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EJERCICIOS DE FORJA
 

1. Una pieza cilíndrica es recalcada en un troquel abierto. El diámetro inicial es de 45 mm y
la altura inicial es de 40 mm. La altura después del forjado es de 25 mm. El coeficiente
de fricción 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 deformación de 0.12. Determine la fuerza instantánea en la
operación: a) en el momento en que se alcanza el punto de fluencia (fluencia a la
deformación de 0.002). b) si h = 35 mm y c) si h = 25 mm.

 

D = 45 mm
h = 40 mm
K = 600 Mpa
n = 0'12
μ = 0'2
 

a)

Suponemos una deformación mínima --> ε = 0'002

 

b) h = 35 mm -->

-->



 
 

b) h = 25 mm -->

-->

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 

 
2. Una pieza cilíndrica se recalca en frío en un troquel abierto con D = 2.5 in y h = 2.5 in y

una altura final de 1.5 in. El coeficiente de fricción en la interfaz troquel-trabajo es de
0.10. El material de trabajo tiene una curva de fluencia definida por K = 40000 lb/in2 y n
= 0.15. Determine la fuerza instantánea en la operación: a) cuando se alcanza el punto 
de fluencia (fluencia a la deformación de 0.002), b) h = 2.3 in, c) h = 1.9 in y d) h = 1.5 in.

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



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

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4. Se ejecuta una operación de encabezamiento en frío para producir la cabeza de un clavo
de acero. El coeficiente de resistencia del acero es 600 MPa y el exponente de
endurecimiento por deformación es de 0.22. El coeficiente de fricción en la interfaz
troquel-trabajo = 0.14. El alambre del cual se hace el clavo es de 5.00 mm de diámetro.
La cabeza tiene un diámetro 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 operación de recalcado?, b)
calcule la fuerza mínima que debe aplicar el punzón para formar la cabeza en esta
operación de troquel abierto.



 

D0 = 5 mm --> Df = 9'5 mm
hf = 1'6 mm
K = 600 Mpa
n = 0'22
μ = 0'14
 
a)

 

b)

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
5. Consiga un clavo común grande de cabeza (cabeza plana). Mida el diámetro de la

cabeza y su espesor así como el diámetro 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 deformación del metal con el que se produce el
clavo (tabla 3.4), calcule la fuerza máxima en la operación de encabezado para formar la
cabeza.

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6. Una operación de recalcado en caliente se ejecuta en un troquel abierto. El tamaño
inicial de la pieza es Do = 25 mm y ho = 50 mm. La pieza se recalca a un diámetro = 50
mm. A esta elevada temperatura, el metal de trabajo fluye a 85 MPa (n = 0). El
coeficiente de fricción en la interfaz trabajotroquel es de 0.40. Determine a) la altura final
de la pieza, b) la fuerza máxima en la operación.

 

 
D0 = 25 mm --> Df = 50 mm
h0 = 50 mm
Yf = 85 Mpa
μ = 0'40
 



a)

 

b)

 
La fuerza será máxima cuando h=hf. -> Af=v1963'5 mm2 y Df = 50 mm.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
7. Una prensa hidráulica de forja es capaz de ejercer una fuerza máxima de 1000000 N.

Una pieza cilíndrica se recalca en frío. La pieza inicial tiene un diámetro 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 reducción máxima en altura a la que puede ser comprimida la pieza con la
prensa, si el coeficiente de fricción es de 0.1.

 



 
 

 
8. Se diseña una pieza para forjarse en caliente en un troquel impresor. El área proyectada

de la pieza, incluida la rebaba, es de 16 in2. Después del cortado, la pieza tendrá un
área proyectada de 10 in2. La configuración geométrica de la pieza es compleja. El
material fluye a 10000 lb/in2 al calentarse y no tiende a endurecerse por deformación. A
temperatura ambiente, el material fluye a 25000 lb/in2. Determine la fuerza máxima
requerida para ejecutar la operación de forjado.

 

Como el materail se trabaja en caliente -> n=0
 
Buscamos en tabla operación en un troquel impresor con geometría compleja:
  -> Kf = 8 Mpa
 
Utilizamos la fórmula de la fuerza de recalcado:



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
9. Una biela se diseña para forjado en caliente en un troquel impresor. El área proyectada

de la pieza es de 6 500 mm2. El diseño del troquel ocasionará la formación de rebaba
durante el forjado, así que el área, incluida la rebaba, será 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 deformación. Determine la fuerza máxima requerida para ejecutar la
operación.
 

Como el materail se trabaja en caliente -> n=0
 
Buscamos en tabla operación en un troquel impresor con geometría compleja:
  -> Kf = 8 Mpa
 
Utilizamos la fórmula de la fuerza de recalcado:
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