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Centro creado en asociación con:

Aplicación de refrigeración criogénica para la sustitución de las emulsiones de aceite mineral 
convencionales
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Introducción

• Aumento de la velocidad de corte (PRODUCTIVIDAD)

• Mantener integridad superficial      (CALIDAD)

• Controlar desgaste herramientas   (AHORRO)

• Reducción de residuos                   (ECOLOGÍA)

OBJETIVOS Y RETOS GLOBALES

Pieza

Viruta
Cuchilla

Zona de Corte,
Elevada Temperatura

Taller de la ETSI de Bilbao (4 máquinas-herramienta)  1400 litros 

Centro de Fabricación Avanzada Aeronáutica (4 máquinas)    2500 litros
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Introducción. 2 líneas, 1 mismo objetivo

Refrigeración criogénica

Mantenimiento de taladrinas

Bacterias:
- Pseudom aeruginosa
- Proteus mirabilis 
- Enterobacter cloacae
- Escherichia coli
- Klebsiella pneumoniae 
- Desulfovibrio

Hongos:
- Fusarium
- Candida
- Cephalosporium 
- Aspergillus
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Introducción. Aula AIMS. Artificial Intelligence Manufacturing for Sustainability
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Refrigeración criogénica. Portaherramientas
LANZAS MODIFICACIÓN JUNTA ROTATIVA PORTAHERRAMIENTAS AD-HOC

CO2 externo

CO2 externo, MQL externo

Torneado: CO2 interno, 
MQL externo

Ventajas:

- Baja inversión 

inicial

- No modificación 

de la máquina

Inconvenientes:

- Dificultad para 

mecanizado 5 

ejes.

- Gasto de CO2 

debe ser 

controlado en 

fresados

Ventajas:

- Gran versatilidad

- Permite CO2 y 

MQL interno.

- Permite CO2 

interno o MQL 

“stand alone”

Inconvenientes:

- Modificación de la 

máquina.

- Portahtas HSK63

- CO2+MQL interno 

requiere 

herramienta 

especial.

Ventajas:

- Mínima 

modificación de la 

máquina

- Gran versatilidad

- Permite MQL 

interno y CO2 por 

la tuerca (doble 

enfriamiento).

- Uso de 

herramientas 

estándar con ref. 

interna.

Inconvenientes:

- Cada herramienta 

requiere de su 

portaherramientas
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Refrigeración criogénica.  Ventajas técnicas
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Consumos BeCold:

Diámetro de salida de 1,5 mm:

14 bar: 800 g/min

10 bar: 450 g/minTi6Al4V
CO2 vs. Tal.

Acero 1.4410
CryoMQL vs. 

Tal.

Acero 1.4410
CryoMQL vs. 

Tal.

Acero 1.4410
CryoMQL vs. Tal. 40 bares

Acero F114
CryoMQL vs. 

Tal.

Torneado

Fresado

Taladrado

La competencia: utilizan 120 bares, y por cada orificio de 0,2-0,3 mm salen 7,5 kg/h. 
A igualdad de diámetro orificio (1,5 mm), consumo: 45 kg/h. (+50% más que BeCold)

¡Objetivo 8 bares!



© CFAA – UPV/EHU

ÍNDICE

1 INTRODUCCIÓN

2 REFRIGERACIÓN CRIOGÉNICA

3 TRATAMIENTO DE TALADRINAS

4 CONCLUSIONES



© CFAA – UPV/EHU

Tratamiento de taladrinas. Objetivos

Lámparas UV tipo C

Inyectores de ozono

Este sistema permite tratar la taladrina con
un tratamiento basado en dos tecnologías :
primero, la inyección de aire en forma de
burbujas de ozono para mezclar y tratar el
aceite bajo la superficie y después el uso de
lámparas UV tipo C para limpiar el aceite en
la superficie.
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Tratamiento de taladrinas. Máquinas CFAA

MAQUINA DE ENSAYOS

MAZAK Integrex i-200 : Centro de 
mecanizado de 5 ejes

HERMLE C52U MT : Centro de 
mecanizado de 5 ejes (fresa y torno)

IBARMIA THR16 MULTIPROCESS : Centro de 
mecanizado (fresa y torno) de 5 ejes

GMTK GEMINIS VL2.4 : Centro de torneado (torno-fresa) 
de 4 ejes

DANOBAT TV-1500 : Torneo vertical de doble torreta
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Se observa también 
un depósito en 

superficie en las 
muestras tomadas

Hay una diferencia 
de color entre las 

dos muestras 
aunque la taladrina 
es la misma, lo que 
puede indicar o no 
un grado avanzado 
de contaminación
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Material disponible en el CFAA: 
microscopio Swift SW380B

 Ofrece un zoom 
máximum de x2500

Aunque nos permite observar la
presencia de bacterias, este
microscopio no nos permite analizar
las bacterias en profundidad porque
estamos limitados a un zoom de
x1000 más allá del cual la imagen
obtenida deja de ser clara.

Tratamiento de taladrinas. Muestras cogidas
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Tratamiento de taladrinas. Resultados

DANOBAT TV-1500
(X1000)

Podemos observar gotas 
de aceite (los grande 

círculos) y entre ellas hay 
muchas bacterias

GMTK
(X1000)

Aquí vemos que hay 
muchas más bacterias y 
esto puede traducirse en 

el hecho de que la 
taladrina tenía un color 
mas oscura. Se pueden 
ver "nubes" que parecen 
estar muy concentradas 

en bacterias
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Tratamiento de taladrinas. Resultados

x400

HERMLE

x1000

Los múltiples 
pequeños puntos 
verde alrededor 
de las gotas de 

aceite son 
bacterias  

IBARMIA
(X1000)

Aquí el aceite parece 
estar muy contaminado 

porque hay muchas 
bacterias y parece 

imposible contarlas con 
este zoom. 
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Tratamiento de taladrinas. Resultados

MAZAK
x1000

El aceite utilizado por 
el MAZAK parece 

estar menos 
contaminado porque 
hay menos bacterias 
que en los otros, pero 
todavía se pueden ver 
grupos de bacterias 
en algunas zonas.
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Conclusiones. 

Refrigeración criogénica.

- Existe ventaja competitiva frente a otros sistemas análogos.

- Se está terminando el desarrollo del portaherramientas a nivel industrial para montar demostrador “real”

Limpiador de taladrinas.

- Actualmente se está trabajando en:

- Búsqueda de laboratorio especializado que analice las muestras de taladrina tratadas con el nuevo 

sistema.

- Instalación de sistema en máquinas del CFAA (entorno representativo)
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