OCTUBRE 2019 + N° 105

REVISTA DE LA FUNDICION WWWIPEdecales,

COLABORAMOS CON EL CAMPO CADA DIA

Asegurando que la maquinaria agricola moderna se pueda construir con la

ayuda de nuestros productos y expertos.

Las piezas de fundicion son indispensables para la construccién de la'maguinaria agricola que necesita FOS ECO
ser de una alta calidad para desempeniar un trabajo fructifera. Durante mas de 100 afos las fundici-

ones han confiado en un socio solvente que aporta innovacion, tecnologia eficiente y productos de la

maxima calidad. Ademas del conocimiento y experiencia de nuestros ingenieros de fundicién en todo

el mundo y aqui mismo.

FOSECO. Your partner to build on.

A BRAND OF - ’
-

VESUWVILS dacav@foseco.com // www.foseco.es

Ad




TECNOLOGIA DE FUNDICION
MAS ALLA DE MANANA

A Estas

LISTO

para acelerar con INOTEC™?

Mayor compatibilidad con el medio ambiente,
mayor productividad y piezas con mejor
rendimiento

IINOTEC™ cofrece claros beneficios medioambientales, excelentes propiedades
técnicas e impresionantes mejoras en la productividad - jasegurandote de que
permaneces en el carril rapido!

Los expertos de ASK Chemicals estan a tu disposicion:

Tel.: +34 944 569530
E-Mail: info.spain@ask-chemicals.com AS KC H E M I CA L S

www.ask-chemicals.com/beyondtomorrow We advance your casting



Nuestra Portada

P

3l

Leer mas en pagina 29.

Informacion

La necesidad de piezas con secciones de pared mas finas y disefios
mas complejos es una tendencia en el mercado de la fundicion.

Esto lleva a piezas con secciones mas aisladas y como resultado,
a la necesidad de una alimentacion en detalle.
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no de los grandes retos a los que se enfrenta

cualquier empresa, es la optimizacion de su pro-

duccién, pues por definicion, toda actividad em-
presarial ha de buscar siempre maximizar beneficios, en
un dificil equilibrio entre el aumento de ingresos y la re-
duccién de costes.

Para ello, cada vez contamos con mas herramientas que
nos ayudan en la toma de decisiones y nos permiten
gestionar nuestros negocios de manera mas rentable.

Nuevas posibilidades como el Big Data o el loT, han ve-
nido para quedarse y ayudarnos a mejorar nuestros pro-
cesos productivos.

AMV Soluciones siempre se ha caracterizado por una
fuerte apuesta por la innovacion y el desarrollo, y asi ha
ido perfeccionando sus productos para adaptarlos a las
necesidades del dia a dia de sus clientes.

ALEA es el mejor ejemplo, y fruto de ello en la ultima
version, presentada en GIFA 2019, ha incorporado nue-
vas funcionalidades enfocadas a la automatizacion e in-
tegracion de sistemas que dotan a las fundiciones de
una mayor inteligencia, permitiendo gestionar las cola-
das de forma eficiente y con el menor coste posible.

REDUCIR COSTES MEJORAR LA CALIDAD

FUNDI™

Integracion, automatizacion
y programacion de coladas,
el camino hacia la industria 4.0

Con la integracion de sistemas y la lectura automatica
de datos, aplicando técnicas de analisis estadistico y
Machine Learning se consigue un importante ahorro en
tiempo, materias primas y costes de energia, elimi-
nando los errores humanos e incrementando la produc-
tividad.

Esto contribuye a que las fundiciones posean una traza-
bilidad completa de las coladas en tiempo real, ayu-
dando a corregir desviaciones en el momento en que se
presentan.

De este modo, se mejora la consistencia quimica de las
aleaciones, se ofrece un producto méas controlado y se
responde con mayor inmediatez ante nuevos requisitos
del mercado.

Estar siempre a la vanguardia en innovacion tecnolégica
ha hecho posible que AMV Soluciones haya crecido en
los Ultimos afos y esté ya presente en 4 continentes,
trabajando con algunas de las fundiciones mas punte-
ras del mundo, obteniendo la retroalimentacion nece-
saria para continuar desarrollando productos en base a
los requerimientos del mercado y dando respuesta a
nuevos retos, pues la solucion siempre esta ahi, jsélo
hay que imaginarla!

OPTIMIZAR LOS
RECURSOS

DESARROLLO SOSTENIBLE
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la automocion y el aeronautico, han incursionado

en el uso de la tecnologia de fabricacion aditiva
metalica para la creacién de prototipos y ciertos utilla-
jes, que no han podido ser disefiados o modificados
para obtener una mejora con la fabricaciéon convencio-
nal, pero con el pasar del tiempo y la evolucién de la
tecnologia, mas empresas se suman a la implementa-
cion de la fabricacion aditiva metalica para produccion
de pequefas series y compontes personalizados.

E n los ultimos afos las empresas de sectores como

Empresas como Optimus 3D ubicada en Alava, Vitoria,
plantean soluciones e incentivan a las empresas a adop-
tar la tecnologia de la fabricacion aditiva en los procesos
de produccion mediante sus servicios de ingenieria e 1+D.

Tras invertir en el sistema RenAM 500 S de Renishaw en
2018, Optimus 3D ha redisefado para su cliente EGA
Master, lider mundial en la fabricacién de herramientas
de mano una de sus aplicaciones usadas en campos exi-
gentes como el aeroespacial y militar.

EGA Master ha decidido adoptar la tecnologia en uno de
sus productos, aplicacién que requieren algunas caracte-

Una apuesta por la fabricacion
aditiva en la manufactura
de herramientas de uso industrial

risticas especificas de material. “Para la empresa es nece-
sario que el componente sea fabricado en un material a-
magnético, ya que es usado para trabajos en entornos
donde existen grandes campos magnéticos y corrosivi-
dad, por lo que el requerimiento de material es Titanio
6Al4V", comenta Fernando Oharriz, CEO de Optimus
3D.

Ademas, con el uso de la tecnologia de fabricacion adi-
tiva metalica se acorta el tiempo de fabricacion y por
ende el de suministro de 72 a 48h, asi mismo Optimus
3D ha logrado introducir una mejora de reduccion de
peso gracias a la optimizacién topoldgica, facilitando el
uso de la herramienta a los operarios.

Al utilizar la tecnologia, estas herramientas podran ser
modificadas cuantas veces EGA Master lo requiera. “El
sistema RenAM 500 S de Renishaw nos permitira redi-
sefiar y fabricar aplicaciones a medida de las necesida-
des de nuestros clientes”, aflade Oharriz.

Renishaw es uno de los lideres en el desarrollo de siste-
mas y softwares para la fabricacién aditiva metalica a
través del proceso de fundicion de lecho de polvo me-
diante laser.
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a Norteamerica

mpression Technologies y Telos Global se asocian
para atender las necesidades de los fabricantes OEM
de automocion.

Impression Technologies Ltd ("ITL"), el creador de la
tecnologia Hot Form Quench (HFQ®), la solucién lider
avanzada de peso ligero para estructuras de aluminio
de alta resistencia, anuncia una importante alianza con
Telos Global, un lider en la manufactura y suministro de
herramientas y componentes del sector de automocion.

El acuerdo de colaboracion pone la tecnologia HFQ® a
disposicién del mercado norteamericano y permitira
que Telos Global fabriqgue componentes de chasis y ca-
rrocerias listas para pintar en aluminio de alta resisten-
cia, permitiendo asi a la compafiia atender los requisitos
OEM de mercados en rapido crecimiento como, por
ejemplo, de SUV, camionetas y vehiculos eléctricos.

Telos iniciara la produccion de componentes HFQ® en
sus instalaciones de Caryville, Tennessee, suministrando
al principio a fabricantes OEM de automocion en Norte-
américa para posteriormente ampliar su servicio a Asia y

P

Una nueva colaboracién
lleva la tecnologia Hot Form Quench

Europa. Esta es una etapa clave en el establecimiento
en ITL de una cadena de suministro HFQ® a partir de
mediados de 2020, que forma parte de su estrategia
para crear una red global de socios que trabajen con los
mismos estandares de simulacién, disefio y manufac-
tura, después de que se anunciara recientemente la co-
laboracion entre ITL y Fischer group en Europa.

El CEO de ITL, Jonathan Watkins, comenta acerca de este
anuncio: "Estamos encantados de iniciar esta colabora-
cién estratégica con Telos Global, que ofrecera a los fabri-
cantes OEM del sector de automocién un alto volumen de
suministro de estructuras mas resistentes, ligeras y renta-
bles gracias al uso de la tecnologia HFQ® con un estandar
garantizado. Estamos deseando trabajar con Telos para
desarrollar las capacidades de la cadena de suministro
HFQ® tanto en Norteamérica como a nivel global."

Rick Teague, CEQ y fundador de Telos Global, dice: "Esta
colaboracion con ITL ofrece a Telos una oportunidad in-
creible para suministrar a los clientes de automocién de
Norteamérica y de todo el mundo, componentes com-
plejos fabricados con aleaciones nuevas de aluminio de
alta resistencia. Estamos convencidos de que la tecnolo-
gia HFQ® con el sistema de produccién escalable de Telos
ofrecerd importantes oportunidades para ser flexibles en
el diseno y ofrecer poco peso a precios competitivos. "

Telos Global fue fundada en 2016 por Rick Teague, an-
teriormente Director Global de prensa de estampacion
en caliente y desarrollo de herramientas en Cosma In-
ternational (parte de Magna International), con el obje-
tivo de suministrar componentes de chasis y carrocerias
listas para pintar a los fabricantes OEM mas grandes del
mundo mediante el uso de las tecnologias mas avanza-
das de estampacién en caliente.
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blicado recientemente el informe World Robotics

Industrial Robots 2019, del cual se extrae la evolu-
cion del mercado global de robots industriales, asf
como la situacion del mercado espafiol en 2018.

L a Federacion Internacional de Robética (IFR) ha pu-

Espafia mantiene el cuarto puesto en el mercado euro-
peo de la robdtica industrial (tras Alemania, Italia y
Francia) y recupera la décima posicion en el ranking
mundial.

Los datos del mercado espafiol provienen del estudio
anual que realiza AER en colaboracién con los fabrican-
tes y distribuidores con actividad en Espafa.

Las ventas de robots en el mercado espafiol dependen
en gran medida de la industria automovilistica, siendo
Espana el segundo mayor fabricante de vehiculos euro-
peo solo por detras de Alemania, segun datos de la

Annual installations of industrial robots
15 largest markets 2018

China | 154.0
Japan I 552

Espana bate su récord histérico
instalando 5.266 robots
industriales en 2018

Por AER (Asociacion Espaiola de Robética y Automatizacién)

OICA. Debido a ello, la densidad de robots en la indus-
tria automovilistica ascendié en 2018 a 1.110 robots
por cada 10.000 empleados, muy cerca de los valores
alcanzados en 2011.

La densidad de robots en la industria en general es mu-
cho mas baja pero ha ido aumentando a lo largo de los
afios, alcanzado los 80 robots instalados por cada
10.000 empleados en 2018.

En el ranking global, Espafia ocupa el puesto nimero
10 por detras de China, Japén, Estados Unidos, Corea
del Sur, Alemania, China Taipéi, Italia, Francia y México.
Sube dos posiciones respecto al afio anterior, supe-
rando a Vietnam y Singapur.

Las ventas de robots industriales en Espafia han au-
mentado un 24% en 2018 (5.266 unidades), constitu-
yendo un nuevo récord histérico por cuarto afo con-
secutivo.

Los principales sectores que explican este crecimiento
son: automovilistico, metal/maquinaria y alimentacion.

United States [N 0.4
Rep. of Korea |G 72
Germany [N 25.7
Chinese Taipei [N 121

Italy [ 98
France Il 58
Mexico Il 5.7
Spain ] 53
India [l 48
Singapore [ 4.3
Canada [ 36
Thailand [ 3.3
Czech Republic [ 27

0 50 100 150 200

Las ventas de robots en Espafa entre 2013y 2018, han
aumentado un 14% de promedio anual.

El parque de robots industriales operativos en Espafa
en 2018 estaba alrededor de las 35.200 unidades (un
9% mas que en 2017).

La IFR prevé que entre 2019 y 2022, las inversiones en
robética industrial en Espafia aumentaran alrededor de
un 10% de promedio anual.

‘000 of units
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Camara térmica industrial
de alta temperatura FLIR TG297

FLIR TG297, que ofrece medicién de temperatura

sin contacto y termografia para profesionales en
una sola herramienta. La versatil camara para solucio-
nar problemas dispone de un filtro Gnico que permite a
inspectores de mantenimiento, reparaciones y opera-
ciones, identificar visualmente y encontrar el origen de
muchos problemas habituales en aplicaciones de alta
temperatura, como calderas, hornos, material refracta-
rio y de fabricacion.

F LIR Systems anuncia la cdmara térmica industrial

La FLIR TG297 supera los limites de
los termémetros de infrarrojos (IR)
puntuales, permitiendo que el usua-
rio vea los puntos calientes y frios,
que suelen indicar posibles proble-
mas Yy los sigue hasta el origen.

Los usuarios pueden examinarlo
todo, desde conexiones eléctricas
hasta averias mecanicas con rapidez
y precision, con un rango de tempe-
ratura desde -25a 1.030°C (de -13 a
1.886 °F). Por lo general, las altas
temperaturas aparecen en blanco en
las imagenes térmicas, pero la TG297
dispone de un filtro de alta tempera-
tura moévil que mejora el rango tér-
mico dinamico. Con el filtro activado,
los usuarios pueden ver los cambios
de color que indican diferencias en el
extremo mas alto del rango de tem-
peratura de la cdmara.

FUNDI™

La TG297 se ha disefiado en torno a un sensor térmico
FLIR Lepton® de 160 x 120 e incluye algoritmos exclusi-
vos de FLIR de procesamiento de iméagenes para conse-
guir la mas alta calidad de imagen. La tecnologia de dos
camaras Multi Spectral Dynamic Imaging (MSX™) pa-
tentada de FLIR estampa detalles de la camara visual in-
tegrada sobre las imagenes térmicas completas para
afadir nitidez y perspectiva. También puede utilizarse la
camara visual para capturar imagenes visuales con una
lectura de temperatura integrada.

Los usuarios pueden guardar hasta
50.000 imagenes con 4 gigabytes
de memoria flash, para demostrar a
los clientes que se ha corregido el
problema una vez terminado el tra-
bajo. Con una baterfa recargable de
iones de litio, la cdmara funciona
durante cinco horas de uso conti-
nuo.

La TG297 cuenta con una robusta
carcasa IP54 que resiste duros entor-
nos de trabajo. Incluye un puntero
ldser multipunto para indicar clara-
mente el &rea medida y una potente
linterna LED para ver en zonas oscu-
ras y de dificil acceso.

La tecnologia Bluetooth Low Energy
(BLE) permite a los usuarios cargar y
compartir imagenes en un disposi-
tivo mévil y crear informes sobre el
terreno.
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El cobre y sus aleaciones (y Parte IV)

Por Manuel Antonio Martinez Baena. Ingeniero Metalurgico

2.3.4. Bronces al berilio. Cuproberilios

Las aleaciones cobre-berilio, estan clasificadas dentro
de las del conjunto de cobres poco aleados; ver tabla 1.1.
Esto es debido, principalmente, a baja solubilidad del be-
rilio (Be) en el cobre (Cu): (1) solubilidad de 2,40 por 100
(Be < 2,40%) a la temperatura de 860 °C; (2) solubilidad
préxima al 0,60 por 100 (Be < 0,60%) a la temperatura
de 400 °C; y (3) solubilidad inferior al 0.25 por 100 (Be <
0,25%) a la temperatura ambiente. Segun se puede
apreciar en el diagrama de fases; figura 2.20.

Esa disminucion de la solubilidad del berilio en el cobre,
al disminuir también la temperatura, hace posible el en-
durecimiento estructural por precipitacién, pudiendo al-
canzar durezas superiores a 400 Brinell. Al igual, con
durezas relativamente mas bajas, se consigue una mag-
nifica combinacion de resistencia a la traccion, ductili-
dad y conductibilidad eléctrica.

Los cuproberilios son las aleaciones de base cobre que
alcanzan la mayor dureza y resistencia. Tienen asimismo,

1.200

. 1.000

(°C)

TEMPERATURA
[=3]
s

CONTENIDO DE BERILIO [% en peso]

Figura 2.20. Porcion rica en cobre del diagrama de fases del sis-
tema cobre-berilio [Cu-Be].
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la ventaja de poder modificar sus propiedades mecanicas
mediante un tratamiento térmico: solubilizacién + madu-
racion o envejecimiento. Las mas optimas propiedades
mecanicas se obtienen en aleaciones con contenidos pro-
ximos al 2 por 100 de berilio [Be = (1,73 = 2,25%)].

Un ciclo de tratamiento térmico para estas aleaciones es:
(1) solubilizacién a una temperatura de 800 °C + temple
en agua; (2) hechurado y puesta en forma en frio; y (3)
maduracion a una temperatura entre 300 y 350 °C. Con
dicho ciclo de tratamiento térmico, el material alcanza
una resistencia mecanica por encima de 1.450 MPa; la
resistencia mas alta desarrollada en las aleaciones co-
merciales de cobre. El “temple” en agua, desde una
adecuada temperatura de solubilizacion, [T? = (800 + 10
°C)], dard como resultado una estructura de una sola
fase: fase alfa (o) sobresaturada. El tratamiento térmico
posterior de maduraciéon permitira la precipitacion de fi-
nas particulas de fase gamma (y) repartidas por toda la
masa matricial alfa (o). Hay que tener en cuenta el no uti-
lizar una temperatura de maduraciéon demasiado alta, ya
que daria lugar al engrosamiento de grano, causa tipica
de una sobremaduracion por exceso de temperatura.

Los cuproberilios aumentan constantemente su campo
de aplicacion debido a sus altas caracteristicas mecani-
cas. Por su gran resistencia y elevado limite elastico, —
propiedades sustancialmente superiores a las del acero—
se utilizan en la fabricacion de piezas que necesitan una
excelente combinacién de conformado en frio y un alto
limite elastico, aceptable resistencia a la fatiga, asi como
una cierta resistencia a la fluencia de aquellos materiales
ya endurecidos.

Igualmente, los cuproberilios se utilizan en componen-
tes constructivos y piezas que requieren resistencia a la
corrosion, alta resistencia mecanica y una relativa alta
conductibilidad eléctrica —diafragmas, puentes de con-
tacto, instrumentos quirtrgicos, pernos, muelles, torni-
llos, etc—. Mas aplicaciones las tenemos en la fabricacion
de piezas y mecanismos de encendido, troqueles y he-
rramientas de seguridad antideflagrante, es decir, que
no provocan chispas por choque; p.ej.: herramientas
para mineria.



2.3.5. Bronces al niquel. Cuproniqueles y Alpacas

Las aleaciones cobre-niquel y cobre-niquel-cinc
—cuproniqueles y alpacas— son materiales de gran
importancia industrial, por sus caracteristicas mecani-
cas y tecnolégicas. Presentan una solucién sélida total
segun se grafia en su diagrama de fases; figura 2.21.
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Figura 2.21. Diagrama de fases del sistema cobre-niquel [Cu-
Ni]. Cuproniqueles.

Los cuproaluminios (Cu-Ni) son materiales de una
solubilidad completa, por tanto son aleaciones mono-
fasicas que modifican sus propiedades mecanicas,
Unicamente por deformacién y conformacion plastica
en frio. Con un cierto incremento de niquel (Ni), en
dichas aleaciones, se obtienen una serie de mejoras:

e Aumento de las caracteristicas mecanicas.

¢ Incremento de la resistencia a la corrosion.

e Su color adquiere un color blanco plateado, a partir
del 15 por 100 de niquel (Ni = 15).

Los aspectos metallrgicos mas caracteristicos de las
aleaciones Cu-Ni son:

e La susceptibilidad al agrietamiento en caliente du-
rante la colada y riesgo cuando se realizan soldadu-
ras a temperaturas proximas a las de fusion. Riesgo
gue aumenta con la presencia de “impurezas” [Pb;
S; P] en el material.

e | a absorcion en estado liquido de H,; O, y N,. Ga-
ses que se expulsan en el momento de solidifica-
cién del material en colada, produciendo porosi-
dad.

Los cuproniqueles contienen hasta un 30 por 100 de
niquel (Ni = 30%). En la practica industrial la propor-
cion de niquel estd comprendida entre el 10 por 100y
el 30 por 100 [Ni = (10 =+ 30%)]; mientras que la del
cobre se encuentra comprendida en limites mas estre-
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chos [Cu = (55 + 65%))], y el resto cinc (Zn). Con adicio-
nes de 0,50 por 100 al 2,0 por ciento de hierro [Fe =
(0,50 + 2,0%)] y de manganeso entre 0,50 por 100 al
2,0 por 100 [Mn = (0,50 + 2,0%)], mejora sustancial-
mente la resistencia a la corrosién ambiental. En la tabla
2.Vl se indican las principales aleaciones comerciales [AL-
PACASYy CUPRONIQUELES] de uso industrial: composi-
cion quimica y caracteristicas mecanicas segun su estado.

Los cuproniqueles, insistimos, no son susceptibles de
tratamiento térmico y por tanto, sus propiedades meca-
nicas sélo pueden incrementarse mediante trabajos de
deformacién y conformacion plastica en en frio; figura
2.22. Son aleaciones ductiles y maleables que se dejan,
igualmente, laminar en caliente. Muy resistentes a la
corrosion atmosférica, por lo que se emplean en servi-
cios de joyeria, ajustes de marina, cubiertas de radiado-
res de automoviles, etc.

Dada su alta resistencia a la corrosién, a la fatigay a la
accion corrosiva del rapido movimiento del agua de
mar, se emplean también en la fabricacion de tubos de
condensadores, instrumentos de destileria, evaporado-
res e intercambiadores de calor, asi como de compo-
nentes para plantas desalinizadoras.

Las alpacas son aleaciones de cobre-niquel-cinc [Cu-
Ni-Zn] dentro de los limites indicados en la tabla 2.VI.
Presentan un color blanco brillante, asi como unas ca-
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Figura 2.22. Influencia de la temperatura de recocido sobre las
propiedades mecanicas del cuproniquel CuNi10Fe1Mn, traba-
jado en frio.

racteristicas de maleabilidad y resistencia a la corrosion,
que les hace ser muy apreciadas para aplicaciones en
los sectores de orfebreria, ornamentos, resortes para te-
lefonia y electronica en general, entre otras aplicacio-
nes. Su utilizacién depende especialmente de su com-
posicion, segun sea monofasica o bien bifasica.

ALPACAS
I? LE{\CI(?I’\I Caracteristicas Mecanicas
°5‘5E'r‘j“"°" Composicion (%) ESTADO
Simbdlica OH R LE A HB
MPa | MPa | (%) | 10D2
. Cu= (61,0 +66,0) Ni=(9,0+11,0) Zn = Resto 0 30 | 150 | 52 80
Cul0Zn2T Mn = (0,0 + 0,50) H18 600 | 560 6 160
. Cu=(62,0+660) Ni=(11,0+130) Zn = Resto 0 30 | 160 | 48 85
Sppitzan Mn = (0,0 + 0,50) H18 700 | 670 | 5 | 180
. Cu=(62,0+66,0) Ni=(14,0+ 16,0) Zn = Resto 0 410 | 160 | 45 85
CuNI13Zn21 Mn = (0,0 + 0,50) H18 610 570 8 170
" Cu = (60,0 + 64,0) Ni= (17,0 + 19,0) Zn = Resto 0 420 | 190 | 45 | 110
Cu-Ni18Zn20 Mn = (0,0 + 0,70) H18 700 | 670 3 190
Cu = (53,0  56,0) Ni= (17,0 = 19,0) Zn = Resto 0 440 | 210 | 48 120
CuNif6Zn27 Mn = (0,0 + 0,50) H18 800 750 2 200
. Cu=(59,0 + 63,0) Ni=(9,0+11,0) Zn = Resto F 490 = = 120
CuNi10Znd2Pb2 | by, = (1,0 +2,50) H12 620 | 560 15 170
: Cu = (44,0 +48,0) Ni= (17,0 + 19,0) Zn = Resto F 460 = — 125
CuNiM8Zn19Pb1 | 5 - 0,50 + 1,50) H12 530 | 400 15 150
CUPRONIQUELES
CuNi5Fe Ni=(4.0+60) Mn =(0.30=080) Fe= (0,90 150) o 280 = 35 65
CuNi10Fe Ni=(9,0 = 11,0) Mn = (0,30 = 0,80) Fe = (0,70 + 1,40) 0 320 = 30 65
CuNi20 Ni= (9,0 = 21,0) 0 300 = 40 70
CuNi20 Fe Ni= (20,0 + 22,0) Mn = (0,50 + 1,50) _ Fe = (040 + 1,0) 0 340 = 35 75
CuNi30 Ni = (29,0 + 32,0) 0 350 — 42 85
CuNi30 Fe Ni= (29,0 + 31,0) Mn = (0,50 = 1,50) _ Fe = (0,40 + 1,0) 0 350 = 35 85

Tabla 2.VI. Composicién, estado y caracteristicas mecanicas de las aleaciones Cobre-Niquel [alpacas y cuproniqueles] mas representativas.
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Las alpacas de composicién monofasica, se utilizan prefe-
rentemente en orfebreria; su precio aumenta cuanto ma-
yor sea el contenido de cobre en composicion. Admiten
perfectamente un bafio de plata que mejora sustancial-
mente su agradable aspecto. Las alpacas de composicion
bifasica su color es de un tono blanco azulado y sus ca-
racteristicas mecanicas son mas elevadas, frente a las de
composicidon monofasica. Los margenes de sus composi-
ciones monofasica y bifésica se indican en la tabla2.VII.

ALPACAS. Aleaciones cobre-niquel
Monofasica Bifasica
% Cu % Ni % Zn % Cu % Ni
62 + 66 12+ 18 Resto 55 + 56 12+ 18

Tabla 2.VIl. Mérgenes de composicion quimica de las alpacas:
monofasica y bifasica.

Dichas aleaciones se utilizan fundamentalmente para re-
sortes, resistencias y perfiles extruidos. En algunas oca-
siones se les adiciona un contenido de plomo en unas
cantidades comprendidas entre el 1 por 100y 2 por 100
[Pb = (1+ 2%)], para mejorar su maquinabilidad.

¥ Lubricanls&solulions

PcoLosio

/ Informacién

Las alpacas monofasicas son muy maleables en frio
facilitando deformacion y conformacion mediante lami-
nacién, embuticion, repulsado, entallado, etc. Las alpa-
cas bifasicas, con menor contenido de cobre (Cu), son
faciles de trabajar en caliente.

Presentan mayor maquinabilidad que las aleaciones mo-
nofésicas, pero en su contra tienen una menor aptitud a
la deformacion y conformacion en frio. Las alpacas bifa-
sicas presentan el fenomeno de “Fire Cracking”, que su-
cede cuando un material forjado es sometido brusca-
mente a temperatura elevada, motivo por el que tiene
lugar una fisuracion espontanea. Los valores de resisten-
cia mecanica de dichas aleaciones [Cu-Ni-Zn] estan por
encima de las aleaciones binarias [Cu-Ni]; figura 2.23.

Resumiendo: Las aplicaciones mas importantes, reitera-
mos, de estas aleaciones cobre-niquel-cinc son:

e Aplicacion en el sector criogénico.

* Aplicacion en orfebreria y ornamentacion.

e Piezas y componentes para equipos de telecomunica-
ciones.

@ e @

E-mail: info@irtec.es * www.irtec.es
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Figura 2.23. Influencia de la temperatura de recocido sobre las pro-
piedades mecanicas de la alpaca CuNi12Zn24, trabajada en frio.

2.4. TRATAMIENTOS TERMICOS
DE LAS ALEACIONES DE COBRE

Las diversas aleaciones de cobre, tal como se deduce
de sus correspondientes diagramas de equilibrio, pre-
sentan distintas posibilidades de transformacion es-
tructural segun el proceso mecénico y tratamiento tér-
mico aplicado.

Los latones, grupo de aleaciones Cu-Zn, son utilizados
dentro de su rango monofasico, por lo que la variacion
de caracteristicas mecanicas sélo se produce mediante
acritud que, normalmente, es originada en los procesos
de conformacion y puesta en forma del metal en cues-
tién. Estado de acritud que permite Unicamente, se les
puedan realizar a tales aleaciones los tratamientos térmi-
cos de recocido de recristalizacién, u otros recocidos a
mas alta o mas baja temperatura: de estabilizacion y/o
eliminacion de tensiones respectivamente.

Los bronces, normalmente, presentan cierta solubilidad
a alta temperatura y nula a temperatura ambiente, cir-
cunstancia que permite aprovechar la precipitacion de
segundas fases. Asi algunas aleaciones de las anterior-
mente mencionadas y los bronces, —aleaciones Cu-Sn—
presentan un eutectoide en las zonas de solubilizacion;
lo que hace presumir la posible obtencién de estructuras
metaestables por solubilizacion y posterior enfriamiento
brusco: temple.

El ciclo del tratamiento térmico puede ser complemen-
tado, en algunos casos, con fases intermedias de hechu-
rado por deformacioén pléstica en frio y/o en caliente.
Este proceso permite que las propiedades mecanicas del
producto final, puedan ser aumentadas muy sustancial-
mente tras una etapa de maduracién o de revenido.

FUNDI™

Resumiendo: las aleaciones industriales de cobre, se-
gun su naturaleza, pueden recibir los siguientes trata-
mientos térmicos: (1) recocidos: de homogeneizacién,
de recristalizacion, de ablandamiento y de alivio de
tensiones; (2) tratamientos de solubilizacion + precipi-
tacion o maduracioén; y (3) temples con transformacion
martensitica + revenido.

2.4.1. Recocidos

Los recocidos son tratamientos de ablandamiento que,
ademas, incrementan la ductilidad y la tenacidad de las
aleaciones de cobre. El recocido se acostumbra a aplicar
después de todo trabajo tecnolégico de conformado:
trefilado, moldeo, estampado, extrusionado, etc. Sus
efectos estan en funcion de unos cuantos factores y de
los procesos mecanicos previos.

2.4.1.1. Recocido de homogeneizacion

El tratamiento térmico de homogeneizacion es un reco-
cido donde el metal se mantiene durante largo tiempo a
elevada temperatura. Durante el proceso, la alta difusion
alcanzada permite la desapariciéon paulatina de las se-
gregaciones que se hayan producido en los procesos de
solidificacion de ciertas aleaciones, como por ejemplo:
bronces fosforosos, cobres silicios o cobres niqueles.

El recocido de homogeneizacién, también, puede ser
utilizado como tratamiento térmico previo, en aquellas
aleaciones susceptibles de ser conformadas plastica-
mente en frio en fase alfa (o). El nivel de temperaturas
requerido varia en cada caso, no sélo en funcion de la
aleacion sino también del tamafio de grano presente, y
del grado de homogeneizacién deseado. El tiempo de
permanencia se extiende entre 3y 10 horas, y el rango
de temperatura normalmente se sitUa alrededor de los
50 °C por debajo de la temperatura limite de solubili-
dad so¢lida de la aleacién correspondiente.

2.4.1.2. Recocido de recristalizacion

El recocido de recristalizacion provoca, generalmente,
una regeneracion cristalina del metal cuando éste ha
sufrido un proceso de deformacién plastica en frio. Nor-
malmente en el recocido de recristalizacion se controla
la temperatura, el tiempo de permanencia, y la severi-
dad de conformacién previa aplicada al producto [% de
reduccién]; ver figura 2.18.

Las etapas de calentamiento y enfriamiento no acostum-
bran a ser relevantes, excepto cuando se trata de aleacio-
nes especiales con varias fases o susceptibles de transfor-
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maciones de endurecimiento metaestable: temple. Los mico de recristalizacién. La corrosion bajo tension es
controles de calentamiento, tipo de hornos y atmoésferas, muy frecuente en aleaciones con contenidos de cinc a
procesos mecanicos de hechurado de los productos, etc., partir de 15 por 100 (Zn = 15%). Otros tipos de aleacio-
pueden ser de interés porque afectan a la uniformidad nes susceptibles de corrosion bajo tensiones, son las
de resultados y a los costes del tratamiento térmico. aleaciones cobre-aluminio y cobre-silicio.

Un factor a tener muy en cuenta es el crecimiento del ta-

mafio de grano del material, ya que la coalescencia de 2.4.2. Tratamientos térmicos de solubilizacion

los granos se produce tanto por permanencia a excesiva y precipitacion estructural

temperatura, como por utilizacién de temperaturas de

recocido mas elevadas de lo establecido. El tamafio del Son ciclos térmicos que particularmente se pueden
grano final es algo que se ha de tener presente, en par- efectuar sobre ciertas aleaciones: cobre-berilio (Cu-Be),
ticular cuando hay que realizar operaciones sucesivas de cobre-cromo (Cu-Cr), cobre-silicio-estafio (Cu-Si-Sn),
hechurado en frio al material de partida. El tamafio de y/o cobre-niquel-silicio (Cu-Ni-Si) con contenidos per-
grano también influye con el tiempo y temperatura de ceptibles de fésforo.

recristalizacion del material previamente conformado en

frio. Tal y como se muestra en sus diagramas de fases —Cu-

Be; figura 7.20- es posible obtener la precipitacion de
finos compuestos intermetalicos mediante un trata-

2.4.1.3. Recocido eliminador de tensiones miento térmico adecuado. Dichas precipitaciones origi-

nan tensiones internas de tal valor que su efecto pro-
Se acostumbra aplicar este recocido sobre aleaciones duce una acritud estructural manifestada, con el
que presentan problemas de corrosién bajo tensiones: aumento de caracteristicas mecanicas —en la mayoria
tanto si las tensiones residuales han aparecido después de los casos en forma muy notoria—. Caracteristicas
de un tratamiento de deformacién y conformacioén, gue van acompafadas, ademas, de un incremento de
como si se manifiestan después de un tratamiento tér- la conductividad eléctrica.
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El tratamiento térmico consta de tres etapas: (1) en la
primera el material se solubiliza en una fase homogé-
nea a una temperatura de transformacién determi-
nada: solubilizacién; (2) enfriamiento enérgico en
agua, con el fin de mantener la fase homogénea en
forma metaestable: temple. (3) En esta etapa, se rea-
liza un calentamiento a temperatura relativamente
baja, sustancialmente inferior a la de solubilizacién,
hasta conseguir la precipitacion de las finas particulas
que endurecen estructuralmente el material: madura-
cion artificial.

En esta Ultima etapa —maduracion — el tiempo a la tempe-
ratura de tratamiento no suele exceder de tres (3) horas.
Aunque el tiempo de permanencia del material a dicha
temperatura no es rigurosamente importante; aunque di-
cho tiempo determina ciertamente sus caracteristicas me-
canicas de resistencia y de elasticidad finales.

En las aleaciones de cobre y berilio (Cu-Be), las mas duras
y las mas resistentes de las aleaciones de base cobre,
existe la particularidad de poder modificar sus propieda-
des mecanicas y tecnoldgicas mediante el ya mencionado
tratamiento térmico de solubilizacion + temple + ma-
duracién; figura 2.24. L a solubilidad maxima, insisti-
mos, del berilio (Be) en el cobre (Cu) es de 2,40 por 100
[Be < 2,40%] a la temperatura de 860 °C; mientras que
a 400 °C, la solubilidad esta proxima al 0,60 por 100 [Be
< 0,60%]. Esa disminucion de la solubilidad del berilio en
el cobre, al disminuir también la temperatura, hace posi-
ble el endurecimiento estructural por precipitacion.

Los cuproberilios son aleaciones que se endurecen es-
tructuralmente por precipitacion y pueden alcanzar una
dureza maxima alrededor de los 400 Brinell. Con dure-
zas relativamente mas bajas se consigue una magnifica
combinacion de resistencia a la traccién, ductilidad y
conductibilidad eléctrica.

En el "temple” las piezas, en estado bruto de confor-
mado, sufren un calentamiento de solubilizacién a 800 +
10 °C de temperatura y una vez alcanzada dicha tempe-
ratura se mantienen, a este rango de temperatura, du-
rante 1 hora para que se “empape” el material de calory
se homogeneice su masa matricial. Finalizado el tiempo
de mantenimiento, seguidamente se realiza un enfria-
miento enérgico en agua; en ciertas ocasiones el enfria-
miento de temple se puede realizar mas suavemente en
aceite.

En estado templado, los cobres-berilos (Be = 2,50%) al-
canzan una dureza Brinell baja (HB < 110). Es decir, se
ablandan con el temple; y, aprovechando esta circuns-
tancia, se puede continuar sin ninguna dificultad las ope-
raciones de deformacion y conformacion en frio del ma-
terial en cuestion. Dado que este tipo de aleaciones
tienen la particularidad previa de endurecerse estructu-
ralmente durante el proceso de maduracién —"reve-
nido" - que sigue al temple. Fenémeno que ya hemos es-
tudiado en las aleaciones de aluminio; p.ej.: en el
duraluminio.

Tratamiento térmico de bonificado que consta, reitera-
mos, de tres etapas: solubilizacion + temple + madura-
cion artificial [“revenido”]; proceso con el que se alcan-
zan cargas de rotura superiores a los 1.500 MPa.

En el ciclo completo de acabado de una pieza fabricada
de aleacién cobre-berilio, dadas las caracteristicas de
los procesos térmicos de precipitacion estructural; y tal
como ya hemos comentado, la masa matricial que se
obtiene una vez templado el material es blanda, por lo
que se pueden realizar mas facilmente los posteriores
procesos tecnoldgicos de puesta en forma y hechurado,
ya que normalmente posibilitan la configuracion, en la
fase intermedia del ciclo de acabado, de la pieza en
cuestion: hechurado entre la etapa de temple y la de
maduracion.

1.200 LI

1.100

500 -

TEMPERATURA (°C)

O D [

El tratamiento térmico de solubiliza-
ciéon + temple + maduraciéon es de
importante aplicaciéon a piezas fun-
didas, —en cualquiera de sus proce-
dimientos de moldeo— puesto que
permite mejorar sus caracteristicas.
Dado que una puesta en forma por
4 deformacién y conformacion en
frio, no es posible en la practica.

2.4.2.1. Temple martensitico +

2 4 6 8 10 12
CONTENIDO EN BERILIO (% en peso)

Solucion stlida meta estable Cu-Be

TIEMPO revenido

Figura 2.24. Porcién rica en cobre del diagrama de fases del sistema cobre-berilio [Cu-Be]
y su diagrama de secuencia tiempo-temperatura [T-T] en el que se caracterizan las fases

del ciclo térmico cobre-berilio: solubilizacién, temple y maduracion.

FUNDI™

Se aplican, como es sabido, sobre
aquellas aleaciones que presentan
diagramas de fases - en el que la



presencia de una masa matricial con composicion eu-
téctica permite una transformacion martensitica. Ello es
particularmente notable en los cuproaluminios. En di-
chas aleaciones Cu-Al la transformacion de la fase p, —
estable por encima del punto eutéctico del diagrama,
ver figura 2.12- mediante un enfriamiento rapido de
temple da origen a la fase ' metaestable, que es cono-
cida como la fase martensitica p.

El temple con un enfriamiento répido, que se asemeja
al temple de los aceros en general, y un calentamiento
posterior a una temperatura aproxima a los 600 °C, en
forma similar al revenido de los aceros, produce una
fina precipitacién de particulas a sobre la estructura
beta B'. Dicho revenido de precipitacién estructural de
la fase a. mediante el cual se reduce la dureza y la acri-
tud, e incrementa la ductilidad y tenacidad del material
previamente templado.

El temple martensitico se efectla a los cuproaluminios
con contenidos de aluminio entre 8 por 100 y 14 por
100 [Al = (8 . 14%)]. La
temperatura de temple es
de 800/ 850 °C, y la tem-
peratura de revenido se
realiza entre 595y 650 °C
con un tiempo de perma-
nencia que ha de ser,
como minimo, de dos (2)
horas. La resistencia apro-
ximada que se alcanza es
de 600 MPa (R ~ 600

/ Informacién

las obtenidas por el clasico cuproaluminio. El temple
es aplicable tanto para productos obtenidos por con-
formacion plastica, —en caliente o enfrio— como los ob-
tenidos por moldeo.

Mas informacion sobre el tratamiento térmico de boni-
ficado de los cuproaluminios, |la tenemos en el apar-
tado correspondiente a dichas aleaciones Cu-Al.

Resumiendo: la estructura de las aleaciones de cobre,
asf como sus las caracteristicas mecanicas, se modifican
bajo la influencia de la composicion quimica del mate-
rial y de temperatura de tratamiento térmico.

Es dificil de explicar el proceso de temple de las alea-
ciones de cobre estudiadas sin conocer, ciertamente, la
teoria de sus diagramas de fases, que indican la con-
centracién —contenido (%) en peso— de los distintos
componentes base de cada sistema, en funcion de la
temperatura y de la composicion global de la aleacion
correspondiente.
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MPa). crucibles for magnesium and zinc alloys

Forzando el revenido a
una temperatura de 400
°C se aumenta la resisten-
cia, alcanzandose enton-
ces una resistencia no in-
ferior a 700 MPa (R = 700
MPa), pero las caracteris-
ticas de alargamiento
(A%) y de resiliencia (p)
resultantes son sustan-
cialmente bajas.

La adicion de niguel (Ni),
acompanado de hierro
(Fe), y del manganeso
(Mn), este ultimo como
desoxidante, ofrece me-
jores perspectivas; ya
que, asimismo, se alcan-
zan por temple + reve-
nido, unas caracteristicas
mecanicas superiores a
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-——— Die Casting Dashboard -———-

a presion

Uhler Die Casting presenta la vision de Digital
B Cell, una solucién que tiene como objetivo ofre-

cer un 0% de chatarra, un 40% menos de
tiempo de ciclo y 24 horas al dia, 7 dias a la semana
para realizar la fundicion a presion. Industria mas renta-
ble y eficiente. Tres soluciones lanzadas que forman
parte de la futura célula digital, la primera de las cuales
sera el cerebro digital inteligente de todas las futuras
unidades de fundicién a presion de Buhler: el
SmartCMS (Sistema de gestion de células inteligentes).
Con la capacidad de recopilar y administrar la informa-
cion de cada componente y periférico, mejorara el ren-
dimiento del proceso y permitird aumentar significativa-
mente la OEE (Eficacia general del equipo). El segundo
avance es un conjunto de servicios digitales, entre ellos
Predictive Analytics, que puede ofrecer una reduccién
de diez veces en los tiempos de inactividad gracias al
mantenimiento predictivo. El tercer desarrollo clave es

e e b Lo
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La celda digital de Biihler
es un cambio radical
para la industria de fundicidn

Fusion, la proxima generacion de plataformas de fundi-
cion a presion de Bahler.

La celda digital tiene el potencial de transformar la fun-
dicién a presion. Es la vision para monitorear, controlar
y administrar la célula completa. "Para lograr un cam-
bio significativo en la fundicién a presion, no es sufi-
ciente concentrarse en componentes individuales. Para
aumentar significativamente la productividad, tenemos
que abordar el sistema como un todo", dice Jonathan
Abbis, Director General de Blhler Die Casting. Propor-
cionara beneficios clave para las fundiciones de todo el
mundo.

Con mayores niveles de productividad y tiempo de acti-
vidad las 24 horas del dia, Digital Cell permitira a los fa-
bricantes y proveedores de automoviles utilizar piezas
de aluminio y magnesio de manera rentable en toda la
gama automotriz.

0% de chatarra

Al analizar los puntos de datos de todos los procesos
clave en tiempo real, la celda digital finalmente recono-
cerd los problemas de calidad y se optimizara de inme-
diato para corregir el problema. 0% de chatarra serfa
un cambio de juego para la economia y la sostenibilidad
de la industria de fundicién a presién.

40% menos de tiempo de ciclo

En este momento, alrededor de un tercio del tiempo de
ciclo promedio puede ser ocupado con los procesos de
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gestion térmica. La armonizacion de la micro-pulveriza- Tiempo de actividad 24/7

cion, el enfriamiento conforme y las cdmaras infrarrojas Hoy, cuando hay un problema en un proceso, la célula
dentro de la celda digital reduciran significativamente el puede detectarlo, pero no puede hacer mucho proacti-
tiempo del ciclo, potencialmente hasta en un 40%. vamente.

' Abrasivo de
| acero de alta
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— calidad para
granallado

La tecnologia de Ervin para abrasivos con alto contenido de
carbono es la mas avanzada del mundo. Ervin fabrica sus
productos en Alemania y el Reino Unido de acuerdo con los
estandares internacionales SAE e I150. Nuestro proceso de
produccion, completamente controlado, garantiza productos
uniformes con una microestructura martensitica templada.
Los estrictos controles de calidad, combinados con un pro-
ceso de produccion lider, reducen el consumo y aumentan
la transmision de energia de la granalla, proporcionando el
mejor resultado para nuestros clientes.

Ervin Germany GmbH
P +34 628 531 487
iberia@ervin.eu

The World Standard for Quality
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El plan para la Celda Digital es que utilice aprendizaje
automatico, algoritmos de inteligencia artificial y otras
tecnologias para tomar decisiones inteligentes sin la ne-
cesidad de intervencion, reduciendo costos y aumen-
tando la productividad gracias a una produccion ininte-
rrumpida las 24 horas, los 7 dias de la semana.

SmartCMS es el cerebro de la celda digital. La celda di-
gital retine a todos los componentes individuales de
fundicion a presion bajo un cerebro digital inteligente
llamado Smart CMS (Sistema de gestiéon de células in-
teligentes). "Si pensamos en una célula de fundicion a
presién como un cuerpo humano, con muchas tareas
diferentes realizadas por diferentes partes, el
SmartCMS es el cerebro, listo para coordinar toda esa
actividad de la manera mas efectiva", dice Jonathan
Abbis. Sienta las bases para la gestion inteligente de
células enteras de fundicién a presion, con la capaci-
dad de recopilar informacion de cada componente y
periférico en un solo sistema de control. Inicialmente
disponible a nivel de celda, SmartCMS ofrece mejoras
a través de la conectividad de los equipos, la automati-
zacion y operacion de las celdas, las alarmas centraliza-
das, la recopilacion de datos, el flujo de piezas flexible
y la administraciéon de recetas. Mejorara el rendimiento
del proceso y permitird aumentar significativamente la
OEE.

FUNDI™

Los servicios digitales reducen al minimo
el tiempo de inactividad

The Digital Cell, con sus tecnologias de Industria 4.0 y
loT, puede crear oportunidades para una amplia gama
de servicios digitales destinados a mejorar el rendimiento
de la fundicién a presion. El Die Casting Dashboard
ofrece una plataforma visual para monitoreo de maqui-
nas, alarmas, soporte remoto y datos histéricos de rendi-
miento. Este es el primer paso importante para brindar a
los gerentes y propietarios de fundicién informacion
oportuna y perspectivas estratégicas.

Predictive Analytics utiliza el aprendizaje automatico a
partir de datos de sensores en cada celda. En lugar de li-
diar con una falla inesperada que puede costar a una
fundicién alrededor de 30 horas hasta que el sistema
vuelva a funcionar, Predictive Analytics puede reducir
esas 30 horas a 3 horas porque calcula los "pardametros
de ingenieria" de las piezas clave de la maquina y su-
giere intervenciones programadas. Reduce el tiempo de
inactividad caro y que consume mucho tiempo 10 ve-
ces. La precision validada de la prediccion es del 95%.
Esto se ampliard pronto para incluir procesos aun mas
criticos que cubran los componentes responsables de
aproximadamente el 80% de las paradas inesperadas
en la maquina de fundicién a presion.



Cada hora de inactividad en una sola celda puede costar
a un cliente miles de euros y ejerce presion sobre los pla-
zos de entrega. Comprender mas sobre lo que esta cau-
sando tiempos de inactividad y aplicar arreglos proactivos
puede ahorrar sumas significativas. El Analisis de tiempo
de inactividad es una herramienta integral de andlisis de
fallas basada en la nube, que proporciona informes de
causa raiz desde la maquina de fundicién a presion. El
analisis puede ayudar a reducir el tiempo de inactividad
en una sola maquina. Luego puede informar los cambios
en otras maquinas dentro de la fundicién, ayudando a
impulsar las mejores practicas. Si bien se proporcionan
datos sobre varios parametros de la maquina de fundi-
ciéon a presion, se planea una extension para cubrir toda
la celda en un futuro préximo. Todos los datos se alma-
cenan de forma segura en la plataforma loT de Buhler In-
sights con tecnologia de Microsoft Azure.

-
N

-
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Fusion es la plataforma de fundicién a presion de tres
placas de Buhler Die Casting de Ultima generacion, dise-
fiada para ofrecer una excepcional OEE. Puede hacer un
uso completo de las capacidades de aprendizaje automa-
tico e inteligencia artificial de Smart CMS. Con su control
de bucle cerrado, marco de energia modular y capacidad
de automatizacion de la Industria 4.0, Fusién es una solu-
cion flexible para piezas de fundicion a presion de alumi-
nio y magnesio de alta calidad. La hidraulica servo con-
trolada mas suave puede reducir el tiempo del ciclo y
reducir el consumo de energfa hasta en un 40%.

Con las tecnologias digitales aplicadas por expertos que
entienden los procesos, es el momento adecuado para
gue la fundiciéon a troquel adopte completamente el
poder de lo digital. La vision de Digital Cell es impulsar
el desarrollo para el futuro, y los primeros pasos para
este avance estan aqui ahora.
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de moldes

a comenzado la era de la fabricacion digital y

las grandes compafnias de disefio industrial y

fabricacion de moldes, se han puesto al frente
de la revolucién con la nueva serie AgieCharmilles LA-
SER S de GF Machining Solutions, que pudo verse en
EMO Hannover 2019 en Alemania. La nueva serie
ofrece una solucién integral de texturizado por laser
altamente eficiente y totalmente digital que ya repre-
senta un activo de gran valor para dos conocidos fa-
bricantes de moldes: Reichle Technologiezentrum, de
Bissingen an der Teck, Alemania, y la division Piazza
Rosa de Standex Engraving Mold-Tech, con sede en
Alpago, ltalia.

La nueva serie AgieCharmilles LASER S de texturizado por laser de
GF Machining Solutions ayuda a los fabricantes de moldes a ejecu-
tar disenos complejos como el de la imagen con mucha mas facili-
dady, al mismo tiempo, reducir las desviaciones de calidad. El resul-
tado es una ejecucién perfecta de la geometria del grano, grabados
3D por laser mas rapidos y operaciones de pulido y lapeado de alta
precision, lo que permite abrir nuevas oportunidades de negocio.

FUNDI™

La serie AgieCharmilles LASER S
de GF Machining Solutions
para los principales fabricantes

La nueva gama AgieCharmilles LASER S ayuda a Reichle
Technologiezentrum y a la division Piazza Rosa de Stan-
dex Engraving Mold-Tech, a aplicar sus disefios de tex-
turas a superficies complejas con la maxima precision vy,
al mismo tiempo, controlar el coste por pieza, reducir
los tiempos de producciéon y mecanizado, y mejorar sus-
tancialmente la calidad. Con la tecnologia de texturi-
zado por laser de GF Machining Solutions, estos gran-
des lideres del disefio industrial pueden acceder a
medios totalmente digitales, para superar las carencias
de los métodos de texturizado manuales y convencio-
nales. Esto les permite realizar disefios complejos con
mucha mas facilidad y reducir considerablemente las
desviaciones de calidad, lo que les abre nuevas oportu-
nidades de negocios futuros... en el presente.

Texturas perfectas, tiempos de mecanizado
mas cortos

En Reichle Technologiezentrum, el mayor proveedor
europeo de servicios de texturizado por laser, la gama
LASER S proporciona texturas de grano perfecto y re-
duce el tiempo de mecanizado hasta en un 45 %.

Fundada hace 40 afios como empresa unipersonal, hoy
es un centro de servicios europeo que cuenta con mas
de 1.000 clientes en los sectores de la automocién, ali-
mentacion, sanidad, navegaciéon aeroespacial, cosmética
y embalaje. Impulsada por el afan de innovacién, la bus-
queda de nuevas areas de actividad y el esfuerzo,
Reichle Technologiezentrum utiliza la serie LASER S para
llevar la fiabilidad de sus procesos y la calidad del grano



en los moldes de inyeccién a niveles sin precedentes y, al
mismo tiempo, reducir sustancialmente el tiempo de
mecanizado. La empresa esta profundamente centrada
en desarrollar nuevos productos para anticiparse a las
necesidades de los clientes y establecer nuevos estanda-
res de disefio y calidad, e integrar tecnologias de van-
guardia forma parte de esa misiéon. En la actualidad, la
compafia utiliza 10 maquinas laser de GF Machining So-
lutions para elaborar texturas y abandoné el grabado
quimico tradicional hace afos. Aparte del texturizado
por laser, Reichle estd especializada en operaciones de
reparacién del grano, pulido, grabado, soldadura por la-
ser y soldadura con gas inerte de tungsteno (TIG).

Para tratar de mejorar la calidad del texturizado, Reichle
Technologiezentrum puso a prueba la LASER S en una
pieza de ensayo que “parece muy simple”, pero no lo
es, explica Marco Reichle, representante autorizado de
la compania y responsable de planta.

“...Esta pieza de ensayo presenta todas las zonas criticas
que puedes encontrar en una herramienta de inyeccion
en serie, [por ejemplo] una forma muy compleja con su-

embalaje
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Reichle Technologiezentrum estd muy centrada en desarrollar
nuevos productos para anticiparse a las necesidades de los clientes
y establecer nuevos estandares. La serie LASER S de GF Machining
Solutions ayuda a la empresa a conseguir nuevos niveles de fiabili-
dad en sus procesos de moldes de inyeccion y acortar los tiempos
de mecanizado.

perficies céncavas y convexas”, afiade Reichle sefalando
gue es posible probar los distintos angulos para ver la
accesibilidad del haz de laser. “Todas las texturas desa-
rrolladas por nuestros disefiadores se probaran en esta
herramienta, antes de empezar el proceso laser en una
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Reichle Technologiezentrum puso a prueba la serie AgieCharmilles
LASER S con esta pieza aparentemente simple y descubrié que la
maquina reduce el tiempo de mecanizado en un 45% con mas ca-
lidad y control sobre el brillo de las superficies.

herramienta de trabajo en serie, porque tenemos que
asegurar la fiabilidad de nuestros procesos al 100 %".

Las pruebas han dado resultados impresionantes: la LA-
SER S reduce el tiempo de mecanizado en un 45 %,
produce una calidad claramente superior y genera re-
sultados perfectos para reducir el riesgo de que se pro-
duzcan angulos de reflexion de la luz no deseados en
las superficies.

“Recomiendo GF Machining Solutions porque trabajan
en estrecha colaboracion con el cliente y con tiempos
de respuesta muy cortos”, afirma Reichle, que continta
diciendo: “Ademas, es muy interesante e importante
para obtener nuevas ideas para el futuro”.

El futuro se construye en Piazza Rosa,
grupo Standex Engraving Mold-Tech

La innovacion no es algo nuevo en Piazza Rosa, una em-
presa con una larga trayectoria en los sectores de la au-
tomocién y el embalaje. Con mas de 36 afios de expe-
riencia en el diseno de conceptos de molde y acabado
de superficies, esta divisién de Standex Engraving Mold-
Tech con sede en Alpago, ltalia, sigue abriendo nuevas
fronteras tecnoldgicas con un parque de maquinas de
texturizado por laser distribuida por todo el planeta.
Standex Engraving Mold-Tech es lider en innovacion, vo-
lumen y capacidad de grabado por laser, quimico y me-
canico en Europa y el resto del mundo.

Respaldada por su amplio dominio de los procesos de
endurecimiento por laser, grabado, soldadura, grabado
quimico y pulido, Piazza Rosa tiene como objetivo man-
tener satisfecha a su base de clientes mientras desarro-
lla nuevas aplicaciones con laser a fin de abrir nuevos
mercados.

FUNDI™

El disefo de texturas forma parte del ADN de Standex y
sirve de motor a la compafia para explorar las multiples
capacidades de la LASER S.

"Antes, los limites de las tecnologias convencionales
hacian algunos proyectos inviables o demasiado labo-
riosos, pero la serie LASER S lo ha cambiado todo",
afirma Marzio Dal Farra, responsable técnico de gra-
bado por laser. La funcionalidad del software y el hard-
ware de la solucién, permiten a los técnicos de la firma
aplicar facilmente sus conocimientos y convertir las su-
perficies de los moldes de sus clientes en obras de arte.

“Podemos usar nuestro conocimiento con criterio para
elegir [entre] las distintas opciones y esto puede acortar
el tiempo de trabajo y mejorar la calidad”, continta Dal
Farra y ahade: “La maquina es muy estable y requiere
poco trabajo de calibracion”. Ademas, las maquinas
LASER S han aumentado la viabilidad y la velocidad de
los proyectos en Piazza Rosa.

"Podemos aplicar texturas geométricas con resultados
perfectos a maxima velocidad y, como ha demostrado
la pieza de ensayo procesada con la LASER S, recortar el
tiempo de mecanizado”, continta Dal Farra, que con-
cluye diciendo: “GF Machining Solutions nos propor-
ciona un magnifico soporte y herramientas de grabado
por laser excelentes”.

La serie LASER S es sélo una de las soluciones que prota-
gonizaron la exposicion de GF Machining Solutions en
EMO Hannover 2019. Con el lema “Conectados a sus
necesidades”, el stand de 1.156 metros cuadrados de la
compania exhibié una amplia gama de soluciones inteli-
gentes y fundamentales para fabricantes de piezas de
precision de alto valor, asi como del sector de moldes y
matrices.

b

Standex Engraving Mold-Tech cuenta con un parque de 31 ma-
quinas de texturizado por laser AgieCharmilles (14 en Europa, 7
en Estados Unidos y 10 en Asia) para realizar trabajos de acabado
en moldes a mas velocidad que nunca y con la maxima calidad.
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Nueva tecnologia FEEDEX K - VAK

Por Christof Volks

a necesidad de piezas con secciones de pared mas

finas y diseios mas complejos es una tendencia en

el mercado de la fundicion. Esto lleva a piezas con
secciones mas aisladas y como resultado, a la necesidad
de una alimentacion en detalle.

Este articulo describe los progresos y la optimizacion de
la tecnologia de aplicacion de manguitos de contrac-
cion, utilizando un disefio patentado de una galleta me-
talica colapsable. El ultimo desarrollo es resultado de la
incorporacion de las experiencias obtenidas en el &rea
de la alimentacion en lineas de moldeo de alta presion.

INTRODUCCION

En los Ultimos cuarenta afnos, los conceptos de desarro-
llo de alimentacion han venido impulsados por las nece-
sidades técnicas y puntuales de cada fundicion. Los
cambios en los procesos de produccion de las fundicio-
nes como, por ejemplo, las presiones de moldeo mas
elevadas, han tenido como resultado nuevos disefios de
manguitos de alimentacién adaptados puntualmente a
la necesidad de la fundicion.

La presion provocada por el coste del proceso y disefios
cada vez mas complejos de las piezas que demandan
los clientes finales, han influido en el mercado para
conseguir manguitos con un volumen de metal menor,
manteniendo los médulos y galletas de corte reducidas
con menor contacto en la superficie de la pieza. Como
resultado de ello, se han desarrollado soluciones con
menores costes de desbarbado y limpieza en combina-
cién con un rendimiento optimizado.

FUNDI— )9
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DESARROLLO DE GALLETAS
DE COMPRESION COLAPSABLES

En 2004 se comercializé una nueva generacion de man-
guitos de alimentacion exclusivos con el objetivo de sa-
tisfacer las necesidades de las fundiciones (Fig. 1).

Figura 1: Gama de productos de manguitos de alimentacién con
galletas de compresion colapsable.

El concepto de galleta de compresién metélica colapsa-
ble ofrece dos ventajas fundamentales:

e La presion de moldeo es absorbida parcialmente
cuando colapsa la galleta de compresién metalica y se
compacta la arena del molde situada debajo, lo que
posibilita que la galleta soporte presiones de moldeo
muy superiores en comparacion con otras soluciones
convencionales.

e | a altura del cuello del manguito de alimentacién

se reduce durante el moldeo y esto ayuda a que
permanezca abierto hasta que se solidifica la co-
lada (Fig. 2).

Figura 2: Manguito y galleta de compresion metalica antes y des-
pués de la compactacion.

ULTIMO DESARROLLO DEL MANGUITO
DE ALIMENTACION

Otro desarrollo, que se inicié en 2015, aprovecho las
ventajas de los manguitos de alimentacion con galletas
de compresion metalicas colapsables, con un corte de
las mazarota facil y consistente, con un volumen de ali-
mentacion constante y excelentes resultados del mol-
deo. Este nuevo disefio permitié reducir la seccion de la
pared metalica del macho de compresién, consiguiendo
que siguiera pudiendo utilizarse en lineas de moldeo de
alta presion.

Figura 3: Aplicacién de FEEDEX VAK aprovechando las ventajas del menor volumen.



Figura 4: Esquema bésico de la
nueva generacion de galletas de
land compactacion metdlicas colapsa-
bles junto con el sistema de ali-
mentacion puntual.

@ Du

El disefio de la galleta original escalonada ha sido alte-
rada y convertida en un disefio con ranuras (Fig. 4).

El nuevo concepto del manguito permitié combinar la
galleta de compresiéon metalica con el manguito del sis-
tema de alimentacién sin aplicacion de pegamento ca-
liente, en una operacion simple de prensado.

La galleta de compresion descansa sobre una pequena
toma situada en la abertura del manguito del sistema
de alimentacion. Durante el moldeo se produce la com-
pactacion de la parte ranurada del macho metalico y el
cuerpo del manguito del sistema de alimentacién prin-
cipal desciende en direccion a la placa modelo, compac-
tando la arena del molde situada entre el manguitoy la
placa modelo (Fig. 5).

Figura 5: Nuevo concepto antes y después de la compactacién:
habitualmente distancia de 8 a 15 mm entre el cuerpo principal
del manguito y la colada.

Una vez finalizada la compactacion, el material del
manguito altamente exotérmico sobrecalienta la parte
principal de la galleta de compactacion metaélica. Como
resultado de ello, la superficie del cuello de metal en
contacto directo con la arena del molde se reduce en
un 50%, en comparacion con el disefio escalonado an-
terior (Fig. 6).
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Fig. 6: Comparacién del disefio nuevo y el disefio convencional
después de la aplicacion.

Diversos ensayos de campo han demostrado un rendi-
miento equivalente o incluso superior del paso por el
cuello del sistema de alimentacion, en comparacion
frente al concepto ya existente con resultados de corte
de la mazarota similares (Fig. 7).

Actualmente, FEEDEX VAK es una solucion que se uti-
liza en un gran numero de aplicaciones en el sector de
la fundicion de hierro.

Figura 7: Resultado del corte de la mazarota con el nuevo con-
cepto de sistema de alimentaciéon novedoso: pieza que no re-
quiere virtualmente ningun otro trabajo de desbarbado.

CONCLUSION

El concepto de galleta de compactacion colapsables
ofrece varias ventajas fundamentales, por ejemplo, re-
sultados de moldeo consistentes, incluso con las presio-
nes de moldeo mas altas, asi como menos areas de con-
tacto con el cuello y un tamafo reducido.

Otros desarrollos han dado lugar a un mejor disefio y
presentan excelentes caracteristicas de paso por el cue-
llo del sistema de alimentacion. Un amplio programa de
ensayos y pruebas de campo ha demostrado la validez
técnica de este concepto.

FUNDI™
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| Universal Robots lanza UR16e

niversal Robots, el fabricante de robots colabo-

rativos con mas implementaciones del mundo,

ha anunciado el lanzamiento de su nuevo cobot
UR16e, que cuenta con una impresionante capacidad
de carga util de 16 kg.

El nuevo modelo se exhibird por primera vez en Espafna
en MetalMadrid 2019, feria lider en innovacion indus-
trial, que tendra lugar el 27 y 28 de noviembre en
IFEMA (Madrid).

N

UR16e combina su alta capacidad de carga con un al-
cance de 900 milimetros y una repetibilidad de +/- 0,05
mm, lo que lo convierte en una opcién iddnea para au-
tomatizar tareas como la manipulacién de piezas y ma-
teriales pesados y la supervision de maquinaria.

“En el incierto clima econdémico actual, los fabricantes ne-
cesitan apostar por soluciones flexibles para mantenerse
competitivos”, afirma Jirgen von Hollen, Presidente de
Universal Robots. “Con UR16e, damos respuesta a la ne-
cesidad de robots colaborativos que puedan abordar ta-
reas pesadas de manera fiable y eficiente. El lanzamiento
amplia significativamente la versatilidad de nuestro porfo-
lio de productos y ofrece a los fabricantes atin méas formas
de mejorar su rendimiento, superar los desafios laborales
y hacer crecer su negocio”.

Crece la familia e-Series

Desarrollado en el marco de la plataforma e-Series de
Universal Robots, UR16e ofrece enormes beneficios, ca-
pacidades y valor a los fabricantes, entre ellos:

e Implementacién rapida y cémoda con una programa-
cién sencilla y un tamafio reducido. UR16e contribuye
a acelerar la automatizacién de manera facil y rapida.
Su programacion e integracion son simples, indepen-
dientemente de la experiencia del usuario o su conoci-
miento previo. Como todos los otros cobots de Univer-
sal Robots, UR16e se puede desempaquetar, montary
programar en menos de una hora para empezar a tra-
bajar. Con un alcance de 900 mm, el brazo robético se
integra facilmente en cualquier entorno de produccién



sin interrumpir la acti-
vidad.

e Resuelve los proble-
mas de ergonomia en
la industria y reduce
costes. Con una capa-
cidad de carga de 16
kg, UR16e elimina los
problemas de ergono-
mia y productividad
relacionados con el le-
vantamiento y despla-
zamiento de piezasy
productos pesados, lo
que reduce los costes
y los tiempos de inactividad.

e |deal para el manejo de material pesado y la carga y
descarga de maquinaria. Robusto y fiable, el cobot
UR16e es ideal para automatizar aplicaciones de carga
de material pesado y supervision de maquinas CNC,
incluyendo la manipulacién de diferentes piezas, sin
comprometer la precision.

“En Universal Robots seguimos ampliando los limites de
lo que es posible con la robética colaborativa”, conti-
nua von Hollen. “Estamos logrando que hoy en dia sea
mas facil que nunca para cualquier fabricante, benefi-
ciarse del poder de la automatizacién al presentar al
mercado un cobot con una mayor carga util, que au-
menta las posibilidades de nuestro portfolio”.

La ampliacion de la familia de brazos robdticos mas
grande del mundo, la e-Series, pone la guinda del pas-
tel a la evolucion metedrica que ha experimentado esta
plataforma en solo un afno de desarrollo, para hacer lle-
gar la alta tecnologia a empresas de todas las dimensio-
nes.

Igual que los otros cobots de la e-Series de Universal Ro-
bots (UR3e, UR5e y UR10e), el nuevo UR16e incorpora
sensores de deteccion de fuerza, diecisiete funciones de
seguridad configurables, que incluyen tiempo y distancia
de parada personalizables, y un flujo de programacion
intuitivo. UR16e cumple las normas de conformidad y
seguridad mas exigentes para posibilitar una colabora-
cion humano-robot sin obstaculos, entre las que se en-
cuentran la EN ISO 13849-1, PLd, Category 3 y EN ISO
10218-1.

La e-Series sienta, ademas, las bases tecnolégicas para
la robodtica colaborativa mas versatil: su hardware se co-
necta a las herramientas de fin de brazo con mayor po-
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tencia, velocidad y personalizacion que en modelos an-
teriores para alcanzar una elevada extensibilidad. Al
mismo tiempo, incorpora una amplia coleccion de soft-
ware para simplificar la programacion de aplicaciones,
como el paletizado o la interaccion con herramientas
externas.

Built To Do More

Universal Robots ha cambiado el paradigma de la au-
tomatizacion en las fabricas. En la Ultima década, su
porfolio de cobots ha empoderado a los fabricantes
para competir, ganar y crecer. La solucién que ahora
presenta da un paso adelante con nuevas prestacio-
nes.

Alejandose de las soluciones de automatizacién tradi-
cionales, que eran costosas, complejas y peligrosas,
Universal Robots ofrece a los fabricantes de cualquier
tamafo todo lo que necesitan para acelerar la automa-
tizacion en las lineas de produccion con cobots sencillos
en la implementacion, intuitivos en la programacion y
con cero interrupciones en el flujo de trabajo.

Actualmente, Universal Robots cuenta con mas de
37.000 robots trabajando alrededor del mundo. Estos
llevan a cabo tareas tediosas y criticas en miles de en-
tornos de produccion, incluyendo ensamblaje, pick and
place, pulido, paletizado, supervisién de maquinaria y
atornillado, entre otras. Con Universal Robots +, un
ecosistema abierto de productos certificados, y Univer-
sal Robots Academy, plataforma gratuita de formacion
online, implementar el cobot 6ptimo segun las necesi-
dades de una operacién en especifico se puede efectuar
sin interrupciones y garantizando su rentabilidad gra-
cias a un rapido retorno de la inversion y un bajo coste.
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de metal y arena mediante tecnologia Binder Jet-

ting, anuncié recientemente su colaboracién con
SIEMENS, la empresa tecnolégica global en automatiza-
cion y digitalizacion, que beneficiara a sus clientes in-
dustriales en la fundicién, mercado aeroespacial, auto-
movil, energia y otros.

T he ExOne company un lider global en impresoras

El Portfolio de software de SIEMENS Digital Enterprise,
asi como tecnologia de automatizacion, que incluye
MindSphere, se encuentran implementadas en la nueva
S-MAX Pro que puede alcanzar un rendimiento de 135
capas / hora (18 segundos / capa). La S-MAX Pro se
lanzd al mercado durante la GIFA 2019 en la Feria de
Dusseldorf.

ExOne y Siemens,
partners para llevar la Industria 4.0
a la impresiéon 3D

-

CCI!.E‘::. o

En palabras de John Hartner, CEO de EXONE, “con esta
colaboracion ExOne podra aportar mas valor a nuestros
clientes del sector de la fundicion y fabricantes. Estamos
orgullosos de ser la primera empresa de impresiéon 3D
en integrar totalmente las Ultimas tecnologias de con-
trol, sensérica y movimientos de SIEMENS junto con la




tecnologia MindSphere, con lo que nuestros clientes ac-
cederan a un nuevo nivel de control y planificacién pro-
ductiva.”

El Dr. Karsten Heuser, Vicepresidente de Additive Ma-
nufacturing en SIEMENS Digital Industries declaraba:
"estamos orgullosos de fortalecer mas alin nuestra rela-
cién con ExOne y avanzar en la industrializaciéon de la
Additive Manufacturing. SIEMENS acerca nuevas tecno-
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logias digitales y mediante su profundo Know How per-
mite gque ExOne aporte valor adicional a sus clientes. La
nueva S-MAX Pro permite proveer al mercado antes,
con mayor rendimiento y una disponibilidad maxima.”

Sistemas de impresion conectados
ExOne 3D

El portfolio Digital Enterprise de SIEMENS incluye hard-
ware, software y servicios de apoyo a ExOne para mate-
rializar las ventajas de la Industria 4.0. En el centro de
este sistema se encuentra el “Digital Twin” basado en
un modelo de datos compartido por toda la cadena de
valor: desde el disefio de la maquina, a través de su si-
mulacion, disefio y puesta en marcha hasta operacién y
servicio. Los operadores de maquina aseguran su inver-
sion con tiempos de suministro menores, un rendi-
miento de la maquina superior y apoyo en las decisio-
nes en cuanto al servicio.

La APP ExOne “3D Live” funciona sobre MindSphere — el
sistema operativo |oT abierto y ubicado en la nube de
SIEMENS, que analiza pardmetros de la maquina y otros
datos relevantes en tiempo real, como base para la toma
de decisiones automatizada que genera valor a partir de
la informacion. Como ejemplo, las maquinas ExOne per-
miten al operador detectar anomalias que mejoraran el
mantenimiento con acciones correctivas, de manera que
los tiempos de parada se reducen.

“Estamos deseando trabajar con SIEMENS para desa-
rrollar nuestras capacidades a la hora de proveer solu-
ciones productivas para la impresion industrial 3D. Jun-
tos conseguiremos ofrecer a nuestros clientes integrar
nuestros sistemas con otras soluciones existentes de
SIEMENS” afiadi6 Hartner.
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aserax es una empresa canadiense que ofrece solu-

ciones laser innovadoras, para aplicaciones indus-

triales mas exigentes como el procesamiento de
materiales laser, la limpieza laser y el marcado laser en
metales primarios. En su Ultimo proyecto, el equipo de
Laserax ha creado una méaquina de trazabilidad y mar-
cado laser de fundicién a presion, que revolucionara el
sector del marcado en la fundicién, ya que gracias a su
tecnologia, se pueden aplicar tratamientos posteriores
al marcado Laser como por ejemplo el granallado y con-
tinuar disponiendo de un cédigo totalmente legible por
los lectores electronicos.

Automation in Foundries S.L. como representantes y ser-
vicio técnico de Laserax en Espafia y Portugal somos una
empresa especializada en ingenieria industrial, automati-
zacion, disefio y construccion de complementos auxilia-
res para los procesos industriales, con mas de 15 afios de
experiencia en el sector de la fundicién de aluminio. Gra-
cias a su amplio conocimiento y su equipo de ingenieros
eléctricos, electronicos y disefio industrial podemos dar
solucion a las inquietudes de la fundicion a presion.

Gracias a esta asocioacion con Laserax, AIFSL puede ofre-
cer a sus clientes una soluciéon de marcado innovadora.

RESUMEN

En los ultimos anos, los altos costes relacionados con la
defectos en los automoviles por parte de los fabricantes
han aumentado significativamente la demanda de traza-
bilidad individual de los componentes y las piezas fundi-
das no son una excepcion. Como resultado, los requisi-
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Integracion en linea de marcado
laser resistente al granallado, en
una célula de fundicién a presion
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Coautor: J. Tort — Automation in Foundries S.L.

tos para marcas de identificacién Unicas en piezas espe-
cialmente de alta integridad, se estan volviendo cada vez
mas comunes en la industria. Estas marcas usualmente
toman la forma de un cédigo de datos de matriz 2D.
Ademas de las necesidades de los fabricantes de equi-
pos originales, también hay ventajas importantes para
los fabricantes de piezas al tener nimeros de serie indi-
viduales y marcados Unicos en cada pieza: esto les per-
mite saber exactamente cuando y dénde se ha produ-
cido una pieza especifica (defectuosa o no), para que
puedan rastrear el proceso y los parametros ambientales
asociados con esa pieza. Los fabricantes también pue-
den usar esta informacién para mejorar los procesos y
rastrear otras piezas que se encontraron con situaciones
similares. Para identificar correctamente las piezas y evi-
tar posibles confusiones, el marcado debe realizarse
dentro de la célula de fundicion a presion, justo después
de su extraccion del molde. Como estas piezas a me-
nudo pasan por un proceso de granallado después, esto
agrega un desafio a las propiedades de marcado porque
este proceso es bastante agresivo. Después de estudiar
ampliamente este tema durante los Ultimos tres afios,
Laserax finalmente encontrd los pardametros laser correc-
tos que permiten el marcado con laser de los identifica-
dores, que resisten la mayoria de los procesos de grana-
llado y mantienen un alto nivel de calidad y legibilidad.
Los grandes resultados obtenidos durante el ultimo afio
demostraron que un método de marcado por laser ra-
pido y robusto permite la integracion en una célula de
fundicion a presion, sin ningtn compromiso en el rendi-
miento por primera vez. Los excelentes indices de lec-
tura de los identificadores marcados con laser después



del granallado, ahora permiten una verdadera trazabili-
dad para las fundiciones y facilitan el camino hacia una
nueva era de mejoras en los procesos.

INTRODUCCION

La necesidad de la trazabilidad de componentes individua-
les ha aumentado significativamente en los Ultimos afios,
especialmente en la industria automotriz. El principal desa-
fio relacionado con el marcado directo de piezas de matri-
ces 2D Unicas en estos componentes, ha sido principal-
mente reducir el tiempo de marcado para que se ajuste al
tiempo de ciclo disponible de la maquina, asi como crear
un codigo que sea resistente a los procesos posteriores
aplicados a la pieza después de la fundicién. Para la fundi-
cién a presion, entre el 25% y el 50% de los componentes
se someten a un proceso de granallado abrasivo en el que
se disparan bolas de acero carbono o de acero inoxidable
para alisar su superficie. El proceso, llamado granallado,
borra completamente el marcado laser de la superficie de
la pieza. El tema de la marcacién con laser resistente a al
granallado fue investigado en publicaciones anteriores por
nuestro equipo en la Ultima exposicion de NADCA (2017),
en la que Laserax presentd una primera demostracion de
lectura de un cédigo 2D marcado con laser después del
granallado. Para abordar los desafios experimentados por
las industrias de fundicion a presion, se requirié una inves-
tigacion mas exhaustiva de varios pardmetros, como la
profundidad del marcado, el tamafio de la celda y para op-
timizar el proceso de marcado en términos de calidad de
cédigo 2D, se investigaron parametros como el contraste y
tiempo de marcado.

TEORIA

Un codigo de matriz de datos (DMC) es un cédigo bidi-
mensional que contiene cuadrados, que son blancos o
negros, para representar la informacion codificada. Cada
DMC esta compuesto por dos bordes adyacentes sélidos
que forman una "forma de L" (izquierda y abajo), asi
como dos bordes que alternan entre las celdas blancas y
negras llamadas patron de reloj (arriba y derecha). La fi-
gura 1 muestra un ejemplo de este tipo de codigo.

[TB1] Figura 1: Ejemplo de cédigo
de matriz de datos (DMC) con la
direccién web de Laserax codifi-
cada en él.
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El nimero de filas y columnas incluidas en el DMC de-
pende de la cantidad de datos que se deben codificar.
La Tabla 1, como se ve a continuacién, muestra la rela-
cion entre el nimero de celdas y la capacidad de datos
de un DMC. La capacidad de datos se divide en dos ca-
tegorias: datos alfanuméricos, que contienen nimeros
y letras, y datos numéricos, que contienen nimeros.

TAMANO ALFANUMERICO NUMERICO
10x10 3 6
12x12 6 10
14x14 10 16
16x16 16 24
18x18 25 36
20x20 31 44
22x22 43 60
24x24 52 72

Tabla 1. Relacién entre el tamafio de un DMC y su capacidad de
datos.

Sabemos por estudios anteriores que el ennegrecimiento
de la superficie del metal bajo la irradiacion con laser se
debe a un aumento del valor local rms en la regién ne-
gra, lo que crea un acoplamiento de luz en el material
(Maltais et al., 2016)1. La medicion del perfil de superfi-
cie y una imagen SEM se muestran en la Figura 2 a conti-
nuacion.
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Figura 2ay 2b. Izquierda: Resultados de un perfil de superficie. La
superficie sin tratamiento esté4 representada en valores anteriores
a 2.000 pm, entre 2.000 pm y 3.000 pm se representa la superfi-
cie blanqueada. Los valores superiores a 3.000 pm son los que ge-
neraron una superficie ennegrecida. Derecha: imagen SEM del
blanco y negro.

El aspecto blanco de la superficie es generado por un
alto nivel de reflexion difusa de la luz. El oscurecimiento,
por otro lado, se genera por un alto nivel de absorcién
dentro de la superficie. Al ajustar los parametros del 13-
ser, podemos controlar con precisiéon la rugosidad de la
superficie y luego controlar el nivel de gris en el 4rea de
marcado (blanco -> gris -> negro).

Cuando un DMC es marcado por un laser de ultima ge-
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neracion, la parte alta y negra de la marca se aplana
fuertemente, de modo que las superficies absorbentes
migran a las superficies reflectantes. Esto explica por
qué los contrastes desaparecen. Para preservar los con-
trastes, debemos proteger las partes negras de las mar-
cas que provoca el granallado.

La idea principal de nuestro trabajo para crear un DMC
resistente al granallado es tener las partes negras del
codigo grabadas més profundamente en el material,
para que las paredes exteriores protejan la microestruc-
tura de las bolas de granalla. La figura 3 ilustra un ejem-
plo de este principio. En este ejemplo, se crean celdas
profundas (con fondo de absorcién negro) con dimen-
siones mas pequefas que el diametro medio de la bola
de granalla.

Aluminium Level

Microstructure

Ax

Figura 3: Esquema de la proteccién geométrica de la marca negra
por una celda mas pequena que la bola de granalla.

EXPERIMENTAR

Inicialmente realizamos el marcado laser DMC con célu-
las profundas y pequenas utilizando un laser LXQ-100
con la configuracién que se muestra en la Figura 4. Las
muestras resultantes se sometieron a un tratamiento de
granallado por la empresa Cascade Die Casting Group
con un sistema Viking Blast & Wash (modelo: CB -3614).
Vea la Figura 5 para mas detalles.

Los resultados se mitigaron, ya que los DMC con las cel-
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Figura 4: Configuracion experimental para el marcado con laser
en un componente de aluminio.
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Figura 5: Modelo Viking Blast & Wash System: CB-3614.

das mas pequefias no se podian leer en absoluto. Algu-
nos de los DMC con celdas ligeramente mas grandes
eran legibles, incluso si sus didmetros eran mas grandes
que el diametro de la granalla. De hecho, para las cel-
das mas pequeias, el alisado de la superficie generado
por el proceso de granallado apland las paredes exterio-
res y obstruyd los orificios. La ausencia de orificios hizo
que el cédigo posterior a la inyeccion no se pudiera leer
(Figura 6). Por lo tanto, llegamos a la conclusion de que
fabricar celdas con dimensiones mas pequefas que el
didmetro de la granalla, no era una solucion viable para
proteger de manera eficiente la superficie ennegrecida.

Figura 6: Primer plano de un DMC de celdas pequefas antes y
después del tratamiento de granallado.

Durante este experimento, también observamos que
para las celdas mas grandes eran demasiado grandes
para ser borradas por el alisado de la superficie, las celdas
aisladas en el patrén del reloj mostraron un mejor con-
traste que las celdas que estaban rodeadas por celdas ve-
cinas. La figura 7 a continuacién muestra este fenémeno.



Dark isolated cells

Figura 7: Primer plano de un DMC con 100% de llenado de celda,
post granallado.

Por lo tanto, tuvimos la idea de introducir una "propor-
cion de llenado" de celda individual que ayudaria a pre-
servar un borde circundante entre cada celda. Las figu-
ras 8 y 9 muestran con mas detalle lo que representan
estos rellenos. En la Figura 9, el médulo estarifa lleno si el
relleno fuera del 100%. El tamafio de celda se define
como SC y representa un porcentaje de SO.

Figura 8: DMC con diferentes rellenos (30%, 55% y 100% res-
pectivamente).

X

Figura 9: Un primer plano de una matriz 2D rellena al 80% del ta-
mano del moédulo.

Como se ve en la Figura 10, el contraste en la matriz par-
cialmente rellena fue mucho mayor. Tenia una tasa de le-
gibilidad mucho mejor que la celda completamente llena.

La presencia de una pared que separa las celdas se
aplicé a varias muestras marcadas en aluminio[TB3]. Es-
tas muestras se mantuvieron a un llenado del 80%
(este valor se determind experimentalmente como 6p-
timo para el proposito previsto).

Se crearon un total de 85 DMC (con un tamano de 10 x
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Figura 10: Primeros planos de un DMC lleno al 100% (izquierda) y un
DMC lleno al 80% (derecha). El tamafio de celda (SC) es de 1 mm.

10) utilizando un laser de fibra Laserax LXQ-100 (100W)
en una aleacién de aluminio que contiene 8-10% de Si-
licio (Aural 2TM). Las 85 muestras se mantuvieron con
un relleno del 80%; sin embargo, el tamafo de la celda
vario de 0,3 mma 1,6 mm.

En términos de optimizacion, el tamafio de celda y la
profundidad fueron los dos parametros que variaron de
una muestra a otra. La profundidad se varié cambiando
el nimero de veces que el laser pasaria por encima de la
marca.

Las pasadas de laser variaron de 1 a 5y luego se tradu-
jeron a profundidades fisicas medibles con un perfilador
de superficie (modelo DEKTAK 150). El aumento del ta-
mano de la celda tiene el efecto de aumentar el tamafio
total de la matriz, como se puede ver en la Figura 11 a
continuacion.

Figura 11: DMC con tamafo variable: de izquierda a derecha, 0,3
mm, 0,55 mmy 1,6 mm de tamafio de celda, respectivamente).

El proceso de granallado se realiz6 en un Wheelabrator
Tumblast (visto abajo en la Figura 12) con una bola de
acero fundido tipo S170 (tamano de disparo medio de
0,430 mm) en Groupe Canimex en Drummondbville,
Quebec. El proceso durd un total de 90 segundos.

Las 85 marcas se analizaron para ver sus contrastes an-
tes y después del proceso de granallado con la camara
Cognex DM262X. El valor de contraste se calculé de
acuerdo con la norma ISO 29158 utilizando la siguiente
ecuacion:
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Figura 12: Modelo de Wheelabrator: Tumblast.

La cdmara DM262X dividi6 cada pixel en escala de grises
y le asigné un valor de 0 a 255. Luego se utilizd un algo-
ritmo para dividir los pixeles claros de los pixeles oscuros.

A, fue el valor promedio en bits (0 a 255) del area clara,
mientras que A, fue el valor medio en bits (0 a 255) del
area mas oscura. Por lo tanto, el contraste se define como
la relacion entre la diferencia en dreas claras, oscuras y el
area clara.

RESULTADOS

El primer paso para evaluar las configuraciones éptimas
de un cédigo para una marcacion resistente al grana-
llado, es garantizar su legibilidad después del post-tra-
tamiento. Las figuras 13y 14, como se ve a continua-
cion, muestran imagenes de las marcas antes y después
del tratamiento de granallado.

Es importante mencionar que el contraste aparente de
los codigos mostrados en las imagenes de arriba de-

Figura 13: DMC con tamanos de celda que van desde 0,3 mm a
0,55 mm antes y después del procedimiento de granallado.
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Figura 14: DMC con tamafos de celda que van de 0,85 mm a
0,95 mm antes y después del procedimiento de granallado.

pende mucho de la iluminacion y el angulo de vision.
Para evitar este problema y obtener datos objetivos al
tiempo que reduce el nimero de variables, se instalé un
lector de cédigos de barras, el DM262X, en un montaje
fijo. Por lo tanto, el angulo de visién y la iluminacién se
mantuvieron constantes y no influyeron en el valor del
contraste de una medicién a otra.

De acuerdo con la certificacion de marcado de parte di-
recta ISO 29158, muchos criterios como el contraste de
celda, la modulacion de celda y la deformacion axial y de
la rejilla, deben evaluarse para evaluar el grado del mar-
cado. Estas calificaciones proporcionan una herramienta
cuantitativa para evaluar la legibilidad de un codigo. Un
grado A segun ISO 29158 es el mejor grado, mientras
que un grado F es el peor. La calidad de calificacion de
un codigo siempre representa el valor de calificacién
mas bajo para todos los criterios [TB4]. Un cédigo que
tiene un valor de calificacién A para los contrastes aun
puede terminar siendo una C, debido a un valor de cali-
ficacion mas bajo obtenido para cualquiera de los otros
criterios (modulaciéon de celda, deformacién axial y de
rejilla, etc.). La cdmara DM262X otorgd una calificacion
general de todos los 85 DMC creados para este experi-
mento antes del proceso de granallado. La Tabla 2 a
continuacién muestra la calidad general de la califica-
cion de las marcas después de la explosion.

El contraste, siendo central en la evaluacion de la cali-
dad del cédigo, se usd como una herramienta cuantita-
tiva para las marcas posteriores a la explosién en este
experimento. La tabla 3 a continuacién proporciona la
equivalencia de grado al contraste segun ISO 29158.

Las siguientes subsecciones presentan graficos de los
valores de contraste medidos en relacién con el tamafo
de celda, la profundidad y el tiempo de marcado.

TAMANO CELDA

La Figura 15 a continuacion, muestra cdmo cambia el
contraste con respecto al tamafno de celda con cada
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Tabla 2: Calidad de grado seguin ISO 29158 evaluada con DM262X
para los 85 cédigos después del tratamiento de granallado.

Contraste Grado
= 30%
=25%
=20&
= 15%
< 15%

m{o|n|w| >

Tabla 3: Evaluacion del grado con ISO 29158 respecto al contraste
obtenido para el marcado.

conjunto de marcas. Podemos observar la presencia de
tres secciones diferentes. La primera seccion abarca
desde 0,3 mm a 0,5 mm, en el que el contraste es cero
para las celdas mas pequenas (a un DMC no legible se le
ha asignado un valor cero para el contraste) y aumenta a
medida que las celdas se hacen mas grandes. En la se-
gunda seccioén del grafico que abarca desde 0,5 mm
hasta aproximadamente 0,9 mm, el contraste muestra
algunas variaciones. Sin embargo, sigue siendo bastante
alto en todo este rango. La tercera seccion cubre celdas
mas grandes que abarcan desde 0,95 mm hasta 1,6 mm

= Depth = 0.60 mm
=4=—Depth = 0.5
== Depth = 0.
Depth = 0.30 mm
=@=Depth = 0.15 mm

Contrast (bit/bit)

03 0.5 0,7 09 11 13 15
Cell size (mm)

Figura 15: Evolucién del contraste en relacién con el tamafo de
celda.

Octubre 2019 / Informaciéon

y muestra una mayor dependencia de la profundidad de
la celda junto con una disminucién general del con-
traste, a medida que las celdas se hacen mas grandes.

PROFUNDIDAD

La Figura 16 muestra cdmo cambia el contraste con la
profundidad de todos los DMC legibles.

500 —— Cell Sive = 1.60mm

Cell Size = 1L.40mm
0 —8-Cell Size = 1.20mm
—8— Cell Size = 1.00mm
=8 Coll Size = 0.95mm
= il Sie = 0.90min
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= Ccfl Site = 0.60mm
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400

B
=

Contrast (bit/bit)
&

1040
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[TB6] Figura 16: Evolucion del contraste en relacién con las pro-
fundidades para todos los DMC legibles.

Este grafico muestra que las celdas mas grandes se ven
maés afectadas por una variacién de profundidad que las
mas pequefas. De hecho, para la seccion central que
contiene un tamafo de celda que varfa de 0,50 mm a
0,90 mm, el contraste en la profundidad solo afecta li-
geramente al contraste. La tercera seccién, que tiene
tamafos entre 0,95 mmy 1,60 mm, estd mucho mas
afectada por la profundidad de la celda. Para las celdas
mas grandes, 1,40 mmy 1,60 mm, parece que incluso
hay una profundidad minima que se debe alcanzar para
calcular un contraste.

TIEMPO

La relacion entre las diversas combinaciones de pardame-
tros y los tiempos de marcado se muestra en la Figura 17.

Si observamos la Figura 17, parece obvio que los pases
de laser de tercero a quinto (profundidades de celda de
0.45 mm a 0,60 mm) requieren mucho mas tiempo
para obtener un contraste similar. Si eliminamos los pa-
sos del laser del tercero al quinto de la Figura 17 y elimi-
namos las celdas que eran demasiado pequefas (menos
de 0,5 mm) o demasiado grandes (mas de 1), obtene-
mos la Figura 18.

Como se muestra en la Figura 18, hay varias configura-
ciones disponibles para crear una marca resistente al
granallado que optimiza el tiempo y el contraste. De he-
cho, si se van a codificar 6 o menos caracteres numéri-
cos (que corresponden a la capacidad de la DMC
10X10 de este estudio), es posible crear una marca re-
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Figura 17: Evolucién del contraste en relacion con el tiempo para
las cinco profundidades diferentes.
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Figura 18: Evolucion del contraste en relacion con el tiempo de
marcado con énfasis en los dos primeros pases de laser. Los cua-
drados representan la profundidad de 0,15 mm, mientras que los
circulos representan la profundidad de 0,30 mm.

sistente al granallado en menos de 10 segundos mante-
niendo un contraste relativamente alto que permita una
lectura consistente y un cédigo de alto grado (A o B).
Aunque la cdmara dio valores de contraste similares a
los codigos con 1 pasada y 2 pasadas, se obtuvieron
mejores calidades y calificaciones para 2 pasadas.

ANALISIS

Los resultados muestran que los DMC con tamafos de
celda individuales mas pequefios que aproximada-
mente 0,5 mm presentan un contraste mucho menor o
no se pueden leer con la camara. Nuestra hipétesis ini-
cial era que tener un tamano de celda pequefio evitaria
que la bola de acero entrara en el orificio marcado y,
por lo tanto, preservaria el contraste después del grana-
llado, ya que las superficies inferiores de las celdas man-
tendrian su microestructura. Sin embargo, al observar
de cerca las muestras con tamanos de celda <0,5 mm,
parece que los orificios estan obstruidos por las superfi-
cies aplanadas que los rodean. Esto se puede observar
en la Figura 6. Esto no es demasiado sorprendente ya
que el aluminio es un material blando y ddctil, mientras
que el acero es comparativamente mucho mas duro. Un
impacto de una bola de acero en una superficie de alu-
minio indudablemente deformaria la superficie y obs-
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truirfa los agujeros mas pequefos. Estos orificios obs-
truidos hacen que el cddigo sea ilegible en general.
Como resultado, los tamafos de celda mas grandes son
mas deseables para obtener un cédigo legible después
del granallado.

Por encima de 0,5 mm y hasta aproximadamente 0,9
mm, el contraste es bueno y bastante constante. Por
encima de 0,9 mm, el contraste tiende a disminuir hasta
el tamafno maximo de celda de 1,6 mm (como se ha in-
tentado en este experimento). Sin embargo, la profun-
didad inesperadamente no tuvo un alto impacto en el
contraste. Basandonos en la idea principal de tener la
superficie de absorcion inferior de las celdas protegidas
por las paredes circundantes, realizamos un analisis ge-
ométrico de la forma del crater con respecto a la di-
mensién del disparo para obtener una mejor compren-
sion del fenémeno fisico.

ANALISIS GEOMETRICO

Durante el proceso de granallado, un gran niumero de
bolas de acero golpean la superficie desde todas las di-
recciones. Esto tiene el efecto de pulir la superficie sobre
la cual la bola entra en contacto. En el caso de las celdas
marcadas en negro, el efecto de pulido destruye la mi-
croestructura y aumenta la cantidad de luz reflejada en
la parte inferior de la celda.

En este andlisis, suponemos que las Unicas areas que
permaneceran negras son las areas donde las bolas de
acero no pueden estar en contacto directo con la super-
ficie. La figura 19 a continuacién muestra el andlisis.

= Df2

oot baan geeel ball

T
T —

7 L

Figura 19: Interpretacion geométrica de una bola de acero fun-
dido que interactua con el fondo de una celda.

Los parametros D, H, Ly Ly, son los diametros de la
bola de acero de granalla, la profundidad de la celda, la
longitud de la celda y la longitud del &rea oscura res-
tante, respectivamente. Para simplificar, este analisis
descuida la deformacion de las paredes y las bolas de
acero. La figura 20 a continuacién muestra un esquema
del fenébmeno.

El valor tedrico de Ly viene dado por:



Top view of the cell after blast

Top view of the cell before blast
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Figura 20: Vista superior de una célula antes y después del trata-
miento de granallado.
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Entonces es posible calcular el area proporcional de la
celda que permanecera en negro después del grana-
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La Figura 21 a continuacion muestra claramente que el
analisis geométrico anterior se observa efectivamente
en los resultados.

Figura 21: Tres DMC (de izquierda a derecha SC = 0,5 mm, SC =
0,75 mm, SC = 1,6 mm) tomadas a una profundidad de 0,60 mm.

Estas ecuaciones obtenidas del analisis geométrico se
representan graficamente en las Figuras 22 y 23 a con-
tinuacion y se comparan con los resultados experimen-
tales. El valor de D se establece en 430 um, que es el
didmetro medio de la bola de granalla S170.

Se puede observar una correlacion entre los resultados
experimentales y tedricos. De hecho, este modelo geo-
métrico presenta un buen ejemplo de por qué la profun-
didad de la celda sélo tiene un pequefio impacto en el
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Figura 22: Gréficos de la relacién entre la proporcién del area ne-
gray las profundidades para tamanos de celda que van desde 0,6
mma 1,6 mm.
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Figura 23: Graficos de la relacion entre la relacién del 4rea negra
para profundidades de celda de 0,05 mm, 0,15 mmy 0,6 mm.

contraste y por qué el contraste disminuye para un ta-
mano de celda mayor que el tamafio del disparo. Mas
alld de un cierto valor critico de profundidad (D/2), la
proporcion de area oscura no aumenta para profundida-
des mayores y solo se ve afectada por el tamafio de la
celda.

Por lo tanto, nuestro modelo geométrico esta demos-
trando claramente el contraste DMC que fue modifi-
cado por el proceso de granallado, excepto por las cel-
das mas pequeias en las que el efecto dominante es el
alisado de la superficie que obstruye los agujeros.

Las marcas eficientes resistentes al granallado deben
mostrar una relacion de llenado aproximada del 80%,
una profundidad alrededor de D/2 o superior (tipica-
mente 200 pm) y un tamano de celda individual que os-
cile entre 0,55 mmy 0,95 mm. La eleccién final del ta-
mafio de celda debe ser un compromiso entre los
tiempos de marcado cortos (0,55 mm a 0,75 mm) y el
grado mas alto (0,85 a 0,95). [TB14]
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INTEGRACION EN LINEA

Hay dos tipos diferentes de maquinas recomendadas
para la integracion de marcaje resistente al granallado
en una celula de fundicién a presiéon: envolventes al
aire libre y envolventes de mesa giratoria. Estas dos
maquinas estan representadas en la Figura 24 a conti-
nuacion.

Una comparacion de las ventajas y desventajas de am-
bas maquinas se muestra en la Tabla 4 a continuacion.

La tabla 5 a continuacion muestra la relacion entre la
capacidad de almacenamiento y el tiempo de mar-
cado, para el tamafio de celda de 0,70 mmy 1 6 2 pa-
sadas.

Figura 24: Izquierda: envolvente al aire libre, Derecha: envolvente
de la mesa giratoria.

AIRE LIBRE MESA GIRATORIA
Pros Contras Pros Contras
Tiempo de marcado
Menor coste afecta dil al |1 Clase | Mayor coste
tiempo de proceso
g Tiempo de marcado no
Mener marca h;;;ﬁ:éﬁ:;r:a! afecta al tiempo de Mayor marca
proceso
Permite el uso de liser
CON menor polencia ya
Sin partes moviles que el tiempo de Con partes maviles
marcado no afecta al
tiempo total del proceso
. Tiempo giro mesa
Pommite hacer rcs | oy empo de
proceso.

Tabla 4: Comparacion de las ventajas y desventajas de la maquina
de mesa giratoria y al aire libre.

Dependiendo del tiempo de ciclo disponible en el
proceso y la cantidad de datos a codificar, la eleccion
correcta del tipo de envolvente se muestra en la Tabla
6.

Tenga en cuenta que las recomendaciones de la Tabla 6
consideran dos pasadas de laser y un tamafo de celda
de 0,70 mm.
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Tiempo para | | Tiempo para 2
TAMANO [ ALFANUMERICO | NUMERICO | pasada liser (s) | pasadas liser (s)

5% + 5%
10x10 3 6 704 1342
12x12 6 10 9005 [ 1735
14x14 10 16 1197 | 22.96
16x16 16 %4 15,71 | 30,21
18x18 25 36 2053 | 3955
20x20 31 44 2395 | 4605
20x22 43 60 2851 | 54,76
24x24 52 72 33,68 | 6458

Tabla 5: Relacion entre el tamafio de un DMC, su capacidad de
datos y el tiempo requerido para grabar un cédigo resistente al
granallado de un tamano de celda de 0,70 mm para una pasada
de laser (profundidad de aproximadamente 0,15 mm) y dos pasa-
das de laser (profundidad de aprox. 0,30 mm).

Tiempo de ciclo disponibl
Capacidad
akmatenamie!lto ds<t<lds | [3s<a<lTs | 17s<t<23s | 23s<t<30s | J0s<t<d5s
(caracteres
numéricos)
Mesa e e e W
6 0 menos s f Aire libre | Aire libre | Airelibre | Aire libre
airatori
7410 et Mesa | pyetibre | Arelibre | Aire libre
giratoria giratoria
11al6 Mesa | Mesa | Mesa | o pipe | Aire libre
giratoria giratoria giratoria
17a24 Megw | Mest | Mesi | Mem |oon
giratoria giratoria giratoria

Tabla 6: Maquina sugerida en funcién del tiempo de ciclo disponible
y de la capacidad de almacenamiento, para un cédigo resistente al
granallado de un tamafio de celda de 0,70 mm, que ha tenido dos
pasadas de laser (profundidad de aproximadamente 0,30 mm).

CONCLUSION

La marcacion con laser sigue siendo la tecnologia mas
viable y confiable para las marcaciones permanentes en
los componentes para garantizar la trazabilidad. Los de-
safios cada vez mayores que surgen en el sector del mar-
cado directo de piezas, se pueden responder faciimente
con tecnologia laser. El sistema laser LXQ-100 de Laserax
puede abordar la necesidad de marcas resistentes a los
granallados, que optimizan tanto el tiempo de marcado
como la legibilidad del cédigo. Para los DMC con poca
capacidad de almacenamiento de datos (seis caracteres
numeéricos o menos), se pueden lograr tiempos de mar-
caje de menos de 10 segundos manteniendo una califi-
cacion de B o mejor en comparacion con las normas 1SO
29158. También demostramos que los DMC de mayor
capacidad de almacenamiento pueden mantener altas
calificaciones con tiempo de ciclo razonables y después
poder realizar un granallado. Finalmente, explicamos qué
recintos son los mas adecuados, segun los requisitos de
almacenamiento de datos y los tiempos de ciclo disponi-
bles dentro de los procesos de conversién. Basados en es-
tos avances, las fundiciones a presiéon pueden ahora con-
siderar seriamente la implementacion de soluciones de



marcaje laser en linea en sus células de fundicion a pre-
sion, incluso si las piezas estan sujetas a un tratamiento
de granallado.

Gracias a la colaboracién con Laserax, AlF SL puede fa-
cilitar este innovador diseio de marcado laser en el te-
rritorio espafiol y portugués, ademas de ofrecerles
otros equipos y su servicio técnico en el territorio na-
cional:

— ABK Pressenbau und Automation, empresa alemana
especializada en soluciones completas de automati-
zacion para células de fundicion a presion desde una
sola fuente, incluyendo prensas de recorte, prensas
de desbarbabado o prensas de ajuste para la fabrica-
cion de moldes.

— EidoSolutions-Gilardoni, empresa italiana dedicada
al disefo y construccion de plantas y sistemas indus-
triales de rayos X de alta calidad, con los mejores
componentes disponibles y satisfaciendo las necesi-
dades de los clientes.

— Green Box-Frigel, empresa italiana dedicada al di-
sefio, fabricacién de maquinas y sistemas para el
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control de la temperatura de los moldes de fundi-
cién a presion.

— Yizumi, empresa de la Republica China especiali-
zada en el sector de la fabricacion de maquinas de
inyecciéon de alta presion, ofreciendo una solucion
Unica como proveedor de equipamientos, inte-
grando funciones de disefio, investigacion y desa-
rrollo, fabricacién, comercializacion y servicio al
cliente. La calidad de estas maquinas puede compe-
tir con las empresas del sector europeo, ofreciendo
la gran ventaja de su reducido coste.
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Instalaciones automaticas de chorreado.

Ingenieria y construccion de instalaciones especiales.
Servicio técnico de todas las marcas y modelos.

C/ Josep Tura, 11 B - Pol. Ind. Mas D’en Cisa
08181 SENTMENAT (Barcelona)
Teléf.: 93 715 00 00 - Fax: 93 715 11 52
Email: granallatecnic@granallatecnic.com
www.granallatecnic.com

47


http://www.imfdiecasting.com/
http://www.ervinamasteel.eu/
http://www.tecresa.com/
http://www.wheelabratorgroup.com/
http://www.acroperda.com/
http://www.felemamg.com/
http://www.granallatecnic.com/
http://www.pedeca.es/

AMETEK

MATERIALS ANALYSES DIVISION
Analizadores Estacionarios de Metales
La solucion integral para sus necesidades de analisis de metales

SPECTROLAB SPECTROMAXx SPECTROCHECK
Misimas prestacionss pars B Anslirador de Metales Preferids Las miximas prestacionss
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iCelebramaes 40 anos!

% SPECTRO
4Livears

TRATAMIENTO DE SUPERFICIES

e Granalladoras de turbina
e Equipos de chorreado
e Lavadoras y tuneles de lavado

A
L\ ABRASIVOS Y MAQUINARIA, S.A

Telf. 93 246 10 00 - 93 246 16 01
E-mail: info@aymsa.com
WWW.aymsa.com

FUNDICION. EQUIPOS Y SISTEMAS

¥

Proyectos y fobri de equipos vibrantes,
con tecnologiia punta para la indk de la Fundicion.
Compafiia de primer orde :

La Gltima tecnol ers) en la Depuracién

de las aminas y

miglesias.ing@gmail.com

ASKCHEMICALS

We advance your casting

Aproveche toda la experiencia
del conocimiento en
fundicion global

ASK Chemicals Espana, S.A.U.

C/ Arboleda, 14 - Local 114
28031 MADRID

Tel.: 913325295

Fax: 913328146

e-mail : acemsa@gmx.es

A\CEMSA

Centro Metalogrdfico de Materiales

Laboratorio de ensayo acreditado por ENAC

Laboratorio de ensayo de materiales : analisis quimicos, ensayos mecanicos,
metalogréficos de materiales metalicos y sus uniones soldadas.

Solucién a problemas relacionados con fallos y roturas de piezas o compo-
nentes metalicos en produccién o servicio : calidad de suministro, transfor-
macién, conformado, tratamientos térmico, termoquimico, galvénico,
uniones soldadas etc.

e Puesta a punto de equipos automadticos de soldadura y robética, y temple
superficial por induccion de aceros.

Cursos de fundicién inyectada de aluminio y zamak con préctica real de tra-
bajo en la empresa.

EWRO-EQUIP

INGENIERIA Y EQUIPOS PARA FUNDICION

Desde la maquina mas simple,
hasta la mas compleja instalacion llave en mano.
REPRESENTANTE EXCLUSIVO PARA ESPANA DE:

3 gaeman e, DISA G

MIKROPUL PHW_"&_I{'\ AB
Nederman

& SIMPSON uheelabralor  yUATSUKI

Poligono Industrial La Cruz - Parcela 4-5 - 48196 Lezama - BIZKAIA (SPAIN)

Tel.: (34) 944 761 244 - FAX: (34) 944 761 247 * E-mail: euroequip@euroequip.es
www.euroequip.es
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* Lineas de granallado y pintado.

* Filtros de aspiracion.

* Piezas y caldereria antidesgaste.
* Esmeriladoras pendulares.

FABRICANTES CON INGENIERIA PROPIA

Teléf.: +34 944 920 111 ¢ e-mail: alju@alju.es * www.alju.es

F.l. Sangroniz, Iberre 1-M5
E-48150 SONDICA (Vizcaya)
Tel.: 94 453 50 78
Fax: 94 453 51 45
bilbao@interbil.es

¢
S nterbil

Ingenieria Térmica Bilbao s.I.
Ingenieria y Productos para
Hornos y Procesos Térmicos

- Ingenieria de Hornos.

- Suministro y fabricacion de resistencias.

- Quemadores recuperativos y regenerativos.
- Reguladores de potencia.

- Sistemas de control de procesos.

- Control de atmosferas. " .
www.interbil.es
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Tecnologia y Disefio propios

Fabricacion hornos Fudicion Aluminio
Venta de repuestos

Servicio Postventa

Auditoria Técnica

Reconstrucciones

ROSLER

finding a better way ...

Résler International GmbH & Co. KG P.L Tel: 93 588 5585 rosler@rosler.es
Cova Solera C/ Roma, 7 08191 Rubi (Barcelona) Fax: 93 588 32 09
www.rosler.es Tel.Cial: 93 697 63 20 comercial@rosler.es

* VIBRACION

* GRANALLADORAS Y CHORREADORAS
* LINEAS DE GRANALLADO Y PINTADO
* RECAMBIOS Y PIEZAS DE REPUESTO
* LAVADORAS INDUSTRIALES

* INGENIERIA MEDIOAMBIENTAL

www.rosler.es

INSTALACIONES PARA TRATAMIENTOS DE SUPERFICIE

l MODELOS VIAL, S.L.
UTILLAJE PARA FUNDICION
FOUNDRY PATTERNS AND TOOLINGS

MODELOS Y UTILLAJES DE PRECISION POR CAD-CAM
MODELOS EN:

Madera, metal, plastico y poliestireno, coquillas de gravedad,

coquillas para cajas de machos calientes, placas para cascara.

Larragana, 15 - 01013 Vitoria/Gasteiz Alava (Spain)
Tel.: 945 25 57 88 (3 lineas) - Fax: 945 28 96 32
e-mail: modelosvial@modelosvial.com
e-mail Departamento técnico: tecnica@modelosvial.com

ILARDUYA

Foundry Inside
Soluciones Globales
para la industria de la
Fundicién.

rf

HA-ILARDUYA.COM
Tel: +34 946 730 858
info@ha-ilarduya.com

INGENIERIA DE
REFRACTARIOS
v = Y COMBUSTION

~

Compromiso
y fiabilidad

www.deguisa.com

SISTEMAS DE DETECCION DE RADIACTIVIDAD

i
I

ALEASTUR

« Detectores tipo portico, manuales y
laboratorio

« Mas de 30 anos de experiencia con mas
de 120 equipos instalados en Espana

. 985514 097
@ www.aleastur.com
= steel.sales@aleastur.com

Pol. Ind. Can Carner

C/ Terra Alta, 57

08211 Castellar del Vallés (Barcelona)
Telf. 937 473 636 - Fax 937 473 628
berg l.com

ARTICULOS PARA FUNDICION

CATALOGO
Articulos para inyectado:

» Granulos lubrificantes para pistén

* Desmoldeantes

* Pistones de acero de larga duracién

* Evacuadores de aire para moldes (Chill-Vent)

Articulos para fundicién:

» Cazos, potes, escoriadores, lingoteras, tenazas
* Evacuadores de aire para coqmllas

* Aditivos de arena

* Arena preparada Petrobond.

* Reparacion de piezas e impregnacién (Dichtol) EBBE RG
* Recuperadora de aluminio de las escorias

www.bergsl.com

Eig2E  Thermo Fisher Scientific Espafa
Valportillo Primera, No. 22, 28108 Alcobendas, Madrid - Tel. +34 914 845 965

analyze.es@thermofisher.com - www.thermoscientific.com/oes
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ABRASIVOS Y MAQUINARIA
ACEMSA

CONTRAPORTADA
Interior PORTADA
LABECAST
M. IGLESIAS
MAR CASTING
METALMADRID
DITTA MUSTO METALTERMICA GAI
EMBALAJES BERCALSA MODELOS VIAL
ERVIN AMASTEEL NUREMBERG FIRAL
EURO-EQUIP
EUROGUSS QUAKER HOUGHTON
EXPOQUIMIA REVISTAS TECNICAS
ROSLER
FELEMAMG SIMULACIONES Y PROYECTOS
FOSECO SPECTRO
TECRESA
THERMO SCIENTIFIC
WHEELABRATOR

MAQUETACION  Diseiro Grifico

Proximo numero

NOVIEMBRE

N° Especial PROVEEDORES. Granalladoras y granallas. Shot Peening. Laboratorio. Calidad. Metrologia.
Microscopia. Espectrometros. Dispositivos opticos. Moldeo. Arenas.
Equipos e instrumentos de medicion y control. Refractarios.
Aislantes. Quemadores. Calentadores.
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Zy Altair

SIMULATION-DRIVEN INNOVATION™

Z

QuEes?

El futuro de la Simulacion en la Fundicion
y Fabricacion Aditiva a tu alcance

Innova y crear piezas con Altair Inspire Cast

Ven a conocernos a MetalMadrid 2019

27 y 28 de Noviembre

Concierta tu cita con nosotros en web.altair.com/metalmadrid2019

Altair Spain
Avenida de la Institucion Libre de Ensenanza, 43 - 28037 Madrid.

www.altair.com Tfno: +34 910 81 00 sales-spain@altair.com
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