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EJERCICIOS DE FORJA

1. Una pieza cilindrica es recalcada en un troquel abierto. El diametro inicial es de 45 mmy
la altura inicial es de 40 mm. La altura después del forjado es de 25 mm. El coeficiente
de friccion en la interfaz troquel-trabajo es de 0.20. El material de trabajo tiene una curva
de fluencia definida por un coeficiente de resistencia de 600 MPa y un exponente de
endurecimiento por deformacién de 0.12. Determine la fuerza instantanea en la
operacion: a) en el momento en que se alcanza el punto de fluencia (fluencia a la
deformacion de 0.002). b) sih =35 mmy c) si h =25 mm.
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2. Una pieza cilindrica se recalca en frio en un troquel abierto con D =2.5inyh=25iny
una altura final de 1.5 in. El coeficiente de friccion en la interfaz troquel-trabajo es de
0.10. El material de trabajo tiene una curva de fluencia definida por K = 40000 Ib/in2 y n
= 0.15. Determine la fuerza instantanea en la operacion: a) cuando se alcanza el punto
de fluencia (fluencia a la deformacién de 0.002), b) h=2.3in,c)h=1.9inyd)h=1.5in.




3. Una pieza de trabajo tiene un diametro de 2.5 in y una altura de 4.0 in Se recalca a una
altura de 2.75 in. El coeficiente de friccion en la interfaz troquel-trabajo = 0.10. El material
de trabajo tiene una curva de fluencia con un coeficiente de resistencia es de 25000
Ib/in2 y un exponente de endurecimiento por deformacion de 0.22. Construya una grafica
de fuerza contra altura del trabajo.

4. Se ejecuta una operacion de encabezamiento en frio para producir la cabeza de un clavo
de acero. El coeficiente de resistencia del acero es 600 MPa y el exponente de
endurecimiento por deformacion es de 0.22. El coeficiente de friccidon en la interfaz
troquel-trabajo = 0.14. El alambre del cual se hace el clavo es de 5.00 mm de diametro.
La cabeza tiene un diametro de 9.5 mm y un espesor de 1.6 mm. La longitud final del
clavo es de 120 mm. a) ¢,qué longitud de alambre se debe proyectar fuera del troquel
para proveer el volumen suficiente de material para esta operacion de recalcado?, b)
calcule la fuerza minima que debe aplicar el punzéon para formar la cabeza en esta
operaciéon de troquel abierto.
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5. Consiga un clavo comun grande de cabeza (cabeza plana). Mida el diametro de la
cabeza y su espesor asi como el diametro del rabo del clavo, a) ¢qué longitud de
material debe proyectarse fuera del troquel para proveer el suficiente material para
producir el clavo?, b) usando los valores apropiados para el coeficiente de resistencia y
el exponente de endurecimiento por deformacién del metal con el que se produce el
clavo (tabla 3.4), calcule la fuerza maxima en la operacién de encabezado para formar la
cabeza.



6. Una operacion de recalcado en caliente se ejecuta en un troquel abierto. El tamafo
inicial de la pieza es Do = 25 mm y ho = 50 mm. La pieza se recalca a un diametro = 50
mm. A esta elevada temperatura, el metal de trabajo fluye a 85 MPa (n = 0). El
coeficiente de friccién en la interfaz trabajotroquel es de 0.40. Determine a) la altura final
de la pieza, b) la fuerza maxima en la operacion.
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La fuerza sera maxima cuando h=h;. -> A=v1963'5 mm’ y D;= 50 mm.
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7. Una prensa hidraulica de forja es capaz de ejercer una fuerza maxima de 1000000 N.
Una pieza cilindrica se recalca en frio. La pieza inicial tiene un diametro de 30 mm y una
altura de 30 mm. La curva de fluencia del metal se define por K = 400 MPa y n = 0.2.
Determine la reduccidon maxima en altura a la que puede ser comprimida la pieza con la
prensa, si el coeficiente de friccién es de 0.1.



Solution: Volume of work ¥ =D, /4 = m{300°(30)4 = 21,206 mn’,
Final area A, = 21 206/h;

&= In(30/h)

¥,= 400" = 400(In 30/4)")

K;=1+0.4(D/h) = 1 + 0.4{0.1)(D/h)

Forging force F = K;¥d, = (1 + 0.04D,/h) 400(In 30/k)") 21,206/k)

Requires trial and error solution to find the value of Aythat will match the force of 1,000,000 N.
(1) Try hy=20 mm

Ap=21,206/20 = 1060.3 mm’

£= In(30/20) = In 1.5 = 0.405

¥r=400(0.405)" = 333.9 MPa

D= (4 x 1060.3/7)" = 36.7 mm

Ky= 1+ 0.04(36.7/20) = 1.073

F=1.073(333.9)(1060.3) = 380,050 N

Too low. Try a smaller value of kyto increase F.

(2) Try hy= 10 mm.

Ar=21,206/10 = 2120.6 mm*

&= In(30/10)=In 3.0= 1.099

¥;=400{1.099)" = 4076 MPa

Dy= (4 x 2120.6/m)" = 51.96 mm

K;=1+0.04(51.96/10) = 1,208

F=1.208(407.6)(2120.6) = 1,043,998 N

Slightly high. Need to try a value of h¢between 10 and 20, closer wo 10.

(3) Try hy=11 mm

Ay=21,206/11 = 1927.8 mm’
g=n(3011)=In 2.7273 = 1.003
¥;=400{1.003)" = 4003 MPa

D= (4 % 1927.8/m)"* = 49.54 mm
E=1+004(51.12/11)=1.18
F=1.18(400.3)1927.8) = 910,653 N

(4) By linear imterpolation, try A-= 10 + (44/133) = 10.33 mm
Ar=21,206/1033 =2052.8 mm’

£=In(30/10.33) = In 2.9042 = 1.066

Fy= 400(1.066) = 405.16 MPa

Dy= (4 x 2052.8/m)"* = 51.12 mm
Ke=1+0.04(51.12'10.33)= 1198
F=1.198(405.16)(2052.8) = 996,364 N

(5) By further linear interpolation, try h,= 10 + (44/48){0.33) = 10.30
Ar=21,206/10.30 = 2058.8 mm*

£=In(30¢10.30) =In 2.913 = 1.069

¥r=400(1.069)™ = 40538 MPa

D= (4 x 2058.8/7)"" = 51.2 mm

K= 1+0.04(51.2/10.3) = 1.199

F=1.199(405.38)(2058.8) = 1,000,553 N

Close enough! Maximum height reduction = 3000 - 10,3 = 19,7 mm

8. Se disefia una pieza para forjarse en caliente en un troquel impresor. El area proyectada
de la pieza, incluida la rebaba, es de 16 in2. Después del cortado, la pieza tendra un
area proyectada de 10 in2. La configuracion geométrica de la pieza es compleja. El
material fluye a 10000 Ib/in2 al calentarse y no tiende a endurecerse por deformacion. A
temperatura ambiente, el material fluye a 25000 Ib/in2. Determine la fuerza maxima
requerida para ejecutar la operacion de forjado.

Como el materail se trabaja en caliente -> n=0

Buscamos en tabla operacion en un troquel impresor con geometria compleja:
->K;= 8 Mpa

Utilizamos la formula de la fuerza de recalcado:
F = K¢ YA = 8-10000-16 = 12800001 7 = 7 7'y 4= 810000 -16= 12800000




9. Una biela se disena para forjado en caliente en un troquel impresor. El area proyectada
de la pieza es de 6 500 mm2. El disefio del troquel ocasionara la formacion de rebaba
durante el forjado, asi que el area, incluida la rebaba, sera de 9 000 mm2. La forma de la
pieza es compleja. Al calentarse el material de trabajo fluye a 75 MPa y no tiende a
endurecerse por deformacién. Determine la fuerza maxima requerida para ejecutar la
operacion.

Como el materail se trabaja en caliente -> n=0

Buscamos en tabla operacion en un troquel impresor con geometria compleja:
-> K;= 8 Mpa

Utilizamos la formula de la fuerza de recalcado:
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