Caldsoft

PORCENTAJE DE LINEA NEUTRA.

La elaboracién de este material tiene como principal objetivo, sanar algunas dificultades y/o
dudas del sector metallrgico y de caldereria, con respecto a la conformacion de materiales por
medio de doblado o calandrado utilizandose del PLN (Porcentaje de Linea Neutra).

Existe una region de la pieza a ser doblada donde no ocurre deformacién ni por traccién ni por
compresion, es donde se localiza lo que Illamamos de linea neutra que es utilizada para los
calculos en las operaciones de doblado y calandrado.

Las tensiones a que esta sujeto un material en la region de la dobladura son decrecientes a
partir de las caras externas en direccion al nucleo de la pieza, como las mismas son de sentido
contrario, hay una linea donde esas tensiones se anulan. Siendo asi, la linea neutra de la
region de dobladura no sufre alteraciones de longitud con el doblado, lo que no sucede en las
partes que estan siendo traccionadas o comprimidas, que pueden aumentar o disminuir su
longitud.

LN: Linea neutra
Sl: Superficie interna
SE: Superficie externa

a r: radio de concordancia
C: fuerza de compresion

T: fuerza de traccion.

En el fendbmeno de la dobladura, el PLN depende de varios factores. Entre los cuales: las
caracteristicas del material (dureza), la herramienta utilizada (llevando en consideracion el
desgaste) y la razéon r/e (radio dividido por el espesor) pertinente a la geometria de la
dobladura.

Proceso de Calandrado:

Durante el proceso de calandrado
generalmente el PLN es de 50%. Esto se
justifica a través de la relacién r/e que durante
este proceso es siempre muy grande, pues las
dobladuras son mas suaves cuando el radio es
considerablemente mayor que el espesor.




Proceso de Doblamiento:

En el doblamiento la situacion es diferente y
se torna mas compleja, pues normalmente
el PLN calculado es menor que 50% y se
hace necesario llevar en cuenta ademas de
la relacibn r/e, las caracteristicas del
material y también las condiciones de las
herramientas.

Entonces, ¢cémo determinar el PLN en el
doblamiento?

Existen métodos especificos para determinar el Porcentaje de Linea Neutra en el doblamiento:

Por los métodos clasicos de la literatura;
A través del método experimental.

Uno de los métodos clasicos es presentado por Mario Rossi en el libro “Stampaggio a Fredo
Delle Lamiere” donde el autor utiliza la razén entre el radio interno de la dobladura (ri) y el
espesor (e) para determinar el PLN:
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0,2 34,7%
0,5 38,7%
1,0 42,1%
2,0 45,1%
3,0 46,5%
4,0 47,0%
5,0 47,8%
10,0 48,7%
>10,0 aprox. 50,0%

Observe que para als relaciones pequefias de ri/e, o sea, dobladuras agudas y extremamente
forzadas el PLN es menor (grandes deformaciones). Puede también ser notado que en la
proporcion en que el radio aumenta en relaciéon al espesor, las dobladuras se tornan mas
suaves Yy el PLN se aproxima de 50%.

Método experimental :

Por su vez, el método experimental no es muy practico en el dia a dia, pero es mas seguro,
pues lleva en consideracion la caracteristica del material (dureza) y la condiciéon de las
herramientas (desgaste). EI método experimental consiste en doblar un pequefio pedazo de
material de largo c (en espesor, radio y herramental que seran utilizados) y hacer un calculo
inverso a fin de determinar la posicion de la linea neutra (y) en relacién al espesor. La férmula
general para determinar la distancia y (distancia entre el radio interno y la linea neutra), es:



En un ejemplo experimental vamos a determinar el PLN:

Ej.: Una chapa de prueba cortada con un largo ¢ = 76,2 mm, que posee un espesor e = 3,2
mm, fue doblada con una herramienta de radio r = 15,05 mm. De forma aleatoria al ser
doblada la chapa gener6 dos segmentos de recta con medidas a =19 mm y b = 31,7mm:

Aplicando la férmula y sustituyendo los valores se tiene:

T_c?—f:r—n_r 76,2-19-31.75
1

T 3,

1=16,21-15,05=1. 16

A través de la razon entre la distancia y y el espesor e, se tiene:

e 3.2 PIN=0,3062

Multiplicando el resultado se obtiene el valor de 36,2%.



