6.0,707.C.0,4.48,5 C = 7,38cm (de cada lado)
2 1,35 1,35

Resisténcia do Metal Base

Nega _ 06.Aup-Fy o _ 0,6.04.C.25

C = 8,25cm (de cada lado)
2 1,10 1,10

Curso de /D/og/'eb‘a e Cilealy de Lstruatluras melilicas



Exercicio 03 — Dimensione a solda
| USUAL |

2L3"'x 3"'x 1/4"

SRR

>

N
@0
N
12" x2'"'x 1/4

N = 90kN

A 4

Curso de P/‘g/elfd e Cilealy de Lstruatluras melilicas



Exercicio 03 — Dimensione a solda
| MAIS SOFISTICADO |

2L3"'x 3"'x 1/4"

SRR

L2 x2"'x 1/4"

N = 90kN

A 4

Curso de /D/og/eb‘a e Cilealy de Lstruatluras melilicas



Exercicio 04 — Dimensione a solda

W150X22,5 A572GRS50

Tabela 10 — Tamanho minimo da perna de uma solda de filete

Tamanho minimo da perna da

solda de filete, dy *
mm

|\ Menor espessura do metal-base na junta
mm

Abaixo de 6,35 e até 6,35
Acima de 6,35 até 125
Acima de 12,5 até 19
Acima de 19

oL D hw

a
Executadas somente com um passe.

Curso de /D/cg/eta e Cilealy de Lstruatluras melilicas




Exercicio 04 — Dimensione a soldo
Méetodo 1: (Rapido)

F M F 3500 116,08 kN
= —_— pu— ju— )
(=)

F = 116,08 = 6,35 kN
Unit—-M — 10,1 + 4,1 + 4,1 — 0, /Cm

F = 1> = 0,41 kN
Unit-T — 2.(10,1 + 41+ 4’1) = Y /Cm

63

Fynis —y= = 1,72 kN
Unit V=5 (10,1 + 4,1 + 4,1) fem

Fynie—r = /(6,35 + 0,41)2 + 1,722 = 6,98 kN /c

0,6.4,.F,
Ny,Rd =
v 1,35
0,6.0,707 .d,, 1.48,5 _
6,98 = - d, = 0,458cm  Adotaremos dw =5mm

1,35
Curso de /D/og/éb‘a e Cileaty de Lstraturas melilioas



Exercicio 04 — Dimensione a solda

3 | Momento de inércia polar
Maodulo resistente 1,(t = 1) em relagio a0

Metodo 2: Pelo W Unitario ls‘“““ E | i
__t S | 6 ;2
Winie = 10,1305 + 2.4,1.29,2 = 548cm e s | e

M 3500 SEE ==

Funit—M = Wunit - 548 = 6,37 kN/cm == ; o 6

Fynie—r = o — 0,41 kN EEag =
Unit=T =3 (101 41+ 41) LN /em =&

63
Frpir —y=
vmit VT2 (10,1 4 4,1 + 4,1)

: “Bb+h
k = b +6bh+8K
=1,72kN/cm EEaEae o 20+ K =
H - b¥2k | k

Funit—r =/ (6,37 + 0,41)2 + 1,722 = 6,99 kN/cm =

O,6-Aw- FW E' | hh“‘; 6
N ) Rd — — r (médio) |
w 135 s

699 0,6.0,707 .d,, 1.48,5
S 1,35

Curso de /D/og/'eb‘a e Cilealy de Lstruatluras melilicas
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Exercicio 05 — Dimensione a solda
Pelo | Unitario

3 3

10,1.13

Itt=1cm) = 2. [T

4.

41.1
+10,1.1.(15,25 + 0,5)2 + 2.( =

1.1
+4,1.1.(15,25—-10,7 — 0,5)2> + 2.( =

+1.10 .8,92>] =11776,14cm*

M.y 3500. (1525 + 1)
H

— 4,83 kN
Lo 11776,14 fem

Funit-m =

15
F =
Unt=T 72 (10,1 + 4,1 + 4,1 + 10 + 10)

= 0,1958 kN /cm

63
Fynit —v=
vt - VT2 (10,1 + 4,1+ 4,1+ 10 + 10)

= 0,822 kN/cm

Fynie—r = v/ (4,83 + 0,1958)2 40,8222 = 5,16 kN/cm

0,6.4,,.F,
N, Rd = Adotaremos dw = 5mm
1,35
0,6.0,707 .d,, 1.48,5
516 = T3t - d,, = 0,334cm

Curso de /D/og/éb‘a e Cileaty de Lstraturas melilioas



Exercicio 06 — Dimensione a solda

E3
#8mm ASTM A36

260

360

P1 - Tubo Red. @16"SCH20
ASTM A36

CH3
#25,4mm ASTM A36
1 Peca

Esforcos:

Msd = 27504 kN.cm
Tsd = 1478 kN.cm
H,Sd = 31 kN

Nc,Sd = 14,98 kN

—

— — | ) /
| |
| i
J
(=]
)
Fia |
. a - .
9| % 4 A a
L 660" )
‘ 4

4

Curso de P/‘g/elfd e Cilealy de Lstruatluras melilicas



Exercicio 06 — Dimensione a soldo

Secao fransversal no plano entre a solda e o pilar
com as nervuras

Command: *Cancel*

Command: MASSPROP

Select objects: Specify opposite corner: 17 found
Select objects:

———————————————— REGIONS ——mmmmmmmmm - -
Area: 201.1417
Perimeter: Bl6.2988
Bounding box: X: -32.3124 -- 32.3278
Y. =-32.3197 -- 32,3197
Centroid: X: 0.0000
Y 8.8888
Moments of inertia: X: B88933.8993
Y: BEBBEO.4451
Product of inertia: XY: @.60088
Radii of gyration: X: 17.4778
Yo 17.4732

Principal moments and X-¥ directions about centroid:
I: 88933.8993 along [1.0000 ©.0000]
J: 88889.4451 along [@.0000 1.0000]

CF- MASSPROP Write analysis to a file? [Yes No] <N>:




Exercicio 06 — Dimensione a solda

oM — ,

M SO F—27504.88933,9—9,99kN
F.=T 4 F. = 1478 32,32 =027 kN
r— e+ 1, r— '2.889339

Comprimento total de filetes de solda:

leordq = 2.7.20 + 16.10 = 285cm:

He, 31
Fy = T = ogE = 0,11kN
1498 Fr =+/(9,99 — 0,052)% + (0,27 + 0,11)% = 9,95kN
Fyo. = —— = 0,052 kN
Ne ™ 285 ‘
06.0,707.d,.1.E, 4 _ 135.995  _ 0763 (Smm — ECOXX
Fwra = 135 w=06.0707.1.415  »763 (8mm )

.o 1,35.9,95
W 0,6.0707.1.48,5

Curso de /D/og/'eb‘a e Cilealy de Lstruatluras melilicas
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