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Forja

Procedimiento de conformacion de los metales que se realiza calentandolos
a temperaturas superiores a la de recristalizacion pero inferiores a la de
fusion y sometieéndolos a esfuerzos violentos de compresion repetidos o
continuos.

Segun la herramienta empleada la forja puede ser manual o automatica.
Los tipos mas basicos de forja son la forja abierta, la estampacion y la forja
cerrada.

vy oy Flnah.

Conformacion por estampacion es la fabricacion en serie de piezas
idénticas, previamente esbozadas mediante forja. Para ello se lleva el
material a la temperatura de forja y se coloca entre dos medias matrices
con sendas cavidades para alojar la pieza una vez definida.
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Forja abierta

En su forma mas simple, la

Se utilizan cavidades sencillas con

1.

RN

=

forja abierta supone situar
una pieza cilindrica de
material entre dos
superficies planas y reducir
su altura por compresion.

|
B

el objeto de:

Aproximar a la forma de una
pieza que se terminara por
estampacion.

Forjar piezas de gran tamano.
Realizar series pequenas.
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Estampacion y Forja en Matriz Cerrada

En la estampacion se emplean siempre matrices cerradas. La pieza de trabajo adquiere
la forma de las cavidades de las matrices. A veces, parte del material fluye radialmente
hacia el exterior en forma de rebaba que es preciso recortar posteriormente.

La estampacion se destina a la formacion de:
a) Piezas en serie.
b) Geometrias complejas.

El calculo de la fuerza de estampacion es dificil puesto que cada elemento de la pieza
esta sometido a diferentes deformaciones y velocidades de deformacion. Por estos

motivos se han recomendado unos factores de multiplicacion K. Estos se aplican a la
expresion:

F=K, Y, A
_ _ Rango de valores para Kp
Y;: Tension de fluencia : :
A 2 _ Formas simples, sin rebaba 3-5
L ar_ea proyeCtada de la fOI’ja, Formas simples, con rebaba 5-8
incluida la rebaba -
Formas complejas, con rebaba 8-12
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Fases de la Estampacion

fa) (b) (c) (d) (e)

a) Cortar el trozo de material previsto.

b) Forjado a la temperatura adecuada.

c) Estampar a la temperatura adecuada.

d) Cortar las rebabas.

e) Normalizar, bonificar o recocer.

f) Decapar o granallar para eliminar cascarilla.
g) Control
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Criterios para la Forja

Para obtener las mejores propiedades mecanicas, es muy importante
gue la orientacion de las fibras sea la adecuada para las condiciones

de trabajo.

La fik
alarg
conti
son
direc
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Problemas en la Forja

Falta de material. La solucion sera aumentar el espesor
inicial del material.

Rib Web

Tocho demasiado grande. El material fluye en exceso
desde el centro hacia los laterales.
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Problemas en la Forja

Llenado defectuoso de la cavidad del molde.

Radios de acuerdo demasiado agudos impiden que el
material se acople bien a la totalidad del molde, y la

pieza quede con defectos de llenado.

1 2
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Operaciones Tipicas de Forja

Acunado de moneda. Se realiza con cavidades
completamente cerradas. Las presiones requeridas son de
hasta 5 0 6 veces la de fluencia para lograr los detalles mas
pequenos.

Formacion de cabezas de tornillos, pernos, etc. Un aspecto
Importante es la tendencia a doblarse si la relacion
longitud/diametro es muy grande.

Kickout pin  Die Blank /Punch

__ i
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Operaciones Tipicas de Forja

Formacion de agujeros y
alojamientos en tubos (piercing).
Reduccion de espesor de una

barra.

Forja “circular”. El espesor de una
barras puede ser reducido por este
procedimiento.

Formacion de bolas para

. rodamientos.

Procesos Industriales - Tema X: Conformacion 11
por Deformacién (l11).



Operaciones Tipicas de Forja

Blane Las bolas para rodamientos

T también se pueden producir a
partir de una pieza cilindrica. Da
lugar a rebabas por lo que
deben ser pulidas. g

Ejector

Forja de la bola entre Se eliminan las
dos matrices rebabas en forma de Tratamiento
anillo térmico para
http://www.salemballworldwide.com endurecer la bola
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Operaciones Tipicas de Forja

Pulido: se aproxima | apeado: se obtiene Control de
el tamafio al el diametro final. calidad.
diametro final. Como un pulido mas

fino.
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Prensas para Forja

—e=n 3 = El accionamiento
. o
- ‘ = suele ser por biela
iO ; y manivela.
¥ [y e
o it e}\‘ Deben ser lo mas
] : s = .
= o) DD 1‘; rigidas posibles.
L b | f " El bastidor se
=le : 4 disefia con el
AT ; 4 criterio de minima
00 |\ P deformacion.
/l/l:lj’ s %
A) Un montante B) Doble montante
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Tipos de Extrusion

Método Desplazamiento | Temperatura Lubricacion
Por presion Directo En frio Con lubricacion
Por choque Inverso En caliente Sin lubricacion

Hidrostatica

(c)
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Extrusion por Presion

El metal cortado con la forma adecuada se coloca en el interior de
un cilindro contenedor y un émbolo obliga al metal a pasar bajo una
hilera, de la que toma la forma.
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. ¥ara hacer barras macizas

Fara hacer ubos.

Para fabricacion de tubos, la palanquilla sera previamente taladrada,
para que el material fluya entre la aguja y la hilera.
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Extrusion Directa e Inversa

En la extrusion directa, el material fluye en el mismo sentido
gue se mueve el punzon. Se puede obtener piezas de altura
entre 20 y 25 veces su diametro .

En la extrusion inversa, el material fluye en el sentido
iInverso al del movimiento del punzon. El material no tiene
movimiento relativo respecto a la matriz. El rozamiento y el
calor generado es menor. Se utiliza fundamentalmente para
la fabricacion de tubos de aluminio.
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Extrusidn Directa

Esquema del proceso

Prensa de extrusion
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Extrusion en Caliente

En general se emplea para la produccion de barras de

seccion constante.

{glass or grease)

Lubricada
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No lubricada Hidrostatica

Material

Temperaturas de extrusion °C

Aleaciones de Plomo
Aleaciones de Magnesio
Aleaciones de Aluminio
Aleaciones de Cobre
Aleaciones de Titanio
Aleaciones de Niguel
Aceros

90-260
340-430
340-510

650-1100
870-1040
1100-1260
1100-1260
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Extrusion Directa en Caliente
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Extrusion en Frio

Se realiza a temperatura
ambiente. La calidad
superficial es elevada.
Los esfuerzos
generados son muy
elevados. Llegan a ser
de hasta 3.100 MPa
_para aceros.

qs= 40%

]
i |
N N
Die

Counterpunch”
and ejector

q=6° %

La deformacion en frio

produce un aumento de la
— acritud y de la dureza. Para

reducciones del orden del 90 i

27 11T T L}
227 [T THs2

%, la dureza original se R
multiplica por 2,5.
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Fuerza de Extrusion

La fuerza de extrusion se puede
estimar como:

°C

1200

F = Akin| 2 Jha

f

donde A,y A; son las areas de
las secciones transversales antes
y después del proceso, y K es la
constante de extrusion.

o 3 .
Constante de extrusion, k, (10° psi)

La constante de extrusion K se
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obtiene experimentalmente. Enla  © 560
grafica se presentan valores para

diferentes materiales y

temperaturas.
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Prensas

Pueden ser hidraulicas o
mecanicas. Las mecanicas
suelen ser de portico y se
accionan mediante cigtenal y
palanca acodada. Permiten
mayores velocidades gue las
hidraulicas.

La limitacion son las bajas
carreras. Son especialmente
aptas para extrusion inversa.
Llegan a producir hasta 3.000
piezas por hora.
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