Caldsoft

PERCENTUAL DA LINHA NEUTRA.

A elaboracao deste material tem como principal objetivo, sanar algumas dificuldades e/ou
duvidas do setor metallurgico e de caldeiraria, no que diz respeito a conformacao de materiais
por meio de dobramento ou calandragem utilizando-se do PLN (Percentual da Linha Neutra).

Existe uma regido da pecga a ser dobrada onde ndo ocorre deformagao nem por tragdao nem por
compressao, é onde se localiza o que chamamos de linha neutra que é utilizada para os
calculos nas operacdes de dobramento e calandragem.

As tensOes a que esta sujeito um material na regido da dobra sdao decrescentes a partir das
faces externas em direcdo ao nucleo da pega, crescentes a partir das faces internas em diregdo
a face externa, como as mesmas sdo de sentido inverso ha uma linha onde essas tensbes se
anulam. Sendo assim, a linha neutra da regido de dobra nao sofre alteragdes de comprimento
com o dobramento, o que ndo acontece nas partes que estdo sendo tracionadas ou
comprimidas, que podem aumentar ou diminuir seu comprimento.

LN: Linha neutra

SI: Superficie interna

SE: Superficie externa
& r: raio de concordancia

C: forca de compressao

T: forca de tracao.

No fen6meno da dobra, o PLN depende de varios fatores. Dentre os quais: as caracteristicas do
material (dureza), a ferramenta utilizada (levando em consideracao o desgaste) e a razdo r/e
(raio dividido pela espessura) pertinente a geometria da dobra.

Processo de Calandragem:

Durante o] processo de calandragem
geralmente o PLN é de 50%. Isto se justifica
através da relacdo r/e que durante este
processo € sempre muito grande, pois as
dobras sdo mais suaves quando o raio €
consideravelmente maior que a espessura.

Para fabricacdo de pecas de grande espessura pode
haver deformacao adicional fazendo com que o PLN



seja um pouco menor que 50% esse valor deve ser obtido através de um método experimental
ou seguindo experiéncia da propria empresa. Isto € muito comum em vasos de pressdao de
grande espessura por ex.: 75 mm, 80 mm, 90 mm, 100 mm...

Processo de Dobramento:

No dobramento a situagdo é diferente e se
torna mais complexa, pois normalmente o
PLN calculado é menor que 50% e faz-se
necessario levar em conta além da relagao
r/e, as caracteristicas do material e
também as condicGes das ferramentas.

Mas entdo, como determinar o PLN no dobramento?
Existem métodos especificos para determinar o Percentual da Linha Neutra no dobramento:

e Pelos métodos classicos da literatura;
e Através do método experimental.

Um dos métodos classicos é apresentado por Mario Rossi no livro “Stampaggio a Fredo Delle
Lamiere” onde o autor utiliza a razao entre o raio interno da dobra (ri) e a espessura (e) para
determinar o PLN:

I PLN

e

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 as relacdes pequenas de ri/e, ou seja, dobras agudas e extremamente
forcadas o PLN é menor (grandes deformacdes). Pode também ser notado que na proporcgdo
em que o raio aumenta em relacdo a espessura, as dobras se tornam mais suaves e o PLN se
aproxima de 50%.

Método experimental:

Por sua vez, o método experimental ndo é muito pratico no dia-a-dia, porém é mais seguro,
pois leva em consideracdo a caracteristica do material (dureza) e a condicdo das ferramentas
(desgaste). O método experimental consiste em dobrar um pequeno pedago de material de
comprimento ¢ (na espessura, raio e ferramenta que serdo utilizados) e fazer um calculo
inverso a fim de determinar a posicdo da linha neutra (y) em relacdao a espessura. A férmula
geral para determinar a distancia y (distancia entre o raio interno e a linha neutra), é:



Em um exemplo experimental vamos determinar o PLN:

Ex.: Uma chapa de teste cortada com um comprimento ¢ = 76,2 mm, que possui uma
espessura e = 3,2 mm, foi dobrada com uma ferramenta de raio r = 15,05 mm. De forma

aleatédria ao ser dobrada a chapa gerou dois segmentos de reta com medidas a = 19 mme b =
31,7mm:

Aplicando a formula e substituindo os valores tém-se:

_c—b-a 76,2-19-31,75
y=—-—-r y=

—-15,05
T Y 3,14

y=16,21-15,05=1,16
Através da razdo entre a distancia y e a espessura e, tem-se:

1,16

3,2 PLN=0, 362

LA

Multiplicando o resultado obtém-se o valor de 36,2%.



