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Indicaciones de manipulación de la broca de cabezal 
intercambiable TTD-Tritan

1.	 Introducir y enroscar el tornillo de sujeción especial
Introducir el tornillo de sujeción especial en el agujero 
del cabezal de taladrado intercambiable, con el lado 
roscado pequeño delante. A continuación, enroscar el 
tornillo de sujeción especial en sentido horario hasta el 
tope.

Nota:
En el estado de suministro, el tornillo de sujeción especial 
ya está montado en el cabezal de taladrado intercambia-
ble. Una vez aflojado, el tornillo de sujeción especial puede 
volver a enroscarse en el cabezal de taladrado intercam-
biable.

2.	 Limpieza con aire comprimido
Limpiar con aire comprimido el portaherramientas para 
cabezal intercambiable y el cabezal de taladrado inter-
cambiable.

3.	 Colocar el cabezal de taladrado intercambiable
Colocar el cabezal de taladrado intercambiable en el 
portaherramientas para cabezal intercambiable.

Montaje de la herramienta

4.	 Comprobar el posicionamiento del cabezal de taladrado
Comprobar si coinciden las ranuras de alojamiento de virutas y los dentados del cabezal de taladrado intercambiable y 
del portaherramientas para cabezal intercambiable. Si no coinciden, girar el cabezal de taladrado intercambiable hasta 
que coincidan la ranura de alojamiento de virutas y el dentado.

Resultado:
La ranura de alojamiento de virutas y el dentado coinciden (izquierda) | no coinciden (derecha)
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1

2

3

4

12,00 - 13,99 M3 x 0,5 T6 0,40

14,00 - 17,49 M3,5 x 0,6 T7 0,70

17,50 - 19,49 M4 x 0,7 T8 1,30

19,50 - 24,49 M5 x 0,8 T10 2,00

24,50 - 28,49 M6 x 1,0 T15 3,10
28,50 - 32,49 M6 x 1,0 T15 5,60
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5.	 Apretar hasta el tope el tornillo de sujeción especial
Mantener ligeramente apretado el cabezal de taladrado 
intercambiable contra el portaherramientas para cabe-
zal intercambiable para que se mantenga en la posición 
ajustada. A continuación, introducir la llave TORX® en 
el agujero central del portaherramientas para cabezal 
intercambiable, hasta el orificio roscado del tornillo de 
sujeción especial. Después, apretar a mano el tornillo 
de sujeción especial con la llave TORX® hasta el tope en 
sentido antihorario.

6.	� Apretar el tornillo de sujeción especial con el par de 
apriete
Utilizando una llave dinamométrica adecuada con pun-
ta Allen, apretar el tornillo de sujeción especial en 
combinación con la llave TORX® y el par de apriete es-
pecificado.

Nota:
El par de apriete especificado del tornillo de sujeción espe-
cial está indicado en el lado inferior del portaherramientas 
para cabezal intercambiable.

Resultado:
El tornillo de sujeción especial está apretado con el par de 
apriete especificado y el cabezal de taladrado intercambia-
ble está firmemente unido al portaherramientas para ca-
bezal intercambiable. El proceso de montaje ha concluido.

Volumen de suministro 
1	 Mango para llave TORX®
2	 Portaherramientas para cabezal intercambiable TTS
3	 Llave TORX®

Pares de apriete del tornillo de sujeción especial

Rango de diámetros
[mm]

Rosca
Portaherramientas para 
cabezal intercambiable

Tamaño TORX® Par de apriete admisible 
que puede transmitirse

[Nm]

1	 Mango para llave TORX®

2	 Portaherramientas para cabezal intercambiable TTS

3	 Llave TORX®

4	 Cabezal de taladrado intercambiable con tornillo de suje-

ción especial
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ML 25°

ME

30°
MF

MG

MY

MC

45°MO

MU

MV

60°

MT

MA 75°

25°

30°

45°

60°

75°

x

x

x

x

x
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Geometrías de entrada y ángulos de desprendimiento
Escariador de múltiples filos
Series FXR, MOR, MPR, HPR

Ángulo de desprendimiento

Denominación Ángulo

Explicación de los materiales de corte

Denominación Explicación

HU Metal duro sin recubrimiento

HP
Metal duro con recubrimiento 

de PVD

HC
Metal duro con recubrimiento 

CVD

CU Cermet sin recubrimiento

CP
Cermet con recubrimiento de 

PVD
PU PCD

x = Longitud de la 
entrada

Entrada Forma de viruta/ángulo de desprendimiento

Geometría Geometría de entrada

Denominación Geometría

0A 0°

1 F 5°

1G 6°

1M 13 °

2A 0° (para agujero ciego)

2G 6° (para agujero ciego)

3C -2 °
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FXR

MC

2,81 - 3,35 0,30

3,36 - 4,05 0,40

4,06 - 5,60 0,50

5,61 - 6,60 0,60

6,61 - 7,60 0,70

7,61 - 11,60 0,80

11,61 - 20,10 1,00

MF

2,81 - 3,70 0,70

3,71 - 6,20 0,90

6,21 - 12,20 1,20

12,21 - 20,20 1,50

MG

2,81 - 3,70 0,70

3,71 - 6,20 0,90

6,21 - 12,20 1,20

12,21 - 20,20 1,50

MT

2,81 - 6,20 0,30

6,21 - 10,70 0,40

10,71 - 16,20 0,50

16,21 - 20,20 0,60

MV

2,81 - 6,20 0,30

6,21 - 10,70 0,40

10,71 - 16,20 0,50

16,21 - 20,20 0,60

MOR
MY 7,70 - 40,20 1,00

MU 7,70 - 40,20 0,60

MRP

MG

3,85 - 6,20 0,90

6,21 - 10,70 1,20

10,71 - 20,20 1,50

20,21 - 40,20 1,50

MV

3,85 - 6,20 0,30

6,21 - 10,70 0,40

10,71 - 20,20 0,50

20,21 - 26,20 0,60

26,21 - 40,20 0,80

HPR

MA 7,00 - 65,00 0,40

MC 7,00 - 65,00 0,55

ME 7,00 - 65,00 1,40

MF 7,00 - 65,00 1,40

ML 7,00 - 65,00 1,00

MO 7,00 - 65,00 0,60
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Resumen de la serie | Rango de diámetros | Designación de entrada | Longitud de la entrada

Serie Designación de 
entrada

Rango de diáme-
tros

Longitud de la 
entrada x Serie Designación de 

entrada
Rango de diáme-

tros
Longitud de la 

entrada x
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Información de manipulación para sistema HFS®

Sistema HFS® de MAPAL con sujeción axial Sistema HFS® de MAPAL con sujeción radial

Marca

Portaherramientas para cabezal intercambiable CFS Tornillo 
diferencial

Escariador de cabezal 
intercambiable HPR

Figura 1a Figura 1b

Portaherramientas para cabezal intercambiable CFS Tirante Escariador de cabezal 
intercambiable HPR

Marcas MarcasFigura 2bFigura 2a

Figura 3bFigura 3a Figura 4bFigura 4a

Limpieza
Limpiar todas las piezas y prestar atención a que los conos interior y exterior, así como la cara plana del cono HFS, estén libres de cuerpos extraños (p. ej., virutas).
Para la limpieza del cono interior se recomienda el limpiador cónico especial (véase la página 474).

Sujeción Sujeción
1.	� Colocar el extremo del tornillo diferencial sin marca en el portaherramientas para 

cabezal intercambiable HFS sin enroscar el tornillo diferencial (véase Fig. 1a).
2.	� Colocar el escariador de cabezal intercambiable HPR en el tornillo diferencial.

A la vez, alinear las marcas del escariador de cabezal intercambiable HPR y del por-
taherramientas para cabezal intercambiable HFS: «punto con punto» (véase Fig. 2a). A 
continuación, colocar el escariador de cabezal intercambiable HPR completamente en 
el portaherramientas para cabezal intercambiable HFS y sujetar ambas piezas.

3.	� Atornillar el escariador de cabezal intercambiable HPR y el portaherramientas para 
cabezal intercambiable HFS con una llave Allen y apretar firmemente. Prestar aten-
ción a que estén alineadas las marcas y a que la cara plana esté en contacto (véase 
Fig. 3a).
Nota: HPR 100, 110, 150 se aprietan a través del escariador (sentido de giro en sen-
tido horario). HPR 130, 131, 180 se aprietan a través del portaherramientas (sentido 
de giro en sentido antihorario). Los sentidos de giro vienen indicados en el portaher-
ramientas.

4.	� Nota:Los portaherramientas para cabezal intercambiable HFS están rotulados con el 
par de apriete requerido.
Apretar el escariador de cabezal intercambiable HPR con la llave dinamométrica en 
sentido horario (véase Fig. 4a).

1.	� Enroscar el tirante con el lado roscado en el escariador de cabezal intercambiable 
HPR con rosca izquierda (véase Fig. 1b).

2.	� Colocar el escariador de cabezal intercambiable HPR completamente en el portaher-
ramientas para cabezal intercambiable HFS. A la vez, alinear las marcas del escariador 
de cabezal intercambiable HPR y del portaherramientas para cabezal intercambiable 
HFS: «punto con punto» (véase Fig. 2b). A continuación, sujetar ambas piezas.

3.	� Girar el perno de sujeción con la llave Allen en sentido horario (véase Fig. 3b). El sen-
tido de giro viene indicado en el portaherramientas para cabezal intercambiable HFS.

4.	� Nota: Los portaherramientas para cabezal intercambiable HFS están rotulados con el 
par de apriete requerido.
Apretar el escariador de cabezal intercambiable HPR con la llave dinamométrica en 
sentido horario (véase Fig. 4b).

Soltar
1.	� Para soltar el escariador, girar el perno de sujeción con una llave Allen hasta el tope 

en sentido antihorario.
 El escariador de cabezal intercambiable HPR se expulsa y puede extraerse.

1.	� Nota: El sentido de giro para soltar el escariador de cabezal intercambiable HPR es 
opuesto al sentido de giro del proceso de sujeción.
Para soltar el escariador de cabezal intercambiable HPR, girar el tornillo diferencial 
con una llave Allen.

2.	 Extraer el escariador de cabezal intercambiable HPR.

Soltar

Ajuste del escariador de cabezal intercambiable HPR con ajuste de precisión
1.	 �Nota: El par de insertos opuesto en línea con los puntos de marca redondos en el portaher-

ramientas para cabezal intercambiable HFS y en el escariador de cabezal intercambiable 
HPR, se utilizan como referencia para la medición y el ajuste del diámetro de la herramienta.
Fijar el escariador de cabezal intercambiable HPR en el portaherramientas para cabezal 
intercambiable HFS.

2.	� Ajustar el diámetro deseado de la herramienta mediante el micrómetro con cuadrante indi-
cador. A continuación, situar el micrómetro con cuadrante indicador en los filos de referen-
cia.

3.	� Situar la llave TORX® en el tornillo de ajuste y girar lentamente en sentido horario. Ajustar el 
escariador de cabezal intercambiable HPR a la medida deseada.

En los escariadores de cabezal intercambiable HPR de ajuste de precisión hasta ø 30 mm y un tamaño HFS 12 hasta 20, una sujeción del escariador de cabezal intercambiable HPR solo 
es posible radialmente. A partir de un ø 30 mm y un tamaño HFS 24, el escariador de cabezal intercambiable HPR también puede sujetarse a través del tornillo diferencial.

Por favor, observe en variantes HPR con sistema de ajuste:

Tamaño de interfaz HFS Par de apriete [Nm]
axial radial

10 4 -
12 6 7
14 6 7
16 15 12
20 15 12
24 20 -
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HPR131/231

HPR180/280

HPR130/230

HPR150/250

HPR100/200

HPR110/210
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Para aprovechar completamente el elevado rendimiento de los escaria-
dores HPR, las diferentes series de cabezales intercambiables requieren 
la conducción de refrigerante adecuada. La diferencia entre los compo-
nentes reside en el tornillo diferencial o el tirante. Dependiendo de la 
variante de cabezal, estos componentes se utilizan con o sin paso del 
refrigerante para garantizar una conducción directa del refrigerante a 
través de la unión directamente hasta los insertos.

Nota:
En todos los portaherramientas con tamaño HFS 12 siempre se incluy-
en ambas ejecuciones en el volumen de suministro. Por este motivo, 
durante el montaje es importante seleccionar el sistema adecuado para 
el cabezal intercambiable (véase Fig. abajo)

Conducción del refrigerante para el sistema HFS®

Conducción del refrigerante sin paso central

Los escariadores tienen que montarse sin paso central del refrigerante.
El refrigerante se transfiere a través de la cara plana del portaherramientas al cabezal intercambiable.

Conducción del refrigerante con paso central

Todos los escariadores indicados deben montarse con paso central del refrigerante.
El refrigerante se transfiere de forma central y, en el caso de HPR150 y HPR250, adicionalmente a través de la cara plana.

o bien

Portaherramientas para cabezal intercambiable CFS

Tornillo diferencial

Tirante

o bien
Tornillo diferencial

Portaherramientas para cabezal intercambiable CFS

Tirante
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Información de manipulación del HPR400

El HPR400 ofrece un sistema en el que la herramienta puede reequi-
parse de forma rápida y económica directamente en las instalaciones 
del cliente. Las placas de corte sustituibles se colocan axialmente en el 
asiento de placa de corte y, con ayuda de un tornillo TORX®, se fijan de 
forma estable en el cuerpo de la herramienta. La calidad de mecanizado 
de precisión micrométrica se mantiene como de costumbre.

Cambio de las placas de corte

Nota:
¡Durante el cambio de placas de corte deben sustituirse completamente todas las placas de 
corte!

Observación: 
Solo para personal cualificado.

1.	�Limpiar el HPR400 con aire comprimido y un paño.
Soltar el tornillo TORX®. A tal efecto, girar el tornillo 
TORX® con un destornillador TORX® adecuado en senti-
do antihorario.
Después de soltarlo, extraer el tornillo TORX®.

2.	�Desplazar la placa de corte cuidadosamente en sentido 
axial hacia fuera del asiento de la placa de corte y ex-
traerla. Extraer las demás placas de corte repitiendo los 
pasos 1 y 2.

3.	�Nota: en caso de suciedad, limpiar las superficies de apoyo 
de las placas de corte.

Limpiar los asientos de placa de corte con aire comprimido.
A continuación, limpiar los asientos de placas aplicando 
alcohol de limpieza de la forma adecuada.

4.	�Colocar la placa de corte nueva hasta la mitad del 
asiento de placa de corte. A continuación, presionar la 
placa de corte con el dedo pulgar ligeramente dentro 
del asiento de placa de corte y, al mismo tiempo, des-
plazar la placa de corte axialmente hacia abajo hasta la 
posición final.
Para evitar que se caiga la placa de corte, fijar la placa 
de corte con el tornillo TORX®.

5.	�Nota: apretar los tornillos TORX® únicamente con una 
llave dinamométrica adecuada.

Apretar el tornillo TORX® con un par de apriete de 
3,1 m.

Resultado: 
Las placas de corte están completamente cambiadas y el 
HPR400 está listo para usarse.
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Cambio de las placas de corte

Observación: 
Solo para personal cualificado.

1.	�Aflojar el tornillo TORX® PLUS con un destornillador 
adecuado, girar a tal efecto el tornillo TORX® PLUS en 
sentido antihorario. A continuación, extraer el tornillo 
TORX® PLUS.

2.	�Desplazar la placa de corte cuidadosamente en sentido 
axial hacia arriba, fuera del asiento de placa de corte, y 
extraerla. Extraer las demás placas de corte.

Nota:
¡Durante el cambio de placas de corte siempre deben in-
sertarse o sustituirse todas las placas de corte!

3.	�Limpiar los asientos de plaquitas con aire comprimido y 
limpiar los asientos de plaquitas utilizando correcta-
mente alcohol de limpieza. Limpiar las superficies de 
apoyo de las placas de corte con una masa de limpieza.

Nota:
Al invertir la placa de corte, observar el orden de los filos 
de corte con ayuda de los puntos de marcado (de uno a 
cuatro puntos).

4.	�Colocar la placa de corte nueva o insertada hasta la mi-
tad del asiento de placa. A continuación, presionar la 
placa de corte con el dedo pulgar ligeramente dentro 
del asiento de placa y, al mismo tiempo, desplazar la 
placa de corte axialmente hacia abajo, dentro del asien-
to de placa. A continuación, fijar la placa de corte con 
el tornillo TORX® PLUS.

5.	�Apretar el tornillo TORX® PLUS con el par de apriete es-
pecificado en sentido horario.

Nota:
Apretar los tornillos TORX® PLUS únicamente con una llave 
dinamométrica adecuada. El par de apriete para los torni-
llos TORX® PLUS es de 3,5 Nm.

Resultado:
Las placas de corte están completamente cambiadas y la 
herramienta está lista para usarse.

Indicaciones de manipulación de HPR400 plus

Las placas de corte de cuatro filos del HPR400 plus se fabrican con una 
precisión tan elevada que los empleados del cliente pueden, como hasta 
ahora, invertir o cambiar las placas de corte sin problemas. 

Requisito:
Limpiar la herramienta antes de iniciar el cambio de las placas de corte.
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Indicaciones de ajuste para 
escariadores de un filo WP

1.	� Girar los dos tornillos prisioneros ½ vuelta en sentido 
antihorario.

2.	 �Cómo soltar la plaquita de sujeción 
Girar el tornillo diferencial 2-3 vueltas en sentido 
antihorario desde ambos lados (el inserto reversible 
apunta hacia abajo).

3.	� Extraer el inserto reversible. 

4.	� Limpiar el inserto reversible y su asiento.

5.	� Comprobar que las cuñas de ajuste estén colocadas en 
posición recta. 

6.	� Insertar el inserto reversible nuevo o girado en su 
asiento.

7.	� Mantener el inserto reversible presionado y apretar 
el tornillo diferencial en sentido horario desde ambos 
lados hasta el par de apriete requerido. 

8.	� Girar ambos tornillos prisioneros ¼ de vuelta en el 
sentido horario.

9.	� Ajustar las medidas de ajuste delantera y trasera 
en intervalos alternativos por medio de los tornillos 
prisioneros. Estrechamiento hacia detrás de aprox.  
1 µm/mm.

NOTA:
Puede encontrar un resumen de los pares de apriete en formato PDF en la página web de MAPAL:

www.mapal.com  Mediateca  Instrucciones e indicaciones de manipulación  Información técnica general  Pares de apriete para los tornillos de sujeción MAPAL

1 | �Inserto reversible
2 | �Cuña de ajuste
�3 | � Tornillo prisionero
4 | � Tornillo diferencial
5 | � Plaquita de sujeción
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Indicaciones de ajuste para 
escariadores de un filo HX
Tamaño 2 y tamaño 3

1.�Girar los tornillos prisioneros anterior y 
posterior media vuelta a la izquierda.

7. Calibrar el MAPAL MASTERSET con el 
mandril de ajuste (debe pedirse por se-
parado). El mandril de ajuste tiene la 
medida mínima del agujero.

5.�Para el ajuste aproximado, girar los tor-
nillos prisioneros anterior y posterior un 
cuarto de vuelta a la derecha.

2. Nota: Para abrir tienen que utilizarse 
dos llaves. Para soltar la plaquita de su-
jeción y el cartucho, girar el tornillo di-
ferencial en el sentido horario y en sen-
tido contrario. 

8.�Ajustar las medidas de ajuste delantera y 
trasera en intervalos alternativos por 
medio de los tornillos prisioneros. El es-
trechamiento hacia atrás es de aprox. 
0,005 a 0,010 mm.

3.Extraer el inserto reversible y el cartu-
cho. Limpiar el inserto reversible, el car-
tucho y el asiento de el inserto reversi-
ble (no utilizar aire comprimido, 
observar las cuñas de ajuste). Continuar 
girando el inserto reversible 60° o inser-
tar un inserto reversible nuevo en el 
cartucho. Volver a montar el cartucho.

4. �Nota: Para apretar tienen que utilizarse 
dos llaves. Presionar el inserto reversible 
y el cartucho contra el tope posterior y 
la cuña de ajuste. Girar el tornillo dife-
rencial desde arriba a la derecha y des-
de abajo a la izquierda, y apretar. 

9. �MAPAL UNISET Para el ajuste confortable de los escariadores, MAPAL ofrece unos  
dispositivos de ajuste electrónicos de diseño vertical y horizontal. 
Encontrará más información en el catálogo «AJUSTE | MEDICIÓN | ENTREGA».

Para una manipulación sencilla y una seguridad de ajuste garantizada, recomendamos la utilización de un dispositivo de ajuste MAPAL.

Cambio de insertos reversibles y ajuste

Para las indicaciones de ajuste detalladas, 
consulte el manual de uso del dispositivo.

1 | Plaquita de sujeción
2 | Tornillo diferencial
3 | Inserto reversible HX

4 | Cartucho
5 | Cuña de ajuste
6 | Tornillo prisionero
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Información de manipulación del sistema EasyAdjust

1.	Soltar la cuña de ajuste con una llave Allen y girarla 
media vuelta en sentido antihorario.

3.	Presionar el cartucho junto con la cuña de ajuste hacia 
delante, en dirección a la herramienta.

2.	Nota:para soltar son necesarias dos llaves Allen.

Para soltar la garra de fijación, girar la llave Allen 1 en 
sentido antihorario y la llave Allen 2 en sentido horario.

4.	Extraer el inserto reversible del cartucho.

El sistema EasyAdjust permite un cambio de 
insertos reversibles sencillo a la par que rápi-
do. Para poder sustituir y ajustar con precisión 
micrométrica un inserto reversible solo se re-
quieren un par de pasos. 

Observación:
Uso solo para personal cualificado.

Sustituir y ajustar un inserto reversible
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5.	Sustituir o girar el inserto reversible. A continuación, 
colocar el inserto reversible en el cartucho.

6.	Nota: Para apretar son necesarias dos llaves Allen.
 

Para apretar la garra de fijación, girar la llave Allen 1 en 
sentido horario y la llave Allen 2 en sentido antihorario.

7.	Nota: Continuar con la medición de la distancia radial o 
con la medición absoluta.

Sujetar la herramienta en el amarre de un dispositivo de 
ajuste. Desplazar el palpador de medida al punto más 
alto de la guía de apoyo y poner a cero el valor medido 
en este punto.

8.	Desplazar el palpador de medida al punto más alto del 
inserto reversible.

9.	Ajustar la medida de distancia radial o la medida absoluta del inserto reversible, girar a tal efecto el tornillo prisionero 
en sentido horario con una llave Allen.

Resultado:
La medida de distancia radial o la medida absoluta deseada del inserto reversible está ajustada.

Garra de fijación con 
tornillo diferencial

Inserto reversible HX con 
entalladura de fijación

Tornillo prisionero 
y cuña de ajuste

Pasador guía de pre-
cisión

Cartucho

Garra de fijación con tor-
nillo diferencial

Inserto reversible TEC con entalladura 
de fijación

Tornillo prisionero 
y cuña de ajuste

Pasador guía de pre-
cisión

Cartucho
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Instrucciones de montaje y ajuste 
para escariador exterior 
con sistema EA

1.	�Girar los dos tornillos de fijación TORX® en sentido anti-
horario y extraer el cartucho.

2. ��Reajustar el inserto reversible al ajuste básico: Girar el 
tornillo de ajuste media vuelta en sentido antihorario.

3. ����Girar el tornillo de seguridad 1,5 vueltas en senti-
do antihorario.

4.����Extraer el inserto reversible. Limpiar el asiento del inser-
to reversible y el inserto reversible TEC.

5.	�Insertar el inserto reversible nuevo o girado en su 
asiento, prestando atención a la presión axial y 
radial. Empujar el cartucho del inserto reversible 
ligeramente hacia atrás en la dirección de ajuste.

6.	� Apretar a mano el tornillo diferencial de la garra de 
fijación en sentido horario.

Cambiar el inserto reversible
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7.	�Ajustar el bloque patrón según el etiquetado del cartucho y poner a cero el botón.

8.	�Colocar el palpador en el punto más alto del inserto reversible TEC. Girar el tornillo de 
ajuste en sentido horario hasta que la aguja del reloj comparador esté a cero.

9.	� Introducir el cartucho en su asiento. Apretar 
ligeramente los dos tornillos de fijación TORX®. A 
continuación, apretar los tornillos de fijación TORX® 
con 2,8 Nm.

Ajustar el inserto reversible

Montaje
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Causas Solución

Herramienta de taladrado de 
precisión Escariadores de múltiples filos

Saliente ajustado demasiado 
grande - Comprobar/ajustar el ajuste de la herramienta

- fz demasiado pequeño/vc 
demasiado grande Adaptar los valores de corte, (se recomienda ver el catálogo)

Avance demasiado grande Comprobar el avance

Causas Solución

Herramienta de taladrado de 
precisión Escariadores de múltiples filos

Componente tenso (mandril de mordazas típico de polígono) Comprobar la configuración de sujeción/presión de sujeción

Componente con secciones transversales asimétricas Reducir la presión de corte (estrechamiento mayor, número de 
dientes menor, entrada más inclinada, avance menor) 

Causas Solución

Herramienta de taladrado de 
precisión Escariadores de múltiples filos

Error de concentricidad demasiado grande Comprobar la concentricidad/utilizar el adaptador de alineación

Mal posicionamiento Comprobar la posición del taladrado

Recrecimiento del filo
Aumentar vc, comprobar lubricante refrigerante/comprobar 
material de corte/comprobar inclinación de entrada (se reco-
mienda ver el catálogo)

Vibraciones/oscilaciones Adaptar los parámetros de corte/cota a remover (se recomienda 
ver el catálogo)

Saliente demasiado grande - Comprobar/corregir el diámetro de ajuste

- Diámetro de la herramienta 
incorrecto Comprobar el diámetro

Causas Solución

Herramienta de taladrado de 
precisión Escariadores de múltiples filos

Error de concentricidad demasiado grande Comprobar la concentricidad/utilizar el adaptador de alineación

Problema de posicionamiento/desplazamiento de eje Comprobar la posición del mecanizado previo o la rectitud del 
eje

- Rebasamiento demasiado 
grande 

Longitud máxima de entrada +1 mm de rebasamiento en la 
salida del agujero

Avance demasiado grande - Comprobar el avance

Presión KSS demasiado grande Reducir la presión KSS

Causas Solución

Herramienta de taladrado de precisión Escariadores de múltiples filos

Inserto/inserto desgastado Sustitución/reafilado

Comprobar la profundidad de corte ap (mecanizado previo) Adaptar los valores de corte, se recomienda ver el catálogo

Componente de pared fina (deformación elástica del compo-
nente)

Reducir las fuerzas de corte (estrechamiento mayor, número de 
dientes menor, entrada más inclinada, avance menor)

Saliente demasiado pequeño - Comprobar/reajustar el ajuste

El agujero no redondo, irregular

El agujero no redondo, repetido

Agujero demasiado grande

Entrada cónica | Salida cónica del agujero

Agujero demasiado pequeño

Solución de problemas para herramientas de taladrado de 
precisión y escariadores fijos
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Causas Solución

Herramienta de taladrado de 
precisión Escariadores de múltiples filos

Mecanizado previo incorrecto Comprobar/ajustar, consultar con el departamento especializa-
do/especialista del producto

Geometría de entrada o herramienta inadecuada Consulta con el departamento especializado/especialista del 
producto

Estrategia de mecanizado no adecuada Consulta con el departamento especializado/especialista del 
producto

 – general 

Causas Solución

Herramienta de taladrado de 
precisión Escariadores de múltiples filos

Desplazamiento de eje/posicionamiento incorrecto Comprobar el desplazamiento del agujero y la posición

fz demasiado pequeño/vc demasiado grande Adaptar los valores de corte (se recomienda ver el catálogo)

Relación diámetro/longitud crítica Comprobar la relación diámetro/longitud crítica

Influencias del husillo y de la unidad de accionamiento Modificar parámetros de corte, comprobar inclinación de entrada (se 
recomienda ver el catálogo)

Desequilibrio ¿Está suficientemente equilibrada la combinación de alojamiento/adap-
tador y herramienta?

Estrechamiento demasiado 
pequeño Comprobar/ajustar

Saliente demasiado grande Comprobar/ajustar

Causas Solución

Herramienta de taladrado de 
precisión Escariadores de múltiples filos

Retirada de virutas Aumentar la presión de KSS/geometría de corte

Estrechamiento demasiado grande/pequeño Comprobar/ajustar

Cota a remover ap demasiado grande Comprobar/ajustar

Desgaste demasiado grande Sustituir el inserto o la herramienta

Vibraciones Determinar y eliminar la causa

Valores de corte incorrectos Adaptar los valores de corte (se recomienda ver el catálogo)

Avance demasiado grande Reducir el avance si es necesario

Causas Solución

Herramienta de taladrado de 
precisión Escariadores de múltiples filos

Estructura/roturas Comprobar, sustituir la herramienta o el inserto si es necesario
Valores de corte, se recomienda ver el catálogo

Cota a remover demasiado baja Comprobar mecanizado previo y cota a remover

Falta lubricación/refrigeración Comprobar el suministro KSS/MMS y el contenido de aceite
Comprobar la aptitud del aditivo o KSS para este mecanizado

Retirada de virutas alterada Aumentar la presión de KSS/adaptar la geometría de corte

Desgaste Sustituir el inserto o la herramienta

Desequilibrio Comprobar que la combinación de alojamiento/adaptador y 
herramienta está suficientemente equilibrada

Curva del taladrado/forma del cilindro incorrecta

Superficie del taladrado incorrecta – regular

La entrada se rompe por completo. En general, se debe consultar a un especialista del producto/empleado de MAPAL

Superficie del taladrado incorrecta – irregular
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Fórmulas generales de mecanizado por arranque de viruta 
para el mandrinado
Velocidad y avance

Número de revoluciones

Velocidad de corte

Velocidad de avance

Avance/diente

Avance

Número de insertos

Fuerza de corte

Fuerza de corte Fc

Fuerza de corte 
específica

Fc en N
kc en N/mm2
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Magnitudes de arranque de viruta en el mandrinado

Además de la fuerza de corte específica del material, la sección de arranque de viruta A determina esencialmente la fuerza de arranque de viruta.
La proporción de avance por inserto fz y la profundidad de corte ap son en este caso las magnitudes fundamentales.

Rigen las relaciones siguientes:

Ángulo de ajuste

Avance

Anchura de arranque de 
viruta

Espesor de viruta

Profundidad de corte

En la figura se muestra la sección de arranque de viruta A en el man-
drinado.

Sección de arranque de viruta 
para el mandrinado

o bien
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Cálculo de la fuerza de corte en el mandrinado
Simplificado

Ejemplo de cálculo: Herramienta de mandrinado hasta ø 80 mm; 
Z = 5; ø 72 mm pretaladrado, κ = 90°

Material: EN-GJL-250
kc1.1* = 1160, Mc = 0,26
vc = 200 m/min, fz = 0,2 mm
Embotamiento 30 %

1. Número de revoluciones

2. Profundidad de corte

3. Sección de arranque de viruta

4. Espesor de viruta

5.	�Fuerza de corte espe-
cífica
sin factor de embota-
miento

6. Fuerza de corte

7.	Par de corte
dm = diámetro prome-
diado en metros

8. Potencia de corte

Nota: La eficacia del accionamiento del husillo principal no se tiene en cuenta.
MAPAL puede realizar los cálculos de potencia correspondientes.*Valor a partir del cálculo de la fuerza de corte, WTO GmbH

Fórmula básica Cálculo Resultado

con un embotamiento del 
30 %:

1763 N/mm2 × 1,3 =
2292 N/mm2

ø 
72

 p
re

ta
la

dr
ad

o

768



5

10

40

100

160

200
400

630

187 Nm 100 %

35 kW 100 %

0,6

10
00

16
00

40
00

10
.0

00

2
3,15
5

8
10

20
30

40

5

10

40

100

160

200
400

630 400 Nm 100 %

42 kW 100 %

0,6

10
00

16
00

40
00

10
.0

00

2
3,15
5

8
10

20
30

40

MECANIZADO DE AGUJEROS | Anexo técnico

Selección de la máquina herramienta
Comparación con el par de giro y la potencia de la máquina 
herramienta

A continuación se muestran dos diagramas: número de revolucio-
nes/potencia.
El número de dientes y los parámetros de corte deben especificarse 
dependiendo de la máquina.

En el ejemplo de cálculo, la máquina con el husillo de motor no 
es apropiada, ya que con un número de revoluciones de 800 r.p.m. 
solo se alcanzan un par de giro de 187 Nm y una potencia de aprox. 
20 kW (Figura 1).

Solución:
Reducir el número de dientes, la velocidad de corte y el avance, 
dividir el corte en dos herramientas o seleccionar una máquina 
más potente (p. ej. con husillo de engranajes, Figura 2).

Los diagramas de ejemplo se muestran simplificados.

Husillo de motor (Figura 1)

Par de giro (Nm)

Curva de par de giro en Nm
Curva de potencia en kW
Líneas auxiliares para leer el diagrama

Par de giro (Nm)

Potencia (kW)

Potencia (kW)

Número de revoluciones [min-1]

Número de revoluciones [min-1]

Husillo de engranajes (figura 2)
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Valores de referencia del diámetro de mandrinado mínimo – 
radial
En función del número de dientes y el inserto de corte

S (90°) Diámetro de mandrinado mínimo con κ 85°

Adecuado para agujero pasante

17 25 28 1

17 25 31 2

23 32 39 3

31 43 53 4

51 63 73 5

0602 09T3 1204

C (80°) Diámetro de mandrinado mínimo con κ 90°

Adecuado para mecanizado de hombro de 90°

17 24 28 1

18 26 33 2

23 34 41 3

31 45 54 4

49 63 77 5

06T1 0902 1102 16T3

T (60°) Diámetro de mandrinado mínimo con κ 90°

Adecuado con restricciones para agujeros pasantes y mecanizado 
de hombro de 90°

15 17 17 24 1

18 21 24 37 2

21 25 28 43 3

27 34 37 57 4

37 51 67 76 5

Filos de mandrinado radiales sin afilado con forma de arco

Forma de inserto 
de corte

Tamaño del inserto de corte reversible Número de 
dientes

Observación

0603 09T3 1204

Medidas en mm.
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C (80°) Diámetro de mandrinado mínimo con κ 80° y 90°

Adecuado para agujeros pasantes y mecanizado de hombro de 90°

28 41 54 1

28 41 54 2

30 41 54 3

40 56 64 4

59 84 94 5

Valores de referencia del diámetro de mandrinado 
mínimo  – tangencial
En función del número de dientes y el inserto de corte

Filos de mandrinado tangenciales sin afilado con forma de arco

Forma de inserto 
de corte

Tamaño del inserto de corte reversible Número de 
dientes

Observación

0603/0604 09T3/0905 1204/1206

C (80°) Diámetro de mandrinado mínimo con κ 80° y 90°

Adecuado para agujero pasante y mecanizado de hombro de 90°

40 65 78 1

40 65 78 2

40 65 78 3

41 65 78 4

64 86 102 5

Filos de mandrinado tangenciales con afilado con forma de arco

Forma de inserto 
de corte

Tamaño del inserto de corte reversible Número de 
dientes

Observación

0604 0905 1206

F (70°) Diámetro de mandrinado mínimo con κ 80° y 90°

Adecuado para agujeros pasantes y mecanizado de hombro de 90°

22 30 40 1

22 30 40 2

31 43 53 3

42 56 67 4

64 83 99 5

Filos de mandrinado tangenciales con y sin afilado con forma de arco

Forma de inserto 
de corte

Tamaño del inserto de corte reversible Número de 
dientes

Observación

0604 0905 1206

Medidas en mm.
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Desgaste de la cara de incidencia

Tangencial radial

Desgaste por craterización

Tangencial radial

Desgaste por entalla

Tangencial radial

Recrecimiento del filo

Tangencial radial

Roturas

Tangencial radial

Rotura de los insertos

Tangencial radial

	- Reducir la velocidad de corte
	- Seleccionar una clase de materiales de corte más resistente al desgaste

	- Reducir el avance
	- Reducir la velocidad de corte
	- Seleccionar una clase de materiales de corte más resistente al desgaste
	- Utilizar refrigerante

	- Reducir la velocidad de corte
	- Seleccionar un ángulo de ajuste menor
	- Reducir el avance

	- Aumentar la velocidad de corte
	- Aumentar el avance
	- Seleccionar una geometría de corte fácil (insertos afilados)

	- Aumentar la velocidad de corte
	- Reducir el avance
	- Seleccionar una clase de metal duro más tenaz
	- Seleccionar una geometría más fuerte
	- Mejorar la estabilidad (por ejemplo, herramienta corta)
	- Refrigeración, continua o seca (evitar el termochoque)

	- Reducir el avance
	- Reducir la profundidad de corte
	- Seleccionar una geometría más fuerte del inserto de corte
	- Seleccionar una clase de metal duro más tenaz
	- Seleccionar una placa de corte más gruesa

Solución de problemas
Formas de desgaste de los insertos de corte

Forma de desgaste Soluciones
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De la práctica – Solución de problemas en el mandrinado

El agujero se hace  
demasiado grande

El agujero se hace  
demasiado pequeño El agujero se hace cónico Superficie deficiente en 

el agujero

¿Causa?
	- Diámetro de herramienta quizá 
demasiado grande

	- Velocidad de corte demasiado alta
	- Avance demasiado alto
	- Error de concentricidad demasiado 
grande

	- Entrada irregular
	- Lubricante refrigerante inadecuado

¿Causa?
	- Herramienta desgastada
	- Velocidad de corte demasiado 
baja

	- Avance demasiado bajo
	- Material dúctil, se contrae 
después del mecanizado

	- Cota a remover demasiado baja

¿Causa?
	- Error de concentricidad dema-
siado grande

	- Entrada incorrecta
	- Mecanizado previo incorrecto

¿Causa?
	- Lubricante refrigerante inadecuado
	- Recrecimiento en el inserto
	- Herramienta embotada, posible 
astillamiento del inserto

	- Retirada de virutas deficiente
	- Desequilibrio residual demasiado 
grande

El agujero tiene marcas 
de vibraciones

El agujero presenta es-
trías de avance El agujero se abomba

¿Causa?
	- Recrecimiento en el inserto
	- Herramienta embotada
	- Lubricante refrigerante inadecuado
	- Error de concentricidad demasiado 
grande

	- Desequilibrio residual demasiado 
grande

	- Configuración de sujeción incorrecta

¿Causa?
	- Herramienta embotada, posible 
astillamiento del inserto

	- Recrecimiento en el inserto
	- Lubricante refrigerante inade-
cuado

¿Causa?
	- Pieza sujeta incorrectamente

773



MECANIZADO DE AGUJEROS | Anexo técnico

H7

Grind

Grind

90°

H7 Serie preferente 
en H7

Pictogramas

Barrenado en solido Barrenado en solido Taladrado
Taladrado 
escalonado

Taladrado profundo

Escariado

Interfaz QTS Interfaz TTS-300Interfaz TTS-100

Interfaz CFS

Con inserto 
de corte

Mecanizado de 
alto avance

Mecanizado a alta 
velocidad

Taladrado de 
paquetes

Fondo del agujero 
plano

Forma del mango 
HA según DIN

Forma del mango 
HE según DIN

Forma del mango 
HE según DIN

Forma del mango 
HB según DIN

Taladrado 
transversal

Agujero roscado 
del núcleo

Entrada inclinada 
en el agujero

Salida inclinada 
del agujero

Agujero piloto
Máxima tolerancia 
de taladrado alcan-
zable ≥IT

Máxima tolerancia 
de taladrado 
alcanzable ≥IT

Serie preferente 
en H7

Tolerancia del 
diámetro de afilado 
de la herramienta

Suministro de 
refrigerante

Profundidad de 
taladrado máxima

Configuración Producto con características 
configurables

Escariado y taladrado de 
precisión

Interfaz HFS

Agujero pasante Agujero ciego

Tolerancia del 
diámetro de afilado 
de la herramienta

Interfaz módulo

Sistema de sujeción 
axial HFS

Sistema de sujeción 
radial HFS

Escariador de un filo

Suministro de 
refrigerante

Plaquita reversible 
WP

Interfaz mango 
cono Morse (MK)

Mango cilíndrico 
HA según DIN

Mango cilíndrico con 
plano de sujeción

Avellanado Avellanador cónico 
según DIN

Avellanado 90°

Interfaz HSK-A

HA

DIN 6535

HE

DIN 6535

HE

DIN 6535

HB

DIN 6535

HFC HSC

180°

IT7

IT7

CONFIG

HA

DIN 6535

DIN
335 C

H7

TTS-100

HSK-A

3xD
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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
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Basic Line:
Herramientas universales, amplia gama de 
aplicación, costes de adquisición reducidos

Performance Line:
Herramientas de alto rendimiento, amplia gama de apli-
cación, 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 restric-
ciones

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

Pictogramas
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Grupo de meca-
nizado

Material Rigidez/dureza
[N/mm²] [HRC]

Materiales mecanizados frecuentemente

Grupos de mecanizado de 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 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 revenidos, no aleados < 1200 N/mm² 1.1249 (Cf70)

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

P2.2 Aceros nitrurados, de cementación y aceros revenidos, aleados < 1400 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* < 1000 N/mm² 1.2367 (X38CrMoV5-3), 1.2713 (55NiCrMoV6)

P3.3 Aceros para herramientas, rodamientos, resortes y rápidos* < 1500 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) < 1000 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) < 1000 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 < 1200 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 < 1200 N/mm² TiAl6V4

S2.2 Titanio, aleaciones de titanio > 1200 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 basada en 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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Descubra ahora las soluciones de herramientas y servicio que le harán avanzar:
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