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Dispositivos de ajuste de alta precisión y sistemas de 
entrega inteligentes de desarrollo propio.

AJUSTE
MEDICIÓN
ENTREGA
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Visión UNISET-VUNISET-V standard
	- Control-CNC
	- Medición óptica o táctil
	- Interfaz gráfica de usuario
	- Luz incidente para inspección de cuchillas
	- Gestión de herramientas
	- Chip para lectura y escritura individual de valores 
medidos

	- Ajuste universal automatizado
	- Control-CNC
	- Medición óptica o táctil
	- Interfaz gráfica de usuario
	- Luz incidente para inspección de cuchillas
	- Gestión de herramientas
	- Cola central
	- Chip para lectura y escritura individual de valores 
medidos

MAPAL provee el dispositivo de ajuste correcto para cada herramienta y cada  
requerimiento de ajuste. La amplia cartera ofrece dispositivos de ajuste desde  
el segmento básico hasta dispositivos universales y automatizados con control 
CNC. 
 
Con este último, se puede elegir entre el método de medición óptica y el método 
de medición táctil de la precisión µ. Especialmente con herramientas para el me-
canizado completo, esta flexibilidad proporciona verdaderas ventajas de produc-
tividad. En el caso de los dispositivos electrónicos, el software interno y persona-
lizable UNISET facilita los procesos de medición y ajuste.

CONFIABLE Y FÁCIL DE USAR
DISPOSITIVOS DE AJUSTE DE 
MAPAL
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UNIBASE-M UNIBASE-V

El sistema dispensador de herramientas UNIBASE es sinónimo de almacenamien-
to y gestión óptimos de herramientas, componentes y accesorios. La cartera de 
productos variada, que también puede ampliarse posteriormente, ofrece el arma-
rio UNIBASE adecuado para cada necesidad. Tanto los sistemas de distribución 
individual como los sistemas de cajones, incluso para el almacenamiento vertical 
de herramientas totalmente montadas, ofrecen un control automático perma-
nente de las existencias. 
El nuevo software con interfaz web abierta permite acceder al sistema 
y controlarlo con cualquier equipo terminal.

CONECTADOS EN RED Y PREPARADOS 
PARA EL FUTURO SISTEMAS DE 
ENTREGA INTELIGENTES

	- Sistema de almacenamiento ideal para herramientas, compo-
nentes y accesorios

	- Limitación de la entrega para la extracción específica de piezas 
individuales

	- Distribución variable de los cajones

	- Almacenamiento seguro de herramientas completamen-
te montadas

	- Almacenamiento vertical de herramientas largas
	- Sin riesgo para los filos de corte
	- Armarios verticales con unidades extraíbles guiadas por 
ruedas

	- Puede integrarse en sistemas existentes
	- Utilidad demostrada en proyectos de gestión de herra-
mientas

Software UNIBASE
	- Interfaz web para el acceso externo con una app
	- Enlace opcional a la plataforma de nube abierta c-Com
	- Amplias posibilidades de evaluación
	- Extracción de artículos con unos pocos clics
	- Control de stock automático permanente
	- Posibilidad de enlace con sistemas ERP existentes
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UNIBASE-C

CONECTADOS EN RED Y PREPARADOS 
PARA EL FUTURO SISTEMAS DE 
ENTREGA INTELIGENTES

	- Armario automático de entrega individual
	- Almacenamiento de pequeñas piezas y piezas individuales
	- -La solución para la entrega individual aumenta la protección 
contra robos

	- -Listo para usar como solución individual, así como en sistemas 
existentes
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Características técnicas 
UNIBASE-M

1	 Pantalla operativa
Con el monitor de pantalla táctil de 22" y el software de 
la herramienta, la gestión de los artículos puede reali-
zarse de forma clara e inmediata.

2	 Armario maestro
El armario maestro es el módulo básico del UNIBASE-M 
e incluye el monitor y el ordenador para la entrega au-
tomática de las herramientas.

3	 Lector de códigos de barras
Para una búsqueda o almacenamiento rápidos y senci-
llos, se pueden leer las herramientas cómodamente con 
un lector de códigos de barras. También es posible regis-
trar el sistema mediante un código de barras.

4	 Armario de ampliación (unidad esclava)
El armario de ampliación forma parte de la UNIBA-
SE-M. La división de los cajones puede configurar-
se libremente para acomodar distintos objetos. Se 
pueden añadir hasta 30 armarios extensibles.
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MAPAL no ofrece solamente una gama estándar de armarios de exten-
sión, sino también la opción de configurar los armarios completamente 
según sus necesidades. El número de cajones y la altura de los cajones 
pueden adaptarse a las necesidades individuales. El cliente también 
puede realizar fácilmente una ampliación posterior.

Ejecuciones estándar:

Cajones individuales para armario principal y armario de ampliación

Características del armario Armario de ampliación 
con 13 cajones

Armario de ampliación 
con 54 cajones

Armario de ampliación 
con 90 cajones

Número de cajones x altura de cajón
12 x 75 mm 48 x 50 mm 80 x 50 mm

1 x 150 mm 6 x 100 mm 10 x 100 mm

Dimensiones de la carcasa (AxPxH) 717 x 750 x 1,390 717 x 750 x 1,390 1,159 x 750 x 1,390 mm

Capacidad de carga por cajón 75 kg 25 kg 25 kg

Altura útil 1,050 mm 1,000 mm 1,000 mm

Superficie de almacenamiento 4.68 m2 4.63 m2 7.72 m2

Límite de producción –  

Anchura del cajón Altura del cajón Rejilla del cajón Altura útil

612 mm 
(ancho)

75 - 300 mm 
(variable) 25 mm 1,050 mm

153 mm 
(estrecho)

50 - 200 mm 
(variable) 25 mm 1,000 mm

Armario de ampliación
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Características técnicas 
Armario de ampliación UNIBASE-V

1	 Armario maestro
El armario maestro es el módulo básico del UNIBASE-M 
e incluye el monitor y el ordenador para la entrega au-
tomática de las herramientas.

2	 Armario de ampliación UNIBASE-V
El armario vertical se controla a través de la unidad 
maestra y dispone de un máximo de cuatro unidades 
verticales extraíbles, bloqueables electrónicamente.

3	 Unidad vertical extraíble
Las unidades verticales extraíbles de apertura automáti-
ca pueden equiparse individualmente con unos soportes 
para herramientas. Hasta 600 kg pueden almacenarse 
por cada unidad extraíble guiada por ruedas.

4	 Soporte para herramientas
Los soportes para herramientas son configurables y pue-
den equiparse verticalmente con herramientas grandes, 
completamente montadas y preajustadas.

5	 Cerradura
A través de la cerradura del armario se activa y desacti-
va el desbloqueo de emergencia de las unidades vertica-
les extraíbles.
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MAPAL ofrece el armario de ampliación UNIBASE-V en diferentes eje-
cuciones estándar, que se distinguen por la distribución de las unida-
des verticales extraíbles. Con el fin de satisfacer los requerimientos 
individuales, los soportes para herramientas de las unidades extraíbles 
pueden configurarse a discreción. El cliente también puede realizar fá-
cilmente una ampliación posterior.

Características del armario Armario de ampliación con 
2 unidades verticales extraíbles

Armario de ampliación con 
3 unidades verticales extraíbles

Armario de ampliación con 
4 unidades verticales extraíbles

Altura 2,000 mm 2,000 mm 2,000 mm

Ancho 717 mm 717 mm 717 mm

Profundidad 725 mm 725 mm 725 mm

Superficie de almacenamiento  1,085 m2  1,085 m2  1,085 m2

Unidad vertical extraíble Ancho Cuadrícula Altura Altura útil Profundidad útil

155 mm 40 mm 1,960 mm 1,750 mm 628 mm

315 mm 40 mm 1,960 mm 1,750 mm 628 mm

Armarios de ampliación - Armario vertical 
Ejecuciones estándar:

Unidades verticales extraíbles individuales para armario vertical

Armarios de ampliación UNIBASE-V
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Características técnicas 
UNIBASE-C

1	 Sistema maestro UNIBASE-C
El UNIBASE-C puede utilizarse como sistema indepen-
diente con ordenador y monitor táctil. Otros sistemas 
esclavos también pueden integrarse posteriormente en 
sistemas existentes.

2 	Compartimento de entrega
Los compartimentos de entrega se abren automática-
mente después de la entrega de los artículos. Debido a 
la solución para la entrega individual solo puede abrirse 
un compartimento a la vez, contribuyendo así a un pro-
cedimiento de extracción seguro y controlado de los ar-
tículos individuales.

3 	Software UNIBASE
El software UNIBASE, revisado y fácil de usar, 
puede manejarse cómodamente a través de la 
pantalla táctil.
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Bh

Bv

t
h

MAPAL ofrece el armario automático de entrega individual UNI-
BASE-C en diferentes ejecuciones. Con el fin de satisfacer los re-
querimientos individuales, pueden configurarse la cantidad y 
la distribución de los compartimentos de entrega. A tal efec-
to pueden seleccionarse diferentes ejecuciones de tambor. Das 
UNIBASE-C está disponible como sistema maestro y sistema esclavo.

Ejecuciones de compartimento UNIBASE-C

Características del compar-
timento Compartimento A Compartimento B Compartimento C Compartimento D

Altura (h) 68 mm 68 mm 136 mm 136 mm

Ancho delante (Bv) 68 mm 140 mm 68 mm 140 mm

Ancho atrás (Bh) 23 mm 60 mm 23 mm 60 mm

Profundidad (t) 237 mm 237 mm 237 mm 237 mm

Ejecuciones de compartimento UNIBASE-C

Características del armario

Ejecuciones de tambor UNIBASE-C

Número de compartimentos en total 640 compartimentos 448 compartimentos 320 compartimentos 160 compartimentos

Cantidad de compartimentos A 640 320

Cantidad de compartimentos B 32 160

Cantidad de compartimentos C 64 160

Cantidad de compartimentos D 32 160

Característica del armario Indicación de tamaño

Altura 2,000 mm
Ancho 1,080 mm

Profundidad 875 mm
Peso 275 kg

Armario automático de entrega individual UNIBASE-C
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ap = [mm]

kAT

vc = [       ]m
min

n = [r.p.m.-1]

vf = [       ]

ap corr. = [mm]

n corr. = [r.p.m.-1]

vf corr. =

Rth = [µm]

ae = [mm]

n =

vf = fz . z . n

ap corr. = ap . kAT

n corr. = n . kAT . kKW

vf corr. = vf . kAT . kKW

Rth = R –

ae = 2 .

mm
min

[       ]mm
min

vc. 1000
π . d1

Rth ((R . 2) – Rth)

R2 – ae
2/4

ae = [mm]

kKW

fz = [         ]

Determinación del valor de corte

Explicaciones de términos

Profundidad de corte

Anchura de arranque

Factor de corrección 
de profundidad de trabajo

Fórmulas de cálculo

Revoluciones

Velocidad de avance

Corrección de la profundidad de corte

Factor de corrección

Corrección del avance

Profundidad teórica de rugosidad

Anchura de arranque

Avance por diente

Velocidad de corte

Factor de corrección 
de ángulo cónico

mm
Diente

Determinación de los valores de corte

1.	� Seleccione el material según el grupo de arranque de virutas Mapal (para los grupos de material a mecanizar MAPAL, véase 
la página desplegable de la cubierta)

2.	� En función del diámetro de la herramienta, puede tomar la recomendación para ap , ae , vc y fz de la tabla de valores de 
corte. Estos valores son válidos para herramientas con una profundidad de trabajo de ≤3xD y un ángulo de conicidad de 0°.

3.	� En función de la profundidad de trabajo y del ángulo de conicidad, deben tenerse en cuenta los factores de corrección para 
la profundidad de trabajo kAT y el ángulo de conicidad kKW que figuran debajo de la tabla de valores de corte. Observe las 
fórmulas de cálculo.
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Rth

ae

ae [mm]

0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.075 0.08 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.4 0.5

R
[mm]

0.02 0.64 2.68 6.77
0.05 0.25 1.01 2.30 4.17 6.70 10.00 16.93

0.10 0.13 0.50 1.13 2.02 3.18 4.61 7.30 8.35 13.40

0.15 0.08 0.33 0.75 1.34 2.10 3.03 4.76 5.43 8.58

0.20 0.06 0.25 0.56 1.00 1.57 2.26 3.55 4.04 6.35 14.60

0.25 0.05 0.20 0.45 0.80 1.25 1.81 2.83 3.22 5.05 11.52

0.30 0.04 0.17 0.38 0.67 1.04 1.50 2.35 2.68 4.20 9.53 17.16

0.40 0.03 0.13 0.28 0.50 0.78 1.13 1.76 2.01 3.14 7.09 12.70

0.50 0.03 0.10 0.23 0.40 0.63 0.90 1.41 1.60 2.51 5.66 10.10 15.88

0.75 0.02 0.07 0.15 0.27 0.42 0.60 0.94 1.07 1.67 3.76 6.70 10.49 15.15

0.90 0.01 0.06 0.13 0.22 0.35 0.50 0.78 0.89 1.39 3.13 5.57 8.72 12.59

1.00 0.01 0.05 0.11 0.20 0.31 0.45 0.70 0.80 1.25 2.82 5.01 7.84 11.31

1.25 0.01 0.04 0.09 0.16 0.25 0.36 0.56 0.64 1.00 2.25 4.01 6.27 9.03 16.10

1.50 0.01 0.03 0.08 0.13 0.21 0.30 0.47 0.53 0.83 1.88 3.34 5.22 7.52 13.39

2.00 0.01 0.03 0.06 0.10 0.16 0.23 0.35 0.40 0.63 1.41 2.50 3.91 5.63 10.03 15.69

2.50 0.01 0.02 0.05 0.08 0.13 0.18 0.28 0.32 0.50 1.13 2.00 3.13 4.50 8.01 12.53

3.00 0.00 0.02 0.04 0.07 0.10 0.15 0.23 0.27 0.42 0.94 1.67 2.61 3.75 6.67 10.43

4.00 0.00 0.01 0.03 0.05 0.08 0.11 0.18 0.20 0.31 0.70 1.25 1.95 2.81 5.00 7.82

5.00 0.00 0.01 0.02 0.04 0.06 0.09 0.14 0.16 0.25 0.56 1.00 1.56 2.25 4.00 6.25

6.00 0.00 0.01 0.02 0.03 0.05 0.08 0.12 0.13 0.21 0.47 0.83 1.30 1.88 3.33 5.21

8.00 0.00 0.01 0.01 0.03 0.04 0.06 0.09 0.10 0.16 0.35 0.63 0.98 1.41 2.50 3.91

10.00 0.00 0.01 0.01 0.02 0.03 0.05 0.07 0.08 0.13 0.28 0.50 0.78 1.13 2.00 3.13

Profundidad teórica de rugosidad Rth

Profundidad teórica de rugosidad Rth [µm]
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ap corr. = ap . kAT = [0.05 x d1] . kAT

n corr. = n . kAT  . kKW =

vf corr. = vf . kAT  . kKW = [0.2 . 4 . 9554] . kAT . kKW

[ 300 . 1000
π . 10 ] . kAT  . kKW

7643 mm
min

mm
min

ap [mm] ae [mm] vc [m/min] fz [mm]

P1.1 0.05xD <0.25xD 300 0.2001

0.05. 10 . 0.50 = 0.25 mm

9554 r.p.m.-1 . 0.70 . 1.02 = 6821 r.p.m.-1

. 0.70 . 1.02 = 5457

1 2

≤ 10xD 0.50 0.70 0.70 1 1.02 1.02 1.02

AT kAT

ap n vf

 φ [°] kKW

ap n vf

2 3

2 3

2 3
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OptiMill-MBN/-MCR:
Herramienta: MBN105-120-0500-5000B100-HP801
Aplicación: Desbaste
Diámetro de la herramienta: 10 mm
Profundidad de trabajo AT: ≤ 10xD
Ángulo cónico φ: 1°
Conicidad: 1°
Material: S235JRC

Cálculo Fórmula de cálculo Ejemplo de cálculo

Corrección de la profundidad de corte

Factor de corrección

Corrección del avance

Aceros de construcción, para tornos automáticos, de cementación y aceros templados y revenidos, no aleados

Factor de corrección de profundidad de trabajo - kAT Factor de corrección de ángulo cónico - kKW

Ejemplos de cálculo 
para la recomendación de los valores de corte
Valores de corte teniendo en cuenta los factores de corrección
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vc corr. = vc . kWL

fz corr. = fz . kWL

vc [m/min] fz [mm]

P1.1 355 0.0901

0.090 . 0.60 = 0.054 fz
2 3

2

355 m
min

m
min. 0.60 = 213

1 3

3
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Cálculo Fórmula de cálculo Ejemplo de cálculo

Corrección de la velocidad de corte

Avance de corrección por diente

Aceros de construcción, para tornos automáticos, de cementación y aceros templados y revenidos, no aleados

Longitud Factores de corrección

fz vc

superlarga 0.6 0.7

OptiMill-SCM:
Herramienta: SCM740-1000Z04R-F0020HB-HP920
Aplicación: Desbaste
Diámetro de la herramienta: 10 mm
Ejecución: superlarga
Material: S235JRC

Factor de corrección longitud de la herramienta - kWL
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HFC

45° 90°

DIN
65272xD

90°

HA

DIN 6535

DIN
335 C

3xD

H7
HA

DIN 6535

180°

HBHA

IT6

Tritu-
rar

HE

DIN 6535

HB

DIN 6535

HFC

H7 Tritu-
rar

H7

IT7
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Pictogramas

Fresado

Taladrado en macizo | 
Avellanado

Planeado 
con fresa

Fresado 
de esquina

Fresado 
de ranuras

Fresado de 
ranuras profundo

Recortar Fresado 
de biselado

Fresado 
de perfiles

Fresado 
de matricería

Fresado 
en rampa

Fresado 
helicoidal

Fresado 
trocoidal

Fresado de 
avance elevado

Fresado 
de cavidades

Radio 
en el filo

Bisel 
de 45°

De aristas 
vivas

Refrigeración
interior

Para aproxima-
ciones laterales

Para aproximaciones 
laterales y penetra-
ción oblicua

Para aproximaciones la-
terales, para la penetra-
ción oblicua y espiral, y 
para el tronzado

Mango cilíndrico 
compatible con HB 
según DIN 6535

Interfaz 
CFS/MFS Corta Larga Extralarga

Superlarga

Taladrado 
en macizo

Taladrado 
escalonado

Taladrado 
profundo Taladrar

Avellanado Taladrado 
transversal

Entrada inclinada 
en el agujero

Salida inclinada 
del agujero

Refrigeración
interior

Forma del mango 
HA según DIN

Interfaz 
QTS

Diseño según 
DIN 335 C

Profundidad 
máxima de 
mecanizado

Ángulo de 
hundimiento

Escariado Agujero 
pasante

Agujero 
ciego

Refrigeración 
interior

Forma del mango 
HA según DIN

Tolerancia del diá-
metro de afilado de 
la herramienta

Serie preferente 
en H7

Profundidad 
máxima de 
mecanizado

Según norma 
de fábrica

Ejecución 
DIN 6527

Mango cilíndrico 
compatible con HA 
según DIN 6535

Con profundidad 
de trabajo desig-
nada, cilíndrica

Con profundidad 
de trabajo desig-
nada, cónica

Fondo del 
barreno plano

Máxima tolerancia 
de taladrado alcan-
zable ≥IT

Escariado
Mecanizado de 
alto avance

Taladrado de 
paquetes

Forma del mango 
HE según DIN

Forma del mango 
HB según DIN

Agujero 
piloto

Máxima tolerancia 
de taladrado alcan-
zable ≥IT

Serie preferente 
en H7

Tolerancia del 
diámetro de afilado 
de la herramienta

552



N 1.1 1.2 1.3 1.4 2.1 2.2 2.3 3.1 4.1 4.2 4.3 1.1 1.2 1.3 2.1 3.1 4.1 4.2 5.1 5.2 5.3C

P 1 2 3 4 5 6 M 1 2 3 K 1 2 3 N 1 2 3 4 S 1 2 3 4 5 H 1 2 3

MBN

OptiMill-3D-BN 
OptiMill-3D-BN-Hardened

f7 h5

OptiMill-3D-BN-Copper f7 h5 ±0.01 

OptiMill-3D-BN-Alu f7 h5 ±0.01 

OptiMill-3D-BN-Graphite z2 h5

OptiMill-3D-BN-Graphite z3 -0.02 h5 ±0.01
OptiMill-3D-BN-Graphite-MT -0.1 h5

MCR

OptiMill-3D-CR 
OptiMill-3D-CR-Hardened

f7 h5

OptiMill-3D-CR-Copper f7 h5 ±0.01

OptiMill-3D-CR-Alu f7 h5 ±0.01 

OptiMill-3D-CR-Graphite z2, z4 h5

OptiMill-3D-CR-Graphite z3 h5

MCS OptiMill-3D-CS f8 h6

MHF
OptiMill-3D-HF 
OptiMill-3D-HF-Hardened

f8 h6

CONFIG

FABRICACIÓN DE MOLDES Y TROQUELES | Anexo técnico

Basic Line: 
Herramientas universales, amplia gama de
 aplicación, costos de adquisición reducidos

Performance Line: 
Herramientas de alto rendimiento, amplia gama de 
aplicación, alta productividad en la fabricación en serie

Expert Line: 
Herramientas especializadas para aplicaciones 
seleccionadas, máxima precisión y productividad

Clase de productos

Muy adecuado Adecuado con restricciones

Ejemplo: Tabla de idoneidad de materiales estándar

Ejemplo: Tabla de idoneidad de materiales para metales no ferrosos y materiales de construcción ligera

Idoneidad del material

OptiMill®-3D: Tolerancias
Tipo de 
herramienta

Denominación Diámetro d1 Diámetro del mango d2 Perfil radial

0 / -0.015 si d1 ≤ 0.3 mm 
-0.002 / -0.015 si d1 ≤ 3 mm 

-0.02 si d1 > 3 mm 
f7 si d1 = d2

±0.005 si d1 ≤ 6 mm 
±0.01 si d1 > 6 mm

±0.005 si d1 ≤ 2 mm 
+0.01 / -0.015 si d1 > 2 mm

±0.005 si d1 ≤ 6 mm 
±0.01 si d1 > 6 mm

±0.005 si d1 ≤ 6 mm 
±0.01 si d1 > 6 mm

±0.005 si d1 ≤ 6 mm 
±0.01 si d1 > 6 mm

-0.002 / -0.015 si d1 ≤ 3 mm 
-0.02 si d1 > 3 mm 

f7 si d1 = d2

-0.005 / -0.02 si d1 ≤ 3 mm 
-0.005 / -0.03 si d1 ≤ 6 mm 

f7 si d1 = d2

Configuración Producto con características configurables
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Grupo de mate-
rial a mecanizar

Material Rigidez/dureza
[N/mm²] [HRC]

Materiales mecanizados frecuentemente

Grupos de material a mecanizar MAPAL

* Si los componentes de aleación de Cr, Mo, Ni, V, W suman >8 %, elegir el siguiente grupo de mecanizado MAPAL superior.

P

P1
P1.1 Aceros de construcción, para tornos automáticos, de cementación y aceros templados y revenidos, no aleados < 700 N/mm² 1,0122 (S235/St 37), 1,0401 (C15), 1,0503 (C45), 1,0570 (S355/St 52), 1,1213 (Cf53)

P1.2 Aceros de construcción, para tornos automáticos, de cementación y aceros templados y revenidos, no aleados <1,200 N/mm² 1.1249 (Cf70)

P2
P2.1 Aceros nitrurados, de cementación y aceros templados y revenidos, aleados < 900 N/mm² 1.7131 (16MnCr5)

P2.2 Aceros nitrurados, de cementación y aceros templados y revenidos, aleados <1,400 N/mm² 1.7227 (42CrMoS4)

P3

P3.1 Aceros para herramientas, rodamientos, resortes y rápidos* < 800 N/mm² 1,2343 (X37CrMoV5-1), 1,2762 (75CrMoNiW6-7)

P3.2 Aceros para herramientas, rodamientos, resortes y rápidos* <1,000 N/mm² 1,2367 (X38CrMoV5-3), 1,2713 (55NiCrMoV6)

P3.3 Aceros para herramientas, rodamientos, resortes y rápidos* <1,500 N/mm² 1,2379 (X153CrMoV12) 1,2738 (40CrMnNiMo8-6-4)

P4 P4.1 Aceros inoxidables, ferríticos y martensíticos 1,4510 (X3CrTi17), 1,4589 (X5CrNiMoTi15-2)

P5 P5.1 Fundición de acero 1.7231 (G42CrMo4)

P6 P6.1 Fundición de acero inoxidable, ferrítica y martensítica

M
M1

M1.1 Aceros inoxidables, austeníticos < 700 N/mm² 1,4301 (V2A), 1,4571 (V4A)

M1.2 Aceros inoxidables, ferríticos/austeníticos (dúplex) <1,000 N/mm² 1,4362 (Alloy 2304); 1,4501; 1,4662 (LDX 2404)

M2 M2.1 Fundición de acero inoxidable, austenítica < 700 N/mm²

M3 M3.1 Fundición de acero inoxidable, ferrítica/austenítica (dúplex) <1,000 N/mm²

K

K1 K1.1 Hierro fundido con grafito laminar (fundición gris), GJL < 300 N/mm² GJL-250 (GG-25), GJL-260 (GG-26 Cr)

K2

K2.1 Hierro fundido con grafito esferoidal, GJS < 500 N/mm² GJS-400 (GGG-40), GJS-450 (GGG-45)

K2.2 Hierro fundido con grafito esferoidal, GJS  ≤ 800 N/mm² GJS-600 (GGG-60), GJS-800-2 (GGG-80), GJS-800-8 (ADI 800)

K2.3 Hierro fundido con grafito esferoidal, GJS  > 800 N/mm² GJS-900-2 (GGG-90), GJS-1000-5 (ADI 1000), GJS-1200-2 (ADI 1200), GJS-1400-1 (ADI 1400)

K3
K3.1 Hierro fundido con grafito vermicular, GJV; fundición maleable, GJM < 500 N/mm² GJV-300, GJV-400, GJMW-400-5 (GTW-40)

K3.2 Hierro fundido con grafito vermicular, GJV; fundición maleable, GJM > 500 N/mm² GJV-500, GJV-700

N

N1

N1.1 Aluminio, aleado y no aleado <3 % Si Alloy 2024, Alloy 7075, Al99

N1.2 Aluminio, aleado ≤7 % Si AlSi7

N1.3 Aluminio, aleado >7-12 % Si AlSi9, AlSi9Cu

N1.4 Aluminio, aleado >12 % Si AlSi12, AlSi17

N2

N2.1 Cobre, no aleado y de baja aleación < 300 N/mm² SE-Cu

N2.2 Cobre, aleado > 300 N/mm² CuSn6

N2.3 Latón, bronce, fundición roja <1,200 N/mm² CuZn33, CuAl9Mn3

N3
N3.1 Grafito, >8 µm

N3.2 Grafito, ≤8 µm

N4

N4.1 Plástico, termoplásticos PA, PE, PC, PS, PVC, PP, PTFE, POM, PMMA

N4.2 Plástico, plásticos termoestables PU, PF, EP, UP, VE, CR

N4.3 Plástico, espumas EPS, PUR, PVC-E, PS-E, PP-E

C

C1

C1.1 Matriz de plástico, reforzada con fibras de aramida (AFK) Nomex, Kevlar, Twaron, KOREX

C1.2 Matriz de plástico (termoestable), CFK/GFK IMS, HTA

C1.3 Matriz de plástico (termoplástico), CFK/GFK GMT-PP, PEEK

C2 C2.1 Matriz de carbono, reforzada con fibras de carbono (CFC) CF222, CF225, CF226, CF227, CF260

C3 C3.1 Matriz metálica (MMC) CeramTec AO-403 (AlSi9MgMn-Al2O3), Al/Cu/Mg-SiO2/Al2O3/AlN/TiC/SiC/BN/TiB2

C4
C4.1 Construcción tipo sándwich, núcleo de panal (nido de abeja)

C4.2 Construcción tipo sándwich, núcleo de espuma PLASCORE PAMG-XR1 5052, PCGA-XR1 3003, PAMG-XR1 5056, Micro-Cell (core made of Alloy 5052/5056)

C5

C5.1 Material compuesto (stack), material compuesto de no metal/metal no ferroso Aluminio CFK, IMS/HTA + Alloy 2024/6061/7075

C5.2 Material compuesto (stack), material compuesto de no metal/metal CFK-Titan, IMS/HTA + TiAl6V4/AMS4905

C5.3 Material compuesto (stack), material compuesto de no metal/no metal CFK-CFK

C5.4 Material compuesto (stack), material compuesto de metal no ferroso/metal no ferroso Aluminio-aluminio

C5.5 Material compuesto (stack), material compuesto de metal no ferroso/metal Aluminio-titanio

C5.6 Material compuesto (stack), material compuesto de metal/metal Titanio inoxidable

S

S1 S1.1 Titanio, aleaciones de titanio < 400 N/mm²

S2
S2.1 Titanio, aleaciones de titanio <1,200 N/mm² TiAl6V4

S2.2 Titanio, aleaciones de titanio >1,200 N/mm²

S3
S3.1 Níquel, no aleado y aleado  < 900 N/mm² 1,3912 (Invar, Ni36)

S3.2 Níquel, no aleado y aleado  > 900 N/mm²

S4 S4.1 Superaleación de gran resistencia al calor a base de Ni, Co y Fe Hardox, Hastelloy, Incoloy, Inconel, NIMONIC, Stellite, Waspaloy

S5 S5.1 Aleaciones de wolframio y molibdeno

H

H1
H1.1 Acero templado/fundición de acero <44 HRC 1,2738 HH; 1,2085; Toolox 33, Toolox 44

H1.2 Acero templado/fundición de acero <55 HRC 1,2343; 1,2311; 1,2312; 1,2714; 1,2083; 1,2738

H2

H2.1 Acero templado/fundición de acero <60 HRC 1,1730; 1.2379; 1,2358; 1,2767; 1,4112; ASP 2012

H2.2 Acero templado/fundición de acero <65 HRC 1,2379; 1,2363; 1,2436; 1,2842; ASP 2005, Vanadis 23

H2.3 Acero templado/fundición de acero <68 HRC ASP 2017, ASP 2023, Vanadis 30, Vanadis 60

H3 H3.1 Fundición/fundición dura resistente al desgaste, GJN 
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OptiMill®-3D: Determinación de la profundidad de trabajo

Explicación de términos

Figura 1: Profundidad de trabajo en función de la conicidad

1.	�En función de los diferentes ángulos de conicidad de la pieza, la longitud del cuello 
indicada con 3 puede aprovecharse al máximo para la herramienta correspondiente 
(véase la figura 1).

2.	�La profundidad máxima de trabajo a x° de conicidad puede consultarse en la página 
del producto correspondiente. La profundidad de trabajo representa la profundidad de 
mecanizado a la que el contorno de la herramienta choca con el componente. Si no se 
indica ningún valor, la profundidad máxima de trabajo posible depende del mandril 
utilizado (véase el ejemplo de la derecha).

3.	�Hay herramientas disponibles con diferentes ángulos de conicidad -0.5°, 1°, 1.5° y 
3°- para una mayor estabilidad en mecanizados más profundos y aplicaciones de 5 ejes. 
El ángulo del cono debe seleccionarse en función de la conicidad del componente. La 
pieza cilíndrica con reducción del cuello garantiza una distancia suficiente entre la 
herramienta y el componente (véase la figura 2).

4.	�Para obtener la máxima estabilidad, se puede seleccionar el mayor ángulo de cono 
posible en función de la profundidad de trabajo requerida, incluso si supera el ángulo 
de conicidad.

Ángulo cónico

Longitud del cuello

Agujero cilíndrico

Anchura del filo/diámetro

Profundidad de trabajo

Radio de transición

Diámetro

Diámetro del mango

Figura 2: Ángulo cónico y retracción del cuello

Ángulo cónico de separación

Componentes 
con x° coni-
cidad

Porción cilíndrica de separación

Ejemplo:
Un OptiMill-3D-BN (MBN101) con un diá-
metro de 5 mm y una dimensión 3 de 20 mm 
puede alcanzar una profundidad máxima de 
trabajo de 21 mm con una conicidad de 0.5°. 
Con una conicidad de 3°, la profundidad de 
trabajo no está limitada por el contorno de 
la herramienta. La profundidad máxima de 
trabajo depende entonces del Mandril utili-
zado.

Profundidad de trabajo con inclinación x° conicidad

0,5° 1° 1,5° 3°

AT= profundidad de trabajo

21.00 21.82 22.59 -
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Descubra ahora las soluciones de herramientas y servicio que le harán avanzar:

MECANIZADO DE BARRENOS
ESCARIADO | TALADRADO DE PRECISIÓN

TALADRADO EN MACIZO | BARRENADO | AVELLANADO

FRESADO

SUJECIÓN

TORNEADO

HERRAMIENTAS ACCIONADAS

AJUSTE | MEDICIÓN | ENTREGA

SERVICIOS
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