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Elementos de Máquinas

Ligações 
Soldadas

Acetatos e imagens baseados em:
- Elementos de máquinas de Shigley, ed8
- Projeto de órgãos de máquinas, Moura Branco 
- Eurocódigo 3 - Soldadura
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Índice

• Introdução;

• Tipos de juntas;

• Preparação das extremidades dos elementos a soldar;

• Cálculo estático de juntas soldadas

Cordões topo a topo;

Cordões de ângulo.

Aplicações de ligações soldadas:

• Fabrico de Estruturas, como alternativa dos rebites. 

• Fabrico de  Peças, como alternativa à fundição e ao forjamento.

• Reparação /Recuperação de peças com desgaste, fissuras ou fracturas.

Ligações Soldadas
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Ligações Soldadas 
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Junta soldada topo a topo:
- Transversais
- Longitudinais (continuas ou descontinuas)

Junta topo a topo transversal

Junta topo a topo longitudinal contínua

Ligações Soldadas – tipo de juntas
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O dimensionamento de um cordão de ângulo faz-se pelo calculo da resistência 
da garganta .

Juntas Soldadas de Ângulo    

- Sem transferência de carga- Com transferência de carga 

Ligações Soldadas – tipo de juntas
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Para que este critério seja valido é necessário que:
- Todos os cordões sejam de penetração total.
- As características mecânicas do material depositado sejam iguais ou
superiores ao do material base
- As solicitações no cordão são idênticas às que existem no material base.
- Todos os cordões devem ser depositados com levantamento da raiz
“cordões de reprise”.
- Radiografados a 100%.

Cálculo estático - Juntas Soldadas de Topo

Critério de igualdade de resistência. (não é necessário dimensionar)
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𝐾𝑒

Cordão de 
reprise

Cobre 
junta

Radiografados 100% 1 0,90

Radiografados por 
pontos

0,85 0,80

Não radiografados 0,70 0,65

Por razões económicas nem sempre as soldaduras são efetuadas em condições 
de eficácia máxima nem é feito o controlo radiográfico a 100%. 
A Norma ASME propõe um coeficiente de eficácia 𝐾𝑒.

Cálculo estático - Juntas Soldadas de Topo

𝜎 =
𝐹

𝑙 ∙ ℎ
< 𝐾𝑒 ∙ 𝜎𝑎𝑑𝑚
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As juntas de ângulo apresentam formas e orientações muito diversas. Para a 
determinação das tensões considera-se que os cordões tem uma secção 
triangular, sendo a espessura “a” a altura do maior triangulo inscrito na 
secção do cordão. Esta altura também é designada por altura da garganta ou 
simplesmente garganta.

Regras gerais:
- A espessura a não deve ser inferior a 3 mm.
- A espessura a não deve ser superior a menor das espessuras a unir.
- As soldaduras não devem terminar nos cantos das peças.
- Os cordões devem ser afastados das zonas onde ocorrem maiores tensões
- O comprimento l do cordão deve ser superior a 8 vezes a espessura a . 

Cálculo estático - Juntas Soldadas de Ângulo
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Cálculo baseado na tensão equivalente.
Norma EUROCÓDIGO 3 (NP EN 1993-1-8: 2010)
- Transformar a solicitação numa carga equivalente aplicada ao centro de
gravidade da figura formada pelos cordões.
- Distribuir a solicitação pelos cordões.
- Decompor a solicitação.

Cálculo estático - Juntas Soldadas de Ângulo

𝜎𝑒𝑞 = 𝜎𝑥
2 + 3 𝜏𝑥𝑦

2 + 𝜏𝑥𝑧
2

Nova nomenclatura.
- 𝜎𝑥 = 𝜎𝑝 - Tensão normal perpendicular ao plano da garganta.

- 𝜏𝑥𝑧 = 𝜏𝑝 - Tensão de corte perpendicular ao eixo do cordão. 

- 𝜏𝑥𝑦 = 𝜏𝑙 - Tensão de corte paralela ao eixo do cordão.

𝜎𝑒𝑞 = 𝜎𝑝
2 + 3 𝜏𝑝

2 + 𝜏𝑙
2

𝜎𝑒𝑞 <
𝜎𝑐
𝛽 ∙ 𝑛

e 𝜎𝑝 <
𝜎𝑐
𝑛
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Cálculo estático - Juntas Soldadas de Ângulo

Ԧ𝐹 = 𝐹𝑝 + 𝐹𝑙

A componente 𝐹𝑝 presente no plano 

perpendicular ao cordão é rebatida.

Ԧ𝐹 - Força resultante no plano da garganta do cordão.

Método da garganta rebatida (ISO R617).

𝜏𝑙 =
𝐹𝑙
𝑎 ∙ 𝑙

𝐹𝑝 - Componente de Ԧ𝐹 presente no plano perpendicular ao cordão. 

𝐹𝑙 - Componente de Ԧ𝐹 presente ao longo do plano do cordão. 
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Projetar a componente 𝐹𝑝 sobre um dos catetos do cordão.

Cálculo estático - Juntas Soldadas de Ângulo

𝑡𝑝 =
𝐹𝑝𝑐𝑜𝑠 45° − 𝛾

𝑎 ∙ 𝑙
𝑛𝑝 =

𝐹𝑝𝑐𝑜𝑠 45° + 𝛾

𝑎 ∙ 𝑙

Método da garganta rebatida (ISO R617).

𝑡𝑙 = 𝜏𝑙 =
𝐹𝑙
𝑎 ∙ 𝑙
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As tensões 𝜎𝑝 e 𝜏𝑝 obtém-se a partir das 

projeções de 𝑡𝑝 e 𝑛𝑝 nas direções 1 e 2.

Plano da garganta Plano da garganta rebatida

Cálculo estático - Juntas Soldadas de Ângulo

Método da garganta rebatida (ISO R617).

൞

𝜎𝑝 = 𝑡𝑝 ∙ 𝑐𝑜𝑠 45° − 𝑛𝑝 ∙ 𝑐𝑜𝑠 45°

𝜏𝑝 = 𝑡𝑝 ∙ 𝑐𝑜𝑠 45° + 𝑛𝑝 ∙ 𝑐𝑜𝑠 45°

𝜏𝑙 = 𝑡𝑙

𝜎𝑒𝑞 = 𝜎𝑝
2 + 3 𝜏𝑝

2 + 𝜏𝑙
2

𝜎𝑒𝑞 = 2 𝑡𝑝
2 + 𝑛𝑝

2 + 2𝑡𝑝𝑛𝑝 + 3𝑡𝑙
2
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Esta norma corrige a tensão equivalente
com um coeficiente de material, β.
De acordo com a norma o coeficiente de
segurança, n é igual 1,25.

Cálculo estático - Juntas Soldadas de Ângulo

Cálculo baseado na tensão equivalente.
Norma EUROCÓDIGO 3 (NP EN 1993-1-8: 2010) 

𝜎𝑒𝑞 <
𝜎𝑐
𝛽 ∙ 𝑛

e 𝜎𝑝 <
𝜎𝑐
𝑛


