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5 8 10 15 20 25 30 40 50 60 70 80 90 100 110 150

16 26 32 50 66 82 98 130 165 197 230 262 296 330 362 495

Ø

1,00 1592 2546 3183 4775 6366 7958 9549 12732 15916 19099 22282 25465 28648 31831 35014 47747

1,50 1061 1698 2122 3183 4244 5305 6366 8488 10610 12732 14854 16977 19099 21221 23343 31831

2,00 796 1273 1592 2387 3183 3979 4775 6366 7958 9549 11141 12732 14324 15916 17507 23873

2,50 637 1019 1273 1910 2546 3183 3820 5093 6366 7639 8913 10186 11459 12732 14006 19099

3,00 531 849 1061 1592 2122 2653 3183 4244 5305 6366 7427 8488 9549 10610 11671 15916

3,18 1/8 500 801 1001 1501 2002 2502 3003 4004 5005 6006 7007 8008 9009 10010 11011 15015

3,50 455 728 909 1364 1819 2274 2728 3638 4547 5457 6366 7276 8185 9095 10004 13642

4,00 398 637 796 1194 1592 1989 2387 3183 3979 4775 5570 6366 7162 7958 8754 11937

4,50 354 566 707 1061 1415 1768 2122 2829 3537 4244 4951 5659 6366 7074 7781 10610

4,76 3/16 334 535 669 1003 1337 1672 2006 2675 3344 4012 4681 5350 6018 6687 7356 10031

5,00 318 509 637 955 1273 1592 1910 2546 3183 3820 4456 5093 5730 6366 7003 9549

6,00 265 424 531 796 1061 1326 1592 2122 2653 3183 3714 4244 4775 5305 5836 7958

6,35 1/4 251 401 501 752 1003 1253 1504 2005 2506 3008 3509 4010 4511 5013 5514 7519

7,00 227 364 455 682 909 1137 1364 1819 2274 2728 3183 3638 4093 4547 5002 6821

7,94 5/16 200 321 401 601 802 1002 1203 1604 2004 2405 2806 3207 3608 4009 4410 6013

8,00 199 318 398 597 796 995 1194 1592 1989 2387 2785 3183 3581 3979 4377 5968

9,00 177 283 354 531 707 884 1061 1415 1768 2122 2476 2829 3183 3537 3890 5305

9,53 3/8 167 267 334 501 668 835 1002 1336 1670 2004 2338 2672 3006 3340 3674 5010

10,00 159 255 318 477 637 796 955 1273 1592 1910 2228 2546 2865 3183 3501 4775

11,11 7/16 143 229 287 430 573 716 860 1146 1433 1719 2006 2292 2579 2865 3152 4298

12,00 133 212 265 398 531 663 796 1061 1326 1592 1857 2122 2387 2653 2918 3979

12,70 1/2 125 201 251 376 501 627 752 1003 1253 1504 1754 2005 2256 2506 2757 3760

14,00 114 182 227 341 455 568 682 909 1137 1364 1592 1819 2046 2274 2501 3410

14,29 9/16 111 178 223 334 446 557 668 891 1114 1337 1559 1782 2005 2228 2450 3341

15,00 106 170 212 318 424 531 637 849 1061 1273 1485 1698 1910 2122 2334 3183

15,88 5/8 100 160 200 301 401 501 601 802 1002 1203 1403 1604 1804 2004 2205 3007

16,00 99 159 199 298 398 497 597 796 995 1194 1393 1592 1790 1989 2188 2984

17,46 11/16 91 146 182 273 365 456 547 729 912 1094 1276 1458 1641 1823 2005 2735

18,00 88 141 177 265 354 442 531 707 884 1061 1238 1415 1592 1768 1945 2653

19,05 3/4 84 134 167 251 334 418 501 668 835 1003 1170 1337 1504 1671 1838 2506

20,00 80 127 159 239 318 398 477 637 796 955 1114 1273 1432 1592 1751 2387

24,00 66 106 133 199 265 332 398 531 663 796 928 1061 1194 1326 1459 1989

25,00 64 102 127 191 255 318 382 509 637 764 891 1019 1146 1273 1401 1910

27,00 59 94 118 177 236 295 354 472 589 707 825 943 1061 1179 1297 1768

30,00 53 85 106 159 212 265 318 424 531 637 743 849 955 1061 1167 1592

32,00 50 80 99 149 199 249 298 398 497 597 696 796 895 995 1094 1492

36,00 44 71 88 133 177 221 265 354 442 531 619 707 796 884 973 1326

40,00 40 64 80 119 159 199 239 318 398 477 557 637 716 796 875 1194

50,00 32 51 64 95 127 159 191 255 318 382 446 509 573 637 700 955

Tabla de Velocidades de Corte

Vc
m/Min

Feet/Min

RPM
mm inch
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HV HRC HV HRC

Vickers Rockwell N/ mm2 Tons/ sq. in. Vickers Rockwell N/ mm2 Tons/ sq. in. 

940 68 434 44 413 1400 91

900 67 423 43 402 1360 88

864 66 413 42 393 1330 86

829 65 403 41 383 1300 84

800 64 392 40 372 1260 82

773 63 382 39 363 1230 80

745 62 373 38 354 1200 78

720 61 364 37 346 1170 76

698 60 355 36 337 1140 74

675 59 350 333 1125 73

655 58 2200 142 345 35 328 1110 72

650  618 2180 141 340 323 1095 71

640 608 2145 139 336 34 319 1080 70

639 57 607 2140 138 330 314 1060 69

630  599 2105 136 327 33 311 1050 68

620 589 2070 134 320 304 1030 67

615 56 584 2050 133 317 32 301 1020 66

610  580 2030 131 310 31 295 995 64

600 570 1995 129 302 30 287 970 63

596 55 567 1980 128 300 285 965 62

590  561 1955 126 295 280 950 61

580 551 1920 124 293 29 278 940 61

578 54 549 1910 124 290 276 930 60

570 542 1880 122 287 28 273 920 60

560 53 532 1845 119 285 271 915 59

550 523 1810 117 280 27 266 900 58

544 52 517 1790 116 275 261 880 57

540 513 1775 115 272 26 258 870 56

530 504 1740 113 270 257 865 56

527 51 501 1730 112 268 25 255 860 56

520 494 1700 110 265 252 850 55

514 50 488 1680 109 260 24 247 835 54

510 485 1665 108 255 23 242 820 53

500 475 1630 105 250 22 238 800 52

497 49 472 1620 105 245 233 785 51

490 466 1595 103 243 21 231 780 50

484 48 460 1570 102 240 228 770 50

480 456 1555 101 235 223 755 49

473 47 449 1530 99 230 219 740 48

470 447 1520 98 225 214 720 47

460  437 1485 96 220 209 705 46

458 46 435 1480 96 215 204 690 45

450 428 1455 94 210 199 675 44

446 45 424 1440 93 205 195 660 43

440  418 1420 92 200 190 640 41

Dureza / Resistencia 
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Ø mm

> 30 

e8 -14 / -28 -20 / -38 -25 / -47 -32 / -59 -40 / -73 -50 / -89 -60 / -106 -72 / -126

f6 -6 / -12 -10 / -18 -13 / -22 -16 / -27 -20 / -33 -25 / -41 -30 / -49 - 36 / -58

f7 -6 / -16 -10 / -22 -13 / -28 -16 / -34 -20 / -41 -25 / -50 -30 / -60 -36 / -71

h6 0 / -6 0 / -8 0 / -9 0 / -11 0 / -13 0 / -16 0 / -19 0 / -22

h7 0 / -10 0 / -12 0 / -15 0 / -18 0 / -21 0 / -25 0 / -30 0 / -35

h8 0 / -14 0 / -18 0 / -22 0 / -27 0 / -33 0 / -39 0 / -46 0 / -54

h9 0 / -25 0 / -30 0 / -36 0 / -43 0 / -52 0 / -62 0 / -74 0 / -87

h10 0 / -40 0 / -48 0 / -58 0 / -70 0 / -84 0 / -100 0 / -120 0 / -140

h11 0 / -60 0 / -75 0 / -90 0 / -110 0 / -130 0 / -160 0 / -190 0 / -220

h12 0 / -100 0 / -120 0 / -150 0 / -180 0 / -210 0 / -250 0 / -300 0 / -350

k10 +40 / 0 +48 / 0 +58 / 0 +70 / 0 +84 / 0 +100 / 0 +120 / 0 +140 / 0

k12 +100 / 0 +120 / 0 +150 / 0 +180 / 0 +210 / 0 +250 / 0 +300 / 0 +350 / 0

m7 +2 / +12 +4 / +16 +6 / +21 +7 / +25 +8 / +29 +9 / +34 +11 / +41 +13 / +48

js14 +/- 125 +/- 150 +/- 180 +/- 215 +/- 260 +/- 310 +/- 370 +/- 435

js16 +/- 300 +/- 375 +/- 450 +/- 550 +/- 650 +/- 800 +/- 950 +/- 1100

H7 +10 / 0 +12 / 0 +15 / 0 +18 / 0 +21 / 0 +25 / 0 +30 / 0  +35 / 0

H8 +14 / 0 +18 / 0 +22 / 0 +27 / 0 + 33 / 0 +39 / 0 +46 / 0 +54 / 0

H9 +25 / 0 +30 / 0 +36 / 0 +43 / 0 +52 / 0 +62 / 0 +74 / 0 +87 / 0

H12 +100 / 0 +120 / 0 +150 / 0 +180 / 0 +210 / 0 +250 / 0 +300 / 0 + 350/ 0

P9 -6 / -31 -12 / -42 -15 / -51 -18 / -61 -22 / -74 -26 / -86 -32 / -106 -37 / -124

Tol
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3.
resbale o que se mueva en el portaherramientas.

Cuando utilice refrigerantes y lubricantes, asegure un suministro abundante, especialmente en la punta de la broca.

6.

•
•
• Metal duro con recubrimiento de alto rendimiento – H8/H9

TALADRADO

INSTRUCCIONES GENERALES PARA EL TALADRADO

Al taladrar agujeros profundos, pueden adoptarse varios métodos para lograr la profundidad requerida. En el ejemplo 

Taladro en series Taladro en series

brocas
3
(2,5 xD, 6 xD,10 xD)

2
(2,5 xD,10 xD)

Tipo de broca
aplicaciones generales aplicaciones generales

+ / -
Caro
Largo

Taladro con desahogo 
(misma broca)

Taladro en 1 paso

brocas
1
(10 xD)

1
(10 xD)

Tipo de broca
aplicaciones generales

Herramientas

+ / - Largo
Rentable
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PROBLEMA CAUSA REMEDIO

espiga
Malas condiciones entre el 
mango y el portaherramientas

Comprobar que el mango y el portaherramientas 

Grietas en el alma de la 
herramienta

Avance demasiado alto

Alma excesivamente delgada

Duro impacto en la punta de la 
broca

Evitar impactos en la punta de la broca. Tener 

introducirlas/expulsarlas del husillo

Desgaste en las 
esquinas exteriores

Excesiva velocidad
incrementarse el avance

Rotura de las esquinas 
exteriores

Montaje de la herramienta 
inestable

Reducir el movimiento en el componente

Labios de corte astillados Excesiva holgura inicial

Rotura en la salida de la Adoptar un concepto de taladrado con desahogo/en 
serie

Resbalamiento de la broca
portapinzas y el husillo

Acabado en espiral del 
agujero

Incrementar el avance

Exactitud del posicionamiento 
mala

Usar una broca de centrar antes del taladrado

Tamaño del agujero 
demasiado grande

Ajustar la velocidad y el avance y la longitud de 
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0.1 0.1 0.004 0.004

0.2 0.15 0.008 0.006

0.3 0.2 0.010 0.008

0.4 0.3 0.016 0.010

Para obtener los mejores resultados con los escariadores, es esencial hacerlos ‘trabajar’. Un error frecuente es el de preparar 

3. El portapinzas en el que se sujeta un escariador de mango recto debe ser de buena calidad. Si el escariador resbala

5.

8.

ESCARIADO

INSTRUCCIONES GENERALES PARA EL ESCARIADO

Tamaño del agujero 
escariado (mm)

Con 
pretaladrado

Con
pretaladrado

de núcleo

Tamaño del 
agujero escariado 

(pulgadas)

Con 
pretaladrado

Con
pretaladrado

de núcleo

Menos de 4 Menos de 3/16

De 4 a 11 3/16 a ½

De 11 a 39 ½ a 1.½

De 39 a 50 1.½ a 2
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A = 

IT = 
Dmax = 
Dmin = 
d

1
 = 

d
1
max = 

d
1
min = 

3 0.008 0.004
3 6 0.010 0.005
6 10 0.012 0.006
10 18 0.015 0.008

18 30 0.017 0.009
30 50 0.021 0.012
50 80 0.025 0.014

IT5 4 5 6 8 9 11 13 15
IT6 6 8 9 11 13 16 19 22
IT7 10 12 15 18 21 25 30 35
IT8 14 18 22 27 33 39 46 54
IT9 25 30 36 43 52 62 74 87
IT10 40 48 58 70 84 100 120 140
IT11 60 75 90 110 130 160 190 220
IT12 100 120 150 180 210 250 300 350

3 0.010 0
3 6 0.012 0
6 10 0.015 0
10 18 0.018 0

18 30 0.021 0
30 50 0.025 0
50 80 0.030 0

1. EN EL DIÁMETRO DE CORTE DE LOS ESCARIADORES ESTÁNDAR

La tolerancia se ajusta a DIN 1420 y sirve para producir agujeros H7. 

      Tolerancia del Agujero
      Tolerancia del Escariador
       Ancho de tolerancia

TOLERANCIA DEL ESCARIADOR

Por encima 
de

Hasta e 
incluido

Alto
+ +

TOLERANCIA DEL ESCARIADOR

Por encima 
de

Hasta e 
incluido

Alto
+ +

Ancho de 
tolerancia
(micrones)

por encima 
de 1 incl. 3

por encima 
de 3 incl. 6

por encima 
de 6 incl. 10

por encima 
de 10 incl. 

18

por encima 
de 18 incl. 

30

por encima 
de 30 incl. 

50

por encima 
de 50 incl. 

80

por encima 
de 80 incl. 

120

TOLERANCIA DEL AGUJERO

Por encima 
de

Hasta e 
incluido

Alto
+ +

TOLERANCIA DEL AGUJERO

Por encima 
de

Hasta e 
incluido

Alto
+ +
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PROBLEMA CAUSA REMEDIO

espiga
Ajuste incorrecto entre el mango y el 
portaherramientas

Comprobar que el mango y el portaherramientas 

herramienta
Aumentar la cantidad de material que 
eliminar

Agujero
sobredimensionado

Desviaciones en el portaherramientas Reemplazar el portaherramientas

El mango de la herramienta esta dañado

Forma ovalada de la herramienta

Ángulo del paso biselado asimétrico

Avance o velocidad de corte de la 
herramienta demasiado alto

Ajustar las condiciones de corte de acuerdo 

Menor tamaño del 
agujero

Aumentar la cantidad de material que 
eliminar

contrae

desgastado e infradimensionado

Avance o velocidad de corte de la 
herramienta demasiado baja

Ajustar las condiciones de corte de acuerdo 

El agujero pretaladrado es demasiado 
pequeño

Reducir la cantidad de material que eliminar 

Agujeros ovalados y 

Mal centraje entre la herramienta y el 
agujero

Usar un escariador guiado

Ángulo de avance del bisel asimétrico

Acabado del agujero Excesivo material a eliminar Reducir la cantidad de material que eliminar 

Herramienta muy gastada

Ángulo de desprendimiento demasiado 
pequeño

diluido

Avance y/o velocidad demasiado baja Ajustar las condiciones de corte de acuerdo 

Velocidad de corte demasiado alta Ajustar las condiciones de corte de acuerdo 

La herramienta se clava 
o se rompe

Herramienta muy gastada

demasiado pequeño herramienta

El material de la pieza de trabajo tiende 
a retorcerse

Utilizar un escariador regulable para 
compensar el desplazamiento

El agujero pretaladrado es demasiado 
pequeño

Reducir la cantidad de material que eliminar 

Material heterogéneo con inclusiones 
duras

Usar un escariador de metal duro



589

J22010.0X1.5

2. Las pequeñas virutas que producen las fresas de roscar son propias de un roscado normal

3. Se pueden realizar ajustes de tolerancia utilizando coordinadas exactas

5. Capaz de mecanizar una gran variedad de materiales

6. La misma fresa puede producir roscas de diferente tamaño siempre que el paso sea el mismo

7. Se pueden crear tanto roscas a izquierda como a derecha con la misma herramienta

FRESADO DE ROSCAS

Esta fresa de roscar se puede 

(M14x1,5, M18x1,5 etc.)
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•

• El valor Rprg es el valor de inicio para una fresa nueva, y se encuentra impreso en el mango de la fresa. Este 
valor debe introducirse en el descentrado de la memoria de la herramienta 

•

•
requerido

•

•
convencionales 

• Para un ajuste sencillo de la tolerancia de la rosca, comience siempre con el valor Rprg impreso en el mango de 
la fresa 

•
El radio puede corregirse 2 o 3 veces antes de que la fresa de roscar se desgaste 

•

•
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BS

4 H 3 B 4 H 5 H

6 H 2 B 4 G 5 G 6 H

6 G 1 B 6 G 7 H 8 H

- 7 G - 7 G 8 G

acabado.

1. Seleccione el diseño correcto del macho para el material del componente y el tipo de agujero, es decir, pasante o 

6. En aplicaciones NC, asegurar que el valor de avance escogido para el programa sea el correcto. Al usar un accesorio 
de roscar, se recomienda un 95% a 97% del paso para permitir que el macho genere su propio paso.

7. Siempre que sea posible, sujetar el macho con un dispositivo de roscar de alta calidad con limitador de par; esto 

posible rotura si “toca fondo” accidentalmente en un agujero ciego.

Clase de tolerancia, Macho
Tolerancia, rosca interna (Tuerca) Aplicación

Ajustes sin aumentos

Ajustes normales 

Ajustes con aumentos 

Pérdida de los ajustes por 
realizar recubrimientos
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PROBLEMA CAUSA REMEDIO

Tamaño demasiado 
grande

Tolerancia incorrecta Cambiar a un macho con una tolerancia inferior en la rosca 

Valor de avance axial incorrecto Reducir el valor de avance un 5 –10% o incrementar la compre-

Tipo de macho equivocado para la Usar un macho con entrada en hélice para roscar agujeros pasantes y un  

Centrado del macho respecto el agu-
jero incorrecto agujero

Velocidad del macho demasiado baja -
lector”.

Tamaño demasiado 
pequeño

Tipo de macho equivocado para la Usar un macho con entrada en hélice para roscar agujeros pasantes  y 

-

Tolerancia incorrecta Cambiar a un macho con una tolerancia superior,  especialmente 

fundido y el acero inoxidable.

-

-
siado pequeño revisar la medida de la broca

El material se contrae después del 
roscado “Product Selector”

Viruta Tipo de macho equivocado para la 

para roscar agujeros ciegos. Usar un macho recubierto para preve-

-

Golpe del macho con el fondo del 
agujero

Incrementar la profundidad del taladro o disminuir la profundidad 
de roscado

Reducir la velocidad, usar una herramienta recubierta, usar un 
-

oxidable en el libro técnico.

Viruta generada en  el roscado exce-
sivamente enredada

Evitar un brusco  cambio de sentido del macho 

del macho en el agujero

-
siado pequeño. revisar la medida de la broca
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PROBLEMA CAUSA REMEDIO

Rotura Macho gastado

Golpe del macho con el fondo del 
agujero

Incrementar la profundidad del taladro o disminuir la profundidad 
de roscado

Velocidad del macho demasiado alta Reducir la velocidad de corte. Seguir las recomendaciones del 

Reducir la velocidad, usar una herramienta recubierta, usar un 
-

oxidable en el libro técnico

-
siado pequeño Mirar en las tablas de taladros para roscar

Potencia demasiado alta Usar un portamachos de potencia regulable

El material se contrae después del 
roscado “Product Selector”

realizada

Selector”

en

Velocidad del macho demasiado alta Reducir la velocidad de corte. Seguir las recomendaciones del 

realizada
el “Product Selector”

en el libro técnico

Velocidad del macho demasiado lenta
Selector”
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B
   A    C

Fresado

pequeñas pociones (viruta).

TIPO DE FRESAS

acabado.

oblicua.

fresa y en la parte frontal. 

En el fresado de acabado, las fresas generalmente rotan sobre un eje vertical a la pieza de trabajo. La fresa también puede estar 

en la periferia de la fresa y en la parte frontal.

APLICACIONES

 Contorneado Fresado Frontal Ranurado Fresado en rampa

La profundidad radial de 
corte debe ser inferior 

fresa frontal.

La profundidad radial de 
corte debe ser inferior 

profundidad axial de 
corte debe ser inferior 

fresa frontal.

Para mecanizar ranuras 
para chavetas. La 
profundidad radial de 
corte ha de ser igual 

fresa frontal.

Es posible realizar un 
taladro en la pieza de 
trabajo solamente con 
las fresas frontales que 
tienen corte al centro, 
en estas aplicaciones 
el avance tiene que ser 
reducido

Tanto la profundidad 
radial como la 
axial se realizan 

pieza de trabajo.
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PROBLEMA CAUSA REMEDIO
Rotura Demasiada cantidad de material 

eliminado
Disminuir el avance por diente

Disminuir el avance

Desgaste Longitud del labio o longitud total 
demasiado larga

Material de la pieza de trabajo 
demasiado duro adecuada para trabajar materiales duros, y su posible recubrimiento

Avance y velocidad inadecuada

Fresado convencional Fresado inverso

Hélice de la fresa inadecuada
Selector” para una correcta alternativa

Virutas Valor de avance demasiado alto Reducir el valor del avance

Reducir las RPM

Velocidad de corte baja Aumentar las RPM

Fresado convencional Fresado inverso

Rigidez de la herramienta
profundidad del mango insertada en el portaherramientas

Rigidez de la pieza de trabajo

Corta vida de la 
herramienta

Material de trabajo resistente

inadecuado

pieza de trabajo
Usar una herramienta recubierta

Disminuir el avance

Velocidad demasiado lenta Aumentar la velocidad

Viruta cortante y penetrante Disminuir la cantidad de material a eliminar

Desgaste de la herramienta

Micro-soldadura de la viruta Aumentar la cantidad de refrigerante
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PROBLEMA CAUSA REMEDIO
Inexactitud en la pieza 
de trabajo profundidad del mango insertada en el portaherramientas

Desgaste del porteherramientas o 
herramienta mal sujeta

Reparar o reemplazar el portaherramientas

herramienta

Valores de avance y velocidad 
demasiado altos

Cambiar a valores de avance y de velocidad correctos con la 

Longitud de los labios o longitud total 
demasiado larga profundidad del mango insertada en el portaherramientas

Corte demasiado profundo Disminuir la profundidad de corte

y el portaherramientas)
Corregir el portaherramientas y cambiarlo si es necesario
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-
dad de materiales.

1.

2.

3. Los elementos especiales de soldadura previenen los fallos por alta temperatura y proporcionan mayor robustez 

4.

5.

6.

7.

8.

LIMAS DE METAL DURO

LA SEGURIDAD ES LO PRIMERO
1.

2. Desconecte siempre la amoladora recta del suministro de aire antes de cambiar la lima 

3. Compruebe el estado de la amoladora recta y utilice versiones de bajas vibraciones si es posible 

4.

cerca también estén protegidas

Canales
en saltos

Normal
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RECOMENDACIONES

CAUSA
Desprendimiento de virutas de los 
dientes de la lima

Utilizar un régimen de revoluciones demasiado bajo puede causar rebotes

Excentricidad (husillo, pinza o rodamiento desgastados)

lima
La longitud del canal o la longitud total es excesiva

trabajo
Desgaste prematuro Régimen de revoluciones demasiado elevado para el tamaño de la lima y el 

material de la pieza de trabajo
Excentricidad (husillo, pinza o rodamiento desgastados)

Desprendimiento de la cabeza del 
mango

Régimen de revoluciones demasiado elevado, causa sobrecalentamiento

Funcionamiento prolongado, causa sobrecalentamiento

• Utilice siempre la amoladora recta con la velocidad nominal adecuada 

•

•
recta

•

• Para evitar el choque térmico, intente que la lima no se sobrecaliente 

• No introduzca la lima a mucha profundidad en el material de la pieza de trabajo ni la fuerce en esquinas o canales


