N o apEea
Num. Aul r-______ﬁ e
Num. Adg. ¢ 03 5—@—1%——
Procedencia < -——]_}_?' , ___;____
Eregio = =i el
Fecha WW&ZZEZ:
Clasific6 =69
Catalogdé /véff';f
50 REYES”
tade 162 MOUVERREY, REWCS

Facultad de Ingenieria Mecénica y Eléctrica

de la U N. L

ASOCIACION MEXICANA DE INGENIEROS MECANICOS Y ELECTRICISTAS, A. C

ISEMINARIO DE ING. MECANICA

Ponencia:

“MEJORAS A LAS PROPIEDADES FISI-
CAS OBTENIDAS EN LAS PIEZAS, POR

Monterrey, N. L.
M posto de 1967.

RIBLIOTECA UNIVE RSITABIA
*ALFONSO

MEDIO DEL PROCESO DE FORJADO”

Presentada por:

SR. JOSE DE J. CASTILLO TREVINO’

/ :’«'
\ OU'-

5 - '
L

T BTN
¥4
't__,“__.—/




T 2o
cS

"MEJORAS A LAS PROPIEDADES FISICAS OBTENIDAS EN LAS

PIEZAS, POR MEDIO DEL PROCESO DE FORJADO",

DESARROLLO HISTORICO .-

El proceso de trabajar el metal més antiguamente conocido, viene a ser el forjado,

si tomamos en consideracién las investigaciones y documentos conocidos.

Este procedimiento de trabajar el metal, tuvo sus principios cuando el hombre pri-

mitivo, hallé la forma de aporrear con mazos de piedra, los trozos de minerales

encontrados para convertirlos en implementos metélicos.

La Biblia menciona en varios pasajes, que existfan instructores en la artesanfa del
latén y el hierro. Incluso en varios testamentos antiguos, son relatades por medio
de inscripciones primitivas en lenguas egipcias, griegas, fenicias, chinas, japone-
sas, persas, asf como en indd, indicios histéricos de minerales de hierro martillados
burdamente en barras, y més ampliamente en trabajos y manufacturas de amas he-

chas de metal, ast como cierto tipo de joyerla e implementos diversos.

Dos naciones con culturas antiguas, India y China, reclaman para sf la patemidad
de haber sido los primeros en el formado del acero, aproximadamente unos 2000

afios antes de Cristo.

La costumbre de aquellos forjadores primitivos tan respetados y apreciados en su
época, era la de dejar tradicionalmente la herencia de sus conocimientos en sus
familias, conservando ast celosamente los secretos fundamentales de los diferentes

procesos usados por ellos en el forjado.




EL FORJADO ES UNA MEZCLA DE ARTE Y CIENCIA .- -,

El proceso de forjado en los tiempos pretéritos consistla en calentar el material para
luego mode.larlo en la figura requerida por medio de martillado. En la época moder-
na los metales no siempre son calentados para ser forjados, y los trabajos son reali-
zados utilizando varios tipos de maquinaria pesada, para aplicar a las piezas de for-

ja presién por impacto o bien compresién con répida precisién.

Al forjar una pieza entran en juego una combinacién de pericia y madurez de juicio
o criterio, atributos que son acrecentados por la maquinaria de modemas tecnologfas
fabricada para producir una serie de piezas metélicas diversas de resistencia y utili-

dad excepcionales.

El dominio del arte y la ciencia tecnolégica de forjar, han hecho en Europa y Esta-
dos Unidos de Norteamérica florecer, preponderantemente esta industria. Asl mismo
en América del Sur y en México, ha ido integréndose a pasos agigantados esta impor

tante industria para el progreso de una nacién.

El arte de la forja se ha visto fortalecido por la ciencia, ya que actualmente se tie-
nen conocimientos bien cimentados acerca de la metalurgia y un sinémero de proce-
sos tecnolégicos modernos de forjado, por lo que ha dejado de ser un mero proceso

de formado en los metales con figuras diversas y caprichosas.

Lo anterior permite que al forjar una pieza se tenga un control para refinar la estruc

tura de los metales ya que esto les proporciona propiedades metaltrgicas muy valio-

sas. Por consecuencia el forjado produce un flujo de grano continuo en el metal,

el cual puede ser orientado para que siga la forma de la pieza lo que viene a fructi-
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ficar en una eficiencia méxima en la resistencia del material .

EJEMPLOS VARIOS DE COMO SE ORIENTA EL FLUJO DE GRANO (Ver figuras

No. 1, No. 2, No. 3, No. 4, No. 5y No. 6.

IMPORTANCIA QUE TIENE EL TAMANO DEL GRANO, -

El tamafio del grano o cristalito de ferrita en un acero ddctil (con un contenido de
carbén menor de .25%), tiene un valor importantfsimo en la resistencia del metal,
si es diluldo con un agregado de una aleacién. Con un cambio de tamafio en el gra
no de aproximadamente 9-granospor millmetro en la Ithea transversal a aproxima-
damente 64 granos por millmetro; el bajo punto de cedencia del acero ddctil puede
ser elevado de 1,900 kgs/cm 2q 3,450 kgs/cm 2. Por consiguiente el control de
temperatura al forjar una pieza, es fundamental, y dicho control, siempre afectard
el tamafio del grano y por consiguiente la resistencia del prdocuto. Esto concieme

tanto a la temperatura de forjado como a la del tratamiento témico de una pieza.

DEFINICION DE FORJADO.-
El forjado puede ser definido técnicamente, como el proceso efectuado ya sea en
frfo o en caliente, para dar forma a un metal aumentando con ello su utilidad,

refindndolo en sus propiedades mecénicas a través de una deformacién pléstica con-

trolada, por medio de impacto o presién.

Los procesos de forjado pueden ser ejecutados por martillos accionados por vapor,

aire o gravedad, o bien, por prensas de operacién hidrdulica, neumética o mecé-

nica. La operacién de forjado puede ser acompafiada por dafios o matrices, con




uno de ellos o ambos en movimiento.,

Desde el punto de vista de deformacién del material, la diferencia més notable entre

el forjado en martillo o en prensa estriba en la velocidad de operacién.

El proceso de forja: en martillo puede ser considerado como deformacién a alta velo-
cidad; mientras que el hecho en prensa utiliza la aplicacién de la fuerza de opera-

cién relativamente lenta.

La razén anterior es la que impulsa a la mayorfa de fabricantes de piezas de forja a

que utilicen martillos principalmente por dos motivos.

a) por tener procesos mds flexibles.

b) por tener costos de operacién relativamente menores.

Lo anterior no quiere decir que la industria de la forja utilice solamente martillos,
ya que hay fabricantes que tienen prensas mecénicas o hidréulicas asl como méqui-
nas cabeceadoras. Todo depende de la Ithea de fabricacién que cada industria ten-
ga, pues algunas se especializan en deteminados sistemas de forjado, asl’ como de

tamafio y peso de productos.

Las piezas forjadas son generalmente encontradas en méquinas y vehlculos de trans-
porte, (aviones, automdviles, tractores, etc.), con puntos criticos de choque o re-
sistencia, particularmente donde la confiabilidad y seguridad humana son afectadas.
La gran variedad de formas y tamafios y propiedades disponibles en las piezas forja-

das ha extendido la lista de aplicaciones corrientes, y los usos potenciales para el

futuro, van mucho més lejos todavia.




