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icroStep, spol. s ro. es
fabricante con sede en
Eslovaquia que mantiene

una politica de venta a paises extran-
jeros exclusivamente a través de dis-
tribuidores. Este sistema tiene varias
ventajas, una empresa local tiene
conocimiento del mercado local, lo
que implica una buena comprension
de la situacion del cliente, garantiza
también rapidez en la atencidn ya que
esta mas cerca de sus clientes,ademas
se atiende al cliente en su idioma
local. Péngase en contacto MicroStep
Spain para descubrir los productos y
tecnologias que ofrece MicroStep!




Ing. Alexander Varga, PhD.
General manager

n 25 anos el Grupo MicroStep
E ha fabricado mas de 2,200

maquinas de corte en mas de
53 paises en todo el mundo. EL ob-
jetivo de MicroStep se concentra
en la fabricacion y el desarrollo de
maquinaria de alta tecnologia; siste-
mas de automatizacidén de procesos,
lineas de fabricacion, maquinas con
diversas tecnologias como marcado
/ corte / mecanizado, con sistemas
automaticos de carga y descarga de
material, todos los sistemas adap-
tados y personalizados a las necesi-
dades del cliente.

uestra capacidad de adap-
N tarse a las ultimas tendencias

y proporcionar soluciones
flexibles en un tiempo relativa-
mente corto y precios equilibrados
di6 resultado al descubrir un nicho
de mercado dirigido al segmento de
visién de futuro. Nuestro anteced-
entes de investigacién en los campos
de la automatizacién y regulacion
nos permite en muchas ocasiones,
buscar enfoques diferentes de los de
las empresas tradicionales de maqui-
naria que dominaron el mercado de

corte durante décadas. Hemos intro-
ducido nuevos conceptos de diseno
de maquinas de corte por plasma
con propiedades dinamicas y veloci-

dades de posicionamiento rapidas.

MicroStep fue una de las primeras
empresas en utilizar un sistema de
control de CNC basado en Microsoft
Windows®, introducido en maquinas

con control numérico que integran
diferentes tecnologias en una sola
maquina en una dimensién nunca
antes vista, diferentes tipos de cabe-
zales de bisel para cortar objetos 3D
tales como cupulas,HSS y IPE perfiles
0 codos. Paso a paso, nuestro enfoque
gano el reconocimiento de la indu-
stria y nos abrid las puertas también

a los clientes de alta calidad con una
cobertura mundial, algunos de estos
clientes se encuentran como referen-
cias en las paginas de esta revista.

ncorporamos unos niveles muy
altos de automatizacion, intercon-
exion de los sistemas de control,
software CAM y los sistemas ERP en

la fabrica del cliente (nuestro soft-
ware MPM gestion de la produccion
ya ha encontrado su aplicacion en
varias empresas en Europa y Asia, ya
sea integrado en el sistema ERP del
cliente) y mediante el desarrollo de
equipos mas sofisticados. Y nuestros
clientes, evidentemente, estan de
acuerdo; por ejemplo, con nuestra

tecnologia ACTG, un sistema que re-
duce el tiempo de configuracion del
cabezal de bisel de horas a un par
de minutos y que ya se ha entregado
en mas de un centenar de sistemas y
esta demostrando su gran relevancia
en las operaciones diarias en todo el
mundo.

crostep Spain establecieron

contactos para que MicroStep
Spain, lider en fabricancion de siste-
mas de corte indutrial con mas de
450 maquinas activas, formase par-
te del a familia MicroStep para to-
dos los paises en el mundo de habla
hispana.

E n el ano 2005, MicroStep y Mi-
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este la introduccién de nuestro
D Rotator de plasma MicroStep ha

estado en proceso de continua
evolucion en el campo del biselado,
se han ido implementando mejoras
mecanicas y en el control del sistema
asi como mejoras en la tecnologia de
los plasmas, como por ejemplo:

- Tecnologia de giro infinito con el
cabezal centrado en el punto de corte
- Tecnologia de control de altura me-
diante arco voltaico (ATHC)

- Soporte de la antorcha ITH con tec-
nologia slip-back y sensores avanza-
dos de posicién y deteccién del mate-
rial

- Auto calibracion del cabezal de
biselado (ACTG) lo que significa una
precisién continua en el proceso de-

corte y reduccion del mantenimiento
a largo plazo.

- Sensor de contacto eléctrico en el
cabezal de plasma de alta definicion

- Compensacion de bisel adaptativo
(ABQ)

Recientemente se ha introducido la
Utima innovacion - el sistema de bise-
lado para piezas de gran espesor (ABP),
que permite el biselado de piezas pre
cortadas.

Una vez cargado el dibujo en 2D y
enviado a AsperWin®, el usuario sim-
plemente debe definir los biseles de-
seados y el sistema genera un plan de
corte con ABP. Para encontrar la ubi-
cacion exacta y la posicion del corte
recto de la pieza en la mesa de corte,
la maquina utiliza un escaner laser
con tecnologia ABP de MicroStep.

Durante el proceso de escaneo el sis-
tema compara el dibujo en 2D con
la pieza fisica a cortar y lo verifica,
una vez verificado el punto de inicio
comenzara el proceso de biselado.

Para asegurar la precision del sistema
a largo plazo se utiliza la tecnologia
ACTG.
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Expertos en corte de cupulas

Representacion de superficies con mSCAN

a produccion de calderas y re-
Lcipientes a presion es una de

las principales aplicaciones del
corte en 3D. El proceso de produccion
requiere que existan requisitos obvios
como la rapidez, facilidad de configu-
rar y lo que es mas importante, un re-
sultado sumamente preciso que no
necesite ningun tratamiento manual o
mecanico posterior. Las tareas de cor-
te tipicas en estas geometrias son in-
jertos con preparaciones de soldadura,
pero se realizan muchas otrostipos de
corte gracias a las tecnologias de Mi-
croStep. Las secciones transversales
deben cumplir un correcto proceso de
soldadura dependiendo del espesor
del material. Los cortes en V,X o K con
biseles constantes o variables deben
ser configurados con anterioridad en
el software especialmente disenado
por MicroStep.
Para estas tareas el Grupo MicroStep
ha desarrollado un cabezal espe-
cial de biselado que permite la in-
clinacion de la herramienta de corte
hasta 120°. Ademas, se ha introducido
recientemente un avanzado proceso
de escaneo laser 3D y un correspon-
diente software de mapeo de puntos
(mSCAN) que permite a la maquina
medir la verdadera forma del objeto
3D. Por ejemplo en un domo o clpula
utilizar este método mejorara al corte
de modo que los contornos y aberturas
se corten en las posiciones necesarias
con una precisién muy alta, cumplien-
do asi con las exigencias del usuario.
No es necesario decir que la imple-
mentacion de esta tecnologia de es-
caneado en 3D contribuye en gran
medida a aumentar la precision del
proceso de corte, ya que la dimensidn
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real de una cUpula puede estar den-
tro de tolerancias permitidas, lo que
significa que las dimensiones reales
o0 ideales de estas geometrias difieren
en varios centimetros. Por lo tanto, los
meétodos convencionales de correcién
de posicion mediante el control de

altura no son aplicables en el caso de
corte en 3D.

Por otro lado, la implementacion de
un escaner permite crear un mod-
elo de la superficie real del domo
dentro del sistema de coordenadas
de la maquina y utilizarlo posterior-
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mente para analizar la geometria de
la cupula,identificar su centro y definir
la trayectoria exacta por encima de la
superficie. ;Como funciona?

Durante el proceso de escaneo, el
sistema de control iIMSNC recibe da-
tos del escaner y lo empareja con

#




mSCAN

las posiciones de todos los ejes de
movimiento de la maquina en cada
momento. Las posiciones medidas
se ajustan adicionalmente aplicando
correcciones de desplazamiento de
determinadas posiciones de los ejes
(basadas en la medicidon exacta de
la cinematica de la maquina por un
interferémetro laser), asi como los
datos de calibracion del cabezal de
biselado y el mismo escaner laser
3D (obtenidos a través de la estacion
de calibraciwwon automatica y pa-
tentada por MicroStep ACTG). Como
resultado, el sistema de control tiene
informacion sobre la posicidon exacta
del objeto escaneado con respecto
al cabezal de corte y permite, por lo
tanto, un escaneado exacto de este
objeto dentro del sistema de coorde-
nadas de la maquina. El escaner uti-
liza entonces mSCAN para crear una
representacion superficial del objeto
en forma de una nube de puntos.
MSCAN utiliza varios calculos de for-
magque describen completamente los
parametros de la cupula escaneada
e identifica las imperfecciones de
fabricacion y las desviaciones de un
modelo 3D.

A continuacion se crea una repre-
sentacion digital de la superficie
real basada en esta informacion y se
utiliza para ajustar todas las trayec-
torias de corte generadas original-
mente. Dependiendo del tamano de
la geometria, todo este proceso, que
se lleva a cabo antes del corte real,
dura aproximadamente de 2 a 10
minutos. Por supuesto, hay casos en
los que no es necesario realizar todo
el proceso y por lo tanto el tiempo se
reduce significativamente.En caso de
que el cliente necesite medir solo las
dimensiones de la cupula, basta con
escanear una ‘cruz” proyectada so-
bre la parte superior de la cupula, de
esta manera también se determina
la posicion exacta de la cupula su-
perior, lo que puede ser importante
para préximas etapas de produccion.

SLAWINSKI

Su socio en el corte y automatizacion

La parte superior de la cupula se
puede marcar con un cabezal de
marcado o directamente con el ca-
bezal de plasma de alta definicion,
dependiendo de la configuracién de
la maquina. Ademas, si el plan de
corte implica sélo una parte dela su-

perficie de la cupula, por ejemplo la
parte superior esférica que es gener-
almente bastante plana, no es nec-
esario explorar toda la clpula.

En caso del corte en esta superficie,
se realiza un corte con el control
de altura convencional basado en

MicroStep Spain’

el voltaje del arco de plasma que
es la funcion estandar de cualquier
maquina de corte por plasma de Mi-
croStep.

Todos los procesos y funciones de
escaneo en 3D son manejados por el
operador de la maquina mediante un
software realmente intuitivo o se ac-
cede facilmente a traves de una red
de empresa previamente configu-
rada.

Ademas, mSCAN proporciona un
analisis de la geometria de la forma,
es una poderosa herramienta de
verificacién de la pieza real para una
produccion fiable y de gran precision
de objetos en 3D como cupulas, per-
files y tubos. Gracias al diseno y la
fabricacion modular de MicroStep
estos sistemas se puede incorporar
en varios modelos de maquinas. Las
mas preparadas para esta aplicacién
son la DRMy la MG que podemos ver
en la imagen inferior.

Por favor para mas informacion so-
bre ésta o cualquier otra tecnologia
del Grupo MicroStep no dude en
contactar con nosotros.

DRM 21001.60 PpkSM
www.slawinski.de

Desde 1914 Slawinski GmbH & Co.
es un fabricante de estructuras para
buques y domos o fondos. Desde Sie-
gen, en el centro de Alemania, sum-
inistra a a los clientes de toda Euro-
pa desde pequenas empresas hasta
grandes industrias. Para cumplir con
estos requisitos Slawinski se basa en
la tecnologia mas innovadora de Mi-
croStep y asi lograr resultados mas
precisos y fiables. Apostando por las
nuevas tecnologias se consigue una
mayor precision en el corte, mayores
posibilidades de corte y una mayor
fiabilidad, en un menor tiempo de
preparacién del trabajo, es decir, un
sistema considerablemente eficiente.



na de las principales caracte-
U risticas del laser de fibra - la

transmision del haz laser a
través de la fibra dptica - ofrece una
gran variedad de posibilidades en
el campo del laser de fibra. El haz
laser es flexible, lo que permite re-
alizar maquinas de gran longitud
con una extrema fiabilidad, también
permite cortar con biselado con una
excelente calidad, actualmente el
portico permite incorporar un ca-
bezal de herramientas automatico
para el mecanizado, roscado y avel-

Zona de corte - LIy
de tubos :

L

lanado de piezas, el marcado y la
tecnologia (ABP) también son posi-
bles funciones que se pueden incor-
porar, asi como el corte de tubos y
perfiles. Gracias al intenso trabajo en
el campo de | + D, MicroStep ha ido
desarrollando y avanzando en esta
tecnologia incorporando sistemas vy
lineas de produccién automatizadas
y de gran fiabilidad. El diseno modu-
lar del sistema permite la creacién de
soluciones personalizadas, adaptan-
dose a cada usuario, desde maquina
pequena y de produccién reducida

Zona de COV\

Cinta transportadora de pro-

hasta grandes lineas de trabajo y la
automatizacion de diferentes pro-
cesos de corte. EL objetivo es entre-
gar al cliente un sistema optimizado
para su produccién. La MSF esta eqg-
uipada con un sistema de filtracién
eficiente y un sistema de seqguridad
que proteje al usuario de cualquier
radiacion o longitud de onda del haz
laser

La version basica, MSF-ECO, se fab-
rica en tres dimensiones de 1 x 2 m,
1.25 x 2.5 mand 1.5 x 3 m. Como el
nombre indica se ha disenado para

Consola MMI con
pantalla tactil de 24"

Mtercambiable

automatica

- Zona de productos
= __4;1" acabados grandes
W

oy

Carga automatica ductos acabados pequenos

de tubos
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Laser de fibra

aplicaciones sencillas y es un sis-
tema mas econdmico. Para la carga
y descarga incorpora un sistema de
mesa de extraccion manual en la
parte delantera de la maquina.

La version estandar de la MSF se
fabrica desde 3 x 1.5 m hasta 12 x 3
m. Estan equpadas con intercambio
de mesas totalmente automatico
que permiten la carga y descarga de
material sin que la maquina pare de
trabajar, con sistema de recogida de
piezas cortadas y remanentes gra-
cias a una cinta transportadora de
material ubicada debajo de la zona
de trabajo de la MSF y lubricacion
automatica en todos los ejes, lo que
reduce y simplifica el proceso de
mantenimiento regular.

La MSF puede incorporar cabezal
recto, cabezal de biselado de hasta

45° o0 una combinacion de ambos.

El control de altura en ambos ca-
sos funciona a través de un sensor
capacitivo integrado en el interior
del cabezal que automaticamente
mide la distancia entre la boquilla
y el material a cortar. Para un cor-
recto funcionamiento del sistema
de medicién, hace falta mantener

la boquilla limpia y en buen estado.

Para cumplir con estas condiciones
la maquina esta equipada con la es-
tacion de limpieza y calibracion de
la boquilla LU3K. Ademas, para ca-
bezales de biselado laser la maquina
viene equipada con el sistema ACTG
patentado por MicroStep, que aseg-
ura una fiabilidad en el corte a largo
plazo ya que compensa las posibles

BUMET

Su socio en el corte y automatizacion
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desviaciones que puedan existir
debido a desgaste de consumible,
desgaste de piezas o cualquier otra
razon asegurando la estabilidad del
corte en biselado de una forma muy
precisa.

La mesa de corte por laser de fibra
también puede incorporar un sis-
tema de corte de tubos y perfilesde

diferentes secciones. MicroStep of-
rece tres alternativas de esta tec-
nologia. Las dos primeras permiten
el corte de tubo de hasta @ 200 mm
and @ 300 mm. En el caso de per-
files estos valores representan el
maximo diametro circumscrito. EL
dispositivo de corte de tubos seubi-
ca a lo largo del eje X de la maqui-

MG 7501.20 PrkGB | MSF 4001.20 L + T200AF + MT | MSF 3001.15 L

www.bumet.com

MicroStep Spain’

na. La carga y descarga del material
se realiza lateralmente.

Ademas de éstas dos opciones la
MSF puede ser equipada con un sis-
tema de carga y descarga de tubos 'y
perfiles totalmente automatico que
permite el corte de tubos desde @
200 mm, con carga automatica lat-
eral mediante un sistema disenado
por MicroStep de alimentacién de
tubos y perfiles hacia el interior de
la maquina donde el dispositivo de
sujeccion los ubicara en la zona de
corte. Un sistema de recogida de
piezas se encargara de sacar los tu-
bos cortados.

El diseno modular de la MSF provee
un amplio rango de posibilidades
de corte. El cliente tiene la posi-
bilidad de configurar su sistema
de corte por laserde acuerdo a sus
necesidades de produccion con el
fin de integrar la MSF de la forma
mas efectiva y productiva a su ritmo
de trabajo.

Gracias a la modularidad del sistema
completo, es posible automatizar
aun mas el proceso de corte gracias
a un sistema de carga y descarga de
chapas disenado por MicroStep to-
talmente automatico, configurable
por el cliente y que hace posible que
la maquina pueda trabajar de forma
totalmente auténoma asignandole
el trabajo que debe hacer en los si-
guientes minutos, horas o dias.

BUMET se especializa en el desarrol-
lo, produccién y montaje de compo-
nentes de chapa, estructuras metali-
cas completas y herramientas. La
empresa es reconocida por su amplio
conocimiento del trabajo en chapa
metalica, su larga experiencia en el
metal y su amplia participacion en el
desarrollo de productos metalicos.
Flexibilidad, calidad y fiabilidad son
las palabras clave de BUMET.

Los productos de chapa metalica
de BUMET se pueden encontrar en
muchos sectores; automocion, me-
dicina, agricultura e industria ali-
mentaria, entre otras.
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Soluciones para la construccion en 3D

Magquinas totalmente automatizadas para un correcto proceso de corte

parte de las maquinas estandar,
AMicroStep ofrece una excepcio-

nal variedad de equipos para el
procesamiento de objetos rotatorios
3D y perfiles de acero estructural de
diferentes geometrias. Los objetos
giratorios incluyen secciones huecas
circulares, cuadradas y rectangulares
de diametros diferentes (diametros de
secciones circulares desde @ 30 mm
hasta @ 3,000 mm), tubos conicos,
domos o fondos y codos torisféricos o
elipticos.
La configuracion estandar de una
maquina MicroStep para el corte de
chapa y tuberia consiste en una mesa
de corte de chapa plana y un canal
para el posicionamiento longitudinal
de tubos y perfiles que se coloca en el
lateral de la mesa de corte. Los tubos
se sujetan mediante un dispositivo de

corte de tuberia situado en un extremo
del canal. El proceso de corte implica
una combinacidon de movimientos: el
portico con cabezales de biselado o
rectos y el dispositivo de corte de tu-
bos estan sincronizados para un posi-
cionamiento preciso del tubo hacia
el cabezal de corte. Para el corte de
cupulas, se puede colocar una zona de
corte detras o delante de la mesa de
corte. Se utiliza una sola herramien-
ta de corte para procesar todas las
diferentes formas del material. Para
aplicaciones en la industria del ace-
ro estructural, MicroStep desarrollo
una linea de productos de maquinas
especializadas para el corte de sec-
ciones de acero estructural, asi como
maquinas de un solo propdsito para
el corte y perforacion automatizados
de piezas bridadas. Estas maquinas se

pueden suministrar en varias config-
uraciones dependiendo de los tipos
y tamanos del material procesado o
los requisitos para la automatizacion
de la entrada de material y / o la sal-
ida de la pieza vy, alternativamente,
conectados a una linea de produccion
en la instalacién del cliente.

Para el corte de estructuras huecas
de secciones transversales circulares
y rectangulares suministramos las
maquinas de corte PipeCut y CPCut.
Ambos sistemas son de construccion
modular, lo que significa que estan
configurados para requisitos particu-
lares de la produccion del cliente. Las
maquinas PipeCut pueden tener una
longitud de trabajo de 3 m, 6 m 6 12
m y pueden procesar tuberias con ran-
gos de diametro de @ 50 mm a @ 800
mm. El grosor maximo de la pared es
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Soluciones estructurales

de 50 mm para el corte por plasma
y de hasta 100 mm para el oxicorte.
Las maquinas CPCut también pueden
procesar tuberias de gran tamano con
diametros de hasta @ 3.000 mm. Para
el corte de secciones abiertas, como
perfiles I, H, U o L, MicroStep intro-
dujo un concepto con un sistema cin-
ematico 3D que posiciona la antorcha
de corte por encima de la superficie
de un perfil - esta linea de maquina
se suministra bajo el nombre de Pro-
fileCut. Durante el proceso de corte,
el perfil queda inmovil mientras que
un cabezal de corte 3D especializa-
do con capacidad de inclinacién de
120° se mueve alrededor del perfil
tanto en la direccion longitudinal
como transversal. Ademas, se pueden
mejorar las capacidades de la Profile-
Cut anadiendo una estacién de per-
foracion / roscado / avellanado con
cambio automatico de herramientas
para taladrar hasta @ 40 mm o me-
diante varios cabezales de marcado.
La precision de corte y posiciona-
miento de la herramienta por enci-
ma del perfil real se logra mediante
un avanzado sistema de escaneo 3D
del perfil mediante un escaner laser,

Su socio en el corte y automatizacion

seguido por el ajuste automatico del
programa de corte, asi como el ajuste
de los movimientos de la maquina de
acuerdo con la verdadera forma de
material.

Ademas del corte de perfiles abier-
tos, las maquinas ProfileCut pueden
equiparse también con otras zonas de
corte, como por ejemplo para el pro-
cesamiento de tubos o una mesa de
corte para el corte de chapa como en

ProfileCut 12001.15 SPpk + AF + MT

una magquina de mesa estandar - us-
ando el mismo portico y cabezal. Este
concepto hace del ProfileCut una de
las soluciones de corte mas versatiles
para construcciones de acero en el
mercado.

Para los requisitos de automatizacion
del proceso de corte con carga y des-
carga automatica de material - no im-
porta si son chapas, tubos o perfiles,
MicroStep ofrece versiones mejoradas

MicroStep Spain’

de sus maquinas con transportadores
de entrada y salida en los que el ma-
terial se ubica en la zona de carga y
automaticamente el sistema lo lleva
a la zona de corte, en el proceso de
descarga de material el sistema tam-
bién lo realiza de forma automatica.

-

-
-
e
i

-
=

HEM (Hongxun Elevator Accessories
Group) La empresa esta orientada a
la alta tecnologia y esta dispuesta
a invertir en equipos avanzados. La
compania fue fundada en 1979 y con
el tiempo se convirtioé en el provee-
dor principal de muchas companias
importantes de ascensores como:
HITACHI, OTIS, FUJI, entre otros. Ac-
tualmente cuenta con una maquina
de corte de perfiles ProfileCut de
12m x 1,5m con Rotatorde biselado
hasta 120°,tecnologia de calibracion
patentada por MicroStep ACTG y
escaner laser.

11
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El area de corte en bisel ha sido una de
las prioridades y una parte integral de
la | + D de MicroStep durante muchos
anos. Rapidamente reconocimos la
importancia de esta tecnologia para la
simplificacion del proceso de produc-
cion y nos dimos cuenta de que muchos
campos de la industria de la ingenieria
se beneficiarian en gran medida de su
desarrollo adecuado. El posterior desar-
rollo en esta area, especialmente en los
ultimos anos, han confirmado nuestras
suposiciones. Gracias a nuestro enfoque
a largo plazo y la experiencia en este
campo hemos sido capaces de innovar
continuamente el equipo y, ademas, el
desarrollo de nuevas tecnologias que
nos aseguraron estar a dia de hoy en un
lugar privilegiado entre los lideres del
mercado en el corte en bisel.

Hasta el 50% de las piezas producidas
en la industria de corte CNC en todo el

mundo necesita tener bordes biselados,

12

sin embargo, sélo un porcentaje consid-
erablemente menor de maquinas esta
equipada con estos cabezales de bise-
lado conicos. La principal razén puede
ser el coste adicional de este equipo
avanzado, pero sobre todo se trata de
un escaso conocimiento de las perso-
nas que toman las decisiones en las
empresas de ingenieria, de las posibi-
lidades, la disponibilidad y la fiabilidad
gue ofrecen los cabezales de biselado
contemporaneos. Los beneficios; mayor
precision junto con un importante ahor-
ro de tiempo de produccion y capaci-
dades de corte. Por otra parte,en la pre-
paraciéon automatizada de los bordes
biselados en objetos 3D tales como
cupulas, tuberias, perfiles rectangulares
o IPE, el uso de cabezales especializa-
dos en maquinas basadas en portico
trae un gran beneficio econémico en
comparacién con los robots utilizados
comunmente. Desde la introduccién de

5

nuestro Rotator de plasma en el 2000 y
un Rotator de chorro de agua en el ano
2001, MicroStep ha hecho esfuerzos
continuos para establecer el corte bise-
lado CNC como una tecnologia de pro-
duccion comun y altamente eficiente
para la preparacion de bordes de solda-
dura en diferentes tipos de materiales.
El objetivo es entregar las maquinas
listas para que puedan producir piezas
cortadas con biseles en la calidad y con
una gran precision. Hoy en dia somos
capaces de ofrecer una solucién inte-
gral de corte en bisel para una amplia
gama de materiales y espesores. Por
otra parte, gracias a las caracteristicas
de nuestro propio sistema de control
iMSNC y un profundo conocimiento de
diferentes tecnologias de corte, maqui-
nas MicroStep son capaces de combinar
varias tecnologias (por ejemplo, plasma
y chorro de agua) dentro de un Unico

plan de corte @) @.




Corte biselado

Nuestro sistema completo de biselado
y funciones de soporte integral como
la calibracion de la geometria de la
antorcha y la compensacion de bisel
de adaptacion permiten a nuestros cli-
entes cortar biseles de una forma con-
veniente con el uso de diferentes tec-
nologias de corte y sus combinaciones
- plasma, oxicorte y chorro de aguae -
asi como para crear biseles en un mate-
rial de gran espesor en un rango que va
desde 5 mm a 300 mm (en funcion de
la tecnologia mas utilizada). Las maqui-
nas MicroStep pueden proporcionar
dos tipos de procesos de corte en bisel:

DBP - Proceso de biselado directo: rep-
resenta la manera clasica de corte en
bisel en el que el bisel se corta directa-
mente en la materia prima (planchas
@, tubos @, perfiles o clpulas). Se re-
aliza el corte de la forma requeridal en
A,V,Y,X 0 Ky se crea a través de multi-
ples transiciones de la herramienta de
corte (en diferentes angulos) a lo largo
del borde del corte. Las maquinas de
MicroStep con dos Rotators permiten el
corte de dos piezas idénticas utilizando
dos cabezales giratorios a la vez @.

ABP - Proceso de biselado adicional:
permite la adicion de biseles a piezas
que ya se han cortado con una her-
ramienta recta. Después de un primer
corte en vertical, la pieza se coloca en
un lugar aleatorio en la mesa de corte,
se utiliza un escaner laser @ para de-
terminar la posicion exacta de la pieza.
Se procede entonces a realizar el bisel

adicional @ ©.

EL ABP como caracteristica adicional
al DPB ofrece varios complementos: -
Puede anadir biseles de piezas que se
cortaron en una maquina externa (por
ejemplo, las piezas suministradas por
un cliente) - Puede producir piezas con
biseles de mayor espesor que el per-
mitido por la capacidad de la fuente de
en

ergia (por ejemplo, se puede cortar la

Su socio en el corte y automatizacion

parte superior biselada en Y con plas-
ma en piezas de acero con un grosor de
> 50 mm, 0 anadir biseles de piezas con
un espesor de hasta 300 mm usando un
Rotator de oxicorte) - Cuando se aplica
el ABP minimiza considerablemente los
residuos de material y ahorra consumi-
bles.

Generalmente, la exactitud de corte
en bisel se determina por la precision
mecanica de la maquina de corte, la
precision de la tecnologia de corte y
la etapa de desarrollo con algoritmos
aplicados al control de la distancia de
la antorcha del material de corte. La
precision mecanica de las maquinas
de corte en bisel MicroStep es propor-
cionada por las siguientes soluciones
avanzadas:

ITH - Soporte de antorcha inteligente:
asegura la proteccion de la antorcha
en caso de una colision accidental. Su
funcién slip-back asegura el retorno
de la antorcha en la posicidn correcta
después de la eliminacidn de la colision.
ELITH incluye un sistema con un sensor
para la deteccion de la posicion exacta
de la antorcha y ofrece también la fun-
cién de rotacion sin fin.

ACTG - Calibracion automatica de la
antorcha@ asegura que durante la
rotacion y la inclinacion de un Rota-
tor, la punta de la antorcha siempre se
quede en la posicion requerida. EL sis-
tema ACTG consta de una estacion de
calibracion @ una sonda de extension
de la antorcha y el software de control
avanzado. EL ACTG elimina la necesi-
dad de ajuste mecanico del cabezal de

biselado y reduce significativamente el
tiempo de configuracidn de la maquina
de varias horas hasta un par de minu-
tos.

Compensacién de desplazamientos
longitudinales: una funcion opcional
que asegura una precision absoluta
de la maquina de corte en la direccién
longitudinal. Durante la instalacion, la
maquina se mide mediante un inter-
ferébmetro laser y los valores medidos
se utilizan para la calibracion del sis-
tema de posicionamiento. La medicion
se puede aplicar previamente en caso
de cortar piezas grandes y con muy alta
precision. La precisidn de la tecnologia
de corte se ve reforzada por la elimi-
nacién de las desviaciones del haz que
ocurren naturalmente cuando la antor-
cha esta en una posicidn inclinada en
relacion con el material y provoca una
diferencia no deseada del angulo de
corte de la pendiente tedrica program-

ada @

ABC - Compensacion de bisel adap-
tativo: es una funcién avanzada de
iMSNC para la compensacion de las
desviaciones del haz. EL ABC permite la
implementacion de bases de datos de
los angulos de compensacion y otros
valores para diferentes tecnologias de
corte (por ejemplo, tecnologia Hyper-
therm's True Bevel Technology™). Los
valores de compensacién también se
pueden ajustar directamente por el op-
erario de la maquina (9.

STHC - Control de altura self-teaching:
una combinacién de control de mov-
imiento 3D, algoritmos y un control de
altura adaptativo de acuerdo a la ten-
sién de arco de plasma. EL STHC ase-
gura un posicionamiento de antorcha
en la altura correcta en

MicroStep Spain’,
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cualquier angulo (por ejemplo, durante
el corte de biseles variables). Todas
las funciones descritas contribuyen en
gran medida a la mejora de la precision.

Real shapes of the cutting slots for V-cut and A-cut at bevel angles 0°,15°,20°,25°,30°,35°40° and 45°
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Accesorios de los sistemas de corte MicroStep

Plasma / 3D tilting

El cabezal de plasma incorpora sistema anti-

El cabezal de biselado de precisién en 3D permite
una inclinacion de la antorcha de hasta 50° para
una gran cantidad de trabajos en bisel.

El cabezal de plasma de 5 ejes con rotacién il-
imitada permite el corte en bisel de todo tipo de
geometrias, chapas, tubos y perfiles con una incli-
nacién de hasta 50°. El soporte de la antorcha in-
cluye sensores para la deteccion de deplazamiento
de la antorcha, IHS y calibracién automatica.

3D rotator 120°

'I\{ El Rotator de 5 ejes en 3D permite una inclinacion

0 de hasta 120° y tiene una longitud de 1.5m en el
eje Z que permite el corte de geometrias complejas
como tubos, perfiles en I, H, U, L y domos.

ACTG / ACDB

N

Escaner ABP

La estacion ACTG proporciona una calibracién
automatica de la geometria del cabezal para
compensar la inexactitud mecanica de la herrami-
enta de corte, asi como la calibracion del

escaner de PAAy la medicion automatica de

las herramientas de perforacion.

El escaner laser es muy util para la digitalizacion
de contornos rectos de las partes pre cortadas
de una pieza, permite la localizacién de la misma
para finalmente realizar el biselado con el sistema
avanzado de ABP.

A

Oxicorte / G-Multi
{l i Los cabezales de oxicorte con inclinacion manual

/_.ﬁ\_ tienen la posibilidad de llegar hasta #45°.
éf‘- | La consola de gas totalmente automatica con
parametros establecidos garantiza una calidad
optima de los cortes y una maxima eficiencia.

La antorcha triple de oxicorte con consola de
gas totalmente automatica permite realizar
biseles complejos en V,Y y K con 3 antorchas

de oxicorte de 20° a 50°. El angulo y la distancia
= entre antorchas se puede establecer de

{ modo manual o automatico.

Waterjet / W-Multi

Tiene la capacidad de cortar todo tipo de materi-
/\ ales por chorro de agua a alta presion. La version
multi herramienta tiene la capacidad de incorporar
hasta 4 chorros de agua en un sélo eje Z.
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Rotator Waterjet

El cabezal de rotacion de 5 ejes para el corte

por chorro de agua a alta presion permite el corte
en bisel totalmente automatico de todo tipo de
materiales con un bisel de hasta 50°. ELABC,PHS y
THC se incluye por defecto.

Laser / Rotator Laser

Es el cabezal para laser de CO2 o laser de fibra
oOptica para el corte de diferentes tipos de materi-
ales. Este cabezal con una herramienta de biselado
permite el corte de hasta +45°.

Calibracion automatica de la boquilla

Es una estacion combinada que proporciona cali-
bracién automatica del sensor de altura capacitivo
en el cabezal del laser, limpia con un cepillo la bo-
quilla del laser de posibles salpicaduras de perfo-
racién y con una camara comprueba el estado del
orificio.

Un escaner laser con rotacion yinclinacion permite
crear superficies detalladas y representaciones de
los objetos escaneados como por ejemplo perfiles
y domos. En combicacion con el software mSCAN
permite ajustar los trabajos a cortar de acuerdo
con las geometrias reales de la pieza.

Camara CCD / Alineacion automatica

La camara CCD se puede utilizar para:

a) Ecanear la forma de la plantilla o plancha

de apoyo para la conversién de DXF

b) Escanear o explorar agujeros en la plancha

Un sensor laser se utiliza para escanar las chapas y
alinearlas de forma totalmente automatica.

Mecanizado, roscado y avellanado

MicroStep ofrece una gran variedad de sistemas de
mecanizado, roscado y avellanado con cabezales
de gran potencia para aplicaciones exigentes o
cabezales ligeros para materiales sandwich, con
sistemas de refrigeracion interna del cabezal e in-
tercambio de herramienta totalmente automatico.

— Corte de tubos y perfiles

Es un dispositivo de corte que esta disenado
para la sujecidn y giro de tubos y perfiles. Junto
con un cabezal recto o de biselado y el software
CAM, ofrece toda una gama de aplicaciones
basadas en la tuberia.

Marcador por tinta

La impresora por chorro de tintade 1,7,16 0 32 bo-
quillas esta disenada para aplicaciones de marcaje
multifuncionales en entornos industriales. Puede
escribir lineas, letras, cddigos de barras o matrices
2D. La velocidad de marcado es notable ya que al-
canza los 20m/min.

MicroPunch / Marcador laser

La unidad de marcado MicroPunch esta disenada
para marcar mecanicamente diferentes tipos de
geometrias.

El escaner laser permitemarcar texto, cdédigo de
barras, matrices 2D, cddigos QOR, referencias medi-
ante laser de fibra.

MicroStep Spain’,
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MG Maquina de corte CNC por plasma de alta definic

estrella de MicroStep adecuada
para el uso industrial a largo
plazo y cumplir con los requisitos mas
altos de precisién, rendimiento y fa-
cilidad de operacion. Maquinas MG
ofrecen una amplia variedad de apli-
caciones: corte biselado con plasmay
oxicorte, tubos, perfiles, cupulas o de

P ? ~g

ry
1)
Rotator ACTG

I a MG es la maquina de corte CNC

Plasma

L
oy
Corte de tubos y Marcado por

perfiles tinta

Mecanizado y
roscado

-

MicroPunch

Su socio en el corte y automatizacion

corte del codos, perforacion con cam-
bio automatico de herramientas, posi-
cionamiento de la plancha con el sen-
sor laser o una camara CCD, inyeccion
de tinta o0 marcado MicroPunch, entre
otros. Se puede incorporar un portico
especial para el corte de 250mm de
material con oxicorte.

O A A

Oxicorte Oxicorte triple G-Multi
l F |
L |
E | ! |.
| -‘ H

Alineacion Camara CCD
de material

automatico

Marcado Laser

16
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4 BOSCH MG 15001.35 Prk
v www.bosch.de

D“hn=hl MG 18001.30 Prki

DAMEN MARINE COMPONENTS www.damenmc.nl

MG 24001.35 PrksPM
www.thyssenkrupp-stahlkontor.de

thyssenkrupp

MicroStep Spain’

EL Grupo Bosch es un proveedor
lider mundial de tecnologia y ser-
vicios para la industria automotriz,
tecnologia industrial, bienes de con-
sumo, energia y tecnologia de la con-
struccion. EL Grupo Bosch esta forma-
do por Robert Bosch GmbH y sus mas
de 360 filiales y empresas regionales
de unos 50 paises. MicroStep entregd
un sistema de corte para una nueva
linea de produccion a Bosch Heating
Systems LLC en la ciudad de Engels
(Rusia).

El negocio principal de DMCes el de-
sarrollo, construccién y suministro de
hélices de alta calidad para turbinas.
Muchas de las hélices se desarrollan
internamente y ofrecen una mayor
eficiencia para una amplia gama de
tipos de buques en numerosas condi-
ciones operativas. Su linea patentada
genera un enorme empuje, reducien-
do significativamente el sonido y las
vibraciones. DMC ha desarrollado un
método de produccidn aun mas efici-
ente y respetuoso con el medio am-
biente para producir las hélices de
las turbinas con una sola soldadura
en el lado interno.

Thyssenkrupp Stahlkontor AG of-
rece una amplia gama de productos
de laminado. Ademas de una amplia
gama de stock la empresa tiene sus
proppias lineas de procesamiento en
las que el material es nivelado y cor-
tado a medida segun las especifica-
ciones del cliente.Es un socio recono-
cido de los principales distribuidores
y procesadores en Alemania y en el
extranjero. Actualmente incorpora en
sus instalaciones una MG de 24m x
3,5m con Rotator, Oxicorte, marcado y
tecnologia ABP del Grupo MicroStep.

17
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DRM Maquina de corte CNC de chapas y fondos

RM-D es una maquina de corte
DCNC de alta resistencia dis-

enada para una amplia gama
de aplicaciones de cupulas, chapas
y tubos. Su robusto portico permite
operar sin vibraciones de maquinaria
pesada como antorchas triples de oxi-
corte, un Rotator de 90° con una car-
rera de 1.500 mm en el eje Z, un Ro-
tator de 120° para el corte de formas
en 3D y otros equipos a medida. Junto

18

con la gama completa de corte rectoy
corte de tubos, la DRM-D ofrece apli-
caciones especiales como el corte y
recorte de cupulas, recortes de sepa-
racion, el corte de diversas aberturas,
preparacion de los bordes de la sol-
dadura y el corte de cupulas colocado
al revés. Un escaner 3D junto al soft-
ware mSCAN permite ajustar el corte
de acuerdo con las dimensiones reales
de la pieza a cortar con el objetivo de
obtener una precisidn excelente.

e —

Escaner 3D

Rotator

X

&

G-multi

1

3D rotator 120°

Mecanizado y
roscado

ACTG

Corte de tubos y
perfiles

MicroStep

e

-

J

ABP
-
Marcado por

tinta

www.microstep.es

MicroPunch

Alineacion

de material
automatico

-

Oxicorte triple

Marcado laser

Camara CCD
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Durante mas de 130 anos, Lirssen
ha estado disenando y construyen-
do buques para cumplir con los mas
altos estandares de calidad de fab-
ricacion sistematica y precisa. Como
resultado, las embarcaciones mas
avanzadas se entregan desde vari-
oslugares del Grupo Lirssen en todo
el mundo,incluidos granes yates, bar-
cos especiales o buques navales mas
actualizados. Para satisfacer los re-
querimientos de corte de la construc-
cion naval de gama alta, 4 maquinas
de MicroStep complejas fueron in-
staladas en los varias localidades de

Lit
LURS SEN MG 51001.35 Prkl | MG 28501.35 Prkl | PLS 28501.35 Prl e
PlasmaCut 12001.30 PGl | MG 50001.35 Prkl | www.luerssen.de P '

Meyer Turku OY es una de las prin-
cipales empresas europeas de con-
struccion naval. La empresa ofrece
soluciones tecnolégicas de vanguar-
dia, procesos avanzados de construc-
cion e innovaciones de vanguardia
para los operadores de cruceros vy
otros armadores. Meyer Turku se es-
pecializa en la construccion de cru-
ceros, ferries de pasajeros y barcos
especiales. A lo largo de los anos, el
astillero ha construido mas de 1.300
nuevos buques para clientes de todo
el mundo.

MEYEﬁURKU DRM 50001.80 IPrk

HiPTARD 1737 www.meyerturku.fi

En 2002 se produjo la fusion de dos
grandes fabricantes de teleféricos
con una larga tradicion: Doppelmayr
y Garaventa. Esto dio lugar al Gru-
po Doppelmayr / Garaventa como
centros de competencia globales
para sistemas de teleféricos en cir-
culacion, como goéndolas vy telesillas,
asi como tranvias aéreos reversibles
y funiculares. Han desempenado un
papel importante en los avances
técnicos y logrado muchos hitos que
han contribuido al ritmo impresion-
ante de desarrollo en la industria del
teleférico.

MG 15001.35 GGGG + 1.35 PcGPG | MG 13501.30 B + 1.30 WW

©® MG 25001.35 PracPra + 1.35 PP | MG 25001.35 P + 1.35 PP
E Doppelmayr  we 1800130 pricpcs + 1.30 6666 www.doppelmayr.com
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DRM'PL maquina de corte especial de grandes dimensiones

a DRM-PL esta disenada para
cumplir con las exigencias de

robustez del portico, grandes di-

mensiones de maquina y unos traba- —'*’
jos muy exigentes a realizar. Su robus- -
to pértiCO XXL permite una OperaCién Plasma Rotator 3D rotator 120° ABP Oxicorte Oxicorte triple G-Multi Mecanizadoy  Corte de tubosy

roscado perfiles

libre de vibraciones de equipos pesa-

dos, numerosos cabezales de bise- .l . ! I ﬁ

lado, oxicorte, mecanizado, soldadura, ! ﬁ 14
marcado, entre otros. La anchura de la 1 i | ™ ’

DRM-PL puede ser mas de 20 metros. J -"

Marcado por MicroPunch Marcado laser Escaner 3D Alineacion Camara CCD Cabezal Blaster Cabezal de
tinta de material pulido
automatico
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Irving Shipbuilding Inc. es el con-
structor naval mas moderno y prov-
eedor de servicio de apoyo en Améri-
ca del Norte. Con sede en Halifax,
Nueva Escocia, el equipo calificado
de la companiay las instalaciones in-
novadoras proporcionan la construc-
cion, la fabricacién, la conversion y
el servicio eficaces de los buques y
de las plataformas. Como construc-
tor naval elegido por Canada, Irving
Shipbuilding esta trabajando con la
Marina Real Canadiense en la sigui-
ente clase de buques de combate
canadienses (CSC) y Arctic y Offshore
(AOPS) bajo la Estrategia Nacional
de Construccién Naval (NSS). Irving
Shipbuilding Inc. es miembro del
grupo de companias J.D. Irving, Lim-
ited, una compania familiar diversa
con operaciones en Canada 'y EEUU.

IRVING S
—~— DRM 15001.130 FbMIPrk

irving Shipbuilding Inc. www.irvingshipbuilding.com | www.shipsforcanada.ca
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DRM'B Maquina de mecanizado CNC

e

a maquina DRM-B esta disenada
para el trabajo pesado de per-
foracion CNC de planchas de
construccidn, planchas tubulares para
intercambiadores de calor y otros

trabajos de perforacion exigentes.

La maquina esta equipada con una
mesa de perforacién especial con

plataformas de proteccién contra per-
foraciones y un almacén de herrami-

entas rotativo para 16 herramientas.

Como opcional esta disponible el mar-
cado por inyeccion de tinta o Micro-
Punch. La maquina tiene su aplicacion
en las empresas de construccién de
puentes o edificios.

Mecanizado y ACDB Marcado por MicroPunch Alineacion Camara CCD
roscado tinta del material
automatico
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DRM 7501.30 PrkBGG
www.damatech.com
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"" DRM 28001.36 Bl
www.kurganstalmost.ru

MG 12001.35 PrkGB + CH1200P
www.rw-montage.at

MONTAGEGESELLSCHAFT MBH.
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Damatech es un centro de servi-
cio de acero especializado en acero
pre-endurecido. Ha tenido una asoci-
acion estratégica con SSAB durante
muchos anos y es un socio de Toolox
y Hardox Wearparts. La compania
tiene muchas maquinas automaticas
de sierra de cinta, maquina de corte
de chorro de agua y centros de me-
canizado CNC. La ultima inversion
fue en la maquina de oxicorte / plas-
ma de MicroStep equipada con una
unidad de perforacion, lo que le per-
mitio producir piezas de desgaste
Hardox rapida y rentable.

ZAO "Kurganstalmost” es la empresa
lider de Rusia en la fabricacion de es-
tructuras de acero. Con una produc-
cién anual de 65.000 toneladas, la
compania cubre el 25% del mercado
de construccion de puentes de Rusia.
La ventaja competitiva basica de la
empresa es la fabricacion de con-
strucciones de acero complejas para
proyectos individuales. Los puentes
fabricados en la planta de Kurgan se
pueden encontrar en ciudades del
Lejano Oriente a Europa: Alemania,
Turquia, Afganistan, Laos, China, Ka-
zajstan, Belorusia, asi como muchas
ciudades y pueblos de Rusia.

La empresa RW Montage GmbH fue
fundada en 1992 en Wels, Austria.
Las operaciones nacionales e inter-
nacionales de la compania se reali-
zan principalmente en las areas de
tuberia subterranea (gas, petrdleo,
calefaccion urbana, agua y area de
aguas residuales), planta industrial,
estacion, construccion de puentes de
acero, construccion de edificios y con-
struccion de vias. En 2015 MicroStep
instalé como primera maquina en la
linea de produccién un sistema mul-
tifuncional de corte por plasma para
corte de bisel, corte de oxicorte y
perforacion.
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CombiCut Maquina de corte CNC por plasma de alta definicion

fﬂ.ﬂ‘.‘ i, 2F

a CombiCut es robusta y de
Lalta precision, esta disenada

especialmente  para  multi-
ples turnos de plasma de alto
rendimiento y de corte por oxicorte.
Permite el corte de acero de hasta 300
mm, corte en bisel con un par antor-
chas de oxicorte triples o Rotators de
plasma, el corte simultaneo con mas
de 10 antorchas, perforar hasta 40mm
@, corte de tuberia y el procesamiento
de la cdpulas o domos.

b3~ 4

Plasma Rotator ACTG ABP Oxicorte Oxicorte triple G-multi Mecanizado y Corte de tubos y Marcado por

roscado perfiles tinta
,n‘q‘ r'd
ke b i ¥
- r . l
e N ¥

Marcado laser MicroPunch Alineacion Camara CCD
de material
automatico

L e

ComblCut IEDOI.IOMEHEHEMP
www.microstepel
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TIKHVIN
— == FREIGHT CAR BUILDING
V PLANT

ZAMIL STEEL
e

“ We Define Quality ”

Su socio en el corte y automatizacion

CombiCut 6001.30Prk | CombiCut 6001.20Prk | 2 x CombiCut 6001.30P
CombiCut 6001.30PB | CombiCut 12001.30P | 5 x CombiCut 12001.30Prk
CombiCut 12001.30PGGGGGGG
www.tvsz.ru/en

CombiCut 12001.25 PrkGB | OxyCut 8001.20 PGG
www.plazmatehnika.hr

CombiCut 13001 1
i

CombiCut 12001.30 BPG
www.zamilsteel.com

MicroStep Spain’

Tikhvin Freight Car Building Plant es
una empresa de innovacién de alta
tecnologia, que cumple con los es-
tandares mundiales modernos en la
esfera de la construccion de maqui-
nas de transporte. EL montaje de au-
tomdvilesy la ingenieria de fundicidn
se han combinado en un tandem de
produccion eficaz que proporciona
alta productividad, flexibilidad del
proceso de produccién y alto nivel
de calidad de los productos manu-
facturados. Un alto nivel de automa-
tizacion, la aplicacién de soluciones
de diseno moderno y tecnologias de
eficiencia energética garantizan un
alto nivel de capacidad y fiabilidad
de produccién.

Plazmatehnika d.o.o. Es una empresa
privada que opera principalmente
en el sector de construccién naval y
offshore. Sus principales actividades
consisten en la fabricacién de aceroy
estructuras de acero inoxidable, sec-
ciones de tuberia de acero al carbono
y acero inoxidable. Plazmatehnika
mantiene de forma continua la in-
Version en nuevos equipos para que
puedan garantizar la mejor calidad
de los servicios y productos finales
para sus clientes.

La filial india de Zamil Steel Build-
ings Arabia Saudita, es una empresa
importante en la fabricacién y mon-
taje de edificios pre-disenados y
acero estructural. Desde el inicio de
la produccién comercial en febrero
de 2008, Zamil Steel India ha sum-
inistrado mas de 1250 proyectos que
comprenden mas de 5000 edificios
con una superficie aproximada de 4
millones de m2, como estructuras de
proyectos petroquimicos, estructuras
de centrales eléctricas, hangares de
aviones, etc.
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MasterCut Maquina de corte CNC por plasma y oxicorte

MasterCut-P 6001.15+5800

o
A et

a MasterCut es una maquina
Lde corte por plasma de alta
definicién que puede ser insta-
lada en toda la industria que va des-

h o

de pequenos talleres hasta grandes v

fabricas. Puede incorporar cabezal de Plasma 3D tilting ACTG
plasma y oxicorte o incluso un sis- (;i ﬁ‘\

tema de corte de tubos de alta pre- v - ¥
cisién, asi como marcado y corte de - *p% :
codos. Es posible instalar un cabezal Dﬁ ; li

de biselado en 3D que permite llevar . !

a CabO un gran partedelos trabajOS Oxicorte Oxicorte triple Corte de perfiles

y tubos

convencionales en biselado.

La MasterCut tiene una dinamica ex-
celente gracias a la seleccién de ma-
teriales realizada para todos los com-

i 0 B
ponentes del sistema de corte CNC. '-j

Marcado por Mecanizado MicroPunch

chorro de tinta
F

a4

Marcador laser Alineacion Camara CCD
automatica del
material

i

MasterCut 6001.20 PGM
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PLS 28501.25 PPl | PLS 13501.25 PGGI
www.caterpillar.com

MasterCut-X 12001.25 P
www.bertoja.it/eng

s

_-:-'__=_"p-ﬁ: -

MG 27001.40 PrkP + 1.40 GGGP
www.willems.be/en

MicroStep Spain’

Caterpillar es el principal fabricante
mundial de equipos de construccion
y mineria, motores diesel y de gas
natural, turbinas de gas industriales
y locomotoras diesel-eléctricas. La
compania también es un proveedor
lider de servicios a través de Cater-
pillar Financial Services, Caterpillar
Remanufacturing Services y Progress
Rail Services. Durante mas de 85
anos, la compania ha hecho posible
el progreso sostenible y ha impul-
sado cambios positivos en todos los
continentes.

Rimorchi Bertoja S.p.A. fue fundada
en 1926 por la familia Bertoja. La
excelencia de 83 anos de experien-
cia lo convierte en un lider europeo
en diseno, produccion y venta de
remolques y semirremolques espe-
ciales y pesados. La filosofia de la
compania es crear mas valor para
el cliente ofreciendo la alta calidad
estandar y la personalizacién. Mas
de 100 empleados, entre ellos un
equipo de ingenieros y disenadores
industriales, garantizan la mejora
continua de los productos.

Willems es parte de Smulders (parte
del grupo francés Eiffage), una or-
ganizacion internacional que ayuda
a realizar proyectos unicos y desafi-
antes en tres segmentos de mercado
diferentes: Offshore Wind, Offshore
Oil & Gas, y Civil & Industry. EL dis-
eno, la produccién y el montaje se
ejecutan en la empresa. Smulders
tiene multiples instalaciones con un
total de 875 empleados,de los cuales
65 en los departamentos de Ingenie-
ria, ubicados en Arendonk (Bélgica),
Balen (Bélgica) y Bangalore (India).
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MasterCut Compact Maquina de corte por plasmay

oxicorte

a MasterCut Compact es una
Lméquina de corte CNC de alta

precision adecuada para una
gran variedad de trabajos de cor-
te por plasma y oxicorte. Gracias a
sus sofisticados componentes, su
estructura y su diseno, ofrece nue-
vas caracteristicas para una maquina
de este tipo, como por ejemplo un
cabezal de biselado 3D, agujeros

W7y
bevell

L N

pequenos de gran precision, bordes
impecables y un funcionamiento
eficiente. Es posible moverla facil-
mente dentro de su taller gracias al
sistema modular, los posibles tamanos

son desde 1,5m x 1,5m hasta 6 x 2m.

Es un sistema de corte de gran fiabi-
lidad, intuitivo y que ofrece al cliente
un gran abanico de posibilidades de
corte.

-4
e
1 &

=y

_ G {
& gl w5 o

MasterCut Compact 3001.15P

Plasma 3D tilting ACTG Oxicorte Corte de perfiles
y tubos

IGu
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rrapatent Group

for Steel

A METALLBAU STEG AG

Stahl- und Anlagebau, Mech. Werkstétte

Su socio en el corte y automatizacion

3xMG 18001.25 PrkGGB
www.nov.com/kostroma

MSF 50012 5Ltk T500CH

MSF 6001.25 Ltk + TS500CH | MG 7501.20 PrkB
www.ferropatent.hu

A

MG 6001.25 PrkB + CH1200P
www.metallbau-steg.ch
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Desde 1994, NOV ha ofrecido solu-
ciones robustas e innovadoras para
responder a los desafios de la com-
pleja industria de petréleo y gas de
Rusia. Ofrece una amplia seleccion
de productos en sus tres segmen-
tos: NOV Rig Systems, NOV Wellbore
Technologies y NOV Completion &
Production Solutions. Desde un uni-
co producto hasta un sistema per-
sonalizado disenado por expertos, la
compania desarrolla soluciones in-
novadoras que ayudan a sus clientes
a alcanzar sus objetivos de negocio.

El Grupo Ferropatent fue fundado
en 1992. En la actualidad se com-
pone de su propia empresa comer-
cial, empresa metalurgica y logistica
que opera una fabrica de 15.000 m2,
con un stock medio de 15.000 ton-
eladas métricas de diversos materi-
ales de acero. Realiza procesamiento
de material con las siguientees tec-
nologias: plasma, laser y cortadoras
laser, enderezadoras, laminadoras y
chorreadoras,asi como dos maquinas
de aserrar.

Desde 1970, la empresa Metallbau
Steg AG esta activa en su antiguo
sitio Steg en el canton suizo Wal-
lis. Los campos de actividad llegan
desde la produccién de equipos
quimicos, la construcciéon y montaje
de equipos de telecomunicaciones
y la ingenieria mecanica en general,
hasta la produccion de componentes
mecanicos. En la actualidad, la em-
presa familiar tradicional cuenta con
17 empleados.
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AirCut Maquina de corte CNC por plasma

www.microstep.es

30

a AirCut esta disenada para el
sector del HVAC, ventilacion,

conductos, etc. Su ligera con-
struccion con el sistema de extrac-
cion de humos integrado cumple con
creces las necesidades de este tipo de
trabajos. La maquina tiene control de
alturay se puede escoger entre el con-
trol de altura medido por voltaje o con

el Plate Rider (accesorio especial para
chapa fina), que garantiza una alta
eficiencia operativa de 0,5mm hasta
15mm de espesor en acero al carbono,
aluminio o inoxidable. EL sistema CNC
es de alta fiabilidad e intuitivo para el
usuario.



Referencias

!.‘.["']d. uallta

oentro lavorazione lamiere

I/ ZETALASER
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MSF 12001.30 LtkL
www.adgq.it/en

MSF 3001.15 Ltk + MT
www.svealegosmide.se

MSF 3001.15 L+ MT
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ADQ es un lider italiano en la distri-
bucion y pre-procesamiento de plac-
as pesadas y bobinas en grados de
acero de alta calidad para una gran
variedad de aplicaciones industria-
les. Gracias a las relaciones estable-
cidas con algunos de los principales
productores europeos de acero, ADQ
puede suministrar una gama comple-
ta yactualizada de platos en tamanos
comerciales o pre-procesados a pet-
icion del cliente, con certificaciones
de calidad y produccion.

Svea Legosmide AB es una empresa
sueca de fabricacion de metales que
se especializa principalmente en for-
jar piezas para equipos agricolas. Una
parte de la empresa esta trabajan-
do como una tienda de trabajo que
ofrece una gama de servicios tales
como forja, endurecimiento, corte por
laser, perforacion, pintura y montaje.
Con su nueva maquina de corte las-
er MSF combinada con una eficiente
carga / descarga de MicroStep, la
compania se volvid muy competitiva
en la oferta de cortes de bisel laser a
sus clientes.

Zetalaser Sas Di Zanotto L. & C.
hace negocios en el campo de la
carpinteria ligera. Se especializa en
el procesamiento de materias primas
y diversas aleaciones. Estando orien-
tado al mercado y siguiendo de cerca
el desarrollo de tecnologia de van-
guardia, ha sido uno de los primeros
en comenzar a usar el corte por laser,
para facilitar el trabajo de sus clien-
tes ofreciendo calidad y rapidez.

31



MicroStep Spain’,

Su socio en el corte y automatizacion www.microstep.es

ProfileCut Maquina de corte por plasma de chapa plana,
tubo, perﬁles ngas
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a ProfileCut es una maquina de
Lcorte dedicada al corte de es-

tructuras de acero como tuberia,
perfiles en |, U, H y L y chapa plana.
La maquina viene equipada con un
escaner laser para la medicion y lo-
calizacion del perfil a cortar y con un
cabezal de plasma de hasta 120°, que
permite llegar a todos los angulos de
la geometria a cortar. La ProfileCut
puede incorporar Rotator infinito de
biselado 3D, sistema de mecanizado
con almacénde hasta 16 herramien-
tas, marcado laser, por MicroPunch,
oxicorte, entre otras.Gracias a la gran
versatilidad del sistema ofrece al cli-
ente un gran abanico de posibilidades.
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Rotator

Corte de tubos y
perfiles

Mecanizado y
roscado

3D rotator 120° ACTG

Escaner 3D ABP

G-Multi

Oxicorte

Oxicorte triple

iy ﬁ

Marcado laser Camara CCD

Alineacion
automatica de
material

Marcado por MicroPunch

chorro de tinta
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Xuancheng Valin Precision Tech-
nology Co., Ltd. se especializa en la
fabricacién y venta de bloques de
contrapeso de ascensor, cables de
compensacion de ascensores, y otros
accesorios de maquinaria, chapa y
productos procesados. En los 10 anos
transcurridos desde su fundacion,
la compania mantuvo un soélido im-
pulso de desarrollo con una tasa de
crecimiento anual del 10%. Este es-
fuerzo lo convirtié en un lider en la
industria con una cuota de mercado

ProfileCut 27001.900 SPpk de casi 26% en 2014.
www.xchualing.com

Namaqua Engineering incluye todas
las principales disciplinas de inge-
nieria en su empresa. Fue fundada en
1998 en Vredendal por Stokkies van
Zyl, quien identifico la necesidad de
servicios de ingenieria en el area. Su
equipo de gestion esta formado por
miembros cualificados dedicados a
proporcionar servicios competentes
y profesionales de acuerdo con las
normas internacionales. Cuenta con
mas de 15 anos de experiencia en
las industrias del vino, la mineria y la
construccion.

ProfileCut 13501.20 Ppks + P | MSF 3001.15 L
WWwWw.namaqua-eng.co.za

Oxiterri es una empresa creada en
el ano 1981, situada en el area de
I Gerona y tiene mas de 35 anos de
= experiencia en la industria met-

Laser de fibra

alurgica. Desde sus inicios con el
oxicorte confiaron en la tecnologia
de MicroStep, en el 2006 el cliente
apostd por una maquina de corte
por plasma de alta definicion de HS
12000mm x 2500mm, se ha per-
manecido en contacto directo con
el cliente y diez anos mas tarde ha
vuelto a apostar por una maquina de
corte de la nueva tecnologia de laser
de fibra. Ademas nuestra maquina de
N laser incorpora un cabezal de mar-
cado de logos, cédigos de barras, QR,

entre otros.
N Dentro de la actividad de la empresa
T — también ofrecen trabajos artisticos,

MSF 4001.20LLm | HS 12001.25 P A8 (For Ellies MIBMEE © ey ¢l
X X enadores reconocidos.
www.oxiterri.net
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CPCUt Maquina de corte de tubos y perfiles por plasma

a CPCut es una linea de corte
Lde tuberia y perfil disenada

para el procesamiento de una
gran variedad de diametros y lon-
gitudes de tubos. EL diseno modu-
lar de la CPCut permite realizar una
amplia gama de aplicaciones ba-
sadas en la tuberia, injertos, recortes,
conexiones, preparacion para solda-
dura, asi como el marcado de tuberia.
Tiene una gran variedad de campos de
aplicacion y ofrece al cliente un am-
plio abanico de posibilidades gracias
al software 3D de MicroStep en MCAM.
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Corte de perfiles Plasma Rotator 3D rotator 120° ACTG Escaner 3D Oxicorte Marcado por MicroPunch Marcador laser
y tubos chorro de tinta
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REIJRINK.

STAALCONSTRUCTIE

DS 6001.20 PrkGMeBrk | PLS 6001.20 P + CH800

ESBEEK & SOMEREN WWW.reijrink.Com/en

MG 12001.25 PrkMB
WWwWW.zoszV.sk
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Spomasz es parte de Smulders (par-
te del grupo francés Eiffage), un gru-
po internacional de construccion de
acero. Spomasz puede presumir de
muchos anos de experiencia en la
construccién integral de estructu-
ras de acero a gran escala. Produce
estructuras especiales de acero en el
campo de las inversiones relaciona-
das con la adquisicion de energias
renovables en el area costa afuera
y la mineria de petréleo y gas. Todo
el proceso de produccion se realiza
utilizando materiales de la mas alta
calidad que cumplen con todos los
estandares técnicos.

Reijrink Staalconstructie BV, fundada
en 1967, consiste en una fabrica de
construccién en Esbeek y una con-
struccion de acero en Someren. Des-
de su creacidn, la empresa se ha con-
vertido de una empresa individual en
una reconocida y mediana empresa
con cerca de 100 empleados entusi-
astas especializados en diseno, fabri-
cacion y montaje de construcciones,
tales como almacenes, edificios de
oficinas, albergues, casas y establos.
La empresa también fabrica escal-
eras, barandas y cercas.

Zelezni¢né opravovne a strojarne
Zvolen, a.s. (Reparacion ferroviaria y
trabajos de maquina Zvolen) es una
empresa eslovaca prominente para
la reparacion de locomotoras de tren.
Z0S Zvolen se basa en una tradicién
de 145 anos. Su predecesor inmedia-
to, un ferrocarril funciona en Zvolen,
fue fundado en 1872. El reparto ac-
tual de la reparacién de la compania
incluye un surtido amplio de loco-
motoras y de vagones de ferrocarril,
coches del pasajero del rastro segun
peticiones de los clientes y wheel-
frames.
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PipECUt Maquina de corte CNC de tubos y perfiles

PipeCut = :

il

para el corte de tuberia y perfiles para aplica-
ciones en alta mar, construcciones, equipos agri-
colas, sector de la energia y sector naval, entre otras.
El diseno modular del sistema permite satisfacer las
necesidades de fabricacion del cliente y convertirse o e Plasma Rotator Acte Escaner 3D Oxicorte - Marcadorpor - MicroPunch - Marcado Laser
asi en un elemento de produccion en sus instalaciones.

| a PipeCut ofrece un gran rango de posibilidades
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Contour Cut Technology
Precision in Detall

All HiFocus and Smart Focus units*

use the patented Contour Cut
technology for precise cutting of
mild steel.

gellbengs

FINSTERWALDE

Without Contour Cut

Bevel cutting

Underwater plasma cutting

kjellberg.de

Su socio en el corte y automatizacion
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Precise holesf1 = =
with Contour Cut =

High cut quality &
contour accuracy

Contour Cut: Precision in detail

MicroStep Spain’,

umumu'nm

Sharp-edged cut surfaces
on the top and bottom
side of the material

Low angular
deviations &
smooth surfaces

Marking

All HiFocus and Smart Focus units* are equipped with the Contour Cut technology
for cutting mild steel: Small contours, narrow webs and holes with a diameter to material thick-
ness ratio of 1: can be cut in excellent quality. Contour Cut Speed allows the cutting of contours

with a speed that is up to 50 % faster.

« HiFocus 130 neo
« HiFocus 161i neo
» HiFocus 280i neo
» HiFocus 360i neo
» HiFocus 480i neo
» HiFocus 600i neo

HiFocus: Efficient & for
versatile applications

The plasma cutting units of the HiFocus
neo series meet the highest demands in
the cutting range between 0.5 and 160
mm. Due to the focussed plasma arc
laser-like cuts at highest speeds and low
costs per cutting metre are achieved.

The plasma cutting units can be used in
connection with CNC cutting systems,
pipe cutting systems or robots, and also
for marking, bevel cutting and underwater
plasma cutting (HiFocus 280i neo - 600i neo).

*except for Hifocus 80i

« Smart Focus 130

« Smart Focus 200
« Smart Focus 300
« Smart Focus 400

Smart Focus:
Simply good cutting

With just a few settings the compact plasma
cutting units of the Smart Focus series achieve
excellent results in the cutting range from
10 100 mm - even under most challenging
conditions. The Smart Focus units can also
be used for marking, bevel and underwater
cutting - made in Germany.

(. +49(0)3531500-0
DX vertrieb@kjellberg.de
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DS Sistema automatizado para el corte de bridas
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a maquina de corte por plasma CNC
I_I?S esta disenada y pensada para un
lto nivel de fabricacion y automa-
tizacion del flujo de trabajo dentro de la
fabrica del cliente. Ofreciendo una alta
fiabilidad y calidad del producto final asi
como una solucion rentable y en un corto
perfiodo de tiempo. La DS esta automati-
zada para la produccion de bridas. Ofrece

un sistema de carga y posicionamiento
semiautomatico del material y descarga
de material totalmente automatico. La
DS puede incorporar Rotator de biselado
en 3D, oxicorte, cabezal de mecanizado

con almacén de hasta 16 herramientas,

marcado laser, sistema ABP, entre otras.
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Mecanizado y Plasma Rotator
roscado
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MicroPunch
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Oxicorte G-Multi Marcado por Marcado laser
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With the right tools and a relentless focus on innovation,
partnership and community, we believe anything is possible.

PLASMA | LASER | WATERJET | AUTOMATION | SOFTWARE | CONSUMABLES

See us on Facebook at
www.facebook.com/HyperthermEMEA

Like our Hypertherm EMEA Facebook page to stay up to date
on new products, technologies, events and more!

"ll"ﬂ.l".ﬂ.l.“@

HYNGIUIGI T
SHAPING POSSIBILITY™

39



MicroStep Spain’ Su socio en el corte y automatizacion www.microstep.es

MSF Sistema de corte por laser de fibra

a MSF es un sistema de corte
LCNC de materiales por laser de

fibra. La maquina esta disenada
para la produccion de piezas de alta
precisidn a velocidades de corte muy
elevadas con unos costes operativos
y de mantenimiento realmente ba-
jos. La dinamica de la MSF se con-
sigue gracias a un pértico bajo, vari-
adores a AC digitales y engranajes de
gran precisiéon. La MSF esta equipada
con mesa intercambiable automatica
de hasta 12 x 3m, para dimensiones
mayores se utiliza un sistema de
mesa fija y cabina mavil. Entre el eq-
uipamiento opcional existe un acce-
sorio para el corte de tubos y perfiles
de hasta 500mm @, cabezal de bise-
lado en 3D y un sistema automatico
de mecanizado, roscado y avellanado.

Laser Rotator laser Limpieza y Plasma Corte de tubos y Mecanizado y Alineacion
calibracion de la perfiles roscado automatica del
boquilla material
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LASER
¥olorboum Laser System
¥LS-20000

W ey

Next Generation Fiber Lasers

IPG Fiber Lasers have the Smallest Size & Lowest Cost per Watt of any Production
Laser and are Suited for Welding, Cutting, Brazing & Cladding Applications
Including Highly Reflective Materials such as Copper & Brass

www.ipgphotonics.com B The Power to Transform®

sales.europe@ipgphotonics.com

EFFICIENCY IN FOCUS
Laser Cutting. Laser Welding.

Innovative laser processing heads and beam delivery systems of
HIGHYAG optimize production efficiency and improve productivity.
The new cutting head BIMO-FSC for example, can cut various sheet
thicknesses fully controlled by the cutting machine. Thus, you increase
the degree of automation in manufacturing. Welding heads for your
specific needs make the more productive welding process to your
competitive advantage. High uptime, user-friendly operation and logical
system integration - Welcome to HIGHYAG. www.highyag.com

V] wiemvas
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MSF-ECO sistema de corte por laser de fibra ECO
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a MSF-ECO es un sistema de » B .
corte por laser de fibra potente

, -~ o - co 1001.20L
y mas econdémico. La maquina

esta disenada para la produccion de
piezas de alta precisidn a grandes ve-
locidades de corte con un solo cabezal
y con unos costes de mantenimiento
y operativos realmente bajos. La
maquina esta equipada con una mesa
extraible por la parte delantera de la
maquina para una facil manipulacidn
del material en el proceso de carga
y descarga. Los tamanos de maquina
sonde 1x2m,1,25x2,5my1,5 x 3m.

Laser Alineacion
automatica del
material
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LT Ultra-Precision Technology GmbH
Aftholderberg, Wiesenstr. 9 ‘

Germany 88634 Herdwangen-Schénach iR PROFESS o rereion
Tel. +49 (0) 7552-405 99-0 o OFESSION IS5 Cls
Fax +49 (0) 7552-405 99-50

WALT ULTRA

FRRECER TN TECEHNOLIOGY GMEH

2D-Fiber Cutting
Head 90° AF

machine controlled
focus position
low weight
for high automation
needs
high clear aperture
: . through the aspheric
— R M lenses

More effective Dust Collection for thermal
Cutting Applications

Donaldson Europe B.V.B.A. Donaldson Filtration Slovensko s.r.o. Donaldson Filtration Deutschland GmbH
Research Park Building No. 1303 Pachovska 8 Industriestral3e 11

Interleuvenlaan 1 831 06 Bratislava - Slovakia 48249 Diilmen - Germany

3001 Leuven - Belgium Tel. +421 (0)2 4487 2619 Tel. +49 (0) 2594 781 41

Tel. +32(0) 16 38 38 11 Fax +421 (0)2 4487 2618 Fax +49 (0) 2594 781 89

Fax +32 (0) 16 40 00 77 IAF-sk@donaldson.com IAF-de@donaldson.com

IAF-europe@donaldson.com

www.DonaldsonToritDCE.com
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Aq uaCut Maquina de corte CNC por chorro de agua

a AguaCut es una maquina de
Lcorte CNC por chorro de agua
de alta precisién. Capaz de pro-
cesar una gran variedad de materiales
incluyendo aquellos los cuales no se
pueden someter a tensiones mecani- Waterjet

cas o térmicas. Se puede cortar con

ABP
agua pura o con abrasivo metal, pie- | .
dra, marmol, cristal blindado, ceramica,
polimeros, madera, espuma, carton
| e

corrugado, material sandwich, entre

otros.La maquina puede incorporar un Corte de tubos y Roscado Cinta
cabezal de biselado de 5 ejes, cabezal perfies rensportadors
de plasma, corte de tubos y perfiles o
cabezal de roscado. La AquaCut puede
incluir las siguientes tecnologias del
Grupo MicroStep ACTG,ABP y ABC.

W-Multi Rotator Waterjet ACTG

Plasma Rotator
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Benefit from the Expert in Waterjet Cutting and discover our latest products for powering your Waterjet Cutting System

STREAMLINE PRO-II for Fastest Waterjet Cutting at
up to 6,200 bar

- Cutting at 6,200 bar allows for a considerable in-
crease of cutting speed and decrease of abrasive
consumption per part

TRILINE TL-130 direct-drive pump offering an excellent
cost of ownership value for everyday waterjet cutting

- Comparably simple technology featuring small foot-
print and high efficiency

- |deal for job shops doing conventional shapecutting
- Improved intensifier design including the patented

SUPRAIife high pressure seal enables significantly
increased service life

High Pressure Technology for Waterjet Cutting by www.kmt-waterjet.com mr
I

Phone: +49 6032 997-0 * info@kmt-waterjet.com

Learn more at www.hypertherm.com
or call 0031 165 596908 today

Insist on reliability

= Advanced Intensifier Technology™ Ell un ne o ek bo o nineac
= Built for high volume production n ‘l’lc, LNGIIn
= Full line of intensifier pumps and accessories to fit the needs of your operation SHAPING POSSIBILITY™

PLASMA | LASER | WATERJET | AUTOMATION | SOFTWARE | CONSUMABLES
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WaterCut Maquina de corte CNC por chorro de agua

| | A
ﬂl | |

de corte por chorro de agua de

gran precision. Se puede combi-
nar con un cabezal de plasma, puede
incorporar 4 chorros de agua en un
mismo cabezal y una pequena unidad
de perforacién para materiales sand-
wich. ELl sistema de control soporta
5 tipos diferentes de acabado de la
pieza. Es una maquina de gran fiabil-
diad con componentes de calidad para
asegurar el correcto funcionamiento
en las instalaciones del cliente.

I a WaterCut es una maquina CNC

o 1

Waterjet W-Multi Plasma Cinta
transportadora
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BFT HIGH PRESSURE TECHNOLOGY FOR WATERJET CUTTING

Highest international standards, premium quality and
reliability are a matter of course for BFT.

BFT GmbH is the largest European manufacturer of high pressure pumps for operating
pressures between 2,000 and 12,000 bar. The range of products includes pumps and
components for waterjet cutting, peroxide dosing pumps for LDPE plants, pressure test
units and autofrettage equipment.

High pressure pumps of HYPERTRON® SERVOTRON®, HYTRON® and ECOTRON®
series are particularly suited for waterjet applications, designed as turn-key units. All
components required for an efficient operation within a MicroStep waterjet cutting
machine are fully integrated into a sound insulated housing.

Available are pumps with flow rates from 0.8 to
7.6 I/min and corresponding power ratings from
7.5 to 75 kW. Highlights of BFT high pressure
pumps are large volume accumulators for low
pressure fluctuation, integrated oil/air cooler as
well as easy maintainance, high reliability of
components and the highly energy efficient and
patented SERVOTRON® technology.

IBFT

Best Fluid Technology

)

BFT GmbH, Industriepark 24
A-8682 Hoenigsberg, Austria
Phone: +43-3862-303-303
Fax: +43-3862-303-304
info@bft-pumps.com, www.bft-pumps.com

e ZPF series

e ———

Recirculate cleaned air into
the work space

&

t 'i @ Power is variable — up to
1

55 kW power is possible
ent! i

Set up several ZPF modules in a
row to enlarge the filter area

to eliminate risk of ignition

Noise reduction with textile
outlet

@ Optional spark preseparator

P10 b e

|

LN

Cooperative project of TEKA and Microstep
at Slawinski & Co. GmbH in Siegen/Germany:

Production of oversized container bottoms

025 63005 ONM@] o tekaTeu M Shluivtekalew
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MicroMill Fresadora cNC

a MicroMill esta disenada para
Lel fresado de metales ligeros en

3D, polimeros y madera por me-
dio de husillos de alta revolucion. La
construccion mecaniza de la MicroMill
hace que sea un sistema adecuado para
el mecanizado de piezas planas que
incluyen piezas mas grandes. Gracias
a sus componentes de ingenieria y su
robusto portico la MicroMill demuestra
sus propiedades dinamicas en diversos

)T

Fresado Alineacion Camara CCD
automatica del
material

MicroMill 2501, 15F

P

B

48

tipos de trabajos con diferentes ma-
teriales. EL material puede quedar fijo
en la mesa con abrazaderas mecanicas
o bien blogueado en su posicién so-
bre una almohadilla de MDF a través
de un sistema de sujeccion por vacio.
La MicroMill incorpora el cabezal de
fresado de gran precision, sistema de
alineacion automatica del material y
puede incorporar una camara CCD de
reconocimiento de geometria.
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www.microstep.es



demas de las maquinas de
corte estandar, MicroStep
puede ofrecer también solu-
ciones y maquinas personalizadas
para aplicaciones concretas, solu-
ciones que combinan diferentes
tecnologias no estandar, lineas de

produccién, soluciones para un
manejo efectivo de materiales y
soluciones que respetan las limi-
tadas condiciones de espacio en
las instalaciones del cliente. Los
disenos especiales incluyen varias
mesas intercambiables, alimenta-
dores automaticos, mesas eleva-
doras hidraulicas, mesas de corte
con transportadores de rodillos
incorporados, transportadores de
cadena, maquinas que combinan
tecnologias de plasma, laser, chorro
de aguay perforacioén, procesadores
de placas, células de trabajo para el
manejo de piezas, entre otros.

It's time toswitch to

The new CAD/CAM
generation for sheet metal

Alma, with almaCAM, opens up new horizons for the sheet metal CAD/CAM:

« An integrated system housing Aima’s CAD/CAM software applications (2D/3D/Tubes cutting,
punching, routing, robot welding, etc.) and a consistent environment for data and programming
process management.

e An innovative CAM approach for increased productivity in the machine programming.
e An operating environment open to your IT system.
» A development platform for complementary applications: quotes, planning, workshop station, etc.

-
Lo J'Ne 4

75 1 I
waF J |
www.almacam.com

Fotolia, Alma

e www.adncom. fr-8379 - 08-2014 - Photos
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Aplicaciones de Robotica

La actividad continua de MicroStep
en el area de aplicaciones de robot
ha resultado a lo largo de los anos en
una linea de productos completa de
componentes para células de trabajo
roboticas, diferentes tipos de posicio-
nadores, sistemas tipo portico y de
vigas transversales, vallas de seguri-
dad y células de soldadura modulares
estandarizadas.

50

Los proyectos finalizados incluyen el
diseno y la entrega de varias aplica-
ciones: la soldadura de los marcos de
las gruas de torre, ATV y motos, sol-
dadura de condensadores, transpor-
tadores, molienda de plasticos, de ce-
mentacion, reubicacién de los moldes
de fundicién de aluminio o un celda
de ensayo para la simulacion parcial
de una linea de trabajo conjunto.
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Villeroy & Boch AG, de la que for-
ma parte Mondial SA, es una empre-
sa altamente innovadora y con una
tradicion consagrada, una de las mar-
cas mas importantes de Alemania, Eu-
ropa y el mundo. Desde sus origenes,
la empresa de fabricacion de ceramica
fundada en 1748 se ha convertido en
una marca de estilo de vida internacio-
nal. Actualmente esta representada en
125 paises de todo el mundo y tiene
instalaciones de produccion en Europa,
México y Tailandia.

MONDIAL AquaCut 1001.20 WW + MTR
www.villeroyboch-group.com | www.mondial.ro

Willloray & Ik Gresg

AHMSA es la mayor aceria integra-
da del pais. Opera una vasta cade-
na industrial, desde la extraccion de
mineral de hierro y carbon hasta la
fabricacion de diferentes tipos de
productos de acero y acero. Actual-
mente opera a una tasa de cerca de
5 millones de toneladas métricas de
acero liquido al ano,y tiene una plan-
tilla de 19.000, incluyendo sus filia-
les mineras.

Plasma Cutter 501.36 P + MTR
ALTOS HORNOS DE MEXICO www.ahmsa.com

viy AL HRED
Power and productivity
for a better world™ " I. I.

ABB Robots are suitable for Welding, Assembling, Cutting,
Deburring, Machine tending, Material handling, Packing,
Palletizing, Gluing, Sealing, Grinding, Polishing, Painting
and other applications.

We offer products, solutions and related services that
increase industrial productivity and energy efficiency.
www.abb.com/robotics

Also In your
company.

www.abb.com
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Linea de corte automatizada

Eficiencia en la alta produccion de trabajos

Zhengzhou Coal Mining Machinery,
productor lider en China de la min-
eria del carbon invirtié en 2013 en
una linea de corte CNC totalmente au-
tomatico construido como un proyec-
to de cooperacion de MicroStep, Mi-
croStepPuris y Terex Material Handling
con su marca Demag. La linea consta
de 8 maquinas Combicut con areas de
corte de 28 m x 3 m (cada una equ-
ipada con dos fuentes de plasma y un
marcador de chorro de tinta), un ca-
bezal automatico con puente grua (9
tx 16,5 m) para el manejo

automatico de planchas, un vagon de
entrada con capacidad de carga de 15

—

B
J-.‘\'

L

Entrada de
material

__
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Maquinas
de corte

t y dos transportadores de salida para
la recogida de las piezas cortadas. Toda
la linea se utiliza en un modo total-
mente automatico por el software de
gestién de la produccidon de MicroStep
MPM con software integrado para la
gestién de la gria Demag y manejo de
materiales. La linea sustituye el pro-
ceso convencional de la produccion de
corte con oxicorte. Como resultado del
uso de una tecnologia de plasma de

alta definicion moderna y gracias a la
automatizacion de la preparacién de la
produccion, distribucién plan de corte
y manipulacién de materiales, no sélo
la calidad de corte se mejora de man-

Centro de control
Grua

6 automatica
g @

era significativa, sino también la efi-
ciencia en la fabricacion aumenta un
75% con un ciclo de produccién de 1
-2 horas en lugar de las anteriores 4 -
8 horas. EL volumen de produccion de
la fabrica ha incrementado en un 40%
a 28.000 toneladas por mes. La insta-
lacion de ésta linea de corte permite
realizar 3 turnos diarios.

Transportadores
de salida

5/




MPM: Gestion de la Produccion de MicroStep

La Gestién de la produccién de MicroStep
(MPM) ofrece la planificacion de procesos
asistidos por ordenador, cuenta con la au-
tomatizacion del flujo de trabajo (CAPP) en
las maquinas CNC o lineas de produccion.
Es un sistema integrado de procesamiento
de pedidos, jerarquizacion, gestion de exist-
encias, planificacién de la operacion de la
maquina y de evaluacion que interconecta
los datos de pre produccion, sistemas de
control de maquinas de control numé-
rico y software de nesting automatico de
MicroStep AsperWin®. Ayuda a reducir el
trabajo en curso, para ahorrar el material,
y para eliminar los errores del operador. El
MPM aunque esta disenado para maquinas
con MicroStep AsperWin® CAM y iMSNC®,
MPM también ofrece posibilidades de co-
operaciéon con maquinas de terceros. Ob-
viamente, los datos de produccion pueden
ser compartidos con el sistema del cliente
de ERP (SAP, por ejemplo, AXAPTA). Para una
planificacién de la produccion efectiva, el
sistema proporciona un analisis de peso de
los pedidos particulares junto con los in-
formes de peso de las existencias reales.

MPM - Ciclo de Produccion

@

SAP, Axapta,...

El usuario CAM simplemente
selecciona una mdquina y recoge

un producto de la base de datos,
todos los pardmetros para el nesting
se transfieren automdticamente

de acuerdo a las tecnologias de

la mdquina y las propiedades del
producto escogido. Las piezas para
el nesting se pueden cargar también
automdticamente de S & O de acu-
erdo a las prioridades del pedido.

Es la base de datos SQL
del stock y pedidos. La
base de datos se actu-
aliza automdticamente
después de cada corte de
acuerdo con el iMSNC, el
usuario tiene una vision
instantdnea de todos los
pedidos procesados y
existencias.

A

.
*e

Loee ASPER ..

Ao

MCP
Es la lista de los planes de corte de i
los trabajos y la gestion de la activi- é MCP
dad. Los planes de corte se distribuyen
iticamer 1te a las mdquinas de

corte de acuerdo con las tecnologias
disponibles y las prioridades definidas.
En caso de que no se haya completado
un corte, vuelve automdticamente a la
cola con una prioridad mds alta.

El operario se limita a sequir los que
se muestra en la lista de trabajos
prioritarios. Gracias a la informacion
almacenada en cada plan de corte,
la mdquina carga automdticamente
los pardmetros de corte para cada
producto. En caso de que algunas
partes no fueran cortadas correcta-
mente, vuelven con una prioridad
mds alta, mientras que el estado del
pedido se actualiza en consecuencia.

_'[ i
= iMSNC
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ELiMSNC® de MicroStep es uno de los
sistemas de control mas avanzados en
magquinaria de corte CNC.

El sistema proporciona un funcion-
amiento sencillo, facil de usar y fiable
gracias a sus modernas interfaces de
usuario: una consola de operador in-
dependiente con pantalla tactil TFT
y uno o dos paneles de control con

Funciones

Ademas de las caracteristicas estandar
(ajuste automatico de los parametros
de corte, control de altura de la antor-
cha de plasma a través de la tension
de arco, ejecucion de pruebas, lo que
refleja, la escala, la rotacion de corte
planes ...).

EL iMSNC® incorpora funciones avan-
zadas como: la preparacion de planes
de corte durante el funcionamiento
de la maquina, el modo de lanzadera,
el movimiento inverso, el marcado,
la perforacién dinamica paramétri-

pantallas LCD en los laterales del por-
tico. Para lograr la maxima utilizacion
y la flexibilidad de la maquina de la
maquina, la consola del operario per-
mite preparar y editar los planes de
corte de forma simultanea durante el
proceso de corte.

El hecho de que la maquina, el sistema
de control iIMSNC® vy el software CAM

ca mundial, la compensacién corte,
la alineacién de placas automatico
con un sensor laser o camara CCD, el
reinicio de corte desde el punto de
interrupcion después de la tensidn
desglose y el almacén de herramien-
tas virtuales, entre otros.

La zona de gestion permite dividir la
mesa de corte en zonas independi-
entes con planes de corte predefinidos
para cada zona para evitar retrasos al
cambiar los programas y aumentar la
eficiencia de la produccion.

AsperWin® procedan de MicroStep
permite implementar las solicitudes
no estandar y desarrollar soluciones a
la medida.

Las bases de datos de los parametros
integrados para diferentes tecnologias
aseguran una alta eficiencia y calidad
fiable en el corte. EL funcionamiento
de la maquina es rapido e intuitivo a

www.microstep.es

través de una pantalla tactil con el-
ementos interactivos y ayuda emer-
gente. Las herramientas avanzadas
de diagnostico remoto permiten con-
trolar directamente a distancia la
maquina, el sistema de control y el
software instalado y por lo tanto ase-
gurar un mantenimiento rapido y un
ahorro de costes a través de internet.
Las aplicaciones de Intranet permiten
la integracion cémoda en el flujo de
trabajo de produccién y proporcionan
acceso a cada maquina a través de
bases de datos SQL.

T — [r—
[T 5 o2
F B
lii=:| LiE
: - -
T e T i . [ - E '+
e ; i =E
3 [— 3 p—— 3
=13 D |
] ——
[ETR——
T eng g Py W e s e
[—— [ ——
] == CEN ] T —
o
- o e -t 090 08— | e
s

e T
=t

11

L I I L
1|I""-"- - m—rm i e === ; M
o
wan|| B L
A== | B
- fzs ]
= |
v o 1
i v

 FEGErFrESERS T



Sistema de control

Su socio en el corte y automatizacion

Funciones avanzadas

La compleja estructura pero unifi-
cada de iIMSNC® permite controlar
una gran variedad de tecnologias de
una manera muy similar a partir de
la misma interfaz de usuario y tam-
bién para cambiar automaticamente
tecnologias dentro de un mismo
plan de corte individual (operacion
multi-herramienta). Ademas de con-
trolar los dispositivos propios de la
maquina (plasma, laser, de oxicorte,
de chorro de agua, fresado 3D, ta-
ladro, camara, marcado / escritura
con plasma, chorro de tinta, zinc,
agua, micropunch) puede estar equi-
pado con una interfaz para controlar
varios dispositivos externos (gruas,
mesas de cambio) en los locales del
cliente.

Con una camara CCD el sistema of-
rece una capacidad de escanear for-

mas no triviales de plantillas y con-
vertirlos a archivos DXF, o escanear
puntos en planchas procesadas para
el posicionamiento.
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Aplicaciones intranet

EL iIMSNC® incluye una novedosa in-
terfaz basada en la web para el acceso
a cada maquina de la intranet de la
empresa a través de un navegador
web. Cada maquina tiene su propia
pagina de inicio, que sirve como puer-
ta de entrada para aplicaciones.

Gestion de planos de corte (MCP): La
gestion remota de los programas de
corte permite definir las prioridades
y las relaciones entre los programas
y materiales de corte, ademas de dis-
tribuir las tareas de corte de varias
maquinas

Ekolnfo: permite evaluar los costes
del funcionamiento de la maquina
para un programa de corte.

Machine Info: permite supervisar las
actividades de la maquina y de

operador para asignar a los turnos de
trabajo y crear registros tecnoldgicos
especificos.

Manuales: permite acceder rapida-

mente a toda la documentacion de la
maquina en formato electronico

CombiCut 7501.20PGB
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Aplicaciones de servicio

Opciones avanzadas de sequridad:

Copia de seguridad local: se conserva
una copia del historial de cambios en
el disco duro de la maquina. Puede
utilizarse para evaluar los cambios
entre el estado actual y un punto del
historial o entre varios puntos del
historial.

Exportar copia de seguridad: deter-
minados archivos de configuracion,
el punto de recuperacion local o toda
la instalacién del iMSNC® pueden
exportarse a un medio externo y uti-
lizarse para restaurar el sistema en
un futuro, asi como todos los ajustes
y parametros realizados por el oper-
ador.

Instantanea: permite guardar inmedi-
atamente el estado real de la

MicroStep Spain’,
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AsperWin® 4.0 soluciones para la Industria

Su socio en el corte y automatizacion
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El Software CAM de MicroStep Asper-
Win® es el resultado de mas de 15
anos de intenso desarrollo y mejora
continua dirigida a los clientes en el
area de aplicaciones de software para
las maquinas CNC. Unifica la experi-
encia practica de programacion con
el conocimiento y el knowhow de los
usuarios y posee una interficie intui-
tiva y transparente.

AsperWin® proporciona herramien-
tas para la facil y rapida creacion de
programas NC para diferentes tec-

AsperWin® Basic

AsperWin® Basic es el modulo CAM
esencial de maquinas MicroStep. Im-
porta dibujos de las piezas en DXF y
otros formatos y ofrece funcionalidad
de anidacién interactiva y generacion
automatica de codigo NC.
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nologias de corte. El paquete basico
dedicado a corte recto puede ser
ampliado por una gran variedad de
modulos especializados, disenados
para aplicaciones de corte particu-
lares (por ejemplo, el corte en bisel, el
corte de tubo, el corte con diferentes
antorchas) para adaptarse a las peti-
ciones especiales de los clientes. Con
su estructura de menus transparente
y la cantidad de funciones mejoradas
AsperWin® representa una herrami-
enta moderna y potente para la pro-

AsperWin® Basic Net permite instalar
AsperWin® en una unidad de red para
permitir el acceso desde varias esta-
ciones de trabajo. La licencia adjun-
tada no se limita a un solo usuario o
un ordenador, por lo que el coste adi-
cional se reduce significativamente.
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gramacién NC. Para una mayor flexi-
bilidad, es posible obtener AsperWin®
con una licencia de red.

Con las ultimas actualizaciones del
software se ha mejorado notable-
mente la interficie de la aplicacion,
la configuracion de las herramien-
tas, nuevas opciones de importacion,
gestion de la produccién y de los re-
tales, soporte PowerHole, mejora en
las opciones de mecanizado, entre
otras.

Corte con antorchas multiples

ElL médulo de corte multi antorcha
permite realizar cortes simultaneos
con varias antorchas con posibili-
dades de corte en paralelo, con in-
clinacion, asi como el corte conico no
paralelo.

www.microstep.es




Software CAM

Nesting Automatico

Modulo de Nesting Automatico per-
mite la creacion efectiva de grupos de
diferentes piezas de corte para lograr la
mejor optimizacion posible de material
con el minimo desperdicio. EL modulo
utiliza varios métodos de anidacion
geométrica y tiene la capacidad de pro-
cesar los grupos de piezas separadas
en areas definidas de una plancha, asi
como planchas enteras, respetando los
criterios definidos como propiedades o
informacion del sistema de base de da-
tos de materiales.

La version actual de AsperWin permite
al usuario seleccionar un trabajo de

WSelect

WSelect, contiene una extensa colecci-
on de macros de formas estandar ajust-
ables que se pueden exportar a DXF o
cargarse directamente en Asper para
su procesamiento. WSelect ofrece la
mayor parte de los componentes de uso
comun a partir de formas geométricas
simples a bridas complicadas. Cada
macro puede ser guardada en tantas
configuraciones como se requiera para
la importacién rapida mas adelante en
la CAM, sin necesidad de utilizar un pro-
grama de CAD.

Corte en biselado

El médulo de corte en bisel se utili-
za con cabezales de biselado que se
pueden mover en 5 ejes: X,Y,Z,A (con
inclinacién de hasta 50°) y B (rotacidn
sin fin). EL modulo soporta 3 métodos
de para iniciar un corte biselado: per-
foracion en un angulo, la inclinacién
de la antorcha después de perforar en
el punto de perforacion o en la entra-
da. Es compatible con varios métodos
de control de altura de la antorcha
para piezas individuales o un grupo de
piezas en funcion de tu tamano.

AirSelect

EL modulo de software AirSelect per-
mite a los fabricantes de tuberias dis-
enar con rapidez y comodidad compo-
nentes para sistemas de calefaccion,
ventilacién y aire acondicionado
(HVAC). Su extensa biblioteca contiene
formas ajustables de una gran varie-
dad de piezas de uso frecuente en el
sector de la climatizacién. Ademas de
las formas basicas para conectores
rectangulares y circulares, la bibliote-
ca también contien codos para tubos,
extremos simétricos y asimétricos.

Su socio en el corte y automatizacion

su base de datos y realizar el nesting
de las piezas. La novedad es el mddu-
lo Nesting Optimizer el cual se usa
basicamente para una mayor optimi-
zacion de la utilizacién de la plancha
a cortar, mejora el nesting ya realizado
con rotacién de las piezas, direccién y
permite al usuario si desea aplicar esta
nueva configuracién o lo quiere dejar
por defecto. La nueva version de Asper-
Win utiliza un algoritmo mejorado.

MicroStep Spain’,
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' mCAM was developed within the project "Research of technology nodes
on CNC machines for cutting of materials by energy-beam technologies”

- supported by the Ministry of Education, Science, Research and Sport of the
Slovak Republic within incentives for research and development provided
from t'ﬁ'e-st_ate budget under the Act no. 185/2009 Coll. on incentives for
research and development.
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MCAM: software caM 3D para multiples geometrias

a masiva expansion de los siste-

mas de CAD 3D en los ultimos
anos ha influido sustancialmente
en la construccién y preparacion
de la produccion en empresas de
ingenieria mecanica. Esto, natural-
mente, dio lugar a una necesidad
de reprogramacion de la maquina
CNC basandose en modelos 3D.
Para hacer frente a la necesidad,
MicroStep se aprovechod de sus 10
anos de experiencia en corte 3D y
lanz6 MCAM; una poderosa her-
ramienta de desarrollo propio para
la fabricacion automatizada de
estructuras 3D genéricas y 3D for-
mas utilizadas comunmente en las
construcciones de acero como tu-
bos circulares, rectangulares, per-
files IPE y segmentos de esfera o
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cupulas. EL software MCAM permite
a los usuarios importar modelos
solidos 3D en el formato STEP o
IGES comuUnmente utilizados, or-
denar automaticamente todos sus
elementos de acuerdo con el tipo
semi producto, realizar el nesting
automaticamente para lograr una
alta utilizacion de material y crear
planes de corte, incluyendo todos
los parametros de corte. También es
compatible con el plegado cilindri-
co de patrones planos de 2D en DXF,
la creacion de planes de corte de-
splegados para el corte de hojas de
metal entre otros. EL MCAM permite
a los usuarios crear bibliotecas de
piezas de uso mas frecuente, ofrece
posibilidades avanzadas de visuali-
zacion muy utiles y un simulador de
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CNC. MCAM se puede integrar con
los sistemas ERP tales como MPM.
Esto le da a clientes ventajas para
la conseguir una maxima optimi-
zacion de sus equipos de produc-
cién. EL MPM crea tareas de corte
para MCAM, basadas en todos los
pedidos entrantes. MCAM crea en-
tonces cortar los planes y los carga
a la base de datos de MPM. MPM
asigna los planes con los paramet-
ros de las maquinas de corte indi-
viduales y tras la finalizacién, ac-
tualiza la base de datos. ademas,
estado de los pedidos individuales
se puede supervisar en tiempo real.
La intuitiva interfaz hace al MCAM
un sistema muy util.
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Software CAM Su socio en el corte y automatizacion MicroStep Spain’

Biblioteca de macros 3D

SolidSel

SolidSel es una biblioteca disenada I
r . n =
para tubos cénicos y ofrece una gama e ; s B
completa de soluciones de tuberia ba- - — i e
sada en las maquinas equipadas con - —
un dispositivo de corte de tubo (RSV) y e S 4 e et ey mms reg
i. L [ [ ] L} ] » - " L ] L
un Rotator de plasma. o e e
N T B R e e
. . . i K7 r a L] L ¥ n - L ] i
La extensa biblioteca permite la PR W& % oh b e
creacion de multiples intersecciones A A A B A
’ ’ . na L L ] [ ] L] L ] | ] | ] L | | [ ]
de tuberias y cupulas, vigas transver- T S
sales de tuberia, marcado de lineas de R
sincronizaciéon y contornos tedricos
cuando se requiere un bisel por en-
cima de 45° (50°).
DomeSel ofrece unas posibilidades R e
. . - R -
ampliadas para el procesamiento de — ]
clpulas en las maquinas equipadas o — -
con un Rotator de plasma o de oxi- S, =
corte y una zona de corte cupulas. el
Ofrece creaciéon de multiples inter-
secciones de cupulas con tuberias,
creacion de voliumenes de soldadura
biselados en domos, creacion de di-
versos recortes, asi como la division —
completa de cupulas. i :
La biblioteca contiene varios moédu- o=
los con macros totalmente ajustables
para una facil e intuitiva preparaciény o ;
rapida ejecucién = e e e e e By “Cimnams o
. .7 Pl Beraswbbd Vs Han
ElbowSel es una aplicacién basada en s+ | OP | - e ¥
la biblioteca para la creacién de pro- P pasnens
gramas de corte para las conexiones
. Settirg Diedwl saiing !
de codos y tubos en construcciones de Fursemior Ve
’ EMIHMM gy
tuberias. . 75 bocu
El corte se consigue gracias a la su- . ot
. .7 . ik, of b s e e o
jecion de codos de MicroStep que per- x e
. . .7 . ol [arngel of stait] i)
mite la sujecion del codo en un dis- et ol 1o
positivo de corte de tubo rotatorio y

la rotacién del codo alrededor del eje BaA+ (B0 2o |
del dispositivo.

Cowmran g by
Gracias a esta solucion, el extremo del P £
codo se puede cortar con precision Ty Bkt
también mediante el uso de un ca- T
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