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1. INTRODUCCION 

Los procesos de conformado por expan-
sion, contraccion y por rodillos son muy 
adecuados para componentes cilindricos y 
tubulares. 

La expansion y contraccion son a menudo 
los metodos más econ6micos de formado 
y/o calibrado de una gran gama de piezas. 
Se utiliza para incrementar o reducir la 
circunferencia de una componente, 
localmente o en toda su longitud. Con la 
Conformacion Rotativa o por Rodillos se 
producen perfiles o contornos en la sec-
cion de una pieta cilindrica. 

Algunos ejemplos de aplicaciones tipicas 
se muestran en las figuras 1,2 y 3. 

2. PROPIEDADES FISICAS 
DEL MATERIAL A CONFOR-
MAR 

Hay que considerar las propie-
dades fisicas de los materiales 
sometidos a expansion, contrac-
cion y conformacion por rodi-
llos, asi como por sus cambios a 
lo largo de estos procesos de 
confonnacion. La propiedad fi-
sica más importante a conside-
rar es la ductilidad. Para evitar 
perdidas de material es conve-
niente limitar la elongacion en 
la expansion a un 60 u 80% de 
los Hittites convencionales. La 
elongacion debe ser del 10 al 
50% del radio minimo de las 
curvas del material, ya que las 
deformaciones sedan a lo largo 
de dos ejes simultaneamente. 

figura 2: Conformado por contraccion de cojinetes 
esfericos para el montaje de los arcos de rodamiento. 

• 

figura 3: Complejo expandidor de tubos, para expandir y calibre' 
tubos, completado con transferencia automdtica de piezas. 

figura 1: Gran expandidora hidrasdica pare el formado de 
extremos de tubos, con capacidad de 600 a 300 mm. 
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TENSION KGIcni 

5400 

MUM- 2100 MIN 
DEFORMAG/ON% 

4200 

figura 4:Diagrama tension-deformacidn. 

• 

En la figura 4, vemos una curva esfuerzo-
deformaciOn donde se observa el maxim° 
de la ductilidad. Otra propiedad impor-
tante es la carga de deformation perma-
nente del componente durante la confor-
maci6n. Tambien se observa en la figura 
4 algunas aplicaciones de la expansion y 
de la contraction que sirven precisamente 
para aumentar la resistencia del material. 
En muchos casos esta resistencia puede ser 
medida y controlada. 

Una propiedad del material que es muy 
importante en relation con la precision en 
la mayoria de las operaciones de confor-
mado de metales, es la tendencia a recupe-
rar la forma anterior, más comunmente 
conocido como recuperaci6n elastica de 
la pieza. 

En las formas relativamente simples tales 
como anillos y piezas cilindricas y coni-
cas, la recuperacion elastica puede ser 
prevista con banstante precision, pudien-
dose prever la compensaci6n adecuada en 

disefio y en los Utiles de expansion o 
contraction. La recuperacion elastica de 
cualquier material esta en relaci6n di recta 
con las dimensiones de la pieza, con la 
maxima carga de deformation presente en 
el material, y con el modulo de elasticidad. 
Para formas simples, puede utilizarse la 
siguiente formula: 

R=
Y  

D x 
E 

Donde: 

R = Recuperation elastica 
D = Diametro de la pieza 
Y = Maxima carga de deformacion pre-
sente. 
E = Modulo de elasticidad  

La expansion como Ia contraction sirven 
para reducir la longitud de la pieza en 
bruto donde la reduccion natural por desa-
rrollo del perfil no esta limitada, el area 
superficial de la pieza formada sera aproxi-
madamente igual a la de la pieza en bruto. 
Cuando se expansionan o contraen piezas 
tubulares, la friction entre la pieza y las 
matrices resiste a la reduccion natural, y 

reduce el cambio de longitud aproximada-
mente en la mitad de lo normal. 

Las piezas formadas mediante expansion 
o contraction quedan con un muy alto 
grado de estabilidad en tamaflo y forma 
cuando se efectUan subsiguientes opera-
ciones de mecanizado. La estabilidad es 
consecuencia de la condici6n de relativa 
falta de tensiones lograda en toda la pieza 
despues de la libre recuperacion elastica 
tras Ia gran uniformidad de tension desa-
rrollada durante el conformado. La condi-
cion de falta de tension de las piens 
formadas por expansion permite asi mis-
mo la production de formas rectangulares 
y cuadradas con una alta precision. 

3. CONFORMADO POR EXPANSION 

El sistema de expansion más ampliamen-
te utilizado es el "mecanico", porque Ia 
fuerza de conformation se aplica a la pieza 
por medio de rigidos segmentos de matri-
ces radialmente posicionadas, que Sc muc-
ven radialmente desde el centro comun 
hacia afuera y con ritmo uniforme. 

Los principios tipicos de expansion se 
muestran con la figura 5. 

Figura 5: Funcionamiento bcisico del siste-
ma expansor en tres fares: 

Superior - Colocacion de la pieza 
Medici - Descenso del cono y expansion 
Inferior - RetracciOn del cono 

1- Cono 
2- Barra de traction 
3- Mordazas de expansion 
4- Troqueles para conformar 
5- Mesa de apoyo 
6- TransmisiOn de la fuerza 
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Las partes principales incluyen un juego 
de garras radialmente localizadas alrede-
dor de un cono o poligono conic° movil. 
Al tirar del cono, las garras son forzadas 
radialmente hacia afuera con lo que se 
forma la pieza. Las garras moviles van 
dispuestas con medios adecuados para el 
montaje de segmentos de matrices inter-
cambiables, y van sustentadas las guiadas 
en una mesa circular con ranuras de loca-
lizacion, regletas retenedoras y resortes (o 
cilindros hidraulicos/neumaticos) para 
retroceso de las garras. 
El cono es accionado por cilindro hidraulico  
o mecanismo de excentrica. 

La capacidad de una expandidora esti 
relacionada con la seccian transversal y la 
maxima carga de deformacion permanen-
te de la pieza a ser expandida. La capaci-
dad no esti relacionada con el diametro de 
la pieza o la forma de la pieza en su seccion 
transversal, con la excepcion de cierta 
limitacion del maxim° expesor de pared 
perrnisible. 

Una variante es la expandidora con el cono 
y garras con un Angulo invertido. Las 
garras se mueven hacia afuera cuando el 
cono es empujado, en vez de tirado hacia 
la zona de las garras. Este tipo de diseflo 
tiene un valor especial para piens canicas 
grandes o piezas curvadas. 

Otra version de diseflo standar de 
expandidora es la maquina de doble extre-
mo. Este tipo de maquinas es especial-
mente interesante para la fabricacion de 
aros de ruedas con profundos entrantes. 

Este tipo de maquina utiliza dos mesas 
expansoras en vez de una y juegos de 
garras que se separan en una posici6n 
media para mayor facilidad de carga/des-
carga de la pieza. Este diseflo de doble 
extremo minimiza el recorrido radial de 
las garras requerido para amarrar o desa-
marrar el utillaje de la expandidora para 
secciones con canales profundos. Un tipo 
de expansion mecanica ha sido llevado a 
cabo en prensas conformadoras conven-
cionales empleando utiles especiales para 
el abocado de piezas cilindricas. Sin em-
bargo, este procedimiento tiene un cierto 
niimero de limitaciones y no se considera 
economic°. El espacio de suelo ocupado, 
inversion total, cambio de utiles y limita-
ciones en las dimensions de la pieza por 
causa de los tamailos de estas, juntamente 
con el desgaste del utillaje, hacen que sea 
obvio el efectuar el use limitado de este 
tipo de operaci6n. 

Figura 6: Clircasas de motores electricos. 

Figura 7: Expansor de tipo de empuje 

3.1 EJEMPLOS DE EXPANSION 
	• 

En la figura 6, se yen diferentes carcasas 
de motores electricos. La velocidad de 
trabajo es de 600 unidades por hora, con 
una exactitud de +0,025 mm. 

En la figura 7 se ye un expansor con 
utillaje intercambiable segun el tipo de 
componente. En unos 20 segundos la 
pieza adquiere un perfil aerodinamico en 
toda su longitud (1,37 m.) 

En la figura 8, vemos un ejemplo de ex-
pansion incremental con componentes 
tubulares. Se consigue incrementar el 
limite de elasticidad del material y mejo-
rar el acabado. Este tipo de instalacion 
puede producir milla y media de conduc- 
chin tubular cada 8 horas. 	• 

• 

Es 

Figura 8: Instalacidn de expansores para conducciones de gas y de petroleo. 
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4. CONFORMADO POR 
CONTRACCION 

El conformado por contraccion es el pro-
ceso inverso de la expansion. La pieza es 
conformada o calibrada sobrepasando el 
limite de elasticidad en compresion en vez 
de en tension. 

Los elementos clasicos de una maquina de 
conformado por contraccion constan esen-
cialmente de un anillo presionador exte-
rior y una serie de tubas, que sirven para 
forzar radialmente a un juego de garras 
segun un ritmo uniforme hacia un centro 
corn& cuando el anillo presionador y las 
tunas se mueven axialmente hacia abajo 
(figura 9). 

en maquinas pequeiias se emplea solo un 
cilindro hidraulico para el movimiento 
axial del anillo presionador y de la mesa. 

El disefio patentado "circumpress" es el 
que mejor se adapta para grandes diame-
tros. Este disefio emplea un grupo de 
cilindros igualmente espaciados en un cir-
culo y una maquina de section de centro 
abierto en ambos extremos de la 
conformadora por contraccion. 

Todo ello facilita la incorporation de equi-
pos de carga/descarga o elevation de pie-
zas. El diseflo circumpress permite asi 
mismo la contraccion incremental de pie-
zas de longitud continua. 

istn algunas aplicaciones es necesario con-
guir diametros interiores muy precisos. 

Un mandril interior puede actuar como 
limite mecanico al movimiento de la ma-
quina de contraccion, compensando las 
variaciones del espesor de la pared del 
componente. El mandril interior tiene 
tambien otras aplicaciones. 

4.1 EJEMPLOS DE CONTRACCION 

La maquina Circumpress de la figura 10 se 
utilizan para la contraccion de Ilantas de 
ruedas. Las piezas son de hasta 1.8 m. de 
diametro con secciones de hasta 7.741 
milimetros cuadrados. 

Figura 9: Funcionamiento bdsico del con-
formado por contraccidn en ties faces: 

Superior - colocacian de la pieza. 
Media - contracci6n 
Inferior - retraction del anillo de presi6n 
1-amillo de presion 
2-cunas inlernas 
3-mordazas contractoras 
4-troqueles para conformar 
5-mesa de apoyo 
6-transmision de la fuerza 

Una maquina de contraccion movida por 
un solo cilindro se muestra en la figura 11, 
con algunos de los componentes confor-
mados. El margen de tamafios de compo-
nentes es de 152 a 19mm. de diametro. 

La maquina ilustrada en la figura 12 se 
utiliza para conformar acoplamientos de 
tuberias. Los tamafios van de 12 a 50mm. 
de diametro y de 50 a 200 mm. de longitud. 

Componentes de diferentes tamafios se 
pueden conformar en la rills= maquina, 
gracias a la intercambiabilidad de matri-
ces y mandriles. Con esta maquina un solo 
operador puede conformar 700 compo-
nentes en una hora. 

Figura 10: Diselto "Circumpress". 

Figura 11: Mdquina de contraccidn movida 
por un solo cilindro. 
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Figura 12: Maquinapara conformar acopla-
mientos de luberlas. 

CONFORMACION ROTATIVA POR 
RODILLOS 

Figura 14: Llantas de bicicletas. 

La herramienta inferior puede ser de una 
pieza, aguantada en un cojinete por un 
extremo e insertada en un segundo cojine-
te al introducirse en el componente. Otro 
disefio utilizes una herramienta de 2 piezas 
en voladizo que se introduce en el compo-
nente por ambos lados. La distribuci6n de 
doble apoyo presenta más dificultad para 
el cambio de herramientas y para la carga 
automatica, pero es necesaria para algu-
nas aplicaciones. 

operaciones de conformation rotativa. 

La figura 16, muestra una maquina utili-
zada para la conformation rotativa. La 
configuracien de los ejes es opuesta a la de 
la figura 13. El eje movil se coloca encima 
del eje fijo para impedir el movimiento 
vertical del componente. 

Otro ejemplo es el de los acoplamientos de 
tuberias que se muestran en la figura 17. 

La conformation rotativa por rodillos 
puede, como la conformacion lineal, pro-
ducir gran velocidad de perfiles y seccio-
nes. Sin embargo con el metodo rotativo 
la deformation del material es más com-
pleja. No se han podido desarrollar meto-
dos de analisis exactos por la complejidad 
del sistema de fuerzas presentes. A pcsar 
de todo la experiencia acumulada es con-
siderable. 

La conformacidn rotativa se realiza guian-
do las piezas cilindricas entre un par de 
rodillos. Los rodillos son movidos a una 
velocidad controlada. En la figura 13 se 
muestra un ejemplo. 
Los principales elementos incluyen los 
rodillos superiores e inferiores montados 
sobre ejes en voladizo. El componente se 
aguanta en el eje inferior que puede juntar-
se scpararsc verticalmente del superior. 
Es nccesario facilitar la carga y descarga 
del componente, lo que se consigue con la 
disposition de la figura. Tambion el cam-
bio de utillaje se facilita con esta disposi-
cion. 

Una distribution de doble apoyo utility un 
eje superior soportado en ambos extremos. 

Figura 13: Conformador rotativo: 
1-eje superior fijo 
2-eje inferior movil 
3-rodillos para conformar 

5.1 EJEMPLOS DE CONFORMACION 
POR RODILLOS 

Los ejempios se muestran en las figuras 14 
y 15. En la figura 14 seven varias llantas 
de bicicleta. La del centro se realiza con 
dos operaciones de conformado. La de la 
izquicrda requiere dos operations de con-
formado iniciales, otra en prensa y dos de 
conformado finales. Lade la derecha es de 
2 piens. La interior se realiza en un 
conformador lineal de rodillos. La exte-
rior requiem dos operaciones en el confor-
mado rotativo. 

Los componentes de la figura 15, ilustran 
un ejemplo de combination de la expan-
sion y la conformation rotativa para la 
fabricaci6n de llantas para automoviles o 
camiones ligeros. Las 3 piens de la 
derecha muestran el perfil acabado en 3 

Figura 15: Ejemplo de combinacion de la 
expansion y conformation rotativa para la 
fabrication de llantas para automOviles o 
camiones ligeros. 
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EQUIPOS DE LABORATORIO DEL PCAP-ASTIN PARA PRESTACION DE SERVICIOS 
TECNOLOGICOS 

ESPECTROFOTOMETRO DE EMISION ATOMICA 
THERMOHARREL ASH ATOMCOMP 181, con capacidad de 
analizar 38 elementos entre rangos altos y bajos con manejo de 
information totalmente computarizada, mediante fibra optica 
que aisla ruidos parasitos completamente, dando garantia en las 
composiciones qufinicas de las muestras solicias analizadas. 

LABORATORIO DE ANALISIS METALOGRAFICOS 

- Cortadora o sierra de corte. 

- Prensa hidaulica para el montaje de muestras de dificil 
manipulacion hasta 6000 PSI. 

- Maquinas para el lijado y abrillantado espejo. 

- Limpiador ultrasonic° para decapado y desengrasc. 

- Microscopio Olimpus con camara de video y monitor Para 
escojer las coordenadas apropiadas a estudiar hasta 500 
aumentos, estudios de matrices etc. 

- DurOmetro Albert Automatic° Universal para sistemas 
rockwell y super rockwell, brinell y vickers; cargas de prueba 
13, 10, 15, 30, 45, 60, 625, 100, 150, 187, 5 y 250 kb 
indentadores punta de diamante de 120 grados, bola de 1/16 
de pulgadas, bola de 5mm y de 130 grados. Capacidad: 
200nun. Maxima altura: 260mm. 

- MicrodurOmetro ZWICK 
- Area dc la masa: 300x230mm. 
- Capacidad de altura: 0-300mm. 
- ProyecciOn: 135mm. 
- Agujero para el endentador: 6,35mm. 
- Carga de ensayo: 1,96- 2,94- 4,9- 9,8- 19,6- 29,4- 49,8. 
- 98 newtons 
- Velocidad de penetraciOn: 0- 10 nun/seg. 
- Sistema de medicion optica: Microscopio con campo de 

brillo e iluminaciOn. Mediciones en Vickers y Knoop. 

MAQUINA UNIVERSAL DE ENSAYOS Shimadzu hasta 
50.000 Kg. (traction y compresion) con graficaciones por 
dataletty al milimetro 

  

BIBLIOGRAFIA 6. CONCLUSIONES 

 

La expansion, contraction y conformation 
rotativa por rodillos ofrecen en muchas aplica-
ciones enormes ventajas en la calidad, ahorro 
del tiempo, material y mano de obra. Hay que 
tener en cuenta tres factores en todas las aplica-
ciones: 

1. El conocimicnto y comprension de los prin-
cipios de funcionamiento de estas tecnicas 
deben aplicarsc al disci o del producto para 
Ilegar a conseguir todas las ventajas que o-
frecen en la fabricaci6n de componentes 
metalicos. 

-POLS, de A. Fontijne B.V. 
Conformation dc Metales por Ex-
pansiOn, Contracci6n y por Medio 
de Rodillos.DEFORMACION 
METALICA, Barcelona No.14 
(Novicmbrc 1977). 

-GROTNES FONTIJNE 
Sistemas dc Conformado de Meta-
les por Expansion y Contracci6n. 
DEFORMACION METALICA, 
Barcelona No. 15 
(Diciembre 1977 - Enero 1978) 

 

Figura 16: Aftlquina utilizada pars la 
conformation rotativa 

 

• 
2. Se reducen los costos de producci6n con rcspccto 

a otros metodos alternativos. 

3. La calidad y fiabilidad del producto mejora enorme-
mente al aumcntar la resistencia y la exactitud en 
las dimensiones. 

 

Figura 17:Acoplamiento de tuberias. 
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