Capitulo 4: Determinacion experimental de la tension estructural de punto caliente

4. Determinacion experimental de la tension estructural de punto
caliente.

4.1 Consideraciones generales

En general, los analisis de tensiones obtenidas experimentalmente estan
basados en medidas de deformacion usando bandas extensométricas. Asi, sélo se
obtiene informacion sobre las tensiones en la superficie del componente o estructura. En

este contexto, la tensidn estructural de punto caliente se establece a partir de la
distribucion de tensiones cerca del borde de la soldadura.

4.2 Puntos calientes tipo ‘a’

Nonlinear stress peak

Total stress

Structural stress

Fig 4.2.1 (Niemi, 2006)

La figura 4.2.1 muestra como la distribucién de tensiones a traves del espesor
de chapa cambia en las proximidades del punto caliente. A una distancia en la superficie
de 0.4t del borde de la soldadura, la componente no lineal ha desaparecido
practicamente y la distribucion es casi lineal. Este hecho se usa en la técnica de
extrapolacion para estimar la tension de punto caliente como se muestra en la figura
4.2.2.
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Fig 4.2.2 (Niemi, 2006)
En la mayoria de los puntos calientes tipo ‘a’, la tensioén y deformacion

estructural tiene un incremento casi lineal al acercarse al borde de la soldadura. Cuando
la tension de punto caliente se calcula usando bandas extensométricas, es suficiente usar
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extrapolacion lineal a partir de dos de ellas (A y B) colocadas en los puntos 0.4t y 1t,
como se muestra en la figura 4.2.2. y 4.2.3
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Fig.4.2.3 Posiciones de las galgas extensométricas para la determinacion de la TPC en puntos
calientes tipo a y ¢ mediante extrapolacion lineal. (Niemi y Tanskanenen, 1995, 2000)

Los mismos puntos de extrapolacion se usaran también para el calculo de la
TPC a partir de AEF. La deformacion estructural de punto caliente se calcula entonces
como:

&, =1.67¢,-0.67&, (4.1)

En algunos casos en los que, debido a la geometria o las cargas, al
aproximarnos al borde de la soldadura la tension o deformacion no evolucionan
linealmente, sera necesaria una extrapolacion cuadréatica ya que una extrapolacion lineal
daria una TPC infravalorada. Para esto son necesarias al menos 3 galgas en las
localizaciones 0.4t, 0.9t y 1.4t (Figura 4.2.4) y la deformacion estructural de punto
caliente vendria dada por:

& =2.52¢, —2.245, +0.72¢, (4.2)
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Fig.4.2.4 Posiciones de las galgas extensométricas para la determinacién de la TPC en puntos
calientes tipo a y ¢ mediante extrapolacion cuadratica.(Niemi y Tanskanenen, 1995, 2000)

Para estados en los que se cumple v =—¢, /¢, , como por ejemplo el uniaxial o
proximos al uniaxial, la TPC puede ser aproximada como:

o, =E-& (4.3)

Si el estado tensional es biaxial, la tension serd hasta un 10% mayor que la
obtenida mediante la ecuacion anterior. Para una mayor precision, la relacion entre las
deformaciones longitudinal y transversal, ¢, / ¢, , debe obtenerse de una banda

extensomeétrica de roseta o de AEF. La TPC puede ser calculada de la ecuacion:

)

1+v-—>

* (4.4)

o, = Eg, EEE
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Normalmente se miden rangos de deformaciones, A¢ =&, — &, » €N VEZ de

deformaciones absolutas y se sustituyen directamente en las ecuaciones anteriores
obteniendo el rango de TPC, Ao,,.

Hay que sefialar que los métodos de extrapolacion son aproximados y a veces
infravaloran la TPC. El infravalorar la TPC en la fase de disefio es no conservativo. Una
fuente de error es el uso de posiciones fijas para los puntos de medida en todos los tipos
de detalles soldados. Lavese y Récho (1998) muestran que se pueden obtener mejores
resultados si la localizacion de los puntos de medida depende del tipo de detalle.

4.3 Puntos calientes tipo ‘b’

Una caracteristica de los puntos calientes tipo ‘b’ que los diferencia de los ‘@’
es que la distribucién de tensiones al aproximarnos al borde de la soldadura no depende
del espesor de la chapa. Asi, los puntos de extrapolacion no pueden establecerse en
funcion de éste. En Niemi (1995) se propone un método que coloca tres galgas en
posiciones fijas a 4, 8 y 12 mm del borde de la soldadura. Tras convertir en tensiones las
deformaciones obtenidas, la TPC se determina por extrapolacién cuadratica:

Ops = 3O-4mm - 30_8mm *+ 0 mm (4.5)
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Fig.4.3.1 Posiciones de las galgas extensométricas para la determinacion de la TPC en puntos
calientes tipo b mediante extrapolacion no lineal (Niemi y Tanskanen 1995, 200)
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