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Problemas Capítulo III 
 

Sección 3.2.1 Laminado 

 

3.1. Una placa de 40 mm de grueso se reduce a 30 mm en un paso de laminado. La 

velocidad de entrada = 16m/min El radio del rodillo = 300 mm y la velocidad de 

rotación = 18.5 rev/min Determine a) el coeficiente mínimo requerido de fricción 

que haría posible esta operación, b) la velocidad de salida bajo la suposición de 

que la placa se ensancha un 2% durante la operación, y c) el deslizamientos hacia 

adelante. 

 

3.2. Una plancha de 5 cm de grueso tiene 25 cm de ancho y 3.7 m de longitud, El 

espesor se reduce en tres pasos de laminación. Cada paso reduce la plancha un 

75% de su grueso anterior, Para este metal y esta reducción se espera un 

ensanchamiento del 3% en cada paso. Sí la velocidad de entrada de la plancha en 

el primer paso es de 12 m/ min y la velocidad de los rodillos es la misma para los 

tres pasos, determine a) la longitud y b) la velocidad de salida de la plancha 

después de la reducción final. 

 

3.3. Se usa tina serie de operaciones de laminado en frío para reducir el espesor de 

una placa de 50 a 25 mm en un molino reversible de 2 rodillos. El diámetro del 

rodillo = 700 mm y el coeficiente de fricción entre los rodillos y el material trabajo = 

0.15. La especificación es que la diferencia d sea igual en cada paso. Determine 

a) el número mínimo de pases requerido y b) la diferencia d para cada paso. 

 

3.4. En el problema 3.3, suponga que está especificada una reducción porcentual igual 

en cada paso en lugar de d: a) ¿cuál es el número mínimo de pases requerido?, b) 

¿cuál es la diferencia para cada paso?. 

 

3.5. Un molino laminador continuo en caliente tiene dos bastidores. El grueso de la 

placa inicial = 2.5 cm y el ancho = 30 cm. El espesor final será 1.3 cm y el radio de 

cada bastidor = 25 cm. La velocidad de rotación del primer bastidor = 20 rev/min. 
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En cada bastidor se producirán una diferencia d iguales de 0.6 cm. La placa es lo 

suficientemente ancha en relación a su espesor para que no ocurra un incremento 

de la anchura. Bajo la suposición de que el deslizamiento hacia adelante es igual 

en cada bastidor, determine a) la velocidad vr, en cada bastidor y b) el 

deslizamiento hacia adelante s, c) determine también la velocidad de salida en 

cada bastidor de rodillos si la velocidad de entrada al primer bastidor es 25 m/min 

 

3.6. Un molino de laminación en caliente tiene ocho bastidores. Las dimensiones de la 

plancha inicial son: espesor = 7 cm, ancho =  38 cm y longitud = 25 cm, El espesor 

final será 0.7 cm, el diámetro del rodillo en cada bastidor = 90 cm y la velocidad de 

rotación en el bastidor número 1 = 30 rev/min. Se ha observado que la velocidad 

de la plancha que entra al bastidor número 1 = 70 m/min. Suponga que no ocurre 

ensanchamiento de la plancha durante la secuencia de laminado. La reducción 

porcentual del, espesor es igual en cada bastidor y se supone que el 

deslizamiento hacia adelante será igual en cada bastidor. Determine a) la 

reducción porcentual en cada bastidor, b) la velocidad de rotación de los rodillos 

en los bastidores del dos al ocho, y c) el deslizamiento hacia adelante, d) ¿cuál es 

la diferencia d en los bastidores uno y ocho?, y e) ¿cuál es la longitud y velocidad 

de salida de la tira final que sale del bastidor ocho? 

 

3.7. Una placa de 25 cm de ancho y 2.5 cm de espesor se reduce en un solo paso en 

un molino de dos rodillos a un espesor de 2 cm. El rodillo tiene un radio de 50 cm 

y su velocidad = 15 m/min. El material de trabajo tiene un coeficiente de 

resistencia = 240 MPa y un exponente de endurecimiento por deformación = 0.2. 

Determine a) la fuerza de laminación, b) el momento de torsión y, c) la potencia 

requerida para realizar esta operación. 

 

3.8. Resuelva el problema 3.7. usando un radio de rodillo = 25 cm. 

 

3.9. Resuelva el problema 3.7. suponiendo un molino de rodillos aglomerados cuyos 

rodillos de trabajo tienen un radio = 5 cm. Compare los resultados con los dos 

problemas anteriores y note el importante efecto del radio de los rodillos sobre la 

fuerza, el momento de torsión y la potencia. 
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3.10. Una plancha de 7 cm de grueso y 23 cm de ancho se reducirá en un solo paso en 

un molino de dos rodillos de alto a un espesor de 6 cm. Los rodillos tienen un radio 

= 38 cm y su velocidad = 9 m/min. El material de trabajo tiene un coeficiente de 

resistencia igual 175 MPa y un exponente de endurecimiento por deformación =   

0.16. Determine a) la fuerza del laminado, b) el momento de torsión y c) la 

potencia requerida para realizar esta operación. 

 

3.11. Una operación de laminado de un solo paso reduce una placa de 20 mm de 

grueso a 18 mm La placa inicial tiene un ancho de 200 mm. El radio del rodillo = 

250 mm y la velocidad de rotación = 12 rev/min. El material de trabajo tiene un 

coeficiente de resistencia = 600 MPa y un exponente de endurecimiento por 

deformación = 0.22. Determine a) la fuerza de laminación, b) el momento de 

torsión y c) la potencia requerida para esta operación. 

 

3.12. Un molino de laminación en caliente tiene rodillos cuyo diámetro = 60 cm. Puede 

ejercer una fuerza máxima = 1780 KN. El molino tiene una potencia máxima = 100 

hp. Se desea reducir una placa de 4 cm de grueso a la diferencia d máxima 

posible en un paso. La placa inicial tiene 25 cm de ancho. El material caliente tiene 

un coeficiente de resistencia = 138 MPa y un exponente de endurecimiento por 

deformación = 0 Determine a) el adelgazamiento máximo posible, b) el esfuerzo 

real asociado y e) la velocidad máxima de los rodillos para esta operación. 

 

3.13. Resuelva el problema 3.12, excepto que la operación es laminado en tibio y el 

exponente de endurecimiento por deformación n = 0.15. Suponga que el 

coeficiente de resistencia no varía. 

 

Sección 3.2.2 Forjado 

 

3.14. Una parte cilíndrica con D = 65 mm y h = 65 mm es recalcada en un dado abierto 

a una altura de 38 mm. El coeficiente de fricción en la interfase dado-material de 

trabajo = 0.10. El material de trabajo tiene una curva de fluencia definida por K = 

276 MPa y n = 0.15. Determine la fuerza instantánea en la operación: a) en el 
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momento en que se alcanza el punto de fluencia (fluencia a la deformación = 

0.002), b) si h = 58 mm c) si h = 48 mm, y d) si h = 38 mm. 

 

3.15. Una parte cilíndrica se recalca en frío en un dado abierto Do = 50 mm, ho = 40 mm 

y una altura final = 20 mm. El coeficiente de fricción en la interfase dado-trabajo = 

0.20. El material de trabajo tiene una curva de fluencia definida por K = 600 MPa y 

n = 0.12. Determine la fuerza en la operación: a) cuando se alcanza el punto de 

fluencia (fluencia a la deformación = 0.002), b) h = 30 mm, c) h = 20 mm 

 

3.16. Una parte de trabajo tiene un diámetro = 50 mm y una altura = 10 mm. Se recalca 

a una altura = 64 mm. El coeficiente de fricción en la interfase dado-trabajo = 0.10. 

El material de trabajo tiene una curva de fluencia con un coeficiente de resistencia 

= 172 MPa y un exponente de endurecimiento por deformación = 0.22. Construya 

una gráfica de fuerza contra altura del trabajo, 

 

3.17. Se ejecuta una operación de encabezamiento en frío para producir la cabeza de 

un clavo de acero. El coeficiente de resistencia del acero es K = 550 MPa y el 

exponente de endurecimiento por deformación n = 0.24. El coeficiente de fricción 

en la interfase dado-trabajo = 0.10. El alambre del cual se hace el clavo es de 5 

mm de diámetro. La cabeza tiene un diámetro de 9.5 mm y un espesor de 1.6 mm 

a) ¿qué longitud de alambre se debe proyectar fuera del dado para proveer el 

volumen suficiente de material para esta operación de recalcado?, b) calcule la 

fuerza máxima que debe aplicar el punzón para formar la cabeza en esta 

operación de dado abierto. 

 

3.18. Consiga un clavo común grande de 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 dado 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, calcule la fuerza máxima en la operación de encabezado para formar la 

cabeza. 
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3.19. Una operación de recalcado en caliente se ejecuta en un dado abierto. El tamaño 

inicial de la parte es Do = 25 mm y ho = 50 mm. La parte se recalca a un diámetro = 

50 mm. A esta elevada temperatura, el metal de trabajo fluye a 83 MPa (n = 0). El 

coeficiente de fricción en la interfase material trabajo-dado = 0.40. Determine a) la 

altura final de la parte, b) la fuerza máxima en la operación. 

 

3.20. Una prensa hidráulica de forja es capaz de ejercer una fuerza máxima = 1 MN. 

Una parte cilíndrica se recalca en frío. La parte inicial tiene un diámetro = 30 mm y 

una altura = 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 

parte con la prensa, si el coeficiente de fricción = 0.1. 

 

3.21. Se diseña una parte para forjarse en caliente en un dado impresor. El área 

proyectada de la parte incluyendo la rebaba es 9600 mm2. La parte recortada 

tendrá un área proyectada de 6400 mm2. La geometría de la parte es 

relativamente simple. El material fluye a 62 MPa al calentarse y no tiende a 

endurecerse por deformación. Determine la fuerza máxima requerida pira ejecutar 

la operación de forjado. 

 

3.22. Una biela se diseña para forjado en caliente en un dado impresor El área 

proyectada de la parte es 6500 mm2. El diseño del dado ocasionará la formación 

de rebaba durante el forjado, así que el área, incluyendo la rebaba, será de 9000 

mm2. La geometría de la parte 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. 

 

Sección 3.23 Extrusión 

 

3.23. Un tocho cilíndrico de 75 mm de largo con un diámetro = 38 mm se reduce por 

extrusión indirecta a 9.5 mm de diámetro. El ángulo del dado = 90º. En la ecuación 

de Johnson a = 0.8 y b = 1.5. En la curva de fluencia para el metal de trabajo, K = 

517 MPa y n = 0.25. Determine a) la relación de extrusión, b) la deformación real 
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(deformación homogénea c) el esfuerzo de extrusión, d) la presión del pisón, e) 

fuerza del pisón y f) potencia, si la velocidad del pison = 8.5 mm/s 

 

3.24. Un tocho cilíndrico de 100 mm de largo y 40 mm de diámetro se reduce por 

extrusión indirecta (hacia atrás) a un diámetro de 15 mm El ángulo del dado = 90º. 

Si la ecuación de Johnson tiene a = 0.8 y b = 1.5 y la curva de fluencia para el 

material (te trabajo es K = 750 MPa y n = 0.15, determine a) la relación de 

extrusión, b) la deformación real (deformación homogénea c) la deformación, d) la 

presión del pisón y e) la fuerza del pisón. 

 

3.25. Un tocho cuya longitud = 75 mm y su diámetro = 35 mm se extruye directamente a 

un diámetro de 20 mm. El dado de extrusión tiene un ángulo = 75º. Para el metal 

de trabajo, K = 600 MPa y n = 0.25. En la ecuación de esfuerzo de extrusión de 

Johnson a = 0.8 y b = 1.4. Determine a) la relación de extrusión, b) la deformación 

real (deformación homogénea), e) la deformación de extrusión y d) la presión del 

pisón a L = 70, 40 y 10 mm. 

 

3.26. Un tocho de 50 mm de longitud y con un diámetro = 38 mm se extruye 

directamente a un diámetro de 13 pulg. El ángulo de extrusión del dado = 90º. 

Para el metal del trabajo K = 276 MPa y n = 0.20. En la ecuación de deformación 

de Johnson a = 0.8 y b = 1.5, Determine a) la relación de extrusión, b) la 

deformación real (deformación homogénea), c) le, deformación de extrusión y d) la 

presión del pisón a L = 50, 38, 25, 13 y 0 mm. 

 

3.27. Una operación de extrusión directa se ejecuta sobre un tocho cilíndrico con Lo = 70 

mm y Do = 50 mm, El ángulo del dado = 45º y el diámetro del orificio = 13 mm. En 

la ecuación de Johnson a = 0.8 y b = 1.3. La operación se lleva a cabo en caliente 

y el metal caliente fluye a 103 MPa (n = 0). Determine a) ¿cuál es la relación de 

extrusión?, b) la posición del pisón cuando el metal se comprime dentro del cono 

del dado y empieza a extruir a través de la abertura del dado, c) ¿cuál es la 

presión del pisón correspondiente a esta posición, d) determine también la longitud 

de la parte final si el pisón detiene su movimiento hacia adelanté al inicio del cono 

del dado 
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3.28. Un proceso de extrusión indirecta empieza con un tocho de aluminio de 50 mm de 

diámetro y 76 mm. de largo. La sección transversal final después de la extrusión 

es un cuadrado de 25 mm por lado, El ángulo del dado = 90º. La operación se 

realiza en frío y el coeficiente de resistencia del metal K = 180 MPa y el coeficiente 

de endurecimiento por deformación n = 0.20. En la ecuación de deformación por 

extrusión de Johnson, a = 0.8 y b = 1.2. a) Calcule la relación de extrusión, la 

deformación real y la deformación de extrusión, b) ¿cuál es el factor de forma del 

producto?, c) si el tope que se deja en el recipiente al final de la carrera es 13 mm 

de grueso, ¿cuál es la longitud de la sección extruida?, d) determine la presión del 

pisón en el proceso. 

 

3.29. Se extruye directamente un perfil estructural en forma de L a partir de un tocho de 

aluminio en el cual Lo = 250 mm y Do = 89 mm. Las dimensiones de la sección 

transversal se dan en la Figura P 3.29. El ángulo del dado = 90º Determine a) la 

relación de extrusión, b) el factor de forma, c) la longitud del perfil extruido si el 

tope remanente en el recipiente al final de la carrera del pisón es 25 mm. 

 
FIGURA P3.29 Parte para el problema. 

 

3.30. Los parámetros de la curva de fluencia para la aleación de aluminio del problema 

3.29 son K = 240 MPa y n = 0.16. Si el ángulo del dado en esta operación = 90º y 

la correspondiente ecuación de deformación de Johnson tiene las constantes a = 

0.8 y b = 1.5, calcule la fuerza máxima requerida para impulsar el pisón hacia el 

principio de la extrusión. 
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3.31. Una parte en forma de copa se extruye hacia atrás a partir de un pedazo de 

aluminio que tiene 50 mm de diámetro. Las dimensiones finales de la copa son: 

diámetro exterior = 50 mm, diámetro interior = 40 mm altura = 100 mm y espesor 

de la base = 5 mm. Determine a) la relación de extrusión b) el factor de forma, c) la 

altura del pedazo requerido para lograr las dimensiones finales, d) si el metal tiene 

como parámetros de la curva de fluencia K = 400 MPa y n = 0.25, y las constantes 

de la. ecuación de deformación por extrusión de Johnson son a = 0.8 y b = 1.5, 

determine la fuerza de extrusión. 

 

3.32. Determine el factor de forma para cada una de las formas del orificio de extrusión 

que se ilustra en la figura P 3.32 

 
FIGURA P.32 Formas de la sección transversal para el problema 3.32 las 

dimensiones están dadas en milímetros (a) barra rectangular, (b) tubo, (c) canal 

y (d) enfriamiento terminal 

 

Sección 3.2.4 Estirado 

 

3.33. Un material en barras se estira a través de un dado de extrusión con un ángulo de 

entrada de 12º un diámetro inicial = 13 mm y un diámetro final = 9 mm. El 

coeficiente de fricción en la interfase trabajo-dado = 0.1. El metal tiene un 

coeficiente de resistencia = 310 MPa y el exponente de deformación por 

endurecimiento = 0.22. Determine a) el área de reducción, b) la fuerza de estirado 

para la operación y c) la potencia para realizar la operación si la velocidad de 

salida del material = 600 mm/seg. 

 

3.34. Se estira un alambre con un diámetro inicial de 3.0 mm a 2.5 mm con un ángulo 

de entrada del dado = 15º. El coeficiente de fricción en la interfase trabajo-dado = 
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0.07. Para el metal de trabajo K = 500 MPa y n = 0.30. Determine: a) la reducción 

del área, b) el esfuerzo de estirado y c) la fuerza de estirado requerida para la 

operación. 

 

3.35. Un material en barra con un diámetro inicial = 89 mm se estira con una diferencia 

de 13 mm. El dado de estirado tiene un ángulo de entrada = 18º y su coeficiente 

de fricción en la interfase trabajo-dado = 0.08. El metal se comporta como un 

material perfectamente plástico con un esfuerzo de fluencia = 103 Mpa, 

Determine: a) la reducción del área, b) el esfuerzo de estirado, c) la fuerza de 

estirado requerida para la operación, d) la potencia para realizar la operación si la 

velocidad de salida es 15 mm/s. 

 

3.36. Un alambre cuyo diámetro inicial = 3 mm se estira a través de dos dados, 

produciendo cada dado una reducción de área = 0.20. El metal inicial tiene un 

coeficiente de resistencia = 276 MPa y un exponente de endurecimiento por 

deformación = 0.15. Cada dado tiene un ángulo de entrada de 12º y un coeficiente 

de fricción en la interfase trabajo-dado estimado en 0.10. Los motores que 

impulsan los cabrestantes a la salida del dado pueden liberar 1.50 Hp a 90% de 

eficiencia. Determine la velocidad máxima posible del alambre al salir del segundo 

dado, 

 

Sesión 3.3.1 Operaciones de corte 

 

3.37. Se usa una cizalla mecanizada para cortar acero laminado en frío de 5 mm de 

grueso. ¿A qué claro debe ajustarse la cizalla para producir el corte óptimo? 

 

3.38. Se ejecuta una operación de corte de formas sobre un acero laminado en frío de 

2,0 mm de grueso (medio endurecido), La parte es circular con diámetro = 75.0 

mm. Determine los tamaños adecuados del punzón y del dado para esta 

operación. 

 

3.39. Se usará un dado compuesto para cortar la forma y punzonar una arandela de 

lámina de aluminio aleado de 3 mm de grueso. El diámetro exterior de la arandela 
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= 65 mm y el diámetro interior 32 mm. Determine a) el tamaño del punzón y del 

dado para la operación de punzonado, y b) el tamaño del punzón y el dado para la 

operación de perforado. 

 

3.40. Se diseña un dado para corte de formas para cortar el contorno de la parte que se 

muestra en la figura P 3.40. El material tiene 4 mm de grueso (es de acero 

inoxidable medio endurecido). Determine las dimensiones del punzón para corte 

de formas y la abertura del dado. 

 
FIGURA P 3.40 Forma para la parte del problema. 

 

3.41. Determine el tonelaje mínimo de la prensa para realizar el punzonado y la 

operación de perforado en el problema 3.39, si la lámina de aluminio tiene una 

resistencia a la tensión = 290 MPa. Suponga que ambos procesos ocurren 

simultáneamente 

 

3.42. Determine los requerimientos de tonelaje para la operación de corte de formas 

(blanking) en el problema 3.40, si el acero inoxidable tiene una resistencia al corte 

= 427 MPa. 

 

3.43. El supervisor de la sección de prensas le informa que hay un problema en la 

operación de punzonado, .durante la cual se está produciendo rebaba excesiva. 

¿Cuáles son las posibles causas de la rebaba y que se puede hacer para corregir 

esta situación? 
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Sección 3.3.2 Doblado 

 

3.44. Una operación de doblado se realiza sobre un acero laminado en frío de 5 mm de 

grueso. Los dibujos de la parte se muestran en la figura P 3.44. Determine el 

tamaño de la forma requerida. 

 
FIGURA P 3.40 Parte en la operación de doblado del problema 

 

3.45. Un perfil en forma de L se dobla en una operación de doblado en V en una prensa 

de cortina a partir de una forma plana de 100 mm x 38 mm con un espesor de 4 

mm. El doblez de 90º se hará a la mitad de la longitud de 100 mm. a) Determine 

las dimensiones de los 2 lados iguales que resultarán después del doblado, si el 

radio del doblado = 4.5 mm. Por conveniencia estos lados deben medirse al 

principio del radio del doblez. b) Determine también la longitud del eje neutral de la 

parte después del doblado y c) ¿dónde se debe fijar el tope en la prensa de cortina 

con respecto a la longitud inicial de la parte? 

 

3.46. Determine la fuerza del doblado que se requiere en el problema 3.44, si el doblado 

se realizará en un dado en V, con una abertura del dado = 3.8 mm. El material 

tiene una resistencia a la tensión = 620 MPa. 

 

3.47. Resuelva el problema 3.46, pero esta vez la operación se realiza usando un dado 

deslizante con una abertura del dado D = 25 mm. 
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3.48. Determine la fuerza de doblado que se requiere en el problema 3.45 si el doblado 

se realiza en un dado en V con una abertura del dado D = 32 mm. El material tiene 

una resistencia a la tensión = 483 MPa 

 

3.49. Resuelva el problema 3.46, excepto que la operación se realiza usando un dado 

deslizante con una abertura D = 19 mm. 

 

3.50. Una parte de lámina de 3 mm de grueso y 20.0 mm de largo se dobla a un ángulo 

incluido = 60º y un radio de doblez = 7.5 mm en un dado en V. El metal tiene una 

resistencia a la tensión = 340 MPa. Calcule la fuerza requerida para doblar la 

parte, si la abertura del dado = 15 mm. 

 

Sección 3.3.3 Operaciones de embutido 

 

3.51. Derive una expresión para la reducción r en el embutido como una función de la 

relación de embutido DR. 

 

3.52. Se forma un vaso en una operación de embutido profundo, la altura del vaso es de 

75 mm y su diámetro interior = 100 mm. La lámina metálica tiene un espesor de 2 

mm. Si el diámetro de la forma = 230 mm, determine: a) la relación de embutido, 

b) la reducción, c) la relación entre el espesor y el diámetro, y d) ¿es posible la 

operación? 

 

3.53. Resuelva el problema 3.52, excepto que el tamaño de la forma inicial tiene un 

diámetro 180 mm. 

 

3.54. Se ejecuta una operación de embutido profundo en la cual el diámetro interior del 

cilindro 100 mm y la altura = 65 mm. El espesor del material = 3 mm y el diámetro 

de la forma inicial = 190 mm. El radio del punzón y el dado = 4 mm. El metal tiene 

una resistencia a la tensión = 415 Mpa y una resistencia a la fluencia de 207 Mpa 

Determine a) la relación de embutido, b) la reducción, c) la fuerza de embutido y d) 

la fuerza del sujetador de formas. 
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3.55. Resuelva el problema 3.54, excepto que el espesor del material  = 4.5 mm. 

 

3.56. En una operación de embutido el diámetro interior = 80 mm y la altura = 50 mm El 

espesor del material = 3.0 mm y el diámetro inicial de la forma = 150 mm. El radio 

del punzón y el dado = 4 mm, la resistencia a la tensión = 400 MPa y la resistencia 

a la fluencia del metal = 180 MPa. Determine a) la relación de embutido, b) la 

reducción, c) la fuerza de embutido y d) la fuerza del sujetador de la forma 

 

3.57. Se ejecuta una operación de embutido en una forma de lámina de 3 mm de 

grueso. La altura de la copa (dimensión interna) es de 95 mm y el diámetro = 130 

mm (dimensión interna). Suponiendo que el radio del punzón es = 0, calcule el 

diámetro inicial de la forma para completar la operación sin dejar material para la 

pestaña ¿Es posible la operación? (ignore el hecho de que el radio del punzón es 

demasiado pequeño). 

 

3.58. Resuelva el problema 3.57 usando un radio del punzón = 10 mm. 

 

3.59. Una operación de embutido se ejecuta sobre un material de 3.0 mm de grueso, La 

parte es un vaso cilíndrico con una altura = 50 mm y un diámetro interno = 70 mm. 

Suponga que el radio de la esquina en el punzón = cero. a) Encuentre el tamaño 

de la forma inicial Db, b) ¿es posible la operación? 

 

3.60. Resuelva el problema 3.59, excepto que la altura = 60 mm. 

 

3.61. Resuelva el problema 3.60, excepto que el radio de la esquina en el punzón = 10 

mm. 

 

3.62. El supervisor de la sección de embutido le enseña varias muestras de partes que 

han sido embutidas, las muestras tienen varios defectos. Una tiene orejas, otra 

tiene arrugas y la tercera tiene desgarres en la base. ¿Cuáles son las causas de 

cada uno de estos defectos y qué solución propondría usted? 
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3.63. Una parte en forma de copa se embute sin sujetador a partir de una lámina de 

metal cuyo espesor = 6.5 mm. El diámetro interior de la copa = 65 mm, su altura = 

38 mm y el radio de la esquina en la base 9.5 mm. a) ¿Cuál es el diámetro mínimo 

de la forma inicial que puede usarse de acuerdo con la ecuación 3.51?, b) 

¿proporciona esta forma el material suficiente para completar la copa? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


