
SIERRAS CIRCULARES DE 
METAL DURO INTEGRAL



SECTORES DE USO

Se utilizan en los más diversos —y a veces inesperados— sectores productivos. Entre ellos destacamos los 
más significativos: Fresado de cilindros (sector mecano‑textil), Fresado de fronturas para agujas (sector meca‑
no‑textil)  (Son las operaciones más complejas y precisas, ya que se realizan en paquetes y requieren toleran‑
cias milésimales. Las herramientas más utilizadas en estos casos son las sierras con cubo: SW, SK y SY). 
 
Además, se emplean en:
 
Fresado de colectores - Fresado de láminas - Socavamiento  - Corte de resinas y materiales diversos  - Pre‑corte 
y corte de pinzas para utensilios  - Corte de tubos  - Corte de láminas para transformadores  - Corte de tubitos 
de orfebrería  - Corte y fresado de gomas  - Corte y fresado de detalles para gafas  - Fresado de llaves  - Corte de 
cabezas de tornillo  - Entre muchos otros. 
 
Estos son los casos más comunes, pero la amplitud y flexibilidad de uso es muchísimo mayor.
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Fig3 VARIANTES DEL CUBO

Art. SK

Art. SY

Art. SW  SIERRA CIRCULAR CON CUBO

Art. S SIERRA CIRCULAR NORMAL

BILATERAL 
UNILATERAL

BILATERAL UNILATERAL

FIG3. VARIANTES DEL CUBO
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Fig3 VARIANTES DEL CUBO

Art. SK

Art. SY

Art. SW  SIERRA CIRCULAR CON CUBO

Art. S SIERRA CIRCULAR NORMAL

BILATERAL 
UNILATERAL

SIERRA CIRCULAR NORMAL
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Fig3 VARIANTES DEL CUBO

Art. SK

Art. SY

Art. SW  SIERRA CIRCULAR CON CUBO

Art. S SIERRA CIRCULAR NORMAL

BILATERAL 
UNILATERAL

SIERRA CIRCULAR CON CUBO
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DENTADURAS MEDIANAS – EXTRAANCHAS Y EXTRAFINAS A PETICIÓN DE LOS INTERESADOS.

                12       15       20       25       30       32       40       50       63       70       80      100     125     150     160     200     250
  5         5         5         8         8         8        10       13       16       16       22       22       22       32       32       32       32

                                                                                    DENTADURA ANCHA
0.20          16        24        32        32         32        32        48        48         64

     0.25          16        24        32        32         32        32        48        48         64        64        64
     0.30          16        24        32        32         32        32        48        48         64        64        64
     0.35          16        24        32        32         32        32        48        48         64        64        64
     0.40          16        24        32        32         32        32        48        48         64        64        64        80
     0.45          16        20        24        24         24        24        40        48         64        64        64        80
     0.50          16        20        24        24         24        24        40        48         64        64        64        80         80
     0.60          16        20        24        24         24        24        40        48         48        48        64        80         80
     0.70          16        20        24        24         24        24        40        40         48        48        64        64         80        80
     0.80          16        20        24        24         24        24        40        40         48        48        64        64         80        80        80
     0.90          16        16        20        20         20        24        32        40         48        48        64        64 80        80        80
     1.00          16        16        20        20         20        24        32        40         48        48        64        64         80        80        80
     1.10          16        16        20        20         20        24        32        40         40        40        48        64         64        80        80
     1.20          16        16        20        20         20        24        32        40         40        40        48        64         64        80        80       100
     1.30          16        16        20        20         20        20        32        32         40        40        48        48         64        80        80       100
     1.40          12        16        20        20         20        20        32        32         40        40        48        48         64        80        80        80
     1.50          12        16        20        20         20        20        32        32         40        40        48        48         64        80        80        80
     1.60          12        16        20        20         20        20        32        32         40        40        48        48         64        64        80        80
     1.70          12        16        20        20         20        20        32        32         40        40        40        48         64        64        80        80
     1.80          12        12        16        16         20        20        24        32         40        40        40        48         64        64        80        80
     1.90          12        12        16        16         20        20        24        32         40        40        40        48         64        64        80        80
     2.00          12        12        16        16         20        20        24        32         40        40        40        48         64        64        64        80        100
     2.50          12        12        16        16         20        20        24        32         32        32        40        48         48        64        64        80         80
     3.00          12        12        16        16         18        20        24        24         32        32        40        40         48        64        64        64         80
     4.00          12        12        16        16         18        18        20        24         32        32        32        40         48        64        64        64         80
     5.00          12        12        16        16         18        18        20        24         24        24        32        40         40        48        64        64         80
     6.00          12        12        16        16         18        18        20        20         24        24        32        32         40        48        48        64         80

               12       15       20       25       30       32       40       50       63       70       80      100     125     150     160     200     250
   5         5         5         8         8         8        10       13       16       16       22       22       22       32       32       32       32

 DENTADURA FINA
    0.20        48       64       80       80      100     100     128     128     160
    0.25        48       64       64       80      100     100     100     128     128     160     160
    0.30        48       64       64       80       80       80      100     128     128     160     160
    0.35        48       64       64       64       80       80      100     100     128     160     160
    0.40        48       64       64       64       80       80      100     100     128     128     160     160     160
    0.45        40       48       48       64       80       80       80      100     128     128     128     160     160
    0.50        40       48       48       64       80       80       80      100     128     128     128     160     160
    0.60        40       48       48       64       64       64       80      100     100     100     128     160     160
    0.70        40       48       48       48       64       64       80       80      100     100     128     128     160     150
    0.80        32       40       40       48       64       64       80       80      100     100     128     128     160     150     160
    0.90        32       40       40       48       64       64       64       80      100     100     100     128     160     150     160
    1.00        32       40       40       48       64       64       64       80      100     100     100     128     160     150     160
    1.10        32       40       40       48       48       48       64       80       80       80      100     128     128     150     160
    1.20        32       40       40       48       48       48       64       80       80       80      100     128     128     150     160     200
    1.30        32       40       40       40       48       48       64       64       80       80      100     100     128     150     160     200
    1.40        32       40       40       40       48       48       64       64       80       80      100     100     128     150     160     200
    1.50        32       40       40       40       48       48       64       64       80       80      100     100     128     150     160     200
    1.60        32       40       40       40       48       48       64       64       80       80      100     100     128     150     160     160        
    1.70        24       28       32       40       48       48       48       64       80       80       80      100     128     128     160     160
    1.80        24       28       32       40       48       48       48       64       80       80       80      100     128     128     128     160
    1.90        24       28       32       40       48       48       48       64       80       80       80      100     128     128     128     160
    2.00        24       28       32       40       48       48       48       64       80       80       80      100     128     128     128     160     200
    2.50        24       28       32       40       40       40       48       64       80       64       80      100     100     128     128     160     160
    3.00        24       28       32       32       40       40       48       48       64       64       80      100     100     128     128     128     160
    4.00        20       24       24       32       40       40       40       48       64       64       64       80      100     100     100     128     160
    5.00        20       24       24       32       32       32       40       48       48       64       64       80       80      100     100     128     128
    6.00        20       24       24       32       32       32       40       40       48       64       64       64       80      100     100     128     128

DENTADURAS ESTÁNDAR BÁSICAS

D. 
f.

D. 
f.

Dentado Standard

DENTADO FINO

DENTADO FINO

OTRO TIPO DE DENTADO SOBRE DEMANDA
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 ALISADO ESPECULAR

SUPER ACABADO O ALISADO

 DIENTE NORMAL Y DERIVADOS

TIPO A
TIPO AW 

ALTERNADO
TIPO AWC 

ROMPEVIRUTA

Pz

B

A C
0,25 Pz

P

 DIENTE DE PICO Y DERIVADOS TIPO B TIPO BW

 OTROS TIPOS DE DIENTES

TIPO ATL – CORTES 
LATERALES

TIPO BTE – DIENTE HELICOIDAL

TIPO C

Ae

NORMALMENTE SE PRODUCE EL TIPO A – LOS DEMÁS TIPOS SE PRODUCEN A PETICIÓN DEL CLIENTE.

LA DENTADURA NORMALMENTE, A DIFERENCIA DE LAS SIERRAS EN ACERO, SE PRODUCE COMO EN LA ILUSTRACIÓN DE ARRIBA, ES DECIR, CON UN 
TACO c QUE ROBUSTECE EL DIENTE.
LOS ÁNGULOS DE CORTE (DONDE NO ESTÉN INDICADOS) SON LOS SIGUIENTES:
EN MATERIALES DUROS (*) a=5°/9°  b= 0°/5°  ACEROS Y HIERROS FUNDIDOS, ETC…
EN MATERIALES MEDIO-DUROS (*) a= 8°/12°      b= 4°/8°  LATÓN Y BRONCE, ETC…
EN MATERIALES BLANDOS Y PASTOSOS (*) a= 10°/20°  b= 8°/15° ALEACIONES – COBRE – ALUMINIO – TITANIO ETC.

ALISADO ESPECULAR PLANO

El dentado, normalmente —a diferencia de las sierras en acero— se produce como en la ilustración superior, es decir, 
con un taco plano que refuerza el diente. Cuando los ángulos de corte no estén específicamente indicados, se aplican los 

valores estándar: para materiales duros () los ángulos son a = 5°/9° y b = 0°/5° (aceros, hierros fundidos, etc.); y para 
materiales medio‑duros () los ángulos son a = 8°/12° y b = 4°/8° (latón, bronce, etc.), en materiales blandos y pastosos(*) 

a = 10°/20°   b= 8°/15° (aleaciones - cobre - aluminio - titanio, etc.)

SUPER ACABADO O ALISADO
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 ALISADO ESPECULAR

SUPER ACABADO O ALISADO

 DIENTE NORMAL Y DERIVADOS

TIPO A
TIPO AW 

ALTERNADO
TIPO AWC 

ROMPEVIRUTA

Pz

B

A C

0,25 Pz

P

 DIENTE DE PICO Y DERIVADOS TIPO B TIPO BW

 OTROS TIPOS DE DIENTES

TIPO ATL – CORTES 
LATERALES

TIPO BTE – DIENTE HELICOIDAL

TIPO C

Ae

NORMALMENTE SE PRODUCE EL TIPO A – LOS DEMÁS TIPOS SE PRODUCEN A PETICIÓN DEL CLIENTE.

LA DENTADURA NORMALMENTE, A DIFERENCIA DE LAS SIERRAS EN ACERO, SE PRODUCE COMO EN LA ILUSTRACIÓN DE ARRIBA, ES DECIR, CON UN 
TACO c QUE ROBUSTECE EL DIENTE.
LOS ÁNGULOS DE CORTE (DONDE NO ESTÉN INDICADOS) SON LOS SIGUIENTES:
EN MATERIALES DUROS (*) a=5°/9°  b= 0°/5°  ACEROS Y HIERROS FUNDIDOS, ETC…
EN MATERIALES MEDIO-DUROS (*) a= 8°/12°      b= 4°/8°  LATÓN Y BRONCE, ETC…
EN MATERIALES BLANDOS Y PASTOSOS (*) a= 10°/20°  b= 8°/15° ALEACIONES – COBRE – ALUMINIO – TITANIO ETC.
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 ALISADO ESPECULAR

SUPER ACABADO O ALISADO

 DIENTE NORMAL Y DERIVADOS

TIPO A
TIPO AW 

ALTERNADO
TIPO AWC 

ROMPEVIRUTA

Pz

B

A C

0,25 Pz

P

 DIENTE DE PICO Y DERIVADOS TIPO B TIPO BW

 OTROS TIPOS DE DIENTES

TIPO ATL – CORTES 
LATERALES

TIPO BTE – DIENTE HELICOIDAL

TIPO C

Ae

NORMALMENTE SE PRODUCE EL TIPO A – LOS DEMÁS TIPOS SE PRODUCEN A PETICIÓN DEL CLIENTE.

LA DENTADURA NORMALMENTE, A DIFERENCIA DE LAS SIERRAS EN ACERO, SE PRODUCE COMO EN LA ILUSTRACIÓN DE ARRIBA, ES DECIR, CON UN 
TACO c QUE ROBUSTECE EL DIENTE.
LOS ÁNGULOS DE CORTE (DONDE NO ESTÉN INDICADOS) SON LOS SIGUIENTES:
EN MATERIALES DUROS (*) a=5°/9°  b= 0°/5°  ACEROS Y HIERROS FUNDIDOS, ETC…
EN MATERIALES MEDIO-DUROS (*) a= 8°/12°      b= 4°/8°  LATÓN Y BRONCE, ETC…
EN MATERIALES BLANDOS Y PASTOSOS (*) a= 10°/20°  b= 8°/15° ALEACIONES – COBRE – ALUMINIO – TITANIO ETC.

DIENTE NORMAL Y DERIVADO

DIENTE DE PICO Y DERIVADO

Tipo A Tipo AW 
alternado

Tipo AWC
rompeviruta

Tipo B Tipo BW Tipo C
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 ALISADO ESPECULAR

SUPER ACABADO O ALISADO

 DIENTE NORMAL Y DERIVADOS

TIPO A
TIPO AW 

ALTERNADO
TIPO AWC 

ROMPEVIRUTA

Pz

B

A C

0,25 Pz

P

 DIENTE DE PICO Y DERIVADOS TIPO B TIPO BW

 OTROS TIPOS DE DIENTES

TIPO ATL – CORTES 
LATERALES

TIPO BTE – DIENTE HELICOIDAL

TIPO C

Ae

NORMALMENTE SE PRODUCE EL TIPO A – LOS DEMÁS TIPOS SE PRODUCEN A PETICIÓN DEL CLIENTE.

LA DENTADURA NORMALMENTE, A DIFERENCIA DE LAS SIERRAS EN ACERO, SE PRODUCE COMO EN LA ILUSTRACIÓN DE ARRIBA, ES DECIR, CON UN 
TACO c QUE ROBUSTECE EL DIENTE.
LOS ÁNGULOS DE CORTE (DONDE NO ESTÉN INDICADOS) SON LOS SIGUIENTES:
EN MATERIALES DUROS (*) a=5°/9°  b= 0°/5°  ACEROS Y HIERROS FUNDIDOS, ETC…
EN MATERIALES MEDIO-DUROS (*) a= 8°/12°      b= 4°/8°  LATÓN Y BRONCE, ETC…
EN MATERIALES BLANDOS Y PASTOSOS (*) a= 10°/20°  b= 8°/15° ALEACIONES – COBRE – ALUMINIO – TITANIO ETC.

Tipo ATL - Cortes
laterales

Tipo BTE - Diente
helicoidal

Normalmente se fabrica el tipo “A“
Los demas tipos se fabrican a petición del 

cliente

DENTADO ALTERNO

Donde existan notables problemas de asperezas residuas con las sierras circulares tradicionales, sugerimos utilizar una 
dentadura alternada del tipo AW o BW, rompeviruta o incluso helicoidal (véanse ilustraciones), para garantizar en el 
primer caso una mayor capacidad de escape —y menor riesgo de obstrucción de los dientes— gracias a la continua 
interrupción de la viruta, y en el segundo caso una extirpación progresiva y a la vez lineal del material. El diente alter‑
nado y/o rompeviruta se utiliza normalmente con materiales pastosos como cobre, zinc, plomo, etc.; el diente helicoidal 
también se recomienda para plásticos, gomas, teflón… es decir, en aplicaciones donde se necesite obtener la mejor 
superficie de fresado en materiales de alta elasticidad. En casos extremos, estos materiales pueden incluso congelarse 
para limitar al máximo las deformaciones durante la producción.
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 ESTANDARIZACIÓN DE CUBOS, AHUSAMIENTOS 
Y LINGÜETES DE ARRASTRE

DIMENSIONES GENERALES   * asiento del lingüete 
(sólo a petición del cliente)

 
         TIPO ESTÁNDAR

    D       f          M        mA X** LC F+PC(*)
+0 -mA (SCARICO PARZ.)      -0 +0,15 -0 +0,5         S         SW

   20     5        10         1      0.01 +0.01 -0.0                
   25     8        12         1      0.02 +0.01 -0.0                
30-32   8        14         1      0.02 +0.01 -0.0 2 8,9                

   40    10       18         1      0.03 +0.01 -0.0 3 11,5                
   50    13       25       1,2     0.03 +0.01 -0.0 3 14,6                
   63    16       32       1,5     0.03 +0.02 -0.0 4 17,7                
   80    22       40       1,5     0.04 +0.02 -0.0 6 24,1                
  100   22       40       1,5     0.05 +0.02 -0.0 6 24,1                
  125   22       40       1,5     0.05 +0.02 -0.0 6 24,1                
  150   32       50       1,8     0.06 +0.02 -0.0 8 34,8               
  160   32       63         2  0.07 +0.02 -0.01           8 34,8               
  180   32       63         2  0.08 +0.02 -0.01           8 34,8 !               
  200   32       63         2  0.10 +0.03 -0.01           8 34,8 !               
  250   32       80         2  0.12 +0.03 -0.01           8 34,8 !               

  
 

   
 
 
=
  
  ESTÁNDAR               =       

! =   

A PETICIÓN DEL CLIENTE

 DESACONSEJADO

(*) El asiento para el lingüete de arrastre se produce del  
tipo CHR como extra a petición del cilente. Para el tipo 
CHQ se necesita una órden específica, pues, debido a los 
puntos de ruptura en las extremidades, desaconsejamos su 
uso.

PARA REALIZAR UN TRABAJO CON LA MÍNIMA PRODUCCIÓN DE CALOR, DE MANERA ESPE-
CIAL EN LAS SITUACIONES EN LAS QUE NO ES POSIBLE UTILIZAR LÍQUIDOS REFRIGERA-
DORES, NUESTRAS SIERRAS Y FRESAS SE PRODUCEN SIEMPRE CON UN AHUSAMIENTO 
DECRECIENTE HACIA EL AGUJERO, COMO SE INDICA ABAJO, Y SON SIEMPRE ALISADAS.

CARACTERÍSTICAS 
DIMENSIONALES RELATIVAS 

Y DE LAS SUPERFICIESDONDE HAYAN NOTABLES PROBLEMAS DE ASPEREZAS RESIDUAS CON LAS SIERRAS 
CIRCULARES TRADICIONALES, SUGERIMOS UTILIZAR UNA DENTADURA ALTERNADA DEL 
TIPO AW O BW (PAG. 7), ROMPEVIRUTA O INCLUSO HELICOIDAL (VÉANSE ILUSTRACIO-
NES), PARA GARANTIZAR EN EL PRIMER CASO UNA MAYOR CAPACIDAD DE ESCAPE (Y 
MENOR RIESGO DE OBSTRUCCIÓN DE LOS DIENTES) DEBIDO A LA CONTINUA INTER-
RUPCIÓN DE LA VIRUTA, Y, EN EL SEGUNDO CASO, UNA EXTIRPACIÓN PROGRESIVA Y 
A LA VEZ LINEAL DEL MATERIAL.
EL DIENTE ALTERNADO Y/O ROMPEVIRUTA NORMALMENTE SE UTILIZA CON MATERIA-
LES PASTOSOS COMO: COBRE, ZINC, PLOMO ETC; EL DIENTE HELICOIDAL TAMBIÉN 
SE RECOMIENDA CON PLÁSTICOS, GOMAS, TEFLON… ES DECIR, DONDE SE NECESITE 
CREAR LA MEJOR SUPERFICIE DE FRESADO CON MATERIALES DE ALTA ELASTICIDAD.
EN CASOS EXTREMOS SE PUEDE INCLUSO CONGELAR ESTOS MATERIALES PARA LIMI-
TAR AL GRADO MÁXIMO LAS DEFORMACIONES DURANTE LA PRODUCCIÓN.

DENTADURA ALTERNADA 
Y HELICOIDAL

CARACTERÍSTICAS DIMENSIONALES, RELATIVAS Y DE LAS SUPERFICIES

Para realizar un trabajo con la mínima producción de calor, especialmente en situaciones donde no es posible utilizar 
líquidos refrigerantes, nuestras sierras y fresas se fabrican siempre con un ahusamiento decreciente hacia el agujero, 
tal como se indica en la ilustración inferior, y se entregan siempre perfectamente alisadas para garantizar un corte más 
frío, estable y con menor riesgo de deformación del material.

Estandarización de refuerzos y chaveteros de arrastre
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 ESTANDARIZACIÓN DE CUBOS, AHUSAMIENTOS 
Y LINGÜETES DE ARRASTRE

DIMENSIONES GENERALES   * asiento del lingüete 
(sólo a petición del cliente)

 
         TIPO ESTÁNDAR

    D       f          M        mA X** LC F+PC(*)
+0 -mA (SCARICO PARZ.)      -0 +0,15 -0 +0,5         S         SW

   20     5        10         1      0.01 +0.01 -0.0                
   25     8        12         1      0.02 +0.01 -0.0                
30-32   8        14         1      0.02 +0.01 -0.0 2 8,9                

   40    10       18         1      0.03 +0.01 -0.0 3 11,5                
   50    13       25       1,2     0.03 +0.01 -0.0 3 14,6                
   63    16       32       1,5     0.03 +0.02 -0.0 4 17,7                
   80    22       40       1,5     0.04 +0.02 -0.0 6 24,1                
  100   22       40       1,5     0.05 +0.02 -0.0 6 24,1                
  125   22       40       1,5     0.05 +0.02 -0.0 6 24,1                
  150   32       50       1,8     0.06 +0.02 -0.0 8 34,8               
  160   32       63         2  0.07 +0.02 -0.01           8 34,8               
  180   32       63         2  0.08 +0.02 -0.01           8 34,8 !               
  200   32       63         2  0.10 +0.03 -0.01           8 34,8 !               
  250   32       80         2  0.12 +0.03 -0.01           8 34,8 !               

  
 

   
 
 
=
  
  ESTÁNDAR               =       

! =   

A PETICIÓN DEL CLIENTE

 DESACONSEJADO

(*) El asiento para el lingüete de arrastre se produce del  
tipo CHR como extra a petición del cilente. Para el tipo 
CHQ se necesita una órden específica, pues, debido a los 
puntos de ruptura en las extremidades, desaconsejamos su 
uso.

PARA REALIZAR UN TRABAJO CON LA MÍNIMA PRODUCCIÓN DE CALOR, DE MANERA ESPE-
CIAL EN LAS SITUACIONES EN LAS QUE NO ES POSIBLE UTILIZAR LÍQUIDOS REFRIGERA-
DORES, NUESTRAS SIERRAS Y FRESAS SE PRODUCEN SIEMPRE CON UN AHUSAMIENTO 
DECRECIENTE HACIA EL AGUJERO, COMO SE INDICA ABAJO, Y SON SIEMPRE ALISADAS.

CARACTERÍSTICAS 
DIMENSIONALES RELATIVAS 

Y DE LAS SUPERFICIESDONDE HAYAN NOTABLES PROBLEMAS DE ASPEREZAS RESIDUAS CON LAS SIERRAS 
CIRCULARES TRADICIONALES, SUGERIMOS UTILIZAR UNA DENTADURA ALTERNADA DEL 
TIPO AW O BW (PAG. 7), ROMPEVIRUTA O INCLUSO HELICOIDAL (VÉANSE ILUSTRACIO-
NES), PARA GARANTIZAR EN EL PRIMER CASO UNA MAYOR CAPACIDAD DE ESCAPE (Y 
MENOR RIESGO DE OBSTRUCCIÓN DE LOS DIENTES) DEBIDO A LA CONTINUA INTER-
RUPCIÓN DE LA VIRUTA, Y, EN EL SEGUNDO CASO, UNA EXTIRPACIÓN PROGRESIVA Y 
A LA VEZ LINEAL DEL MATERIAL.
EL DIENTE ALTERNADO Y/O ROMPEVIRUTA NORMALMENTE SE UTILIZA CON MATERIA-
LES PASTOSOS COMO: COBRE, ZINC, PLOMO ETC; EL DIENTE HELICOIDAL TAMBIÉN 
SE RECOMIENDA CON PLÁSTICOS, GOMAS, TEFLON… ES DECIR, DONDE SE NECESITE 
CREAR LA MEJOR SUPERFICIE DE FRESADO CON MATERIALES DE ALTA ELASTICIDAD.
EN CASOS EXTREMOS SE PUEDE INCLUSO CONGELAR ESTOS MATERIALES PARA LIMI-
TAR AL GRADO MÁXIMO LAS DEFORMACIONES DURANTE LA PRODUCCIÓN.

DENTADURA ALTERNADA 
Y HELICOIDAL
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 ESTANDARIZACIÓN DE CUBOS, AHUSAMIENTOS 
Y LINGÜETES DE ARRASTRE

DIMENSIONES GENERALES   * asiento del lingüete 
(sólo a petición del cliente)

 
         TIPO ESTÁNDAR

    D       f          M        mA X** LC F+PC(*)
+0 -mA (SCARICO PARZ.)      -0 +0,15 -0 +0,5         S         SW

   20     5        10         1      0.01 +0.01 -0.0                
   25     8        12         1      0.02 +0.01 -0.0                
30-32   8        14         1      0.02 +0.01 -0.0 2 8,9                

   40    10       18         1      0.03 +0.01 -0.0 3 11,5                
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  100   22       40       1,5     0.05 +0.02 -0.0 6 24,1                
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  150   32       50       1,8     0.06 +0.02 -0.0 8 34,8               
  160   32       63         2  0.07 +0.02 -0.01           8 34,8               
  180   32       63         2  0.08 +0.02 -0.01           8 34,8 !               
  200   32       63         2  0.10 +0.03 -0.01           8 34,8 !               
  250   32       80         2  0.12 +0.03 -0.01           8 34,8 !               

  
 

   
 
 
=
  
  ESTÁNDAR               =       

! =   

A PETICIÓN DEL CLIENTE

 DESACONSEJADO

(*) El asiento para el lingüete de arrastre se produce del  
tipo CHR como extra a petición del cilente. Para el tipo 
CHQ se necesita una órden específica, pues, debido a los 
puntos de ruptura en las extremidades, desaconsejamos su 
uso.

PARA REALIZAR UN TRABAJO CON LA MÍNIMA PRODUCCIÓN DE CALOR, DE MANERA ESPE-
CIAL EN LAS SITUACIONES EN LAS QUE NO ES POSIBLE UTILIZAR LÍQUIDOS REFRIGERA-
DORES, NUESTRAS SIERRAS Y FRESAS SE PRODUCEN SIEMPRE CON UN AHUSAMIENTO 
DECRECIENTE HACIA EL AGUJERO, COMO SE INDICA ABAJO, Y SON SIEMPRE ALISADAS.

CARACTERÍSTICAS 
DIMENSIONALES RELATIVAS 

Y DE LAS SUPERFICIESDONDE HAYAN NOTABLES PROBLEMAS DE ASPEREZAS RESIDUAS CON LAS SIERRAS 
CIRCULARES TRADICIONALES, SUGERIMOS UTILIZAR UNA DENTADURA ALTERNADA DEL 
TIPO AW O BW (PAG. 7), ROMPEVIRUTA O INCLUSO HELICOIDAL (VÉANSE ILUSTRACIO-
NES), PARA GARANTIZAR EN EL PRIMER CASO UNA MAYOR CAPACIDAD DE ESCAPE (Y 
MENOR RIESGO DE OBSTRUCCIÓN DE LOS DIENTES) DEBIDO A LA CONTINUA INTER-
RUPCIÓN DE LA VIRUTA, Y, EN EL SEGUNDO CASO, UNA EXTIRPACIÓN PROGRESIVA Y 
A LA VEZ LINEAL DEL MATERIAL.
EL DIENTE ALTERNADO Y/O ROMPEVIRUTA NORMALMENTE SE UTILIZA CON MATERIA-
LES PASTOSOS COMO: COBRE, ZINC, PLOMO ETC; EL DIENTE HELICOIDAL TAMBIÉN 
SE RECOMIENDA CON PLÁSTICOS, GOMAS, TEFLON… ES DECIR, DONDE SE NECESITE 
CREAR LA MEJOR SUPERFICIE DE FRESADO CON MATERIALES DE ALTA ELASTICIDAD.
EN CASOS EXTREMOS SE PUEDE INCLUSO CONGELAR ESTOS MATERIALES PARA LIMI-
TAR AL GRADO MÁXIMO LAS DEFORMACIONES DURANTE LA PRODUCCIÓN.

DENTADURA ALTERNADA 
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DENTADURA ALTERNADA 
Y HELICOIDAL

= Standard
= A petición del cliente
= No aconsejable

(*) El asiento para el lingüete de 
arrastre se fabrica en versión CHR 
como extra, únicamente a petición 
del cliente. Para el tipo CHQ se re‑
quiere una orden específica, ya que, 
debido a los puntos de ruptura en 
las extremidades, desaconsejamos 
su uso.
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  EX-TREME   FUTURA
 Tin   TiCN  WC/C  CrN  TiAIN   TiAIN  DIAMOND  Hardlube

 2300   3000  1000    1750  3500   3000  >8000  TiAIN 2600
  DUREZA HV      

 WC/C 1000
 0,4  0,4   0,2   0,5    0,4   0,4   0,2  COEFICIENTE DE FRICCIÓN EN ACERO (en seco)  

  Espesor en micron  1 - 5   1 - 5    1 - 4  1-4/10  1 - 3   1 - 5   4 - 6    2 - 6

 Temperatura max. de ejercicio      
 600°C   400°C   300°C   700°C  800°C   800°C  800/1000°C

Temperatura de deposición 
 <500°C  <500°C   <250°C  <500°C    <500°C   <500°C  <850°C   <500°C

Coeficiente de expansión térmica 
 9,4  9,4    13

  ASPECTO   amarillo dorado   gris/azul    gris/negro    gris/plata    gris/púrpura    gris/morado   negro    gris oscuro

 REVESTIMIENTOS (EXTRAS A PETICIÓN DEL CLIENTE)

 Aceros no aleados  FUTURA
 Aceros aleados  FUTURA
 Aceros HRC 45-65   X-TREME
 Acero inoxidable  FUTURA
 Hierro colado   X-TREME
 Aleados de aluminio forjado  FUTURA
 Aleados de aluminio vaciadizo a presión  FUTURA  
 Titanio y Aleados   X-TREME
 Aleados de níquel   X-TREME
 Cobre puro  CrN
 Bronce-Latón  TiCN
  Grafito  DIAMOND
 Materiales diversos  DIAMOND

REVESTIMIENTOS ACONSEJADOS

CHR

TIPO ACONSEJADO 

CHQ

 TIPO DESACONSEJADO 

Tipo SW

TODOS LOS DATOS DE ESTE CATÁLOGO PUEDEN SER SOMETIDOS A VARIACIONES Y EN ALGUNOS 
CASOS PUEDEN RESULTAR INAPLICABLES.

 Lingüete

Tipo S 

(**) AHUSAMIENTO O ESCAPE PARA FRESAS MOLDEADAS O PERFILADAS = 0,000 + 0,02

partner

Tipo S

Tipo SW

chavetero

Recomendado No recomendado

(**) El ahusamiento o escape para 
fresas moldeadas o perfiladas es de 
0,000 + 0,02
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REVESTIMIENTOS ACONSEJADOS

CHR

TIPO ACONSEJADO 

CHQ

 TIPO DESACONSEJADO 

Tipo SW

TODOS LOS DATOS DE ESTE CATÁLOGO PUEDEN SER SOMETIDOS A VARIACIONES Y EN ALGUNOS 
CASOS PUEDEN RESULTAR INAPLICABLES.

 Lingüete

Tipo S 

(**) AHUSAMIENTO O ESCAPE PARA FRESAS MOLDEADAS O PERFILADAS = 0,000 + 0,02

partner

Revestimientos (extras a petición del cliente).
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Tipo SW

TODOS LOS DATOS DE ESTE CATÁLOGO PUEDEN SER SOMETIDOS A VARIACIONES Y EN ALGUNOS 
CASOS PUEDEN RESULTAR INAPLICABLES.

 Lingüete

Tipo S 

(**) AHUSAMIENTO O ESCAPE PARA FRESAS MOLDEADAS O PERFILADAS = 0,000 + 0,02

partner

Revestimientos recomendados

Todos los datos de este catálogo pueden 
estar sujetos a variaciones y, en algunos 
casos, pueden resultar inaplicables.
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VELOCIDAD DE CORTE

 VELOCIDAD DE CORTE

MATERIAL V.c. (m./min.) REFRIGERANTE RECOMENDADO

      ACERO

   600   N / mmq.        da 120 a 200  EMULSIONES ESPECIALES – aceite para corte

   800   N / mmq.        da 100 a 150 EMULSIONES ESPECIALES – aceite para corte

   1000 N / mmq.         da 60 a 120 EMULSIONES ESPECIALES – aceite para corte

   CERO ALEADO

   1000 N / mmq.         da 30 a 60 EMULSIONES ESPECIALES – aceite para corte

   1400 N / mmq.
        da 20 a 40 EMULSIONES ESPECIALES – aceite para corte

da 80 a 160
ACERO INOXIDABLE

EMULSIONES ESPECIALES – aceite para corte

da 30 a 80

      HIERRO COLADO MALEABLE
AIRE COMPRIMIDO/SECO/ACEITE PARA CORTE (MOJAR LAS FRESAS)

da 40 a 90  “  “ HIERRO COLADO DURO

da 50 a 150  “  “  HIERRO COLADO GRIS

da 50 a 120  “  “   BRONCE CON FÓSFORO

da 150 a 250  “  “BRONCE

  da 200 a 700
  LATÓN

EMULSIONES/SECO

    da 150 a 800   COBRE ACEITE SOLUBLE/SECO

da 450 a 1200ALUMINIO QUEROSENO

         da 200 a 350
   ZINC

ACEITE SOLUBLE

da 20 a 250  TITANIO ACEITE ESPECÍFICO

da 100 a 250   PLÁSTICO DURO AIRE COMPRIMIDO BIEN DIRIGIDO TERMOPLÁSTICO

da 70 a 220  “  “TERMOPLÁSTICO

PARA PROGRAMAR LA VELOCIDAD EN V% O EN EL MANDRIL UTILIZAR 
ESTA FÓRMULA:
REVOLUCIONES DEL MANDRIL = (VEL. CORTE X 1000) : (3,14 X DIÁMETRO 
SIERRA)

P. EJ. SI HAY QUE FRESAR EL BRONCE CON UNA FRESA DE 63 DE DIÁME-
TRO, LA HIPÓTESIS DE VELOCIDAD MÍNIMA ES:
(150X1000):(3,14X63) = 15000:197,82 =758,27 (REVOLUCIONES DEL 
MANDRIL).

EL AVANCE SERÁ ENTRE 0,001 – 0,05 POR DIENTE DEPENDIENDO DEL DIÁ-
METRO DE LA FRESA/ESPESOR/PROFUNDIDAD/REFRIGERANTE/TIPO DE 
PRODUCCIÓN/RIGIDEZ DE LA MÁQUINA ETC ETC.

Velocidad de corte

Para programar la velocidad en V% o directamente en el mandril, se utiliza la siguiente fórmula: Revoluciones 
del mandril = (Velocidad de corte × 1000) ÷ (3,14 × diámetro de la sierra). Por ejemplo, si hay que fresar bron‑

ce con una fresa de 63 mm de diámetro, la hipótesis de velocidad mínima sería: (150 × 1000) ÷ (3,14 × 63) 
= 15000 ÷ 197,82 = 758,27 revoluciones del mandril. El avance recomendado estará entre 0,001 y 0,05 por 

diente, dependiendo del diámetro de la fresa, espesor, profundidad de corte, refrigeración disponible, tipo de 
producción, rigidez de la máquina, etc.



Sector mecano textil / Fronturas para agujas / Cilindros / Levas

13

UTENSILI IN METALLO DURO

13

UTENSILI IN METALLO DURO

13

UTENSILI IN METALLO DURO

13

UTENSILI IN METALLO DURO

13

UTENSILI IN METALLO DURO

FC

LR 200

LR 100

S SK SK

SW SW MS

SY SY SY

Colectores y motores eléctricos

U
T
E

N
S

IL
I 

IN
 
M

E
T
A

L
L
O

 
D

U
R

O

14

UTENSILI IN METALLO DURO

14

S FF FE

S SSTR

FB SW S

ALS BRO



UTENSILI IN METALLO DURO

16

 FRESAS REFORZADAS

EMM

FORMA D F M S1 S Z

EMM10 10 3 6 0.3-1.0 1.1 10

EMM15 15 5 7.5 0.4-1.0 1.1 16

EMM21 21 7 10 0.4-1.0 1.1 20

FRESA NORMAL

FORMA D F S1 Z

EMN32 32 8 0.3-2.0 24

EMN35 35 10 0.4-1.0 20

EMN40 40 10-16 0.4-2.8 24-32

EMN

Fresas para el sector electromecánico

Se utilizan en máquinas manuales y/o 
automáticas para fresado y socavamiento 
de pequeños y medianos colectores, tanto 
en producción como en mantenimiento. 
Las mismas fresas de diámetro superior 
pueden emplearse para fabricar detalles 
de dimensiones mayores. Normalmente se 
producen a petición del cliente, quien espe‑
cifica el diámetro, el agujero, el número de 
dientes y los ángulos requeridos.
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FRESAS PARA EL SECTOR ELECTROMECÁNICO

FRESA PARA SOCAVAR

BIC

 DE DOBLE ÁNGULO

EDA

 ÁNGULO LATERAL

EL

ESPECIAL

ECR EDC

SE UTILIZAN EN MÁQUINAS MANUALES Y/O AUTOMÁTICAS 
PARA FRESADO Y SOCAVAMIENTO, DE PEQUEÑOS Y 
MEDIA-NOS COLECTORES, EN LA PRODUCCIÓN COMO EN LA 
MANU-TENCIÓN. LAS MISMAS FRESAS DE DIÁMETRO 
SUPERIOR PUEDEN UTILIZARSE PARA LA PRODUCCIÓN DE 
DETALLES DE DIMENSIONES MAYORES.
NORMALMENTE SE PRODUCEN A PETICIÓN DEL CLIENTE 
QUE ESPECIFICA DIÁMETRO/AGUJERO/NÚMERO DE 
DIENTES Y ÁNGULOS REQUERIDOS.

ESPECIAL
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ESPECIAL
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EDCECR

Fresa para socavar Ángulo lateral De doble ángulo

Especial Especial
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 FRESAS EN 
GRUPO
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Sector mecánico general 

PRA

TRO FBC
CO FT3A + CR

L1R PIM PSM SBF + CR

FF SW + CR SW + CR SDR

Muestras de perfiles especiales a la medida

Muestras de utensilios a la medida



Orfebrería - rolojería - bisutería - ortodoncia - óptica

FHL FHE

FF S S

S

FEG

FP4

FTEB

FTEA

FTPA



Llaves - cerraduras

CHB + CR

CHDA

PROY + CR PRO + CR

CHDB

BUA
BUR FC

BUA
FC



Gafas - goma - plástico - madera

Materiales sintéticos y compuestos

PT4
FL1

BIC

ATG

FCX

OTC4
OCR

OCR OCS
OCT2 SVG

ORT
MEG OCC

ME

UTG
OLR

OLV

OLRX

OLW
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 ANILLOS PARA TORNEAR GOMAS

ATG

PARA CORTAR PAPEL, CARTÓN, EMPAQUETADURAS DE 
GOMA, TEJIDOS, PIELES, AMPOLLAS DE CRISTAL, ETC. ETC… 
SE PRO-DUCEN A PETICIÓN DEL CLIENTE CON INFINITAS 
VARIABLES: DE UN ÁNGULO, DE DOS ÁNGULOS, CON Y SIN 
DIENTES.

SE UTILIZAN PARA TORNEAR CILINDROS DE GOMAS EN 
LOS CASOS EN QUE EL CORTE DEBE SER MUY NETO Y AL 
MISMO TIEMPO SE DEBE REDUCIR AL MÍNIMO EL ROCE PARA 
EVITAR QUE SE SOBRECALIENTEN.
LA FORMA DE ANILLO ES LA QUE MÁS 
SE UTILIZA.

 LAMAS CIRCULARES

Lamas circulares
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Para cortar papel, cartón, 
empaquetaduras de goma, 
tejidos, pieles, ampollas de 
cristal, etc., se producen 
a petición del cliente con 
infinitas variables: de un 
ángulo, de dos ángulos, 
con o sin dientes.
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LA FORMA DE ANILLO ES LA QUE MÁS 
SE UTILIZA.

 LAMAS CIRCULARES

Se utilizan para tornear cilindros de goma en aquellos casos don‑
de el corte debe ser muy limpio y, al mismo tiempo, es necesario 
reducir al mínimo el roce para evitar sobrecalentamientos. La 
forma de anillo es la más utilizada para este tipo de aplicaciones.
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FRESAS MOLDEADAS Y PERFILADAS

CÓNICA

 TRONCOCÓNICA

 ISÓSCELES  ESCALENA

 TRAPEZOIDAL CONVEXA

CÓNCAVA  RANURA CENTRAL ACOPLADA

 DE DOS PELDAÑOS DE PELDAÑO

CÓNCAVA EN MEDIA 
SUPERFICIE LATERAL

 CÓNCAVA DE 1 
PELDAÑO DE EMBUDO INVERTIDO

A

?
SU PERFIL

B C

FED

G
H

I

L1RL1L2

HL IR

DONDE SE NECESITE CREAR / DEJAR UNA HUELLA O UNA RANU-
RA CON UN SOLO FRESADO, NUESTRAS FRESAS MOLDEADAS 
OFRECEN UNA GAMA BÁSICA DE LA QUE DERIVAN 
INFINITAS POSIBILIDADES DE FORMAS QUE SE PUEDEN 
UTILIZAR INDIVI-DUALMENTE O COMPUESTAS EN SUCESIÓN.
A CONTINUACIÓN LES ENSEÑAMOS LAS FORMAS MÁS UTILIZA-
DAS POR NUESTROS CLIENTES.
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DONDE SE NECESITE CREAR / DEJAR UNA HUELLA O UNA RANU-
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DAS POR NUESTROS CLIENTES.
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Anillos para tornear gomas

Fresas moldeadas y perfiladas

Donde se necesite crear o dejar una huella o una ranura con un solo fresado, nuestras fresas moldeadas ofrecen una 
gama básica de la que derivan infinitas posibilidades de formas que pueden utilizarse individualmente o compuestas 
en sucesión. A continuación mostramos las formas más utilizadas por nuestros clientes.
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 Art. SCOR    FRESA SCORING

 ART. SCOR30BR 
FRESA DE DOBLE REVOLUCIÓN

FRESA DE DOBLE REVOLUCIÓN

ESTE TIPO DE LAMA SE UTILIZA EN MÁQUINAS CNC DE DOBLE REVOLUCIÓN Y CORTA EN LOS DOS SENTIDOS 
DE PRODUCCIÓN. (REVOLUCIÓN IZQUIERDA O DERECHA DEL MANDRIL)

ESTÁNDAR 30°
A PETICIÓN DEL CLIENTE 20°

FRESAS PARA CIRCUITOS IMPRESOS

ESTOS UTENSILIOS FORMAN PARTE DE NUESTRA GAMA DE FRESAS CIRCULARES Y DE ESE 70% DE FRESAS QUE SE 
HA DESCRITO EN LAS PÁGINAS PRECEDENTES. TAMBIÉN SE CONOCEN EN EL SECTOR DE CIRCUITOS IMPRESOS 
COMO “LAMAS SCORING” Y SUS DIMENSIONES BÁSICAS DE DIÁMETRO – AGUJERO – NÚMERO DE DIENTES SON 
ESTÁNDAR. EL ÁNGULO (A) NORMALMENTE ES DE 30° PERO TAMBIÉN PODEMOS PRODUCIRLO DE 20° Y DE 15°, PARA 
CORTES MÁS ESTRECHOS TAMBIÉN EN PROFUNDIDADES MAYORES. NACIERON PARA CORTAR TARJETAS ENTRE 
PISTAS DISTANTES NO MÁS DE 0,4 – 0,5 MM.
EL ÍNDICE EN LA PÁG 28 LES PUEDE AYUDAR PARA ELIGIR EL ÁNGULO MÁS CONVENIENTE SEGÚN LA 
PROFUNDIDAD DE FRESADO NECESARIA PARA LA PRODUCCIÓN.

ZAHN

Fresas para circuitos impresos

Estos utensilios forman parte de nuestra gama de fresas 
circulares y del 70% de las fresas descritas en las páginas 
precedentes. En el sector de circuitos impresos también 
se conocen como “lamas scoring”, y sus dimensiones 
básicas —diámetro, agujero y número de dientes— son 
estándar. El ángulo (A) suele ser de 30°, aunque tam‑
bién podemos producirlo en 20° y 15° para cortes más 
estrechos, incluso en mayores profundidades. Estas 
herramientas nacieron para cortar tarjetas entre pistas 
con distancias no superiores a 0,4–0,5 mm. El índice de 
la página 28 puede ayudarle a elegir el ángulo más con‑
veniente según la profundidad de fresado necesaria para 
la producción.
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ZAHN

Fresa de doble revolución

Este tipo de lama se utiliza en máquinas CNC de doble revolución y corta en 
ambos sentidos de producción, es decir, con revolución izquierda o derecha 
del mandril.
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 ANCHURA DE LA RANURA SUPERFICIAL
        PROFUNDIDAD FRÄSER 15°         FRÄSER 20°         FRÄSER 30°         FRÄSER 45°         FRÄSER 60°

mm.
0,1 0.126 0,135 0,153 0,182 0,215
0,2 0.153 0,170 0,207 0,265 0,330
0,3 0.179 0,205 0,260 0,348 0,446
0,4 0.206 0,240 0,314 0,431 0,561
0,5 0.232 0,276 0,368 0,514 0,677
0,6 0.258 0,311 0,421 0,596 0,792
0,7 0.285 0,346 0,475 0,679 0,907
0,8 0.311 0,381 0,528 0,762 1,023
0,9 0.338 0,416 0,582 0,845 1,138
1,0 0.364 0,452 0,636 0,928 1,254

PROFUNDIDAD Y ANCHURA DE LAS RANURAS

IMPORTANTE

TAMBIÉN EN ESTE SECTOR HAY CASOS EN QUE LOS CLIENTES UTILIZAN MÁQUINAS HECHAS SEGÚN SUS 
PROPIAS NECESIDADES, QUE NECESITAN UTENSILIOS DIFERENTES POR DIMENSIONES CON RESPECTO A NUESTRA 
PRODUC-CIÓN ESTÁNDAR. TAMBIÉN EN ESTE CASO NUESTRA EXPERIENCIA NOS PERMITE SATISFACER SUS 
NECESIDADES POR LO QUE SE REFIERE A FRESAS Y A RODILLOS.

P. EJ. SI NECESITAN CORTAR UNA TARJETA DE ESPESOR 1,6 PASANDO ENTRE PISTAS DISTANTES 0,45 MM LO MEJOR
ES UTILIZAR UNA FRESA DE 20°, PUES AL NIVEL DE 0,80 DE PROFUNDIDAD PRODUCE UNA RANURA DE 0, 381 MM.

RODILLO DE GOMA 

SE INSTALA JUNTO CON LA FRESA EN EL CASQUILLO DE SUSTENTACIÓN; SIRVE PARA ARRASTRAR Y CONDUCIR LA 
TARJETA MIENTRAS SE CORTA. EN ESTE CASO EL TAMAÑO ESTÁNDAR POR RAZONES GEOMÉTRICAS Y DE DUREZA 
DE LA GOMA ES DE 50 SHORE.
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Por ejemplo, si necesitan cortar una tarjeta de 1,6 mm de espesor pasando entre pistas con una distancia de 
0,45 mm, lo más adecuado es utilizar una fresa de 20°, ya que a una profundidad de 0,80 mm produce una 
ranura de 0,381 mm.
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TARJETA MIENTRAS SE CORTA. EN ESTE CASO EL TAMAÑO ESTÁNDAR POR RAZONES GEOMÉTRICAS Y DE DUREZA 
DE LA GOMA ES DE 50 SHORE.

Rodillo de goma

Se instala junto con la fresa en el casquillo de sustentación 
y sirve para arrastrar y conducir la tarjeta mientras se reali‑
za el corte. En este caso, el tamaño estándar —por razones 
geométricas y por la dureza de la goma— es de 50 Shore.

IMPORTANTE: También en este sector existen casos en los 
que los clientes utilizan máquinas diseñadas según sus 
propias necesidades, las cuales requieren utensilios con 
dimensiones diferentes respecto a nuestra producción 
estándar. En estas situaciones, nuestra experiencia nos 
permite satisfacer plenamente sus necesidades tanto en lo 
referente a fresas como a rodillos.
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DISCOS RECTIFICADOS PARA SIERRAS CIRCULARES
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SAW WITHOUT HUB
SÄGEBLATT OHNE NABE

SIERRA SIN CUBO 

SAW WITH HUB - SÄGEBLATT MIT NABE - SIERRA CON CUBO

REINFORCED SAW
SÄGEBLATT 
MIT VERSTÄRKUNG
SIERRA RENFORZADA

-Twoside

-Oneside

SEGA CIRCOLARE CIRCULAR SAW
KREISSÄGEBLATT SIERRA CIRCULAR

- COATING

TIPO - KIND - TYP - TIPO:

 KUNDE CLIENTE:

DRAGGING SPLINE

Zweiseiting - Bilateral

Einseiting
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TABELLA DIMENSIONALE SEGA TABLE DIMENSIONAL SAW
TABELLE ABMESSUNGEN TYP DIMENSIONES DE LA SIERRA

 CLIENTE CUSTOMER:
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ABMESSUNGEN
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MATERIAL: Hart Metall

BESCHICHTUNG - REVESTIMENTO
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Dis. nr.
Zeichng nr.
Sostit.
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Scala
Maßstab
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Variazione Änderung Variaz. e firma Änderung/Unterschrift
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