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con Tebis a nuevos límites. Tebis le optimizará el
proceso de mecanizado en 2,5D.
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Editorial

De regreso del periodo vacacional, afrontamos la úl-
tima parte del año con más fuerza y con más ganas
de que sean meses de transición al próximo año y
que comience la ansiada mejoría que todos espera-
mos.

Estaremos en la Cumbre Industrial de Bilbao (1-4 de
Octubre) donde distribuiremos ejemplares de nuestra
revista. Y a su vez, durante la Cumbre Industrial de
Bilbao, se celebra el VIII Fórum Técnico Internacional
de Fundición, organizado por Tabira y Azterlan, y
donde unas 200 personas han confirmado su presen-
cia en una Jornada completa de conferencias. Eventos
que aunque son de fundición, el sector del Molde tie-
ne su hueco.

Como pueden comprobar, estamos presentes en todos
los eventos del sector como es nuestro deber, primero
como apoyo al evento y segundo porque es nuestra
responsabilidad ante los anunciantes de la revista,
que son los que quieren que su compañía se difunda y
esté siempre en la mente de cualquier posible com-
prador.

Antonio Pérez de Camino





captación de nuevos clientes en
España para el recinto ferial de
Hanover y las ferias en el extran-
jero de Deutsche Messe AG.

El cambio de representación se
debe a la jubilación de Pedro
Mahringer, quien se despide tras
39 años de fructífero trabajo. Des-
de 1974 él ha sido la imagen de
Deutsche Messe AG en España.
La fuerte presencia de las empre-
sas españolas en el recinto ferial
de Hanover ha sido posible, gra-
cias a su compromiso, sus exce-
lentes relaciones con la industria
expositora, los medios de comu-
nicación y los expertos de los más
diversos sectores. Su trabajo ha
sentado la base para el desarrollo
de futuros negocios, especial-
mente en la adquisición de expo-
sitores para las ferias en el ex-
tranjero de Deutsche Messe AG
en Sudamérica, Asia y Turquía.

Info 3

Lavado,
desengrase
y secado
de piezas
mediante agua
con detergente
por aspersión
Este tipo de máquinas pueden
ser de tipo túnel o rotativas, re-
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Para poder garantizar el servicio
de suministro habitual, HASCO
ha decidido reaccionar de forma
rápida y se ha adaptado a los re-
quisitos de seguridad de la ofici-
na federal de transporte aéreo. 

Como “Remitente reconocido“
certificado, se garantiza a partir
de ahora en todo el mundo el su-
ministro inmediato de los nor-
malizados solicitados. 

Los envíos por avión ahora no se
someten a controles sistemáticos
adicionales, lo que ahorra tiempo
y dinero, y garantiza al cliente a
partir de ahora la disponibilidad
internacional más rápida de los a-
creditados normalizados HASCO.

Info 2

Deutsche Messe
AG tiene nueva
representación
en España
Desde el 1 de mayo de este año,
Deutsche Messe AG ha transferi-
do sus actividades comerciales en
España a la empresa MELE Servi-
cios Feriales SL. El gerente, San-
tiago González Mele, se encarga-
rá, junto con su equipo formado
por cuatro personas, de llevar a
cabo la representación de Deuts-
che Messe AG en España. El Sr.
Santiago González Mele cuenta
con una amplia experiencia en el
mundo ferial y será el responsa-
ble de tender el puente económi-
co y cultural entre Deutsche Mes-
se AG de Hanover y España. En su
función de representante durante
muchos años de otro gran recinto
ferial alemán (Colonia), cuenta
con extraordinarios contactos
con empresas, asociaciones y
multiplicadores españoles. Las
futuras tareas de representación
abarcarán la adquisición indivi-
dual de expositores, así como la

Portamatrices
estándar
en aluminio
3.4365
Meusburger presenta los SV –
Portamatrices estándar y los SP
– Portamatrices de precisión, a-
hora disponibles en aluminio de
alta resistencia, 3.4365.

Son ideales para reducir la iner-
cia durante el proceso de es-
tampado y su mantenimiento
es simple y sin esfuerzo.

Info 1

HASCO recibe
el certificado
de "Remitente
reconocido"
Más de 20.000 clientes de todo el
mundo confían en el suministro
rápido y fiable de los acredita-
dos normalizados HASCO.

Desde el atentado del 11 de sep-
tiembre de 2001, se reforzaron
los controles de seguridad, en
particular en el transporte aé-
reo, para evitar un acceso no au-
torizado de terceros a los envíos.
Este hecho provocó retrasos en
la circulación de las mercancías,
además de costes adicionales. 

Ahora se deben cumplir nuevas
disposiciones sobre la denomina-
da "cadena de suministro segu-
ra". El envío rápido de mercancías
por avión requiere un certificado
de "Remitente reconocido".





dos son centros de formación
técnica de Haas (HTEC) comple-
tamente equipados. No obstan-
te, la lista va creciendo mes a
mes, y la última institución que
ha cumplido los exigentes re-
quisitos para formar parte de la
red Haas es la Escuela Técnica
de Mechelen (TSM), en Bélgica.

La ciudad de Mechelen se en-
cuentra entre Amberes y Bruse-
las, en una de las zonas más po-
bladas del continente europeo,
una región próspera, cuna de
numerosas innovaciones indus-
triales y con una tradición fabril
que se remonta al siglo XVI. El
objetivo de este nuevo HTEC es
formar y preparar a los estudian-
tes para entrar en las empresas
tecnológicas de hoy en día.

En la inauguración del centro, ce-
lebrada en mayo, Jan Vrints, pre-
sidente del Fondo para el Sector
Metalúrgico de Amberes (FTMA)
y responsable de relaciones in-
dustriales de Atlas Copco, hizo
hincapié en la enorme necesidad
que tiene la industria de encon-
trar a técnicos cualificados para
garantizar que la región siga
siendo un centro de producción
importante. “Fabricar productos
de última tecnología y desarro-
llar avances técnicos crean ri-
queza para muchos sectores de
la sociedad”, dijo tras cortar la
cinta en el acto de inauguración.

Info 5

Constituida
la “Plataforma
empresarial
tecnológica
del Sector
Metalmecánico”
El pasado mes de junio, CONFE-
METAL constituyó oficialmente

la “Plataforma empresarial tec-
nológica del Sector Metalmecá-
nico”, una red de cooperación, li-
derada por la Industria que
agrupa entidades públicas y pri-
vadas con intereses en ese Sec-
tor.

Su objetivo fundamental es la
promoción, generación y transfe-
rencia de tecnología a las empre-
sas del Sector Metalmecánico,
principalmente Pymes, mediante
la realización de proyectos de
I+D+i que generen productos
propios o componentes deman-
dados por las empresas de la In-
dustria, la Tecnología y los Servi-
cios del Metal. Los Proyectos que
se impulsen desde la Plataforma
cubrirán todo el ciclo de genera-
ción del producto, desde la fase
tecnológica a la de enfoque al
mercado.

El punto de partida de la Plata-
forma es la necesidad de agrupar
a grandes empresas –empresas
tractoras–, agentes tecnológicos,
entidades financieras e institu-
ciones sectoriales, en torno a las
Pymes del Sector para facilitar el
lanzamiento de nuevos produc-
tos a través de los que se podrán
transformar las empresas, impli-
carlas en la dinámica de la inno-
vación y generar nuevas oportu-
nidades en su entorno.

Ello ha de suponer una adecua-
ción de la investigación a las ne-
cesidades de una amplísima ga-
ma de Pymes industriales que, a
pesar de tener capacidad técnica
para innovar, chocan contra la
regulación, la fiscalidad o la in-
comunicación y el aislamiento
entre la comunidad investigado-
ra y las empresas industriales,
que deben llevar a la sociedad
los hallazgos y desarrollos técni-
cos.

Sobre esa base se podrá dar un
salto tecnológico y de capacida-
des en las empresas del Sector
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sultan ideales para todo tipo de
piezas seriadas, mecanizadas o
estampadas.

Se trata de máquinas que traba-
jan en continuo y pueden tener
diferentes fases de tratamiento:
lavado, pasivado, fosfatado, en-
juague, secado.

Estas lavadoras pueden ser line-
ales “LCB” o rotativas “LCR”, con
zonas de carga y descarga ma-
nuales o robotizadas.

Las piezas a limpiar son proce-
sadas directamente sobre un
transportador o bien cargadas
en cestas o bastidores especia-
les, montadas sobre el propio
transportador continuo.

Todas las máquinas en su ver-
sión estándar van equipadas
con sistemas de filtraje de viru-
tas, niveles automáticos de re-
posición, separadores de aceite,
dosificadores de detergente, so-
pladores para el secado…

Info 4

Nuevo HTEC:
Technische
Scholen
Mechelen
(Bélgica)
En Europa hay más de setecien-
tos centros educativos que usan
máquinas herramienta CNC de
Haas. De estos, sólo setenta y





que genere un incremento en la
competitividad, basado en la
productividad y la tecnificación,
en lugar de en la bajada de cos-
tes de mano de obra.

La Plataforma definirá también
una visión a largo plazo y dise-
ñará una Agenda Estratégica de
Investigación que sirva de base
para asegurar la competitividad,
sostenibilidad y el crecimiento
de las empresas del Sector y ali-
nee sus actividades de I+D+i con
las estrategias nacionales y eu-
ropeas en este ámbito. Asimis-
mo, la Plataforma facilitará el ac-
ceso a fuentes de financiación de
I+D+i, especialmente a Pymes.

En última instancia, la mejora
del Sector en investigación, tec-
nología e inversión, el incremen-
to de la coordinación entre los a-
gentes sectoriales relevantes y
del contenido tecnológico de la
actividad industrial, mejorará la
calidad y la eficiencia de la mar-
ca España.

Info 6

El Sector
Metalmecánico
español 
Está formado por 15.000 empre-
sas, que facturan unos 45.000 mi-
llones de Euros y dan trabajo di-
recto a unas 375.000 personas.
Con un tamaño medio de empre-
sa de 25 empleados, se trata fun-
damentalmente de Pymes y Mi-
cro-Pymes cuya actividad básica
es fabricar componentes para o-
tros sectores como el del automó-
vil, el ferroviario, el aeronáutico,
los bienes de equipo, la máquina-
herramienta, el naval, etcétera.

La mayoría de empresas que con-
forman el Sector son empresas
de corte, calderería, mecanizado

introducción a la oferta de servi-
cios de seguridad.

La versión actual del prospecto
informa además sobre los dis-
positivos de mando y diagnósti-
co PIT y productos novedosos
de las siguientes áreas:

• Interruptor de seguridad en-
criptado PSENcode para la su-
pervisión y diferenciación se-
gura de la posición.

• Cerrojos de seguridad PSENbolt.

• Sistema de protección de puer-
tas seguro PSENslock para la
supervisión segura de puertas
protectoras combinado con
imanes de retención sin con-
tacto.

• Barreras fotoeléctricas de se-
guridad PSENopt para la pro-
tección de los dedos, manos y
cuerpo.

Info 8

Cambio rápido
QCX
Novedoso cambio rápido con
válvula de seguridad integrada.  

El nuevo QC de GIMATIC, viene
dotado de una válvula rotativa
que permite cerrar las tomas de
aire (o vacío), antes de que éste
sea desacoplado. Como seguri-
dad adicional, no es posible abrir
las conexiones si el cambio no
está acoplado. Con este nuevo
sistema se resuelven los proble-
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y tratamientos, las cuales poseen
un carácter dual de empresa au-
xiliar y empresa sectorizada, lo
que dota al Sector Metalmecánico
de un alto efecto multiplicador,
de modo que cualquier actuación
sobre su competitividad tendría
efectos muy beneficiosos sobre
sectores estratégicos en nuestro
país.

Info 7

Nuevo prospecto
de la familia
de sensores
PSEN de PILZ
El nuevo prospecto de la familia
PSEN proporciona una vista ge-
neral del variado programa de
Pilz en el campo de los sensores,
desde la protección de posicio-
nes y resguardos hasta disposi-
tivos optoelectrónicos. En él se
presentan productos y solucio-
nes idóneos para cada ámbito
de aplicación y las ventajas que
representan. 

Los ejemplos de combinaciones
de sensores con la ingeniería de
control de Pilz orientan sobre u-
na solución completa segura, e-
conómica y homologada. El con-
tenido se completa con una





mas derivados de las conexiones
neumáticas durante cambio de
herramienta de un robot, como
son los movimientos incontrola-
dos, la elevada fuerza de desaco-
plamiento, etc.

Info 9

DANOBATGROUP
se incorpora
al Cluster HEGAN 
La Asociación Cluster de Aero-
náutica y Espacio del País Vas-
co, HEGAN, ha confirmado co-
mo nuevo socio a la empresa
DANOBATGROUP, fabricante de
máquina-herramienta pertene-
ciente al grupo Mondragón y
con actividades de mecanizado
de alto valor añadido y fabrica-
ción de utillaje.

HEGAN pasa así a contar con un
total de 38 entidades asociadas,
que operan en toda la cadena de
valor, desde las áreas de inge-
niería, diseño, aviónica, fabrica-
ción de estructuras, de subsiste-
mas completos para motores y
espacio, de sistemas y de avio-
nes no tripulados (UAVs), hasta
ensayos, mantenimiento, auto-
matización o logística, y a las
que Danobat añade así una eta-
pa anterior a estas actividades,
la de fabricación de equipos pa-
ra producir componentes y para
el mantenimiento de los mis-
mos, incrementando la capaci-

dad tecnológica del cluster y
ampliando la cadena de valor.

La nueva asociada aspira a cola-
borar con el resto de socios de
HEGAN en diversos proyectos y
a crecer internacionalmente en
un sector con favorables expec-
tativas. La integración en HE-
GAN le permitirá tomar parte en
los programas de cooperación,
innovación y promoción inter-
nacional en los que participa la
asociación de cluster. 

Info 10

Sistema
de KARMA
EL proyecto KARMA que ha ter-
minado su andadura el 30 de ju-
nio de 2013, presenta sus apor-
taciones para las tecnologías de
Fabricación Aditiva. Ha tenido
como objetivo el diseño y desa-
rrollo de una herramienta auto-
mática (Knowledge Based Engi-
neering) KBE, que facilite la
estimación de las soluciones de
fabricación más adecuadas para
piezas realizadas con tecnologí-
as de Additive Manufacturing.

El proyecto has contado con la

participación de 4 asociaciones
de pymes europeas, 4 centros
tecnológicos y 5 pymes. 

KARMA es una herramienta de
planificación de procesos para
la fabricación aditiva. Sirve para
realizar un análisis automático
y para la optimización de la di-
rección de fabricación, así como
aumentar el valor en los pará-
metros de procesamiento (cali-
dad de la superficie, acumula-
ción de tiempo, estructura de
soporte, etc.), siendo así una he-
rramienta de planificación de
proceso experto para Additive
Manufacturing.

Con esta herramienta de plani-
ficación es posible:

Elegir la tecnología más adecua-
da, el material y construir un
escenario más favorable para la
fabricación de la pieza en AM.

La caracterización mecánica y
térmica completa de AM.

Eficiencia en el diseño de AM –
es una herramienta KBE que ha-
ce una eficiente y automática
planificación del proceso para a-
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nalizar los puntos críticos (aca-
bado de superficie, tiempo de
construcción, costes, residuos de
material, etc.) antes de que se
ponga en marcha la producción
de las piezas finales.

Dar un impulso a la certificación
de AM para sectores cruciales
como (biomédico, aeroespacial).

Info 11 

El Príncipe
de Gales visita
Yamazaki
Mazak UK
El pasado 6 de Junio, Su Alteza Re-
al el Príncipe de Gales visitó la Fac-
toría de Mazak, sita en Worcester,
Reino Unido. El motivo principal
fue conocer el nuevo Centro Tec-
nológico de Mazak Europa.

Placas de
identificación
individuales 
Los clientes de Meusburger aho-
ra pueden beneficiarse de un in-
novador servicio: Con el nuevo
diseñador de placas de identifi-
cación, pueden diseñar sus pro-
pias placas para moldes y utilla-
jes. Para ese propósito se ha
incluido un pequeño programa
en el catálogo online de Meus-
burger, el cual permite un diseño
fácil e individual.

Award" . BOSCH otorga este pre-
mio a aquellas empresas que
presentan resultados óptimos
en producción y entrega de pro-
ductos o servicios.

"El Bosch Global Supplier Award”
es a la vez un premio y un incen-
tivo. De esta manera premiamos
a nuestros mejores proveedores.
“Nuestro objetivo es animar a to-
dos nuestros proveedores a con-
seguir excelentes resultados”,
dijo el Dr. Volkmar Denner, pre-
sidente del consejo de adminis-
tración de BOSCH con motivo de
la ceremonia de entrega del pre-
mio en Stuttgart.

Según el Sr. Henrik A. Schunk,
CEO de SCHUNK GmbH & Co.
KG, “éste premio destaca la ca-
pacidad de innovación y el ren-
dimiento global de SCHUNK”.
“Nuestro objetivo es desarrollar
con nuestros productos y solu-
ciones integrales mejoras efi-
cientes en la automatización de
producción.” Con 2.000 emplea-
dos y una red global de delega-
ciones propias de venta y repre-
sentaciones en más de 50 países,
SCHUNK es líder en técnicas de
sujeción y sistemas de amarre.
La empresa familiar ha crecido
durante los últimos 25 años en
un promedio del 12% anual. Du-
rante este espacio de tiempo la
facturación ha incrementado de
15 millones de € a aprox. 300 mi-
llones de € en 2013. Aproximada-
mente un 60 % del volumen de
negocio se genera fuera de Ale-
mania. 

Info 14
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Intermaher, con sede en el polí-
gono Goiain de Legutiano (Ála-
va), inició su andadura en 1975
como representante exclusivo
de Mazak, lo que la convierte en
una de las distribuidoras de má-
quina-herramienta más vetera-
nas. En pocos años se consolidó
como líder en el mercado de im-
portación de máquinas de con-
trol numérico y abrió delegacio-
nes en Barcelona, Madrid, Sevilla
y Zaragoza. Dispone de un Cen-
tro Tecnológico de 1.600 m2.

Info 12

El usuario puede elegir entre
nueve diferentes tamaños de
placas y colocar imágenes y tex-
tos –por ejemplo, el logotipo de
la empresa o las dimensiones del
molde– a su gusto. Las placas de
identificación de Meusburger es-
tán disponibles con recubri-
miento blanco o plateado. La im-
presión de alta calidad también
permite imprimir códigos EAN
legibles.

Info 13

BOSCH distingue
a SCHUNK
con el “Global
Supplier Award”
Robert Bosch GmbH ha distin-
guido a SCHUNK, el líder com-
petente de técnicas de sujeción
y sistemas de amarre, con el
premio "BOSCH Global Supplier





Información / Septiembre 2013

14

La aparición en el año 2008 del primer volu-
men de TRATAMIENTOS TÉRMICOS DE LOS
ACEROS, dedicado a los Principios del Trata-

miento Térmico de los Aceros marcó un hito en es-
te importante campo de conocimiento para quie-
nes nos hemos dedicado a la Metalurgia. Sus
autores, Manuel Antonio Martínez Baena y José
María Palacios Repáraz –fue el último libro que se
publicó en vida– especialistas conocidos y recono-
cidos en este campo, nos legaron unas lecciones
magistrales reproduciendo y ampliando los artícu-
los publicados en TRATER Press y otras revistas es-
pecializadas.

Dos años después, el segundo volumen Aceros de
construcción mecánica y su tratamiento térmico.
Aceros inoxidables nos ilustró sobre los aceros de
uso mayoritario en la industria y la construcción,
con una especial dedicación a los
aceros inoxidables y a los meca-
nismos de corrosión.

Ahora aparece el tercer volumen A-
ceros de herramientas para traba-
jos en frío y en caliente, su selec-
ción y tratamiento térmico. Aceros
rápidos. Como en el volumen ante-
rior, el libro está dividido en dos
partes. La primera se inicia consi-
derando los criterios actuales de
selección de los aceros para la fa-
bricación de útiles y herramientas,
las propiedades y características
fundamentales que determinan la
selección de un acero para herra-
mientas y los factores metalúrgicos

y tecnológicos que influyen en el comportamiento
de una herramienta. Se añaden algunas considera-
ciones sobre la teoría y práctica del tratamiento tér-
mico de los aceros aleados de herramientas y luego
se particularizan los aceros al carbono para herra-
mientas, los aceros aleados para trabajos en frío y
para trabajo en caliente. También se tienen en
cuenta una serie de consideraciones sobre los ace-
ros utilizados en la fabricación de útiles y herra-
mientas para la extrusión en caliente, sobre los ace-
ros utilizados en la fabricación de moldes para
fundición inyectada y sobre los más utilizados en la
fabricación de moldes para la industria de los plásti-
cos. Dada la importancia que tienen, la parte 2 está
dedicada exclusivamente a los aceros rápidos, su u-
tilización y tratamiento térmico.

Como los libros precedentes, está firmado por Ma-
nuel Antonio Martínez Baena inclu-
yendo a José María Palacios Repáraz
quien, aunque nos dejó en 2008, si-
gue siendo el inspirador del texto.
Aunque ambos autores son autori-
dad en todos los campos de los ace-
ros, se nota su preferencia por el
complejo campo de los aceros de
herramientas. Sus 187 figuras y 40
tablas son un perfecto indicativo
del conocimiento teórico y práctico
que tienen de estos aceros. Manuel
Antonio, con su gracejo granadino,
ha sabido dar amenidad y actuali-
dad a temas tan arduos como los
tratamientos criogénicos o los nu-
merosos tratamientos superficiales
incluidos CVD, PVD y PECVD.

Nuevo libro “Tratamientos térmicos de los materiales metálicos.
Aceros y otras aleaciones susceptibles de tratamiento térmico”

Volumen 3. Aceros de herramientas
para trabajos en frío y en caliente,
su selección y tratamiento térmico.
Aceros rápidos
Por Jordi Tartera
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El equipo de RepRapBCN, un proyecto de la
Fundació CIM-UPC, acaba de presentar la pri-
mera impresora 3D enfocada al uso doméstico

con un coste reducido. Bajo el nombre de BCN3D y
desarrollada dentro del proyecto RepRap, la impre-
sora 3D está ya disponible y se está exportando a
más de 10 países, entre los que destacan Francia, A-
lemania o Estados Unidos.

La impresión 3D, que fabrica capa a capa cualquier
tipo de pieza a partir de un diseño generado con
ordenador, está llamada a protagonizar una revo-
lución tecnológica para los usuarios, pues permite
que cualquier persona desde su casa o desde un
pequeño negocio pueda fabricar insitu su produc-
to, sin tener que realizar grandes inversiones en
maquinaria y personal técnico especializado.

Actualmente, los principales compradores de la
BCN3D están siendo particulares, pequeñas inge-
nierías y despachos de arquitectura, a pesar de que
ya se están dando casos de nuevos modelos de ne-
gocio, como imprentas que están apostando por la

impresión 3D como antídoto a la bajada del uso de
la impresión convencional, o pequeños emprende-
dores que ven en la impresión 3D una herramienta
con un potencial increíble.

Un paso adelante en las ecografías
prenatales

Uno de los casos que más llama la atención es Ul-
trasound3DPrinted, una propuesta de impresión
de ecografías en 3D. Con la tecnología desarrollada
en este proyecto, se puede crear un modelo tridi-
mensional de la imagen generada por una ecogra-
fía 3D, que posteriormente se imprime con la
BCN3D y se envía a los futuros padres.

Por otro lado, Universidades e Institutos de secun-
daria también están apostando por la impresión
3D y por la BCN3D. El caso más importante se en-
cuentra en la Escuela Técnica Superior de Ingenie-
ría Industrial de Barcelona (ETSEIB) de la UPC-BAR-
CELONA TECH, que ya dispone de un aula de
impresión 3D con tres impresoras 3D. De este mo-
do, los futuros ingenieros pueden imprimir sus di-
seños y hacer trabajos mucho más prácticos y a-
lentadores.

Desarrollo de una impresora
3D doméstica
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AutoForm Engineering GmbH, proveedor de
soluciones de software para la industria del
conformado de chapa, ha lanzado la más

reciente versión de su software. AutoFormplus R5 es
el quinto lanzamiento de la línea de producto que
se ha diseñado con la finalidad de mejorar la opti-
mización del proceso de conformado de chapa me-
tálica. Este lanzamiento es el resultado de nuevos
avances en el software AutoForm y mejora todos
los aspectos para el desarrollo del Proceso Integral
de Planificación Digital.

AutoFormplus R5 proporciona poderosas mejoras
que permiten a los usuarios alcanzar sus objetivos a
lo largo de toda la cadena de conformado de chapa
metálica. Este lanzamiento ofrece nuevas opciones
de planificación y contiene nuevas y específicas ca-
racterísticas, para definir las tareas de planificación
de las matrices progresivas. Estas características
permiten al usuario definir y visualizar rápidamen-

te el concepto de ban-
da, así como estimar el coste
de material necesario.

Además, el plan de proceso
se puede editar directamente en la vista 3D de la
geometría, lo que conlleva que las modificaciones
en la definición del proceso sean mucho más ági-
les. La información y los datos creados en el plan
de proceso se encuentran accesibles en la base de
datos de AutoForm y se puede compartir con otros
equipos de ingenieros. Mediante la propagación
del plan de proceso completo, se puede asegurar la
alta consistencia en el proceso de ingeniería y ace-
lerar los análisis de factibidad avanzada.

AutoFormplus R5 destaca por sus nuevas y podero-
sas características de generación de herramienta.
Se ha mejorado la creación de las superficies acti-
vas para soportar la definición del embutidor y de
las herramientas de operaciones secundarias. Un
nuevo tipo de modificación de geometría permite
la generación de correctas geometrías preforma-
das. La mejora en las opciones de desarrollo de
pestañas facilita considerar las operaciones de cor-
te y doblado secundarias durante el diseño de la
matriz de embutición. AutoFormplus R5 permite a
los usuarios llevar su concepto de diseño a la reali-

AutoFormplus R5 – Optimización
del proceso de conformado
de chapa metálica



El Director Corpo-
rativo de Marketing de
AutoForm Engineering, el
Dr. Markus Thomma, afirma:
“Nuestra última versión de soft-
ware AutoFormplus R5 está diseñada
para avanzar en el proceso de confor-
mado de chapa metálica. Este último lanzamiento
es fácil de usar, está diseñado a medida de nues-
tros clientes y contiene una amplia gama de nue-
vas funcionalidades, que tiene en consideración
todos los aspectos importantes para el desarrollo
completo del Proceso Integral de Planificación Di-
gital. AutoFormplus R5 estará en el mercado en oto-
ño del 2013.”

dad de manera más fácil y proporciona mejoras del
software que son beneficiosas para la precisión y
la rapidez de sus resultados.
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Representantes de Haas Automation Europe
asistieron a la gran inauguración de una
nueva tienda de la fábrica Haas (HFO) y un

nuevo centro de formación técnica de Haas (HTEC)
en Polonia, unas instalaciones que combinarán
servicios de formación y demostración en la Uni-
versidad Politécnica de Rzeszów, situada en la re-
gión suroriental del país. 

Abplanalp Consulting, la empresa encargada de la
distribución y el servicio técnico de los productos
CNC de Haas en Polonia, organizó el acto, presidido
por Kazimierz Buczek, vicerrector de la Politécnica
de Rzeszów. Entre los invitados de honor, estuvie-
ron presentes Henryk Wolicki, teniente de alcalde
de la ciudad de Rzeszów, Alain Reynvoet, director

general de Haas Automation Europe, y varios direc-
tivos de Abplanalp. También asistieron numerosos
representantes de fabricantes locales, muchos de
los cuales de esta región de Polonia, conocida popu-
larmente como “Aviation Valley” (“el valle de la in-
dustria aeronáutica”).

El nuevo HTEC de la Universidad Politécnica de
Rzeszów está equipado con cuatro máquinas he-
rramienta CNC de Haas: un centro de mecanizado
vertical de 5 ejes VF-2TR, un centro de mecanizado
vertical VM-3, un torno CNC ST-20 con herramien-
tas motorizadas y una fresadora Toolroom TM-1.

“Las nuevas instalaciones constituyen un proyecto
de colaboración único”, destacó Kazimierz Buczek,
“y una parte esencial de la estrategia a cinco años
vista de la universidad. Nuestro objetivo es conver-
tirnos en un centro de referencia en la formación
de los profesionales del sector de la fabricación ae-
ronáutica. Queremos que empresas de Polonia y
del extranjero vean el trabajo que estamos desem-
peñando para hacer avanzar la formación técnica
y la investigación en el ámbito de la ingeniería ae-
ronáutica”.

Tras el acto de inauguración oficial, Wojciech
Ratyƒski, vicepresidente del consejo de administra-
ción de Abplanalp Consulting, señaló las intencio-
nes del proyecto: “Con la Politécnica de Rzeszów,
compartimos el objetivo de ofrecer a los estudian-
tes el acceso a las últimas tecnologías de fabrica-
ción por CNC, para que aprendan a manejar las má-
quinas que utilizan las empresas más punteras”.
Ratyƒski destaca la voluntad de la Politécnica de sa-

Abplanalp inaugura una tienda
HFO y un centro HTEC 



car el máximo partido de la tecnología a-
vanzada que ahora tiene a su alcance. “El
plan” continúa, “es que la universidad lle-
ve a cabo proyectos de investigación para,
entre otras, las numerosas empresas aero-
náuticas locales, muchas de las cuales son
líderes en su ámbito”.

Al crear unas instalaciones que combinan
tienda y centro de formación técnica de
Haas, Abplanalp Consulting podrá ofrecer
un servicio integral mejorado a los clien-
tes de la región suroriental de Polonia. A-
lain Reynvoet, director general de Haas
Automation Europe, nos lo explica:

“Los clientes podrán encontrar a profesio-
nales mejor cualificados y, además, ver
demostraciones de algunos de los mode-
los más avanzados de máquinas Haas.
Con más de diez años de experiencia, Ab-
planalp es uno de los distribuidores más
importantes de Haas, así que las nuevas
instalaciones serán de gran utilidad tanto
para clientes actuales y futuros con requi-
sitos de mecanizado complejos, como pa-
ra las empresas que quieran que la uni-
versidad realice proyectos investigación
sobre mecanizado.”

El centro combinado HTEC/HFO de la Uni-
versidad Politécnica de Rzeszów es el déci-
mo centro de formación técnica de Haas
que abre en Polonia, con lo que el número
total de centros HTEC europeos ya alcanza
los 71. Abplanalp Consulting ahora tiene
dos tiendas de la fábrica Haas en el país, la
principal.
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El jurado de expertos del premio Red Dot, el
cual reconoce la calidad e innovación en la
creación de nuevos productos, ha galardona-

do tres productos de la marca GARANT por su dise-
ño y sobresaliente funcionalidad: el sistema de fre-
sado de alto rendimiento y la llave dinamométrica
electrónica destacaron en la categoría de alta cali-
dad de diseño, mientras que la silla de trabajo In-
dustrie ganó el premio gracias a sus innumerables
detalles (mención honorable).

Proveedores de todo el mundo presentaron al ju-
rado de este concurso un total de 4.662 produc-
tos. 

El sistema de fresado GARANT de alto rendimiento
convenció al jurado por su atractivo diseño y por la
excelente disposición de las herramientas de cali-
dad gracias al inserto de espuma, que facilita enor-
memente su conservación y transporte.

La fresa de alto rendimiento GARANT proporciona
un trabajo a gran velocidad y consigue una exacti-
tud de 90º en una profundidad de corte de 8 mm. El
destornillador dinamométrico para el cambio de
plaquita y la Powercard GARANT completan este
juego.

La llave dinamométrica/torsiométrica electrónica
de GARANT sorprendió por su concepto de diseño
al igual que por su Software: un ajuste de confort

GARANT gana tres premios Red
Dot por diseño de producto 2013 

BU: El sistema de fresado GARANT de alto rendimiento en caja
convenció al jurado del Red Dot Award 2013 gracias a su dis-
posción ordenada y segura de las herramientas de calidad.

BU: La nueva llave dinamométrica GARANT ganó en la catego-
ría de alto diseño, por su concepto de diseño ergonómico y mo-
derno.



gran capacidad de almacenamiento de los valo-
res.

Dispone de señales de aviso (acústica, óptica y per-
ceptible) y de una pantalla LED con indicador a co-
lor, que informan al usuario de las diferentes fases
del trabajo.

La silla de trabajo Industrie de GARANT fue galar-
donada por los innumerables detalles que la carac-
terizan.

Esta silla giratoria, que ha sido diseñada teniendo
muy en cuenta los requisitos médicos y ergonómi-
cos para una máxima comodidad, está indicada
para trabajos especializados de maquinaria y de
ensamblaje, y permite una gran movilidad a la vez
que mantiene la espalda en la posición correcta.

El asiento y el respaldo están dotados de espuma
integral con una malla de fácil limpieza. Los tabu-
retes de trabajo y una ayuda de asiento de pie
completan esta serie de mobiliario de asiento de
GARANT. 

exclusivo mediante rueda de codificador, una na-
vegación sencilla y un mango ergonómico propor-
cionan un trabajo increíblemente cómodo.

Igualmente y gracias a los cuatro modos de medi-
ción se facilita un control de alta precisión y una

BU: La silla de trabajo GARANT Industrie fue galardonada con
el premio Red Dot gracias a sus innumerables detalles.
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EuroMold es una de las ferias especializadas
más importantes del mundo sobre fabrica-
ción de herramientas y moldes, diseño y de-

sarrollo de productos, y en 2013 vuelve a celebrarse
en Frankfurt del Meno. Para la vigésima EuroMold,
la empresa organizadora DEMAT GmbH, que perte-
nece a los organizadores privados mejor perfilados
de Alemania y tiene su sede en Frankfurt del Me-
no, ya ha preparado cambios en algunos aspectos
de esta feria cargada de tradiciones. "Entre otras
novedades, EuroMold va a contar con un nuevo lo-
go moderno, una página web muy trabajada y pre-
sencia en social media. También, en los aspectos
internos, hemos ampliado nuestro espectro de te-
mas, y con ello la visión de la cadena de produc-
ción completa, desde el diseño, el prototipado has-
ta la producción en serie, con aspectos nuevos e
innovadores", explica el director de DEMAT, el doc-
tor en ingeniería Eberhard Döring. 

El concepto de la feria EuroMold ha sido llevado
gradualmente por los cinco continentes de la ma-
no de DEMAT desde 1994. En 2013 DEMAT se ha in-
troducido en los EE.UU., Japón, China, India, Rusia
y Sudáfrica, entre otros, y, por primera vez, en
Egipto, como organizador o co-organizador de fe-

rias especializadas de fabricación de herramientas
y moldes, diseño y desarrollo de productos. 

Exhibiciones especiales y parques temáticos: Euro-
Mold amplía su alcance a expositores y expertos
gracias a los nuevos temas especializados: técnica
híbrida, hidroformación y construcciones ligeras.
La eficiencia energética y la sostenibilidad se cuen-
tan desde hace mucho en casi todas las empresas
de producción entre las cuestiones más importan-
tes de nuestro tiempo. Desde la industria del auto-
móvil a las aeronáuticas, desde la industria de em-
paquetado a la de construcción, pasando por la
tecnología médica, la industria del pequeño elec-
trodoméstico y las telecomunicaciones, en todas
son necesarias soluciones para el ahorro de carga,
ahorro de energía y sostenibilidad. Otros temas es-
pecializados de la EuroMold este año son el moldeo
rotacional, cilindrado y fresaje, proveedores de
servicios de ingeniería, diseño e ingeniería, joyería,
materias primas, simulación y realidad virtual. 

Italia, país invitado: Con la elección de Italia como
país invitado, EuroMold quiere reconocer la impor-
tancia de las empresas italianas en el ámbito de la
construcción de herramientas y moldes, diseño y

EuroMold 2013 – Novedades
e innovación para el 20º Aniversario



foro de joyería de EuroMold 2012, se muestra ex-
pectante: "EuroMold 2012 demostró que es la pla-
taforma perfecta para la tecnología de fusión se-
lectiva por láser (SLM), tan importante para la
industria joyera. La tecnología 3D es el futuro y el
corazón de las técnicas SLM". 

20º Aniversario de EuroMold: Los visitantes vienen
tradicionalmente de todos los sectores industriales
y entre ellos se cuentan tanto diseñadores como
ingenieros de desarrollo, constructores y expertos
en producción. "A diferencia de años pasados, en
2013 se extiende de nuevo el optimismo", dice Dö-
ring, director de DEMAT. "Confiamos en que en el
vigésimo aniversario registraremos un ligero au-
mento en número de expositores y visitantes espe-
cializados respecto al año pasado, y todo ello con
la acostumbrada calidad excepcional ofrecida por
expositores, visitantes y temas, lo cual en nuestra
experiencia es mucho más importante para los
participantes". 

desarrollo de productos. "Italia ha sido en todos es-
tos años un país con gran cantidad de expositores
y se ha destacado principalmente en los sectores
de fabricación de herramientas y suministro en
EuroMold”, comenta Döring. Ya en 2012 Italia fue
el tercer país en número de expositores de la feria,
con 38 participantes. En 2013 se esperan más de 50
expositores italianos. 

La organización espera recibir, entre otros, a repre-
sentantes del consulado italiano, del Instituto Ita-
liano para el Comercio Exterior (ICE) y de la Agen-
cia Nacional del Turismo (ENIT). Las empresas
italianas tendrán un papel muy significativo en
dos exhibiciones adicionales: el foro de joyería y el
foro dental. Las empresas italianas se encuentran
en la cima de la joyería e industria dental mundial,
y en estas exposiciones los visitantes y expositores
podrán disfrutar de los productos de la mayor cali-
dad y muchas novedades. Allessandro Loggi, direc-
tor de ventas de Progold S.p.A. y participante en el
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KARMA WIZARD (asistente), es una guía con
una base de datos para informar acerca de
las tecnologías, máquinas y materiales, pa-

ra ayudar a detectar el mejor escenario tecnológico
para la fabricación de una pieza o de una aplica-
ción particular.

Hay dos posibilidades diferentes de crear un esce-
nario para obtener información de un material
dependiendo de las necesidades de los usua-
rios.

Primer escenario de fabricación: Selección del es-
cenario orientado por la tecnología.

Esta opción se utiliza cuando el usuario conoce la
tecnología, máquina o material para construir la
pieza.

Dependiendo de la tecnología, se seleccionará un
material y el resultado será un conjunto de pro-
piedades del material seleccionado, que ha sido
testado en un laboratorio en dos diferentes o-

rientaciones de fabricación (horizontal y
vertical).

Segundo escenario de fabricación: Selec-
ción escenario orientado por el material.
Esta opción se utiliza cuando el usuario
no conoce el material a utilizar para una
aplicación específica.

Por ejemplo, si el material debe ser un po-
límero flexible o un metal biocompatible,
KARMA asistente hará una búsqueda para
obtener el material que se adapta a las ne-
cesidades del usuario.

El resultado es un grupo de propiedades
del material seleccionado que ha sido
probado en un laboratorio en las dos o-
rientaciones de fabricación (horizontal y
vertical).

KARMA TOOL (herramienta) 

El objetivo de la herramienta KARMA es a-

KARMA Sistema, se divide en dos
herramientas diferentes

KARMA WIZARD (ASISTENTE SELECCIÓN).



yudar a los usuarios finales de AM (fa-
bricación aditiva) en la selección de la
tecnología inicial, selección de mate-
riales y las etapas de planificación de
proceso.

La herramienta KARMA ayuda en el lo-
gro de este objetivo en dos fases:

Durante la fase 1, el usuario proporcio-
na una geometría de la pieza en forma
de archivo de STL/AMF y especifica sus
requisitos de diseño.

La herramienta KARMA ayuda enton-
ces al usuario a encontrar la tecnología
AM más adecuada, los parámetros de
esta tecnología y un material, de forma
que se presenta un escenario de fabri-
cación, que cumpla con más probabili-
dad con los requisitos de diseño del u-
suario.

Durante la segunda etapa, la herra-
mienta KARMA analiza varias orienta-
ciones posibles (se acumulan direccio-
nes), en las que puede hacerse uso de
la tecnología seleccionada y propor-
ciona el usuario una estimación de
coste, rugosidad de la superficie y
tiempo de construcción para cada o-
rientación.

Este proceso ayuda al usuario a selec-
cionar la orientación óptima para la fa-
bricación de la pieza de acuerdo a sus
requerimientos.
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La última versión del software Siemens Solid
Edge® (Solid Edge ST6) incluye numerosas me-
joras en las áreas de diseño, simulación y cola-

boración, que permiten realizar ciertas tareas hasta
6 veces más rápido que con la versión anterior.

Las nuevas funcionalidades también ayudan a los
usuarios de Solid Edge ST6 a aprender, compartir y
colaborar con otros usuarios de Solid Edge. Las me-
joras combinadas incluidas en ST6 están diseña-
das para ayudar a las empresas a mejorar su pro-
ductividad global de desarrollo de productos.

Junto con el anuncio de hoy, Siemens también ha
lanzado la última versión de la solución de gestión
de diseño Solid EdgeTM SP (Solid Edge para Share-
Point) optimizada para mejorar la colaboración. Y
también ha incluido versiones para tabletas An-
droid y para iPad® mini de su visualizador gratuito
Solid Edge Mobile Viewer.

Olivier Pellerin, IT Innovation Manager del Groupe
SEB, fabricante de máquinas de café Krups y uten-
silios de cocina Wearever, comenta sus impresio-
nes tras unas pruebas con la versión “beta” de ST6.
“Las mejoras en los mandos de navegación de ST6
han permitido crear algunos modelos un 40 por
ciento más rápidos en comparación con otros sis-
temas CAD.

Tener mayor rapidez siempre es mejor, pero la ca-
lidad de los modelos es esencial para el proceso de
fabricación y las nuevas herramientas de inspec-
ción disponibles en ST6 ayudan a garantizar la ca-
lidad inherente de las superficies modeladas.

Última versión del software
Solid Edge de Siemens



mar mejores decisiones relacionadas con el pro-
ducto, consiguiendo el desarrollo más eficiente de
mejores productos.”

Además de las nuevas capacidades de diseño y si-
mulación, ST6 también proporciona una nueva
funcionalidad para aprender, compartir y colabo-
rar con otros usuarios de Solid Edge.

El nuevo panel de conexión a Youtube permite a
los usuarios la posibilidad de grabar, cargar y com-
partir directamente una sesión de modelado en
Youtube, y la búsqueda de otros videos de Solid
Edge.

Los usuarios también pueden acceder a los deba-
tes, tutorías y asesoramiento de expertos a través
de una nueva comunidad de Solid Edge en línea.

Esto, junto con otras mejoras de ST6 ayudarán a lle-
var mejores productos al mercado y más rápida-
mente.”

Las nuevas características de diseño de superficies
de ST6 ayudan a crear diseños estilizados hasta
cuatro veces más rápido, y las nuevas capacidades
de laminado metálico ayudan a crear piezas es-
tampadas hasta cinco veces más rápido, según
muestran nuestras pruebas internas.

Las nuevas herramientas de simulación optimizan
diseños automáticamente hasta seis veces más rá-
pido, lo cual ayuda a reducir los costes sin sacrifi-
car la calidad del producto.

Las mejoras en Synchronous Technology ayudan a
los diseñadores a importar y reutilizar archivos
hasta seis veces más rápido, mejorando la colabo-
ración con otros departamentos y suministrado-
res. Además, se ha añadido funcionalidad que faci-
lita aún más la importación de archivos desde el
software SolidWorks.

“Las nuevas características de ST6, impulsadas por
nuestro objetivo de satisfacer la necesidad de nues-
tros clientes de llevar al mercado de forma más rá-
pida sus productos innovadores, ayudan a los dise-
ñadores a crear nuevos diseños en menos tiempo,
manteniendo los mismos estándares de alta cali-
dad”, ha declarado Karsten Newbury, Senior Vice
President y General Manager, Mainstream Enginee-
ring Software, de Siemens PLM Software. “Solid Ed-
ge aborda todos los aspectos del proceso de diseño
– diseño 3D, simulación, fabricación, gestión del di-
seño, colaboración –y permite a las compañías to-
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La compañía DMG MORI SEIKI Ibérica viajó a
Japón con una veintena de clientes. El objeti-
vo de la visita es conocer tres de las plantas

que el fabricante de máquina-herramienta posee
en ese país. Los clientes pudieron conocer in situ
las fábricas niponas de Nara 1, Nara 2 e Iga, ade-
más de conocer algunas características de la cultu-
ra japonesa.

Dos de las novedades que pudieron ver los clientes
son los modelos MAX3000 y la NZX-S2500 exhibi-
das durante los Innovation Days que se realizaron
durante su estancia en Japón en Iga, ambas máqui-

nas se expondrán en la próxima edición de la EMO
en Hannover. 

Esta visita se ha cerrado con un pedido de uno de
los clientes, Nomasa Innova S.L., adquiriendo un
Centro de mecanizado horizontal NH6300DCGII.

Know-how, experiencia, calidad y
organización

Mori Seiki produce prácticamente todos los com-
ponentes de sus máquinas, desde las planchas de
las chapas de las máquinas hasta piezas cruciales,

Viaje a Japón con Clientes de DMG
MORI SEIKI Ibérica



Cultura nipona 

El grupo realizó también una visita a la espectacu-
lar ciudad de Kyoto, donde visitaron el Golden Pa-
vilion, el tempo de Kiyomizu y el castillo Nijo .Los
tres monumentos forman parte del conjunto de
monumentos históricos de la antigua Kyoto decla-
rados Patrimonio de la Humanidad por la Unesco.

La cooperación fortalece la innovación

Es en marzo de 2009 cuando empieza la coopera-
ción entre el grupo Gildemeister y Mori Seiki. Am-
bos empiezan a trabajar juntos en Taiwan, Tailan-
dia, Indonesia y Turquía. En abril de 2010 es
cuando combinan sus actividades en USA y en la
India. En julio de 2011 se desarrolla la fusión en Eu-
ropa y es el la EMO 2011 de Hanover donde se pre-
senta la nueva compañía y la primera innovación
de DMG MORI SEIKI, la Milltap 700. 

Después del éxito obtenido con la integración en
muchos mercados – como los de Alemania, Asia,
EEUU y Japón, DMG y Mori Seiki unen sus activida-
des en España a partir del 28 de mayo de 2012.
DMG MORI SEIKI Ibérica es responsable de ventas,
servicios y soporte de la completa gama de produc-
tos de ambos fabricantes. Con su sede central en
Ripollet (Barcelona) y sus filiales de Coslada (Ma-
drid) y San Sebastián, DMG MORI SEIKI Ibérica fija
las referencias para la industria por su excelencia
en ingeniería de producto y ofertas en soluciones
para cualquier necesidad del cliente. Con sus apro-
ximadamente 50 empleados en Ibérica se puede
garantizar el mayor soporte para todas las activi-
dades productivas. Su red de servicios combinada
conjuntamente y mejorada ofrece una eficiente
planificación de los recursos y un soporte técnico
integral y por lo tanto permite ahorrar gastos de
mantenimiento.

como los husillos a bolas. La producción de todos y
cada uno de sus elementos, permite al fabricante
nipón llevar a cabo un control total de la calidad de
las máquinas que produce. Las claves del funcio-
namiento de estos centros son: know-how, expe-
riencia, calidad de los componentes utilizados y u-
na excepcional organización.

Mori Seiki ha sido pionera en el desarrollo de mé-
todos de producción que se adapten al doble reto
de la rapidez en la entrega y la alta calidad. Ello es
posible gracias a sus tres plantas de fabricación de
Nara, Iga y Chiba. El Campus Global de Iga, que ha
experimentado numerosas ampliaciones en los
dos últimos años, es el centro de producción gene-
ral más grande en tamaño e instalaciones, con una
capacidad de producción de 600 unidades al mes. 

La factoría de Iga cuenta con una planta especializa-
da en husillos a bolas, pieza clave del sistema origi-
nal de Mori Seiki, el DCG (Guiado desde el Centro de
Gravedad). Asimismo se ha puesto en marcha una
moderna planta de fabricación de planchas de cha-
pa. También se ha puesto en marcha una planta de
fundición que se utiliza para la fabricación de má-
quinas de ensayo, reduciendo considerablemente el
tiempo de fabricación. Se ha ampliado de forma im-
portante la planta de tratamientos térmicos. Todo
ello permite a Mori Seiki por una parte, conservar el
control completo de la fabricación de los componen-
tes, además de ser extremadamente reactivos para
desarrollar y testar las futuras máquinas. Todo ello
hace de la factoría de Iga el número 1 de los campus.

Los clientes fueron alojados en el hotel Iga Guest
House que la factoria de Iga cuenta en su campus.  

El grupo DMG Mori Seiki Ibérica se desplazó tam-
bién a la ciudad de Nara, donde visitaron las fábri-
cas de Nara 1 y Nara 2. Se trata de un centro de
producción especializado en máquinas compactas
y periféricos. La producción mensual de la fábrica
es de 200 unidades.
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Blum-Novotest, proveedor líder en tecnologí-
as innovadoras y de alta calidad para medi-
ción y control de herramientas presenta una

nueva opción de software para la gamma de láse-
res LaserControl NT.

Mediante control de radio en 3D, los errores en el
contorno de herramientas esféricas pueden ser
compensados antes y durante el proceso de meca-
nizado de una forma muy precisa.

Los operarios obtendrán el beneficio de un aumen-
to considerable en la calidad de la pieza final, así
como una importante reducción de costes en he-
rramientas. 

Bruno Riedter, director de la unidad de desarrollo
de software de Blum-Novotest explica: “Durante

mucho tiempo, la gente pensaba que la tierra era
redonda, hasta que a alguien se le ocurrió la idea de
medirla.

Algo similar sucede cuando hablamos de herra-
mientas de bola. Si comprobamos la redondez de
las herramientas esféricas estándares, observamos
que no todas ellas cumplen los requisitos dimen-
sionales exigidos en sectores como el molde o el
aeroespacial.

Sin embargo, el control de la máquina opera consi-
derando que la redondez de la herramienta es ópti-
ma, y el punto de contacto del filo de corte es orto-
gonal a la superficie de la pieza.

De modo que cualquier error en la forma de la he-
rramienta tendrá un efecto directo en el resultado
del mecanizado. Por lo tanto, muchas empresas de-
dicadas al mecanizado de alta precisión emplean
herramientas de alto coste con certificados de cali-
dad para evitar este tipo de fuentes de error.”

En la actualidad, algunos controles de maquina co-
mo el Heidenhain iTNC dan la posibilidad de intro-
ducir una tabla de compensaciones que define
unas variables delta dependientes del ángulo, con
el fin de determinar lar divergencias de la herra-
mienta respecto a su forma circular ideal.

En este caso, el sistema utiliza el valor real del ra-
dio definido por el punto de contacto actual entre
la herramienta y la pieza de trabajo. Para ser ca-
paz de determinar exactamente el punto de con-
tacto, el programa CNC ha tenido que ser genera-

Dominio total de fresas de bola
con LaserControl NT

Midiendo el radio de la herramienta a diferentes ángulos, tanto el



herramientas pueden ser utilizadas hasta su límite
de desgaste sin que esto comprometa la precisión
de la pieza.

En consecuencia, la sustitución preventiva de he-
rramientas por miedo a que el desgaste haya pro-
ducido una pérdida de su forma se convierte en re-
dundante. "Además, gracias al nuevo software
incluso herramientas re-afiladas o usadas ante-
riormente pueden ser utilizadas en mecanizados
de gran precisión.

Cualquier geometría de corte sub-óptima puede
ser detectada y compensada con el sistema láser.
En ferias o exhibiciones recientes ha sido presenta-
do el software RadiusControl 3D por primera vez
cara a un público profesional.

Donde se interesaron con entusiasmo diferentes
visitantes dedicados a la fabricación de moldes y
herramientas de corte", añade Bruno Riedter.

do con bloques normales a la superficie del CAM.
En los bloques normales a la superficie el centro
teórico de la fresa esférica, así como la orientación
de la herramienta, está configurado en relación a
la superficie.

El eslabón que falta para dar uso al método de con-
trol descrito es una medición y su posterior aplica-
ción tabulada a diferentes ángulos de la fresa esfé-
rica. Ni una medición de pieza en su respectiva
maquina tridimensional, ni las clásicas maquinas
externas de pre-reglaje de herramienta son una so-
lución viable ante esta problemática.

Después de todo, tanto errores de ajuste como efec-
tos derivados del cambio de velocidad y/o de la
temperatura, o incluso el desgaste de herramienta
que se va generando durante el proceso de mecani-
zado no pueden ser compensados con este método.

En la opción 3D RadiusControl Blum-Novotest ha
desarrollado un software de medición aplicable en
los sistemas de medición por LaserControl NT, que
puede discretizar la herramienta hasta en 50 partes
manteniendo la velocidad de giro de trabajo de la
misma.

Por mediación de variables los datos de longitud y
radio de la herramienta –por ejemplo, la longitud
puede ser discretizada hasta que empieza el cono o
hasta el centro del círculo– pueden ser actualizados
en la tabla de herramientas.

En fresas de bola estándares, las desviaciones de
forma estándares se encuentran dentro de un ran-
go entre 0.005 mm y 0.010 mm. El nuevo sistema
de Blum reduce estos errores hasta un valor resi-
dual menor a 0,001 mm.

El valor del error puede ser medido de forma de
precisión residual a una inexactitud residual de
menos de 0,001 mm. Es posible identificar con pre-
cisión este error residual realizando una medición
de control con una herramienta de calibración cu-
ya es esfera sea ideal. 

La posibilidad de discretizar la herramienta en
hasta 50 elementos de diferente radio tiene nume-
rosas ventajas. Si el operario puede dominar la for-
ma exacta de la herramienta, esto supondría un
importante ahorro de tiempo de retocado o re-fa-
bricado de piezas.

Esto hará que la fabricación más eficiente y au-
mentando la calidad de la misma. Además, los cos-
tes de herramienta se verán reducidos, ya que las

El LaserControl NT de Blum permite una completa medición de u-
na fresa de bola discretizando hasta un máximo de 50 ángulos.
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Hitachi presenta una nueva gama de fresas
tóricas (EHHR) y esféricas (EHHB) para el
desbaste y semi-acabado de materiales

templados (52-72 HRC).

El recubrimiento ATH, con una dureza de 3.800 Hv
y con una temperatura de oxidación de 1.200 ºC y
la geometría de estas herramientas están diseña-
dos para obtener una gran durabilidad en este tipo
de procesos.

Las esféricas (EHHB) son herramientas de 4 labios
de paso desigual para evitar vibraciones. La geo-
metría especial de la punta hace que el contacto en
el centro de la herramienta se produzca en 4 pun-
tos, lo que le confiere mayor estabilidad y evita el
desgaste y mellado característico, causado por la
velocidad de corte (Vc) = 0 de las geometrías con-
vencionales. La longitud útil de corte es de 1,5 ve-
ces el diámetro.

Por todo ello las EHHB son ideales para los desbas-
tes y semi-acabados en copiados, contorneados y
procesos trocoidales.

Las tóricas (EHHR) son herramientas de 4-6 labios
con geometría diametral desigual para evitar las
vibraciones cuando la herramienta trabaja en ra-
dios próximos al de la herramienta.

La geometría de los radios reduce el grosor de la vi-
ruta, el esfuerzo de corte radial y la temperatura.

Las EHHR son ideales para el desbaste por planos.

Mecanizado de alta eficiencia
hasta 72 HRC
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EMO 2013: un mejor arranque
de viruta gracias a las novedades
de GARANT

En la exposición de la feria internacional del metal
EMO 2013, presenta los productos, proyectos y de-
sarrollos más actuales de Hoffmann Group. 

El producto estrella es el nuevo GARANT HiPer-
Drill, una broca de cabezal intercambiable de alto
rendimiento. Gracias a su elevada precisión de
concentricidad, el programa de brocas ofrece un
rendimiento preciso tanto en acero como en mate-
riales inoxidables, por lo que se obtiene una exce-
lente calidad de superficie. Las modernas formas
geométricas y sustratos proporcionan un avance y
una velocidad de corte máximo. 

“Nos hemos dado cuenta de que el mercado de arran-
que de viruta necesitaba un sistema de brocas de ca-

bezal intercambiable más extenso y amplio”, comen-
ta Borries Schüler, director del departamento de pro-
ducto “arranque de viruta modular” de Hoffmann
Group. “Nuestro nuevo sistema GARANT HiPerDrill
cumple todas las exigencias y permite un mecaniza-
do rotatorio”. Un asiento prismático de la plaquita fa-
cilita un posicionamiento exacto del inserto de corte,
a la vez que garantiza la máxima seguridad. 

Programa de brocas de cabezal
intercambiable amplio y extenso 

El programa HiPer-Drill está disponible en el inter-
valo de diámetro de 13 a 32 milímetros y con las re-
laciones longitudinales 1,5xD, 3xD, 5xD y 8xD.
Ofrece en su uso una gran estabilidad y seguridad.
La refrigeración interior permite un transporte se-
guro de virutas y una refrigeración óptima para la
placa de corte.

Noticias HOFFMANN GROUP

BU: El nuevo GARANT HiPer-Drill permite una perforación con
una precisión de hasta IT9.

BU: El asiento de plaquita prismático de GARANT HiPer-Drills
facilita una elevada precisión de concentricidad.



Sandvik Coromant, presenta dos nuevos con-
ceptos para las operaciones de taladrado de
agujeros profundos productivas y específicas

para agujeros de gran diámetro, CoroDrill® 801 y
CoroDrill® 818.

CoroDrill 801 está diseñada para contribuir a un
proceso de taladrado seguro en materiales de viru-
ta complicada. Gracias al robusto diseño y la más
innovadora tecnología de plaquita y el asiento de
la placa, la broca ofrece un excelente control de vi-
ruta, así como un rendimiento optimizado a lo lar-
go de una prolongada vida útil de la herramienta.
Además de una serie de innovadoras característi-
cas técnicas, las mejoras de los canales del refrige-
rante y el diseño del canal de desahogo de viruta
también contribuyen a conseguir una evacuación
de viruta optimizada.

Asimismo, el fácil manejo es otro de los principales
beneficios de CoroDrill 801. Por ejemplo, dispone de
una zona de rectificación para la comprobación de
la excentricidad e incorpora una marca temporal
que facilita el posicionamiento del tubo perforador.
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CoroDrill 801 también ofrece un ajuste radial de 2,5
mm que proporciona una mayor flexibilidad a lo
largo de una gama de diámetros de 66,7 a 165,1 mm.

Beneficios de CoroDrill® 801
y CoroDrill® 818

La seguridad del proceso, la flexibilidad y la capaci-
dad de ajuste son tres de las principales caracterís-
ticas de la nueva herramienta de avellanado para
las operaciones de taladrado de agujeros profundos
CoroDrill 818. Asimismo, el adaptador de asiento de
la placa de rail en T y la nueva plaquita TXN con ca-
lidad y geometría optimizadas garantizan una alta
estabilidad del proceso.

Disponible en diámetros de 65 a 222,2 mm con a-
juste radial de 2, 5 ó 8 mm. Además, esta rígida he-
rramienta de fácil manejo ofrece una excelente e-
vacuación de viruta, una gran capacidad de ajuste
radial y una marca temporal para un fácil posicio-
namiento del tubo perforador.

Nuevos conceptos
para las operaciones de taladrado
de agujeros profundos
y avellanado
Por Sandvik Coromant

CoroDrill 801 está diseñada
para aportar una mayor seguridad

a los procesos de taladrado en
materiales exigentes.

La seguridad del proceso,
la flexibilidad y la gran capacidad

de ajuste son tres de las principales
características de la nueva herramienta

de avellanado para operaciones de taladrado
profundo CoroDrill 818.
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PRESENTACIÓN

El moldeo por soplado es el proceso de fabricación
que realiza piezas de plástico huecas, como por e-
jemplo botellas y otros envases. La fabricación de
estos artículos es rápida y económica sin embargo
los prototipos en la primera fase de diseño, tien-
den a ser lentos y costosos. Por este motivo las em-
presas de moldeo por soplado han evitado la reali-
zación de los prototipos.

El moldeo por soplado impreso en 3D representa u-
na solución rápida y rentable para hacer prototipos
con material definitivo termoplástico, además se
pueden utilizar los procesos de fabricación tradi-
cional o la extrusión por soplado o la inyección de
pre-formas con moldeo por soplado.

El prototipo permite al diseñador validar el diseño
de la botella así como realizar pruebas funcionales
tanto del modelo como en el proceso.

MOLDEO POR SOPLADO
CON LAS IMPRESORAS 3D POLYJET O FDM

La impresión 3D ofrece una oportunidad para crear
el prototipo del moldeo por soplado con mayor ra-
pidez y a menor coste. Las empresas pueden dise-
ñar un molde, construir la herramienta y el proto-
tipo del molde de alta calidad. Los avances en las
tecnologías FDM y Polyjet incluyen una mejor cali-
dad de la superficie, durabilidad, velocidad y bajo
coste. Con esta tecnología el proceso de fabricación
de un molde de soplado es más gratificante.

Los moldes realizados en FDM o Polyjet pueden ser
instalados en las máquinas de moldeo por soplado
por extrusión, así como en las máquinas de mol-
deo por soplado de preformas, cubriendo con ello
una amplia gama de productos, geometrías y ma-
teriales termoplásticos. Las imágenes siguientes
muestran el uso de herramientas impresas en 3D
en los diferentes procesos de moldeo por soplado. 

En la figura 1, La herramienta impresa en 3D se
monta en la máquina de soplado por extrusión. Es-

Moldeo por soplado
con impresoras 3D
Por Nadav Sella, Application Sales Manager de Stratasys Ltd., Jay Beversdoarf y
Dr. Lior Zonder, Application Engineers de Stratasys Ltd.

Figura 1. Desde la parte superior izquierda: Diseño Cad del
molde de extrusión por soplado. Molde impreso con PolyJet. Se
utilizan insertos metálicos para evitar el contacto directo del ex-
tractor con el molde impreso. Molde de soplado montado en la
máquina. Botella de polietileno fabricada usando el molde im-
preso en 3D.
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ta se calienta y es formada y aprisionada dentro
del molde impreso. 

La Figura 2 ilustra como la herramienta impresa en
3D se puede utilizar en el proceso de inyección de
plástico. La herramienta se puede imprimir como
inserto colocándolo dentro de un marco de metal o
como molde directamente.

La figura 3 es la descripción detallada del proceso
de fabricación.

Los insertos de los moldes que se muestran en la
figura 3 se han imprimido con la tecnología Polyjet

Figura 2. Izquierda: Los insertos imprimidos en PolyJet se pueden ensamblar en un bastidor de metal. Derecha: Un molde completo im-
preso en FDM.

Figura 3. Fases 1 y 2: La pre-forma está condicionada por la variación de temperatura. 3: Calienta la pre-forma introducida en la he-
rramienta impresa. 4: La pre-forma se infla en el molde y se expulsa después de su enfriamiento. 5: Producción de botellas de calidad.

* Calculado con una impresora Connex 500 de Stratasys y se re-
fiere a la impresión de ambas mitades.

Tabla 1.

utilizando el material Digital ABS ideal para utili-
zarlos en entornos con elevadas temperaturas. En
la tabla 1 se detalla el tiempo de impresión y el
consumo de material relacionado con la produc-
ción de la herramienta:



CASO DE ÉXITO — IMPRESIÓN 3D
DE HERRAMIENTAS CON FDM

Un fabricante de contenedores utiliza Stratasys pa-
ra reducir costes y tiempo en el desarrollo de pro-
ductos de moldeado por soplado, en concreto, el
objetivo fue prototipar y producir partes de alta ca-
lidad en cinco días en lugar de siete semanas y de
hacerlo en un menor costo.

La empresa seleccionó una botella de 152 mm de
altura y 76 mm de diámetro como proyecto piloto.
Utilizó un sistema de producción Fortus de Stra-
tasys y el material PC (Policarbonato) para realizar
una herramienta de cavidad y una base de molde
de aluminio mecanizado.

El molde de soplado fue diseñado y construido en
apenas dos días. Con sólo pequeños cambios en el
diseño de la herramienta y en el proceso de mol-

deo, la botella fue moldeada por soplado en BP Sol-
vay Fortiflex® HP 58, un polietileno de alta densi-
dad.

Todo el proceso se completó en menos de cinco dí-
as y el prototipo moldeado reunió los criterios de
calidad de producción. 

¿Cómo comparar la impresión 3D
con la fabricación de moldes tradicional?

Resumen

MOLDES IMPRESOS EN 3D
SON EL MEJOR AJUSTE PARA EL MOLDEO
DE SOPLADO CUANDO:

• Los niveles de producción son bajos para ser mol-
deados o personalizados.

• Tenemos varios diseños que considerar.

• Los prototipos tienen que ser en el material plás-
tico final.

• Probablemente son necesarios cambios en el di-
seño.

BENEFICIOS DE LAS HERRAMIENTAS
DEL MOLDEO DE SOPLADO IMPRESAS EN 3D
INCLUYEN:

• Reducción del tiempo del 70%.

• Reducción del costo del prototipo del molde del
80%.

• Durabilidad en cientos de ciclos.

• Poca o ninguna necesidad de procesamiento pos-
terior.

Dos mitades del molde en material PC (policarbonato) monta-
dos en cavidades.

El prototipo moldea-
do por soplado está
listo para la evalua-
ción.
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iMachining proporciona unos ahorros in-
creíbles y un aumento de eficiencia no-
table en sus operaciones CNC, que se

convierten en beneficios y éxitos. 

Esta solución CAM cubre todas las aplica-
ciones CNC y se integra con el CAD 3D con
total asociatividad de las sendas de corte
con respecto al modelo geométrico diseña-
do.

Además, también sincroniza automática-
mente todas las operaciones de mecanizado
al actualizar o cambiar la geometría. 

La revolucionaria tecnología iMachining a-
horra hasta un 70% del tiempo de mecani-

zado CNC y prolonga la vida de las herra-
mientas de forma impresionante.

Por otro lado, permite a los diseñadores
perfeccionar la viabilidad de fabricación de
las piezas de plástico en las primeras fases
del proceso de diseño.

Con esta solución puede analizar y modifi-
car los diseños a la vez que perfecciona la
forma, el ajuste y la función.

SolidWorks Plastics analiza con rapidez la
viabilidad de fabricación de sus piezas de
plástico mientras diseña, eliminando el ele-
vado coste de tener que volver a realizar
moldes, mejorar la calidad de las piezas y a-
celerar la comercialización.

CimWorks presenta nuevas
soluciones para el sector del CNC
y del Molde



L a aparición en el año 2008 del primer volumen de TRATA-
MIENTOS TÉRMICOS DE LOS ACEROS, dedicado a los
Principios del Tratamiento Térmico de los Aceros marcó un

hito en este importante campo de conocimiento para quienes nos he-
mos dedicado a la Metalurgia. Sus autores, Manuel Antonio Martínez
Baena y José María Palacios Repáraz –fue el último libro que se pu-
blicó en vida– especialistas conocidos y reconocidos en este campo,
nos legaron unas lecciones magistrales reproduciendo y ampliando
los artículos publicados en TRATER Press y otras revistas especia-
lizadas.

D os años después, el segundo volumen Aceros de construcción
mecánica y su tratamiento térmico. Aceros inoxidables nos
ilustró sobre los aceros de uso mayoritario en la industria y la

construcción, con una especial dedicación a los aceros inoxidables y
a los mecanismos de corrosión.

A hora aparece el tercer volumen Aceros de herramientas para
trabajos en frío y en caliente, su selección y tratamiento
térmico. Aceros rápidos. Como en el volumen anterior, el li-

bro está dividido en dos partes. La primera se inicia considerando los
criterios actuales de selección de los aceros para la fabricación de ú-
tiles y herramientas, las propiedades y características fundamentales
que determinan la selección de un acero para herramientas y los fac-
tores metalúrgicos y tecnológicos que influyen en el comportamiento
de una herramienta. Se añaden algunas consideraciones sobre la teo-
ría y práctica del tratamiento térmico de los aceros aleados de herra-
mientas y luego se particularizan los aceros al carbono para herra-
mientas, los aceros aleados para trabajos en frío y para trabajo en
caliente. También se tienen en cuenta una serie de consideraciones
sobre los aceros utilizados en la fabricación de útiles y herramientas
para la extrusión en caliente, sobre los aceros utilizados en la fabrica-
ción de moldes para fundición inyectada y sobre los más utilizados
en la fabricación de moldes para la industria de los plásticos. Dada la
importancia que tienen, la parte 2 está dedicada exclusivamente a los
aceros rápidos, su utilización y tratamiento térmico.

C omo los libros precedentes, está firmado por Manuel Antonio
Martínez Baena incluyendo a José María Palacios Repáraz
quien, aunque nos dejó en 2008, sigue siendo el inspirador del

texto. Aunque ambos autores son autoridad en todos los campos de los
aceros, se nota su preferencia por el complejo campo de los aceros de
herramientas. Sus 187 figuras y 40 tablas son un perfecto indicativo del
conocimiento teórico y práctico que tienen de estos aceros. Manuel
Antonio, con su gracejo granadino, ha sabido dar amenidad y actuali-
dad a temas tan arduos como los tratamientos criogénicos o los nume-
rosos tratamientos superficiales incluidos CVD, PVD y PECVD.

Puede ver el contenido
de los libros y el índice en

www.pedeca.es
o solicite más información:

Teléf.: 917 817 776
E-mail: pedeca@pedeca.es

30€
206 páginas

40€

316 páginas

40€
320 páginas



Información / Septiembre 2013

42

Está diseñada para dar vida a sus creaciones
con un grado de acabado profesional en la o-
ficina, la escuela o en su hogar.

La CubeX imnprime en 3D... lo cual significa que en
lugar de depositar tinta sobre una superficie plana,
deposita material en 3 dimensiones para crear un
objeto real. Funde un hilo de plástico, después di-
buja con él una fina capa. A continuación otra en-
cima de esta última, y después otra y otra, constru-
yendo su idea en capas desde abajo hasta arriba,

para que al final tenga su figura lista. Mientras la
pieza quepa en el área de impresión de la CubeX,
tiene como límite su imaginación.

Nuestros clientes imprimen modelos arquitectóni-
cos, piezas de recambio, prototipos, joyería, engra-
najes, coches de radio control, juguetes... y mucho
más. Cualquier pieza comenzará como un modelo
3D, que luego es impresa.

El software Cubex que se entrega con la impresora,
puede convertir archivos .stl y .creation a ar-
chivos .cubex. La mayoría de los programas
de CAD (Solidworks, ProE, Catia, Alibre y Rhi-
no) pueden crear estos archivos .stl. Los ar-
chivos .Obj de Maya y de Zbrush necesitan
convertirse primero a .stl. No hay límite en el
tamaño del archivo, pero generalmente uno
de alrededor de 500 Mb podría considerarse
grande.

La exactitud de la impresión depende en
gran medida de la geometría y su orienta-
ción. Las tolerancias típicas están alrededor
de +/-0.5 mm para dimensiones menores de
50mm y +/-1% para las mayores de 50 mm.
Si necesita más precisión, puede hacer el ar-
chivo a escala (local o global) en su software
de diseño y tener en cuenta la vaciación. No
hay toleracias garantizadas en la impresora
CubeX.

Se puede elegir entre Alta Resolución: 100 mi-
cras, Resolución Media: 250 micras y Resolu-
ción Estándar: 500 micras.

Impresoras 3D CubeX 
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Todo aquél que mecaniza varias piezas al
mismo tiempo en una máquina gana efica-
cia. Sin embargo, también deben tenerse en

cuenta numerosos detalles como, por ejemplo, la
protección contra colisiones, los puntos cero o el
orden de las herramientas. Tebis hace frente a este
reto – y ofrece actualmente numerosas funciones
para obtener el máximo rendimiento de las máqui-
nas disponibles con la sujeción múltiple. Y el desa-
rrollo en este área continúa.

Mediante la sujeción simultánea a un dado de va-
rias piezas idénticas o diferentes en el área de me-
canizado de una máquina, puede utilizarse ésta de
una manera más eficaz. Con la sujeción múltiple
disminuyen notablemente los tiempos improduc-
tivos. A ello contribuyen también los sistemas ha-
bituales de sujeción de punto cero, que desplazan
grandes partes del proceso de requipamiento de la
máquina. No obstante, la sujeción múltiple hace
sobre todo que las máquinas puedan funcionar du-
rante más tiempo de forma automática y sin inter-
vención manual, donde la tecnología del simula-
dor de Tebis proporciona la seguridad necesaria
frente a colisiones y paradas por un final de carre-
ra. Esto se aplica tanto a máquinas pequeñas con
muchas piezas en una placa de sujeción común,
como a máquinas grandes cuya mesa se carga con
varias piezas sujetas individualmente. El aumento
de la eficacia se pone especialmente de manifiesto
en las máquinas con cambiadores de herramientas
automáticos. No obstante, también en máquinas
con cambio manual de herramientas se produce u-
na clara ventaja con un orden adecuado de las he-

rramientas y con tiempos de ejecución prolonga-
dos.

Punto referencia cero NC: uno o varios

Las piezas en la sujeción múltiple pueden asignar-
se básicamente a un punto cero común. No obs-
tante, en cuanto las diferentes piezas plantean al-
tas exigencias de precisión o si se trabaja con
torres de sujeción, cada pieza necesita un punto
cero NC individual. También pueden surgir varios
puntos cero NC con independencia de la sujeción
múltiple si en una pieza hay geometrías con una
gran tolerancia.

Sujeción múltiple sobre un dado
Por Tebis
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criterios: geometría adecuada, mismo material,
mismas herramientas y pasos de mecanizado si-
milares.

Una vez se ha definido la sujeción común de las
piezas, puede resultar conveniente establecer un
orden global de la secuencia de las herramientas.
Esto se aplica sobre todo en la fabricación en serie
de varias piezas idénticas, en la que una herra-
mienta debe mecanizar primero todas las piezas
antes de que se utilice la siguiente. Lo mismo ocu-
rre también si se emplean numerosas herramien-
tas idénticas en diferentes piezas.

En cualquier caso, es recomendable efectuar una
comprobación de colisión de todo el mecanizado.
En el mecanizado orientado, la sujeción en la torre
de sujeción u otros elementos de sujeción que lle-
gan al área de mecanizado, no debe prescindirse
en ningún caso de realizar una comprobación de
colisión final.

Tebis y la sujeción múltiple

Algunos ejemplos típicos de aplicación de sujecio-
nes múltiples o de varios puntos cero NC son:

• Mecanizado de cuchillas y mordazas montadas
en un útil de sujeción común, en la construcción
de matrices de embutición de chapa. Para exi-
gencias de tolerancias normales basta con un
punto cero común.

• Mecanizado común de varios electrodos. Gene-
ralmente hay montados varios sistemas de suje-
ción de punto cero en la mesa de la máquina,
que dan lugar a puntos cero separados.

• Mecanizado en la torre de sujeción. Con la dife-
rente orientación de las piezas a los lados de la
torre hay puntos cero distintos en cada lado.

• Fabricación en serie de varias piezas idénticas.
Cada pieza tiene normalmente su propio punto
cero. Sólo en una situación de sujeción en una
placa común y con reducidas exigencias de tole-
rancia puede trabajarse aquí también con un
punto cero.

• Piezas de precisión que, debido a las exigencias
de tolerancia, sólo pueden mecanizarse con va-
rios puntos cero para las diferentes geometrías
con tolerancias críticas dentro de las especifica-
ciones.

Programación NC independiente

En el mecanizado de varias piezas diferentes en u-
na sujeción múltiple, la programación NC de las di-
ferentes piezas se realiza temporalmente por sepa-
rado y de manera independiente entre sí. Sólo en
el momento del mecanizado se montan las piezas
que se mecanizan conjuntamente. Para combinar
las piezas se consideran, entre otros, los siguientes

Los clientes de Tebis llevan trabajando desde hace
tiempo con sujeciones múltiples utilizando, entre
otros, la técnica del simulador de Tebis y NCJob.
Con la versión 3.5 se han reunido ambos en el plan
de trabajo. Esto crea una nueva base para la pro-
gramación NC de sujeciones múltiples.

Así, el plan de trabajo con punto de referencia y su-
jeción permite definir el punto cero ya durante la
programación. Y los nuevos métodos de automati-



zación y estandarización mediante features, NCSets
y NCJobs con selección automática de elementos
hacen que el mecanizado en sujeciones múltiples
sea aún más atractivo. Cuanto más estandarizado
sea el mecanizado de las diferentes piezas, mejor
pueden mecanizarse conjuntamente, entre otros
motivos, porque se utilizan siempre las mismas he-
rramientas y estrategias. De este modo, la sujeción
múltiple de diferentes piezas individuales de la fa-
bricación en serie es cada vez más similar. Además,
estas técnicas de automatización permiten incluir
en muy poco tiempo modificaciones de geometría o
de mecanizado, incluso después de la programación
NC. Así, se garantiza que haya siempre una reserva
suficiente de piezas con autorización de fabricación
para un mecanizado eficaz conjunto.

La programación NC disponible a partir de la ver-
sión 3.5 basada en máquinas virtuales ofrece tam-
bién muchas ventajas en la administración de he-
rramientas y la salida NC, además de la información
sobre cinemática y área de mecanizado. Así, puede
detectarse ya durante la programación NC qué he-
rramientas estándar están disponibles y en qué car-
gador de herramienta. Y, al mismo tiempo, se defi-
nen herramientas especiales en función del pedido
junto con la posición del cargador.

El desarrollo posterior

En un siguiente paso, Tebis ya está trabajando pa-
ra ofrecer soluciones que refuercen mejor la suje-
ción múltiple. Se trata de combinar los planes de
trabajo de diferentes archivos CAD de forma rápi-
da y sencilla para el mecanizado en una sujeción
múltiple. En este contexto, deben abordarse tam-
bién la administración de varios puntos cero NC y
un orden global de las herramientas. Los modelos
de máquinas virtuales y el simulador de Tebis ga-
rantizan la seguridad imprescindible relativa a las
colisiones.

¿Por qué conformarse con una foto, …
cuando puede tener una figura en 3D?

Diseñamos y fabricamos las figuras personalizadas, tenemos una gran
cantidad de ellas disponibles, en diferentes actividades, (profesiones,
ocio, deportes, ceremonias, uniformes…), además si no encuentra lo
que desea, se lo diseñamos y fabricamos.

Solamente necesitamos unas fotografías suyas para
conseguir el parecido.

Contactar:

www.modelos-3d.es  -  Telf.: 902 903 018
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La gama Stäubli de enchufes rápidos de caras
planas y autoalineantes SPC está adaptada
especialmente para todas sus aplicaciones en

los sectores de:

• Máquinas-herramienta: 

— Conexión y desconexión de las cabezas de u-
tillaje y de los electrohusillos.

— Paletización hidráulica, embridado.

• Refrigeración: 

— Refrigeración de insertos y de módulos en
moldes.

— Refrigeración de electrónica.

El enchufe SPC le asegura una gran fiabilidad: Está
diseñado para soportar gran número de conexio-
nes, hasta un millón de acoplamientos. 

Su diseño antipolución de caras planas evita la in-
troducción de aire en el circuito, así como la
polución del lugar de trabajo. 

Compacto, el enchufe SPC le ga-
rantiza un excelente caudal,
con dimensiones totales mí-
nimas, cualquiera que sea
el sentido de paso del flui-
do. Además, conserva un
caudal pleno incluso cuan-
do la carrera de acoplamien-
to no es total. Esta tolerancia
es de 2 mm. 

El montaje empotrado confiere al SPC unas dimen-
siones totales mínimas, para tener una integración

completa en la máquina. Además, la interfaz 0 en-
tre el macho de acoplamiento y el enchufe presen-
ta una ganancia adicional de espacio. 

Con sus 2 versiones de montaje, este enchufe se a-
dapta a todas sus necesidades:

• Bien sea flotante por los 2 lados (enchufe y ma-
cho empotrados).

• Bien sea montado rígido (enchufe empotrado y
macho enroscado).

El enchufe SPC permite compensar los defectos de
alineación en el acoplamiento. Una forma de pre-
guiado asociada a una unión elástica permite co-

rregir los defectos de alinea-
ción entre el macho y el

enchufe en el momento
del acoplamiento.

La amplia gama de en-
chufes rápidos SPC le per-

mite encontrar el diámetro
adaptado a su aplicación (diá-

metros de paso: 3, 5, 8, 12 y 20 mm).

Stäubli, experto en conexión desde hace más
de 50 años, también le propone toda una línea

de productos dedicados al sector del plástico y
destinados a aportarle una solución global a sus
necesidades en materia de:

— Conexión rápida de sus circuitos de regulación
y circuitos hidráulicos.

— Embridado de moldes.

— Robótica.

Enchufes rápidos Stäubli
para fluidos: Enchufes SPC
de caras planas y autoalineantes
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El dispositivo de fijación A8001 de HASCO per-
mite fijar de forma económica las placas del
sistema (placas K y de extracción). Durante el

proceso de fijación, se minimiza considerablemen-
te el tiempo de preparación y se aumenta de forma
notable la productividad de la maquinaria.

Gracias a los precisos orificios de posicionamiento
facilitados, es posible llevar a cabo de forma rápida
y segura la fijación variable de diferentes tamaños
de moldes, siempre con la máxima precisión en un
área de sólo 10 µm. Se puede llevar a cabo fácilmen-
te el procesamiento horizontal y vertical de todas
las dimensiones convencionales de los moldes.

Las arandelas de fijación y posicionamiento for-
man, gracias a una técnica especial de apoyo, una
unión mecánica con los orificios del sistema, y ga-
rantizan un posicionamiento seguro de
las placas a procesar, incluso cuando la
mecanización es muy intensiva y hay un
alto límite de carga. Cuando se usan las
piezas distanciadoras desarrolladas ex-
presamente para ello, es posible procesar
cinco lados en una sola operación de su-
jeción.

Los tapones impiden la entrada de viru-
tas molestas en los orificios libres del sis-
tema y, por lo tanto, evitan la necesidad
de laboriosos procesos de limpieza du-
rante el recambio de moldes. Los tapones
de colores, que distinguen las posiciones
de calibre para las placas del sistema, y
los módulos enchufables de accesorios

dotados aparte, que están clasificados según los
diámetros del sistema, permiten un manejo fácil
para el usuario.

Las placas base de acero inoxidable del dispositivo,
que son resistentes a la corrosión, y los elementos
funcionales con recubrimiento DLC, garantizan la
minimización del desgaste y una larga vida útil del
sistema.

Al usar el dispositivo de fijación multifuncional
A8001 de HASCO, se combinan las ventajas econó-
micas de la rapidez y la precisión de la fijación, así
como la posibilidad del procesamiento multilate-
ral. Los deseos particulares de los clientes, como la
adaptación a su sistema de fijación a punto cero o
placas base redondas, etc., se verán satisfechos rá-
pidamente con soluciones a medida.

Dispositivo de fijación A8001
de HASCO
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Seco ha presentado la CBN010, una nueva
calidad no recubierta diseñada para pro-
porcionar un excelente rendimiento en el

corte continuo y en el corte interrumpido mode-
rado.

La nueva calidad, que ofrece una estructura extre-
madamente homogénea, proporciona un rendi-
miento estable y fiable en la vida útil de la herra-
mienta para minimizar los tiempos muertos y los
costes del mecanizado. 

Con una composición similar a la de las calidades
CBN10 y CBN100, la CBN010 incorpora un nuevo
proceso de fabricación para conseguir una micro
estructura altamente uniforme.

Esta calidad presenta un bajo conteni-
do de CBN con un tamaño medio
de grano de 1,5 µm y un agluti-
nador cerámico TiC.

Esto mejora tanto la tenacidad como la resistencia
al desgaste, lo que permite un excelente rendimien-
to en una gran variedad de materiales.

Optimizada para aceros templados y aceros para ro-
damientos, la calidad CBN010 también puede apli-
carse correctamente para aceros de herramienta,
acero rápido, aceros de alta resistencia, aceros ino-
xidables martensíticos, metal sinterizado y aleacio-
nes con temple superficial.

Las plaquitas CBN010 están disponibles en forma-
tos tipo enteriza, lámina superior completa y pun-
ta o multi punta soldada.

La opción de lámina superior completa y con pun-
ta presentan un espesor de CBN de 1,6 mm, con un

filo robusto y sin tensiones que se ensambla
mediante una técnica de soldadura moder-

na que ofrece la unión más robusta posi-
ble al metal duro.

Seco lanza la calidad CBN010
de plaquita 
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Entre las principales novedades que ONA pre-
sentó en la EMO, cabe destacar en electroero-
sión por penetración, la nueva versión de

máquinas ONA Serie NX equipadas con nuevos ca-
bezales de alta velocidad, y nuevo sistema de servo
control, con capacidad de hasta 1 G (10 m/s2), gra-
cias a los cuales se consigue una mejora de la pro-
ductividad de las máquinas de hasta un 30%. Este
avance es especialmente significativo en el meca-
nizado de ranuras estrechas y profundas, para las
cuales se utilizan electrodos de grafito de muy po-
co espesor. También es destacar la incorporación
en el CNC de la función de compensación volumé-
trica; con la cual es posible garantizar los
más altos niveles de precisión de
las máquinas a lo largo del tiem-
po. Como muestra del alto nivel
de automatización y capacidad
de integración de la serie NX, O-
NA expuso una célula robotizada
formada por un máquina NX4C y
un Robot cambiador de piezas y
electrodos con un máximo de
160 posiciones. 

En electroerosión por hilo, ONA
expuso una máquina AF60 MO-
DULAR con capacidad de corte de
hasta 800 mm de altura. Este de-
sarrollo de ONA se trata de una
solución tecnológica para indus-
trializar el proceso de electroero-
sión por hilo en aplicaciones de
gran espesor. Se combina un cor-
te estable de alto rendimiento en

modo totalmente sumergido a lo largo de los 800
mm de recorrido del eje Z, con la posibilidad de en-
hebrado automático de todo tipo de hilos hasta el
máximo de altura. 

Por último, informar del lanzamiento del nuevo
modelo AF60-R, perteneciente a la familia de má-
quinas de electroerosión por hilo ONA AF MODU-
LAR, el cual, además de incluir todas las caracterís-
ticas estándar de la serie AF MODULAR, también
incluye nuevas prestaciones destinadas a aumen-
tar la capacidad de trabajo para el corte de grandes
anillas de turbinas. El modelo AF60-R admite la

carga en vertical de ani-
llas de turbinas de un
peso máximo de has-
ta 5 toneladas.

Principales novedades
en electroerosión por hilo
y penetración que ONA presentó
en la EMO
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KTM Sportmotorcycle AG, con sede en Aus-
tria, fabrica únicamente 110.000 motocicle-
tas al año. Por el contrario, la empresa líder

de la industria, Honda, tiene una producción me-
dia de más de un millón de unidades al mes. En-
tonces, ¿cómo logra un fabricante especializado
relativamente pequeño, como KTM, competir en
un mercado dominado por el gigante japonés?

En primer lugar, y lo más importante, KTM sólo fa-
brica motos de alto rendimiento que son famosas
por estar "listas para competir" desde el momento
en el que salen de la fábrica. 

Los deportes de motor constituyen, sin duda algu-
na, la prueba más exigente tanto para el ser huma-
no como para la máquina. Por lo tanto, también
suponen la manera más rápida de detectar debili-
dades en alguno de los dos. En el ámbito de las ca-
rreras off-road, las parrillas de salida de algunas
categorías están compuestas principalmente por
motos KTM. A lo largo de los años, esta empresa ha
acumulado más de 130 títulos mundiales y es, pro-
bablemente, el competidor más famoso del Rally
Dakar, una competición celebrada cada año. Un fa-
llo parcial provocado por un defecto en los mate-
riales o en el diseño puede tener unas consecuen-
cias muy graves, no sólo para el competidor, sino
también para la empresa y para la reputación que
tanto le ha costado ganar. 

Helmut Gröbner es responsable de los componen-
tes de plástico del grupo KTM y está al frente de un
equipo de 10 diseñadores. "La presión sobre el e-
quipo de desarrollo del producto es enorme", afir-
ma. "Si se autoriza la producción de un componen-
te de plástico, este debe de ser adecuado al 100%.
No dejamos nada al azar. Nuestros clientes confían
en nosotros de manera incondicional".

Al principio, los nuevos componentes se desarrollan
como modelos 3D en CAD en el software Pro/Engine-
er Wildfire y son sometidos a una análisis completo
de esfuerzo de elementos finitos estáticos y dinámi-

Listos para las pruebas
Por Proto Labs

KTM Mattighofen.



"Nuestro primer proyecto con Protomold, el servi-
cio de moldeo por inyección rápida de Proto Labs,
fue la cubierta para un silenciador del tubo de es-
cape", comenta el Sr. Gröbner. "Nuestro presu-
puesto para el molde era de tan sólo 25.000-30.000
euros y no podíamos arriesgarnos a producir di-
rectamente un nuevo diseño". El tamaño del pre-
supuesto para el desarrollo es otra de las grandes
diferencias entre KTM, Honda y otros grandes fa-
bricantes.

"Se nos acababa el tiempo, pero un compañero re-
cordó haber visto un anuncio de Proto Labs, así que
decidimos intentarlo. Recibimos la entrega del pro-
totipo y en las pruebas pudimos descubrir rápida-
mente que el componente de plástico que había-
mos diseñado no era lo suficientemente duradero.
Finalmente, decidimos fabricar el componente de
metal, pero si no hubiéramos hecho el prototipo
con la ayuda de Proto Labs, habríamos malgastado
una gran cantidad de tiempo y dinero, y podríamos
haber terminado por incluir un componente de
mala calidad en la moto". 

Los métodos convencionales basados en prototi-
pos aditivos no habrían sido la manera adecuada
de fabricar el componente de prueba. "Dispone-
mos de una impresora 3D en la empresa, pero es e-
vidente que estos componentes no nos habrían

cos. Una vez se ha completado el diseño en CAD, la
empresa utiliza Moldflow para simular el proceso de
moldeado por inyección, y sólo entonces están pre-
parados los componentes prototípicos para some-
terse a pruebas físicas en condiciones reales. 

En el caso de KTM, "en condiciones reales" hace re-
ferencia a aquellas condiciones extremas en las
que jamás se encontrarían la mayoría de las perso-
nas y la mayoría de las motocicletas. No obstante,
los clientes de KTM tienen unas expectativas muy
altas y, por lo tanto, las condiciones de las pruebas
a las que se someten los nuevos componentes de-
ben ser muchísimo más exigentes que las que se
encontrarán en la vida real. 

No hay ninguna cantidad de pruebas virtuales que
pueda garantizar un prototipo duradero. La única
manera de probar el componente es fabricarlo y
someterlo a condiciones extremas de tensión,
temperatura, carga, etc. El prototipo tiene que ser
lo más parecido posible a la versión definitiva del
producto, tanto en las cualidades mecánicas como
en las materiales.

KTM, ktm adventure tours 2009 offroad.

Herlings (Foto: J. P. Acevedo).
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proporcionado ninguna información de utilidad, a-
parte de información visual. Existen otros métodos
útiles para la fabricación de prototipos, como la
fundición al vacío y el mecanizado a partir de plás-
tico sólido, pero los procesos de investigación, ela-
boración del presupuesto y entrega de componen-
tes habrían requerido muchísimo más tiempo que
contratando los servicios de Proto Labs".

Tras una primera experiencia muy satisfactoria,
poco después llegó la segunda oportunidad de
KTM para trabajar con Proto Labs. 

"Estábamos optimizando el diseño de una tapa pa-
ra el compartimiento del filtro, que se había fabri-
cado en metal anteriormente", explica el Sr. Gröb-
ner. "El objetivo era diseñar una tapa que pudiera
abrirse rápidamente sin necesidad de utilizar nin-
gún instrumento, pero que a la vez garantizara un
cierre seguro de manera que las fuertes vibracio-
nes no pudieran hacer que se soltase. Ya teníamos
algunas ideas sobre cómo hacer el componente en
plástico, pero disponíamos de poquísimo tiempo y
el inicio de la producción en serie era inminente.
Teníamos que encontrar una solución, y rápido. 

"Afortunadamente, Protomold, el servicio de Proto
Labs, acudió a nuestro rescate una vez más. Fabrica-
mos nuestro primer componente, que inmediata-
mente dio problemas con el ajuste y con el mecanis-
mo de sujeción. Realizamos algunas revisiones en el
diseño y en el segundo componente todo estaba
perfecto. En tan solo cinco semanas habíamos pro-
bado dos versiones, acabado el diseño y recibido la
entrega de 5.000 componentes completamente ter-
minados y con calidad de producción. Proto Labs te-
nía incluso material suficiente en stock, así que no

se produjo ningún retraso. El lanzamiento de nues-
tra producción fue impecable y la solución para la
tapa del compartimento del filtro era perfecta".

Puede que los productos de KTM estén "listos para
competir", pero la mayoría también tienen que es-
tar listos para la carretera. Esto significa que los
componentes deben cumplir las altas exigencias
establecidas para obtener la certificación TÜV. "Di-
señamos un nuevo asa rígido para los pasajeros. La
pregunta más importante era si debíamos utilizar
plástico o metal y, en el caso de usar plástico, si el
componente conseguiría alcanzar la resistencia
necesaria. Por supuesto, TÜV sólo prueba compo-
nentes de producción terminados, que pudimos
presentar gracias a que decidimos fabricarlos con
la ayuda de Protomold. Los componentes pasaron
las exigentes pruebas y ahora se encuentran en
plena producción".

El siguiente reto al que se enfrentaron el Sr. Gröb-
ner y su equipo llegó justo unos meses antes del
INTERMOT Colonia, una de las ferias más impor-
tantes del calendario de la industria del motoci-
clismo. 

"Tan solo tres meses antes de la feria nos impusi-
mos a nosotros mismos la tarea de crear nuestra
última idea, un nuevo espejo retrovisor para la
KTM1190 Adventure, un año antes de lo previsto".

Como sabrán todos los aficionados a las motos, el
espejo es una parte fundamental de la máquina y
está situado en la línea de visión directa del moto-
rista. Además, la moto insignia KTM Adventure
atraería fuertemente la atención de los clientes y
distribuidores, así como de la prensa internacio-
nal. El nuevo componente tenía que ser perfecto.

"Normalmente es necesario todo un año para com-
pletar el proceso de diseño, desde la fase de crea-
ción del concepto hasta la de producción, incluyen-
do la inspección técnica", comenta el Sr. Gröbner.
En esta ocasión, sólo fuimos capaces de cumplir es-
te plazo tan ajustado gracias a Protomold. Diseña-
mos los componentes y recibimos la entrega. Estos
componentes fueron sometidos a inspección y pa-
saron las pruebas TÜV antes de ser incorporados a
la moto en la INTERMOT. Sólo unos pocos visitantes
que pasaron por el stand y que tenían vista de lince
se dieron cuenta de que los espejos de la moto y los
que aparecían en la foto del cartel promocional eran
diferentes. Aunque parezca increíble, fuimos capa-
ces de rediseñar y fabricar el nuevo componente en
menos tiempo del que hubiera tardado la impresora
en generar una ilustración actualizada".
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EMPLEO

EMPLEO
Empresa introducida en el sector

de fundición no férrica.

Busca representante
en el Pais Vasco, Navarra,

Asturias y Galicia.
Se valorarán sus conocimientos

y relaciones comerciales.

Interesados dirigirse directamente a
pedeca@pedeca.es - REF.: 8

Vendemos
175 CONDENSADORES MCA. "ABB",
MOD. CLMD-53, 500 V., 50 Hz, 32
KVAR, SEMINUEVOS, AÑO 2007.

INTERESADOS CONTACTAR
CON EL TLFNO. +34 942 25 02 96

JEFE DE ACERÍA
Se necesita para integrarse a empresa siderometalúrgica ubicada
en Guayaquil, Ecuador.
El cargo implica la supervisión integral de la división acería
compuesta de 2 hornos de inducción y máquina de colada
continua horizontal para la producción de palanquillas de acero.
El candidato debe tener experiencia comprobada en operaciones
similares, dotes de liderazgo, formación y conducción de equipos
de trabajo, y sólidos conocimientos de planificación y control de
producción.
Se ofrece remuneración y beneficios acordes con la
responsabilidad.

Interesados enviar antecedentes (C.V.) a
jefeaceria@talme.net

Ref. 9

mailto:pedeca@pedeca.es
mailto:pedeca@pedeca.es
mailto:pedeca@pedeca.es
mailto:ansape0756@yahoo.es
mailto:theresap1@telefonica.net
http://www.centrodeidiomas.com.ar
mailto:jefeaceria@talme.net
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http://www.moldes-morales.com
http://www.bmi-fours.com
http://www.aymsa.com
http://www.industeel.info
http://www.bautermic.com
http://www.wheelabratorgroup.com
http://www.pometon.net


C/ Arboleda, 14 - Local 114
28031 MADRID

Tel. : 91 332 52 95
Fax : 91 332 81 46

e-mail : acemsa@gmx.esCentro Metalográfico de Materiales

Laboratorio de ensayo acreditado por ENAC
• Laboratorio de ensayo de materiales : análisis químicos, ensayos mecánicos,

metalográficos de materiales metálicos y sus uniones soldadas.
• Solución a problemas relacionados con fallos y roturas de piezas o compo-

nentes metálicos en producción o servicio : calidad de suministro, transfor-
mación, conformado, tratamientos térmico, termoquímico, galvánico, u-
niones soldadas etc.

• Puesta a punto de equipos automáticos de soldadura y robótica, y temple
superficial por inducción de aceros.

• Cursos de fundición inyectada de aluminio y zamak con práctica real de tra-
bajo en la empresa.
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http://www.tecnopiro.com
http://www.dorrenberg.es
http://www.aplitec-tt.com
mailto:acemsa@gmx.es
http://www.hasco.com/es/content/view/full/2
mailto:administracion@industriastey.com
http://www.tecnodisseny.com


Información / Septiembre 2013

56

ABRASIVOS Y MAQUINARIA  . . . . 54

ACEMSA  . . . . . . . . . . . . . . . 55

ACEROS Y SERVICIOS  . . . . . . . . 19

APLITEC . . . . . . . . . . . . . . . . 55

B.M.I.  . . . . . . . . . . . . . . . . . 54

BAUTERMIC  . . . . . . . . . . . . . 47

CUMBRE INDUSTRIAL  . . . . . . . . Contraportada 2

DÖRREMBERG  . . . . . . . . . . . . 23

EUROMOLD . . . . . . . . . . . . . . 15

HAAS  . . . . . . . . . . . . . . . . . 7

HASCO  . . . . . . . . . . . . . . . . 21

HOFFMANN  . . . . . . . . . . . . . 25

HORNOS DEL VALLÉS  . . . . . . . . 55

INDUSTEEL  . . . . . . . . . . . . . . 54

LIBROS TRATAMIENTO TÉRMICO  . 41

METALMADRID  . . . . . . . . . . . 17

MODELOS 3D  . . . . . . . . . . . . . 45

MOLDES J. MORALES  . . . . . . . . 11

ONA ELECTROEROSIÓN  . . . . . . . Contraportada 4

PFERD  . . . . . . . . . . . . . . . . . 27

POMETON  . . . . . . . . . . . . . . 54

QSM  . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13

REVISTAS . . . . . . . . . . . . . . . Contraportada 3

S.A. METALOGRÁFICA . . . . . . . . 9

SCHUNK INTEC  . . . . . . . . . . . 3 y 29

STRATASYS  . . . . . . . . . . . . . 5

TEBIS  . . . . . . . . . . . . . . . . . PORTADA

TECNO DISSENY  . . . . . . . . . . . 55

TEY  . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55

WHEELABRATOR GROUP  . . . . . . 54

OCTUBRE
Nº especial METALMADRID (Madrid).
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