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								    				    5.3 DESARROLLO DE UNA UN A PIEZA DOBLADA DOBLADA Para calcular el desarrollo de una pieza doblada, se determina la posición de la línea neutra. Por lo que el desarrollo de la pieza (perfil doblado) será el de la línea  AB (fibra neutra)



•



DETERMINACIÓN DE LA FIBRA NEUTRA Se considera que la fibra neutra es la zona de un elemento doblado que no sufre ninguna deformación, sus fibras no se modifican como consecuencia de las fuerzas de tracción o compresión a que está sometida la capa al ser doblada.



!ste fenómeno solo se produce en las zonas en que en ma"or o menor medida la pieza #a doblada, puesto que en las zonas planas o sin doblados las fibras permanecen inalterables antes, durante " despu$s del doblado. %ica situación no siempre se encuentra en el centro e&acto de la capa, sino que toma una posición diferente seg'n el espesor del material " el radio de doblado.  l cálculo de la fibra neutra es básico para el cálculo de los desarrollos de elementos doblados Para obtener el desarrollo de un elemento doblado podemos hacerlo de dos formas distintas *. +ortando #arios desarrollos teóricos " aciendo pruebas.



n el primero de los casos a" que tener en cuenta que, si despu$s de ser doblada la pieza queremos aplanarla para conocer su desarrollo, este abrá #ariado notablemente respecto al anterior, puesto que las zonas dobladas del material abrán estado sometidas a fuerzas de tracción, " en consecuencia de



 estiramiento. +on lo cual #emos que este procedimiento no es el más idóneo para realizar el cálculo de desarrollos de piezas.+onociendo la posición de la fibra neutra " calculando el desarrollo de la pieza. sta forma es más t$cnica " fiable, nos permite conocer el desarrollo de la . pieza con total garantía " en consecuencia el consumo de material " su coste. +omo emos dico antes, conocer la situación de la fibra neutra es básico para poder calcular la longitud de material o capa que necesitaremos para construir las piezas.



•



•



-a e&periencia acumulada despu$s de mucas pruebas realizadas, nos indica que e&isten #arios factores que inciden directamente sobre el cálculo de la fibra neutra que son l espesor del material l radio de doblado  Aunque e&isten otros factores #ariables que pueden afectar a dico cálculo %iferencias centesimales que se allen en el espesor de la capa, la lubricación o no de la misma al ser doblada " las tolerancias más o menos a/ustadas entre el punzón " la capa.  Aunque todos los factores son importantes " pueden afectar al desarrollo final de la pieza sobre todo cuando las tolerancias generales sean mu" se#eras, nos limitaremos a tener en cuenta los factores indicados anteriormente , espesor del material " radio de doblado "a que son los más importantes " fiables.  A continuación se e&ponen los m$todos para el cálculo de desarrollos. 0n dato a tener en cuenta es que aunque se e&plicará m$todo a m$todo, a la ora de resol#er e/ercicios o problemas se usarán de manera indistinta pudi$ndose mezclar fórmulas de uno en otro "a que el ob/eti#o final es la obtención del desarrollo de la pieza.



•



•



•



•



•



+álculo de la fibra neutra (solo tiene en cuenta dos factores) %e forma apro&imada (menos e&acto) +álculo e&perimental (más e&acto tiene en cuenta mas factores) 1ediante tablas (más e&acto tiene en cuenta mas factores) %esarrollo de un elemento doblado a 234 +álculo de la fibra neutra n este caso conoceremos la posición de la fibra neutra en función del radio ( r ) " el espesor de la capa o perfil ( s)



 +on el dato obtenido de la relación anterior nos #amos a la tabla siguiente al apartado r (en este caso r no es el radio sino la relación entre radio " espesor) " nos corresponderá un factor que multiplicaremos por el espesor de la pieza. se #alor es la distancia del interior de la cur#a a la fibra neutra. Para obtener el radio de la fibra neutra solo necesitaremos sumarle a ese #alor obtenido el radio interior de la pieza.



%e forma apro&imada Para obtener una pieza doblada, a" que partir de una pieza plana con el perfil adecuado, a este perfil plano se le denomina desarrollo de la pieza a obtener. l citado desarrollo se calcularía con arreglo a la línea media del espesor de la capa si el doblez conser#ase dico espesor, " así se ace, cometiendo un error despreciable, cuando se trata de doblar capa fina de espesor e5  mm. Para ma"ores espesores, dada la importante reducción que e&perimenta el espesor en el doblez, se debe considerar para el desarrollo, una línea más pró&ima al interior pudiendo adoptar para cálculos preliminares los siguientes #alores



 ri5 radio interior 



0na #ez conocida la posición de la línea de desarrollo, fácilmente se puede calcular $ste6 para ello basta con determinar la longitud de dica línea " considerar  la pieza desdoblada, es decir, abatidas sus caras sobre el plano orizontal. +álculo e&perimental n el n'mero anterior se dieron #alores apro&imados de la distancia de la línea de desarrollo a la cara interior de la pieza doblada. 7aturalmente, estas distancias dependen del espesor de la capa a doblar, así como de su naturaleza e incluso radio de cur#atura6 por esta razón, es recomendable realizar algunas pruebas prácticas de doblado con peque8as tiras del mismo material que se #a a doblar, " a la #ista de los resultados obtenidos determinar la posición e&acta de la línea de desarrollo.



 Para acer la e&periencia, basta con coger una peque8a tira de capa abcd (imagen anterior) " doblarla con el radio interior r que se desee, obteniendo entonces la pieza doblada abfg. 7aturalmente, la longitud - del desarrollo a de coincidir con la longitud de la línea de desarrollo correspondiente a la pieza doblada6 por consiguiente, podremos escribir



-o más práctico es calcular la longitud AB por la e&presión



 1ediante tablas Si desea obtener un desarrollo más riguroso, es necesario tener en cuenta, además del #alor del espesor de la capa, el radio interior del doblado, las características elásticas del material " del mismo ángulo de doblado. 9ratándose de capa de acero doblado a 234, se podría calcular con bastante e&actitud el desarrollo - del doblez por medio de la e&presión



Siendo a " b las cotas de las alas dobladas seg'n la figura Siendo k1 " k2 factores que sacaremos de las siguientes tablas :*, factor que depende del espesor de la capa " del radio interior de doblado ;, factor que depende del alargamiento en < del material



 %esarrollo de un elemento doblado a 234



 -a e&presión se reduce a 



Para  dobleces - 5 a = b = c > : Para ? dobleces - 5 a = b = c = d > ?:............... l #alor @:@ se obtiene por tablas



 5.4 RECUPERACIÓN ELÁSTICA DESPES DEL DOBLADO



Se llama factor de retorno o recuperación elástica, al #alor que la capa tiende a recuperarse tan pronto como cesa la acción del punzón sobre la misma. +oncluida la acción deformante a la que a estado sometido el material, $ste tiende a #ol#er a su forma primiti#a. !ste fenómeno se debe a la propiedad que poseen los cuerpos de ser elásticos. Por los moti#os e&puestos anteriormente " siempre que se constru"a un molde de doblar, se debe tener en cuenta dico factor de retorno, con la intención de construir los punzones o matrices con los ángulos " radios debidamente modificados para que la pieza fabricada quede a las medidas del plano. -a recuperación elástica #aría en función de los siguientes factores El tipo de material.  n un ensa"o a tracción se puede comprobar cómo en función del



material los diagramas de deformaciones son distintos. Por e/emplo, un acero duro tiene ma"or recuperación elástica que un acero al +. El espesor del material . A ma"or espesor, menor recuperación elástica. El radio de curvatura. A ma"or radio, ma"or recuperación elástica.



l ángulo de doblado Seg'n se indica en la figura, debido a que es mu" grande el radio de cur#atura, se produce recuperación elástica por no aber sido superado el límite elástico. 7o



 ocurre lo mismo en el caso de ser mu" peque8o el radio de cur#atura6 al contrario, e&iste deformación permanente, aunque a"a una cierta recuperación elástica.



•



CÁLCULO DEL RADIO DEL PUNZÓN EN FUNCIÓN DEL RADIO DE CUR!ATURA" ESPESOR # ÁN$ULO.



 •



•



CONOCER EL RADIO R1 %i#idir  por el espesor del material S " el resultado será 



 •



•



•



•



•



•



Buscar el factor  en la orizontal inferior de la gráfica " trazar una #ertical asta cruzar la cur#a correspondiente al material que #amos a doblar. %esde el punto de intersección, trazar una orizontal asta la #ertical :. Para conocer * aplicar la fórmula



CONOCER EL ÁN$ULO %1 %i#idir el ángulo que deseamos tener en la pieza () por el factor : allado anteriormente. l resultado de dica operación será el ángulo *.



Por otra parte #er algunos #alores orientati#os referidos a la recuperación elástica del material en la siguiente tabla



 En forma general la fórmula para calcular desarrollo de planchas plegadas en 90 grados seria  Con espesores desde 1mm hasta 4mm de espesor en diferentes materiales. Tenemos definida una fórmula de desarrollo que está hecha en Visual Basic pero te puedo decir que nosotros utilizamos en los parámetros radio interior 0,5 mm,  la !erdad es que nos !a mu "ien, como norma #eneral para án#ulos de $0 % que son los más ha"ituales nuestra formula es al#o as& como desarrollo ' (1)(* + *e o sea, el desarrollo de la chapa es sumar todas las caras  restarle * !eces el espesor por cada plie#ue
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