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Mercados
e setores

A MAPAL desenvolveu um profundo conhecimento dos processos e aplicagdes
na producgao de usinagem ao longo de muitos anos de estreita cooperacao
com os clientes. As areas de aplicagcdo das solu¢des de usinagem da MAPAL
estendem-se por varios setores.

Ha muito tempo, a MAPAL desenvolve inovagées para responder
aos desafios da industria automotiva e da producdo em série.
Essas inovacdes sao utilizadas com sucesso por fabricantes

de renome e seus fornecedores, tanto em motores de com-
bustdo interna quanto nas areas de chassis e freios,
transmissao e mobilidade elétrica.

A MAPAL ¢é um parceiro credenciado para o setor da
industria aeroespacial e define, como solucdes
confiaveis, tendéncias e padrdes em tecnologia
de fabricacao e usinagem.

om a experiéncia da MAPAL paraa u jem



Perto do cliente — em todo o mundo

0 didlogo estreito com os clientes e, assim, o
reconhecimento precoce de requisitos tecnolo-
gicos e abordagens para inovacdes sao pilares
essenciais da politica da empresa MAPAL.
Como resultado, A MAPAL esta diretamente re-
presentada com producéo e filiais de vendas
em 25 paises. Isso garante proximidade, conta-
tos pessoais e parcerias.

Além das principais instalacdes de produgao na
Alemanha, instalacdes de producéo locais e em
mercados estrategicamente importantes em
todo o mundo garantem prazos de entrega cur-
tos. Elas séo responsaveis pela fabricacdo de
produtos selecionados, bem como pelo recon-
dicionamento, reparos e pedidos repetidos para
o mercado local.

Além de filiais proprias, os produtos da MAPAL
podem ser obtidos por meio de representantes
de vendas em mais 19 paises.

N.o 1

para a usinagem por corte de
componentes cubicos.

Mais de

450

consultores técnicos em campo.
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Alemanha
Sede do grupo empresarial

Subsididrias que oferecem producao,

vendas e servicos em

29,

Mais de

300

estagiarios em todo o mundo.

Investimento anual em pesquisa
e desenvolvimento no valor de

6 /O de volume de negocios.

Nosso maior patrimdnio: Mais de

4.850

colaboradores em todo o mundo.

© O N O~ WN =

Automotivo

Tecnologia de fluidos
Aeroespacial

Producéo de energia

Mobilidade elétrica

Segmento médico

Fabricacdo de moldes e matrizes
Construgdo naval

Transporte ferroviario
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ONIBUS

[

TRANSPORTADORA
PEQUENA

Solucdes para motor de combustao interna

Precisdo para exigéncias complexas

Apesar do crescente foco em tecnologias de propulsdo alternativas, o motor A MAPAL enfrenta os desafios da usinagem de motores com so-

de combustdo interna continua sendo um componente importante da mobi- lucées de ferramentas personalizadas que garantem maxima efi-
lidade moderna - especialmente em veiculos hibridos e em mercados com ciéncia econdmica e confiabilidade do processo. Como fabricante
infraestrutura limitada para a mobilidade elétrica. Seus componentes sao experiente de ferramentas de precisao e solucdes de usinagem, a
extremamente complexos, sujeitos a intenso estresse térmico e mecanico, e MAPAL tem conhecimento especializado profundo na usinagem de
impdem as mais altas exigéncias em termos de fabricacéo. componentes complexos de motores.

A usinagem de componentes como, por exemplo, cabecote, virabrequins ou Por meio de pesquisas de mercado intensivas, estreita cooperacao
bielas exige ndo apenas precisdo micrométrica, mas também um profundo com universidades, institutos e parceiros lideres do setor, bem como
conhecimento de materiais, estratégias de usinagem e confiabilidade do didlogo direto com os clientes, a MAPAL identifica tendéncias tecno-
processo. As variagdes na qualidade das pecas fundidas, a mistura de mate- l6gicas antecipadamente e as implementa em processos de usi-

riais e as tolerancias rigorosas tornam a usinagem um desafio - €, a0 mesmo nagem inovadores. Isso resulta em solucées precisamente adapta-
tempo, um fator essencial para a eficiéncia, o desempenho e o comporta- das as necessidades especificas - e impulsiona continuamente o
mento das emissées do motor. aprimoramento da usinagem de motores de combustédo interna.
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Competéncia em motor oo
de combustao interna

Os componentes de um motor de combustdo interna - desde o cabegote até
o0 bloco de motor e o turbocompressor - impéem as mais altas exigéncias
em termos de usinagem. Materiais diferentes, geometrias complexas e tole-
rancias rigorosas exigem estratégias de usinagem personalizadas.

A MAPAL oferece uma ampla gama de solugdes de ferramentas para isso:
desde ferramentas de fresamento e furacdo de alta precisdo até sistemas
de friccao modulares e solucées de controle especializadas. Isso resulta em
processos estaveis, econdmicos e confidveis para cada tarefa de usinagem.

Os pictogramas tornam as tecnologias, opcdes
e funcgoes visiveis em um relance.

Para cada solugéo, eles mostram quais sistemas de
ferramentas sao usados e quais alternativas estdo
disponiveis. Vocé pode encontrar a visao geral
completa de todos os simbolos na pagina 47. O

SOLUCOES PARA MOTOR DE COMBUSTAO INTERNA
N N

N m N s

Cabecote Bloco Superficies Turbo-
de motor planas e vedantes compressor

= Solugbes precisas de man- = Solugdes de mandrila- = Usinagem de superficie com = Usinagem com precisdo de
drilamento e furacdo para mento e furacao fina para alta qualidade superficial, contorno de geometrias
tolerdncias em microns em cilindros coaxiais e furos de planicidade e operacéo sem internas complexas em
comando de valvulas. rolamento. rebarbas - mesmo a seco. materiais abrasivos e resis-

= Usinagem estavel do pro- = Usinagem segura com = Perfis de superficie defini- tentes ao calor.
cesso para furos funcionais tolerdncia minima, pecas dos opcionais para super- = Solugdes confiaveis para
complexos, apesar das fundidas variadas e materi- ficies funcionais sensiveis a areas de paredes finas e
variagdes de fundicéo. ais mistos. densidade. cortes interrompidos.

2> Mais informagbes a partir da pagina 8 >> Mais informagdes a partir da pagina 18 2> Mais informagées a partir da pagina 26 2> Mais informagées a partir da pagina 28


https://bit.ly/4sz4Dlr?r=qr

Biela

= Conceitos de usinagem
combinados para obter
circularidade na faixa de
microns em olhais menores
e maiores.

Solugdes para geometrias
de componentes variaveis,
situacdes de furacédo e
contornos definidos.

2> Mais informagées a partir da pagina 34

Vibrabrequim

= Furacdo profunda confiavel
em grandes profundidades
de usinagem com excelente
evacuacgdo dos cavacos.

= Usinagem completa e di-
mensionamento preciso das
superficies funcionais sob

condicdes de corte variaveis.

2> Mais informagdes a partir da pagina 40
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Balancim /
Braco de arrasto

= Usinagem fina e precisa de
pequenas superficies de
rolamento com tolerancias
rigorosas e circularidade na
ordem de microns.
Sistemas estaveis em
termos de processo, com
qualidades de mesmo com
variacdo do fundido e
tempos de ciclo curtos.

2> Mais informagdes a partir da pagina 42

Flauta

= Estratégias de furacdo
profunda e friccdo para
superficies de forjamento
duro e grandes profundi-
dades do furo.

Usinagem interna dimen-
sionamento preciso para
canais de alta pressao
sensiveis a vedacdo, com
tolerancias rigorosas.

2> Mais informacées a partir da pagina 44
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Cabecote

No setor automotivo, o cabecote é fundido em ligas de aluminio. Dependen-
do do combustivel do motor, o projeto e as caracteristicas a serem usinadas
variam. O cabecote ¢ posicionado no bloco de motor e € responsavel pelo
fornecimento de combustivel e ar fresco.

Devido a sua alta exigéncia de qualidade e tolerancia, ¢ o componente mais
exigente em termos de usinagem na fabricacdo de motores. O controle
preciso das valvulas e as perdas minimas por atrito nos mancais do eixo

de comando reduzem o consumo de combustivel e, portanto, as emissoes,
mesmo antes do inicio do processo de combustao.

Tolerancias dimensionais necessarias usando o exemplo de um comando de valvulas

,Q' 0,010 mm (© <0,050 mm

Comando de valvulas

-@- 0,015 mm

(O 0,008 mm J_ 0,010 mm

Lado da camara de combustao

0 furo cego do comando de valvulas exige
furos precisos com alta cilindricidade e tole-
rancias de diametro rigorosas. As variagoes
no material devido ao processo de fundicao
sao um desafio.

>> Mais informacoes a partir da pagina 10

Furo do injetor

0 furo do injetor apresenta grandes incre-
mentos de etapas e é um desafio em termos
de remocao do cavaco. As diferentes condi-
coes de fundicéo dificultam a usinagem.

>> Mais informacgoes a partir da pagina 12

Superficies planas e vedantes

No fresamento da face, a planicidade, a
retilineidade e usinagem sem rebarbas sdo
importantes. A usinagem geralmente ¢ feita
a seco.

>> Mais informacoes a partir da pagina 26



Comando de valvulas em foco - Procedimento basico

PRENSAGEM DO ANEL DE ASSENTO DA VALVULA E DA GUIA DE VALVULA

1. Pré-usinagem - Furo cego

As altas velocidades de avanco e
grandes volumes de cavacos exigem
ferramentas para mandrilamen-

to estaveis com ponta de PCD e
remocao eficiente de cavacos. A usi-
nagem constitui a base para todas
as etapas subsequentes do processo
no comando de valvulas.

2. Usinagem de acabamento -
Furo cego

As ferramentas para mandrilamento
com multiplas arestas de corte e
ponta de PCD garantem a preciséo
dimensional e a qualidade de
superficie. A precisdo nesta etapa
de usinagem ¢ essencial para a
prensagem subsequente dos anéis
de assento da vélvula e das guias
da valvula.

MOTOR DE COMBUSTAO INTERNA | Cabegote 9

3. Pré-usinagem - Assento da
valvula e guia da valvula

Apos a prensagem do anel de assento
da valvula e da guia da valvula, é rea-

lizada a usinagem dos materiais duros.

Para isso, sdo necessarias tolerancias
extremamente rigorosas e materiais
de corte resistentes ao desgaste.

Pagina de rosto

Furo no mancal do eixo de comando

0 furo no mancal do eixo de comando exige
alta cilindricidade e circularidade. Ferramen-
tas longas e multiplos cortes nas almas dos
mancais, utilizando cortes interrompidos, sao
proprias dessa técnica.

>> Mais informacoes a partir da pagina 14

Furo do tampao de agua

0O furo do tampéo de agua deve ter uma
superficie livre de riscos e ranhuras. O furo
deve estar livre de cavacos apos a usinagem.

>> Mais informacoes a partir da pagina 16

4. Usinagem de acabamento - As-
sento da valvula e guia da valvula
Para superficies vedantes preci-

sas, sdo utilizadas ferramentas de
furacdo fina ou mandrilamento de
alta preciséo, que garantem alta
estabilidade do processo e longa
quantidade util da ferramenta.
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Cabecote -

Comando de valvulas

CONDICOES DE PROCESSO

= Requisitos de alta precisdo para tolerancias de forma e posicao

= Cilindricidade 10 um
= Tolerancia do didmetro: 15 um

= Coaxialidade do assento da valvula com a guia de valvula

= Circularidade < 8 pm

= Tolerancias angulares no anel de assento da valvula na ordem de

microns

= Materiais com alta resisténcia ao desgaste no anel de assento da valvula

= Maxima confiabilidade e repetibilidade do processo

. FURO CEGO

OPCAO

1. Pré-usinagem 2. Usinagem de acabamento Tempo de processamento

Ferramenta
para mandrilamento PCD

Design da ferramenta curto e estavel para maxima
precisao de posicionamento.

@z PCD @

mais curto devido a um
maior numero de facas

OPCAO

Maior confiabilidade do
processo devido ao alinha-
mento da ferramenta ao
adaptador modular

I )

MobuL

Ferramenta para mandrilamento PCD

Conceito de ferramenta com multiplas arestas
de corte para tempo de processamento curto.

O = @m
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MAPAL competéncia em solucdes

HNHX - 12 ARESTAS DE CORTE
PARA MAXIMA EFICIENCIA ECONOMICA

Dependendo das especificacées de tolerancia do compo-

nente, pode ser equipado com um assento de inserto ou ser

ajustavel

= Com o0 maximo aproveitamento da aresta de corte, € pos-
sivel usar até 24 vezes

= Diferentes materiais de corte de PcBN para todos os materi-

ais comuns do assento de valvula

. ASSENTO DE VALVULA / GUIA DE VALVULA

3. Pré-usinagem 4. Usinagem de acabamento
SC ~
sc OPCAO
Os mais altos requisitos
de tolerancia séo obtidos
por meio de ferramentas
para acabamento preciso
ajustaveis
MP
PcBN =)
L]
PcBN OPCAO
Plug-and-play devido ao
assento de inserto
Ferramenta-piloto Ferramenta de acabamento
Uma ferramenta curta e estavel garante a maxima preciséo Usinagem de acabamento de alta precisdo com ferramenta para acabamento
da posicao para a ferramenta de acabamento subsequente. preciso ajustavel com sistema EA e alargador da guia de valvula de troca rapida.

@ 0 e s 530 @ B To e 5o T3 ()
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Cabecote -

Furo do injetor

CONDICOES DE PROCESSO

= Grandes incrementos de etapas > 10 mm

= Remocao critica do cavaco devido ao contorno do componente

= Situacdes flutuantes da fundicao
= Requisitos de superficie até Rz 4
= Tolerancias de didmetro na faixa de H7

= Uma ampla variedade de designs de contorno com muiltiplos raios e

chanfragem de tolerancia rigorosa. (+ 0,1 mm)

. FURO DO INJETOR

1. Pré-usinagem

Broca solida de nivel PCD

Ferramenta para mandrilamento e broca solida
de multiplos niveis com arestas de corte em PCD
soldadas e bolsdo de cavacos especiais para mel-
hor remocgéao do cavaco.

‘M_&\Z PCD @ m

Processo de 3
etapas para

maxima confiabili-
dade do processo

2. Usinagem de semiacabamento

Brocas escalonadas
de metal duro integral

Geometria especial da aresta de corte e design
em espiral para otimizar a quebra e a remocéo do
cavaco.

O= = « &7

3. Usinagem de acabamento

Alargador de niveis PCD

Alargador escalonado de multiplas arestas de corte
com arestas de corte em PCD soldadas, geometria de
aresta de corte especial e bolsao de cavacos amplia-
dos para remocéo ideal do cavaco.

em_&g PCD Z—\:‘.:Z m



Processo em
duas etapas

para maxima
produtividade

1. Pré-usinagem

Ferramenta para mandrilamento
PCD com broca de metal duro
integral intercambiavel

Vida util maxima da ferramenta das arestas de corte PCD gracas
ao estagio de furacdo completo intercambiavel separadamente.

‘Z PCD SC @[@
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MAPAL competéncia em solucdes
BROCA DE ENCAIXE PARA PRODUCAO
COM USO EFICIENTE DE RECURSOS

A broca de encaixe permite a facil substituicdo da etapa de furagao
total do componente desgastado, independentemente do estagio de
mandrilamento. Gracas a possibilidade de multipla reafiacao, a durabi-
lidade € aproveitada de forma otimizada. A substituicdo direcionada
da etapa de usinagem sujeita a desgaste economiza material e contri-
bui para a sustentabilidade.

2. Usinagem de acabamento

Alargador de niveis PCD

Alargador escalonado com multiplas arestas de corte PCD
soldadas e bolsdo de cavacos ampliados e polidos para uma
remocéo ideal de cavacos.

egpcn @m

13
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Cabecote -
Furo no mancal do eixo de comando

CONDICOES DE PROCESSO

= Cilindricidade (15 um a 100 mm)

= Circularidade < 5 pm

= Tolerancias de didmetro de 15 pma 20 pm

= Qualidades de superficie de < Rz 5 pm

= Cortes multiplos devido ao corte interrompido

= Ferramentas com uma relagdo comprimento/didmetro muito alta

. FURO NO MANCAL DO EIXO DE COMANDO

1. Pré-usinagem e usinagem de acabamento

Maxima
produtividade

devido a uma
solugdo Unica

Barras de : .
. . Uso de buris de encaixe compactos e
mandrilagem em linha ] ntercambidvels.

Usinagem em uma Unica operagao com
excelente retilineidade do furo, gracas ao
suporte adicional com rolamentos de
esferas ou de deslizamento.

© 0 o I3 —

Excelente retilineidade do furo, apesar do grande
comprimento, gracas a multiplos mancais e a uma
série de barras de mandrilamento perfeitamente
alinhadas.



Maxima
confiabilidade do

processo devido a
um processo de 2

MOTOR DE COMBUSTAO INTERNA | Cabegote 15

— © OPCAO

Tempo de processamento

estagios

. FURO NO MANCAL DO EIXO DE COMANDO

1. Pré-usinagem

Ferramenta

© OPCAO

Avangos maximos
devido ao design da
ferramenta com
multiplas arestas de
corte

reduzido e plug-and-play
gracas a cabeca HPR inter-
cambidvel de multiplas ares-
tas de corte

o

2. Usinagem de acabamento

Ferramenta para acabamento preciso

para acabamento preciso

Ferramenta para acabamento preciso guiada por barra com
pastilhas HX intercambiaveis.

@7 )

MoDUL

Ferramenta para acabamento preciso guiada por barra com pastilhas in-
tercambidveis - com ajuste facil da aresta de corte e estagio adicional de
pré-corte para atender as mais altas exigéncias de qualidade.

e Elié?d PCD @ ﬂl])

MODUL
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Cabecote -
Furo do tampao de agua

CONDICOES DE PROCESSO

= Qualidade da superficie Ra < 16 pm
= Circularidade 0,05 mm

= Tolerancia de diametro H7

= Precisdo posicional

. FURO DO TAMPAO DE AGUA

1. Usinagem de semiacabamento

N © OPCAO
Remocio segura e
Ferra menta de controlada de cavacos
mandrilamento escalonada PCD gragas aos defletores de

cavacos com retrolavagem
I .

] integrada
Design da ferramenta curto e compacto

para maxima estabilidade.

MQL
O= =ro 3}
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MAPAL competéncia em solugoes

REMO(;AO CONFIAVEL DE CAVACOS GRACAS A RETROLAVAGEM INOVADORA

= A remocao controlada de cavacos impede que eles permanegcam
no componente e reduz o esforgo de limpeza

= Alta confiabilidade do processo gracas a usinagem limpa e ao
baixo desgaste da ferramenta

= Excelente qualidade dos componentes gracas a uma superficie
limpa e, portanto, menos desperdicio

17
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Bloco de motor

0 bloco de motor, também denominado bloco de cilindros, é o elemen-
to central do motor de combustéo interna. Dependendo do modelo do
veiculo e do tamanho do motor, existem designs e tamanhos diferentes,
desde o motor de 2 cilindros em linha até o motor de 12 cilindros em

V. Devido a sua leveza, as ligas de aluminio sdo predominantemente
utilizadas no setor automotivo. Isso exige o uso de revestimentos de ferro
fundido resistentes ao desgaste na furacdo de cilindros para garantir alta
quilometragem. A usinagem frequentemente envolve a usinagem mista

de aluminio e ferro fundido, bem como o uso de revestimentos altamente
abrasivos. O aumento da pressao de combustao nos motores modernos gera
maior tensdo mecanica e térmica, resultando em exigéncia de qualidade
mais elevada para as pecas usinadas.

Tolerancias dimensionais necessarias usando o exemplo da furacao de cilindros

£ o001amm © 0,020 mm

-@- 0,175 mm

O 0009 mm | 0.060 mm

Furacdo de cilindros

A usinagem da furacéo de cilindros exige a
mais alta precisdo, apesar das variagées nas
tolerancias de fundigdo, usinagem mista,
acesso dificil e tolerancias rigorosas.

>> Mais informacdes a partir da pagina 20

Lado da camara de combustao

Furo da bomba d'agua

0O furo da bomba d'dgua exige alta precisdo
dimensional e vedagdo. O processo de
usinagem geralmente envolve varios cortes
para produzir com precisao o encaixe € a
superficie vedante.

>> Mais informacoes a partir da pagina 23

Superficies planas e vedantes

Durante a fresagem de facear, a superficie ve-
dante € usinada entre o cabecote e o bloco. Os
fatores essenciais sdo a planicidade, a retilinei-
dade e uma superficie sem rebarbas - frequen-
temente em condi¢des de usinagem a seco.

>> Mais informacoes a partir da pagina 26



Furacao de cilindros em foco - Procedimento basico

1. Pré-usinagem - Furacdo de
cilindros

A pré-usinagem inclui o mandrila-
mento da furagdo de cilindros com
pastilhas intercambidveis de design
robusto. Eles conseguem proces-
sar volumes elevados e variaveis.
Dependendo do material, sdo
utilizadas pastilhas intercambiaveis
HM com ponta de PCD ou revestidas
para garantir a durabilidade e preci-
sao da ferramenta.

2. Usinagem de acabamento -
Furagdo de cilindros

As ferramentas para acabamento
preciso levam o furo a dimensao
exata para o revestimento subse-
quente ou a insercdo da bucha de
contato. As ferramentas séo proje-
tadas para alta estabilidade e alta
velocidade de avanco, produzindo
a precisdo dimensional e a qualida-
de de superficie necessarias.

Furagcdo no mancal do virabrequim

Esse furo impde as mais altas exigéncias de

coaxialidade e cilindricidade em multiplos

pontos de rolamento. As ferramentas longas
e as estratégias de usinagem finamente ajus-

tadas garantem a precisdo necessaria.

>> Mais informacoes a partir da pagina 24
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3. Usinagem de acabamento -
Superficie de contato do cilindro
Apos o revestimento ou a unido da
bucha de contato, realiza-se a usina-
gem final da superficie de contato. As
ferramentas para acabamento preciso
garantem exatiddo dimensional e de
forma, apresentam compensagao da
aresta de corte e viabilizam a retracdo
sem contato do furo.

Parte inferior

4. Rebaixo de brunimento

O rebaixo de brunimento é
geralmente produzido utilizando
ferramentas especiais de fresamento
ou acionamento. As geometrias de
transicdo complexas e a usinagem
mista parcial exigem uma selecao
coordenada de ferramentas e mate-
riais de corte.
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Bloco de motor -
Furacao de cilindros

CONDICOES DE PROCESSO

= Situacdes varidveis de fundicdo e dimenséo

= Em alguns casos, revestimentos resistentes ao desgaste (camada LDS)
sao integrados aos componentes

= Usinagem parcialmente mista gracas ao uso de diferentes materiais
- Bloco de motor de aluminio e bucha de contato do cilindro de ferro
fundido cinzento

= QOperacdes de usinagem de dificil acesso devido ao tamanho do
componente

= Tolerancia de didmetro antes do brunimento de até 40 um

. FURO CEGO

1. Pré-usinagem 2. Usinagem de acabamento

Ferramenta para mandrilamento Ferramenta para acabamento
preciso com sistema EA

Design da ferramenta estavel e econdémico com pastilhas intercambia-

veis e suportes de fixacdo curtos facilmente ajustaveis, adequado tam- Design da ferramenta compacta com multiplas arestas

bém para dimensdes de componentes variaveis. de corte para velocidade de avango maxima e facil ajuste.

@ O = w0 33 @ o 1y



. SUPERFICIE DE CONTATO DO CILINDRO COM BUCHA

3. Usinagem de acabamento
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Processo de fabricacgdo al-
ternativo com revestimento
por aspersio térmica.

A solugdo ideal

para o conceito
de cada maquina

Centro de usinagem

o

o

Ferramenta de compensacao

I

A compensacdo da aresta de corte por meio de estrias na face de corte
pode ser implementada de forma automatica e direta na maquina. O
ajuste das arestas de corte gracas ao deslocamento posicional e design
da ferramenta especial permite a retracdo sem contato.

@ 8 reon 13

Maquina especial

FUNCAO

Ajuste da aresta de corte
com precisdo micrométrica
- manual ou automatizado no
centro de usinagem.

FUNGCAO

Alta confiabilidade do pro-
€esso gracas a usinagem sem
risco utilizando o ajuste da
aresta de corte

OPCAO

Ajuste das arestas de corte
gragas ao aumento da pressao
do refrigerante. Modelo de 5
laminas

Rebaixo de brunimento
na proxima pagina

Ferramenta acionada

I

Dependendo do tipo de maquina, as Iaminas de corte s&o controladas para

dentro e para fora de maneira precisa por meio de uma barra de tracdo, um
eixo de ajuste ou arestas de corte. Isso permite a retracdo sem contato e o

reajuste preciso da aresta de corte.

il o EETRE).


https://bit.ly/4d2gOCz?r=qr
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.. SUPERFiCIE DE CONTATO DO CILINDRO

4. Rebaixo de brunimento

A solucao ideal

para o conceito
de cada maquina

Centro de usinagem Maquina especial

Fresas circulares
Design da ferramenta com multi-
plas arestas de corte, oferecendo
maxima flexibilidade na selecao de
partilhas intercambiaveis.

‘E PCD@

MAPAL competéncia em solugdes

= Uma ferramenta - personalizada gracas a variagdes de arestas de corte para
cada modelo

= Solugdes confiaveis para usinagem mista (ferro fundido/aluminio ou aluminio/
aco)

= Arestas de corte especiais para transi¢des radiais e geometrias de dificil acesso

= Méxima precisdo nas tolerancias de didmetro de +0,2 mm

= Usinagem econdmica para producéo em série

Ferramenta acionada

Acionamento preciso das arestas de
corte devido a uma barra de tragao-
retracao. Possibilidade de desenho de
contornos flexiveis.

@ = = )

CONCEITO DE FERRAMENTA FLEXIVEL PARA VARIANTES DE COMPONENTES
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Bloco de motor -
Furo da bomba d'agua

CONDICOES DE PROCESSO

= Furo em multiplas etapas com transicdes de raio definidas
= Tolerancias de diametro na faixa H8
= Circularidade de 10 pma 20 pm

. FURO DA BOMBA D'AGUA

1. Usinagem de semiacabamento

© FUNGAO
Broca de metal duro
integral intercambidvel

Ferramenta de mandrilamento
escalonada PCD

Geometria de corte PCD otimizada para quebra de cavacos controla-
da e com broca de metal duro integral intercambiavel para uso efici-
ente das arestas de corte nos estagios de mandrilamento.

@Zmn sc @][

()
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Bloco de motor -

Furacdo no mancal do virabrequim

CONDICOES DE PROCESSO

= Alta coaxialidade entre as almas individuais dos rolamentos

= Cortes multiplos devido ao corte interrompido

= Usinagem mista durante a usinagem de acabamento devido
as carcacas dos rolamentos

= Tolerancias de didmetro de 0,2 mm

= Especificacdes da area da superficie de Rz 3,2 um

= Circularidade <3 um

.. FURACAO NO MANCAL DO VIRABREQUIM

1. Pré-usinagem e usinagem de acabamento

Maxima
produtividade

devido a uma
solucdo Unica

Barras de mandrilar
em linha com precisao

Coaxialidade ideal do componente gragas ao suporte
adicional oposto ao eixo da maquina, mesmo em
componentes de grande comprimento.

@ = s )

Combinacao de usinagem da alma do rolamento e usinagem
do rolamento de ajuste com furo do carretel integrado.
Ajuste preciso e facil das arestas de corte devido a capsulas
para inserto intercambidvel curtas e precisas ajustaveis.
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2. Usinagem de acabamento

Maxima confiabili-
dade do processo

devido a um processo
de 2 estagios

1. Pré-usinagem

MAPAL competéncia em solugdes

SERIE DE CLASSES PARA USINAGEM MISTA

As combinacdes de materiais como aluminio fundido ou aluminio
sinterizado exigem classes especiais. A MAPAL oferece pastilhas in-
tercambidveis com substratos, geometrias e revestimento de TiAIN
adaptados para uma longa durabilidade da ferramenta e alta relacéo
custo-beneficio nessas situacdes de usinagem.

© OPCAO
Qualidade de superficie
superior gracas a pastilhas
intercambiaveis com ajuste
preciso na etapa de acaba-
mento
MP

Ferramenta
para acabamento preciso

——
Etapa de pré-acabamento e microusinagem adicional
na etapa de acabamento para atender aos mais altos
padrées de qualidade e confiabilidade do processo.

@ e [
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Superficies planas e vedantes

A usinagem de superficies plana e vedante em motores de combustéo A MAPAL oferece ferramentas de fresamento de face de alto desempenho
interna exige a mais alta precisdo dimensional, planicidade e qualidade de com nimero maximo de dentes, design de ferramenta estavel e remocéo
superficie - frequentemente em condi¢des secas. de cavacos otimizada. Seja no desbaste ou no acabamento: As solu¢des sao

projetadas para serem econdmicas, confidveis no processo e garantirem a
qualidade dos componentes.

. FRESAMENTO DE FACE

NeoMill-T-Rough

Ferramenta de desbaste tangencial para
usinagem estavel em alto volume.

0 B sc |I:ﬂ FaceMill-Diamond

Ferramenta robusta e reafidvel com
arestas de corte PCD soldadas.

O == PcD |I::ﬂ

OPCAO
Produtividade maxima
devido ao numero maximo
de dentes

USINAGEM
"B DE DESpASTE

\21] ACABAMENTQ
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Visao geral dos sistemas de fresamento de facear plana

Qualidade da superficie Rz [um]

NeoMill-T-Finish

Solucgdo plug-and-play com pastilhas intercam-
bidveis gracas ao assento de inserto de alta pre-
cisdo.

‘E PCD

PATENTE
PENDENTE

Profundidade de corte [mm]

NeoMill-Diamond

Cabecote de fresar com insertos PCD intercam-
bidveis e ajuste preciso da aresta de corte.

‘ g@ prcp |I::ﬂ

& OPCAO
Inserto de fresamento com
faca PT para criacdo de perfis
de superficie definidos (por
exemplo, corte cruzado)
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Turbocompressor

Os turbocompressores de gases de escape séo utilizados para aumentar o
desempenho e a eficiéncia dos motores de combustao interna. O forneci-
mento de ar comprimido aumenta a eficiéncia e, simultaneamente, reduz as
emissdes - um aspecto fundamental das estratégias climaticas atuais.

M . S LADO QUENTE

Bloco do turbocompressor

Os contornos complexos e as altas tensées
térmicas exigem usinagem precisa € super-
ficies sem rebarbas.

dinamicas.

>> Mais informacoes a partir da pagina 30

Impulsor [ Ventoinha

A uma velocidade de até 300.000 rpm™' aplicam-se os mais elevados
padrdes de coaxialidade e circularidade. Especialmente no lado de gases de
escape (lado quente), os materiais abrasivos de alta liga impdem exigéncias
extremas a resisténcia ao desgaste das ferramentas de usinagem. Mesmo
pequenas melhorias na vida Util das ferramentas resultam em vantagens
significativas de custo na producdo em série, quando se fabricam grandes
quantidades.

. LADO FRIO

S

Superficies de forma livre e tolerancias
rigorosas em altas velocidades - usinagem
exigente para geometrias sujeitas a cargas

>> Mais informacgoes a partir da pagina 32
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MAPAL competéncia em solugoes

TOOLTRONIC® — UM EIXO DE FERRAMENTA ADICIONAL COMPLETO

As ferramentas de furacdo MAPAL representam o mais alto nivel de
precisao e flexibilidade na usinagem de contornos complexos, su-
perficies planas e canais como, por exemplo, no bloco do turbocom-
pressor. Com o sistema de ferramentas mecatronicas TOOLTRONIC
desta familia de produtos, é possivel realizar a usinagem de pecas
cubicas com alta preciséo e de forma eficiente em uma Unica
fixacao em centros de usinagem (BAZ).

29
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Bloco do turbocompressor

0 bloco do turbocompressor no lado do gas de escape estd exposto a turbina para impulsionar a sua rotagdo. A geometria do bloco influencia

tensdes térmicas e mecanicas extremas. Ela direciona os gases de escape significativamente a resposta e a eficiéncia do carregador. Sdo utilizados

quentes - com temperatura de até 1.050°C - especificamente para a roda da  materiais resistentes a altas temperaturas, como ligas fundidas a base
de niquel ou ferro. A fabricacdo exige processos de fundi¢do precisos e
um pos-processamento elaborado para garantir a exatiddo dimensio-

CONDICOES DE PROCESSO nal e a qualidade da superficie - especialmente na area de contornos

= Materiais altamente resistentes ao calor € muito abrasivos relevantes relacionados ao fluxo.

= Geometrias e contornos complexos com chanfragem, raios e transicoes
= Tolerancias rigorosas de forma, posicao e superficie
= Cortes interrompidos

. LADO QUENTE

Contorno complexo de um turbocompressor

Fresamento 90° de das superficies

NeoMill-4-Corner

Design de ferramenta curto e estavel para maxima
estabilidade e pastilhas intercambidveis desenvolvidas
especialmente para materiais de dificil usinagem.

<A <

Usinagem de contorno interno

FERRAMENTA TOOLTRONIC®

Usinagem flexivel com um eixo de usinagem adicional (eixo U) que oferece
maxima flexibilidade para alteracdes de contorno ou correcdes de desgaste.

@0 -
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Usinagem da conexdo do coletor de escape
Ferramenta para mandrilamento

Design da ferramenta com pastilhas intercambiaveis
ajustdveis para tempo de processamento curto.

O=0 = i}

Furo do pino de controle
Alargadores de alto desempenho

Ferramenta projetada com arestas de corte especialmente
dispostas para otimizar a remocéo de cavacos, mesmo
nas velocidades de avanco mais elevadas.

@ =« Lo

Superficie de conexdo do bloco do turbocompressor

NeoMill-16-Face

Numero maximo de dentes e pastilhas intercambiaveis com
16 arestas de corte para maxima quantidade util da ferramenta
e baixo custo por componente.

< 0B =<
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Turbocompressor - Impulsor [ Ventoinha

O impulsor é o componente central no lado do compressor de um turbocom-  Os impulsores modernos sdo geralmente feitos de aluminio ou titanio de alta
pressor. Ele acelera o ar aspirado radialmente para fora, aumentando, dessa resisténcia e sdo fabricados usando fresamento de 5 eixos ou fundi¢do de
forma, a sua pressao e temperatura. alta precisao. A geometria das pas, otimizada aerodinamicamente, é essen-
cial para a eficiéncia e o comportamento da pressao de sobrealimentacéo.
Devido & alta velocidade de rotacio, que chega a 300.000 rpm™' devem-se
CARACTERiSTICAS atender aos mais altos requisitos de qualidade do balanceamento, resisténcia

= Materiais de dificil usinagem no lado quente € preciséo dimensional.

= Variac6es de materiais e diferencas de liga

= Operacdes de usinagem complexas e de dificil acesso
= Requisitos de alta precisao para concentricidade

= Requisitos de superficie de Ra < 0,4 pm

M S LADO QUENTE

© Furo do eixo @ Superficie de balanceamento

MEGA-Speed-Drill-Titan Fresa de perfil

Geometria e revestimento especiais da aresta de corte para Fresa de metal duro integral com revestimento de multiplas
baixa formacéo de aresta postica e remocéo ideal de cavacos. arestas de corte, projetada para materiais de dificil usinagem.

@zsc @m QO == sc @m



. LADO FRIO

© Furo do eixo

Tritan-Drill-Alu

I
Broca de metal duro integral com trés canais
para velocidade de avan¢o mais elevada.

@ =~ 3o

MOTOR DE COMBUSTAOQ INTERNA | Turbocompressor

Aviso:
Design geométrico em colaboragdo com o cliente final.

@ Superficie de balanceamento © Usinagem das asas

72 z3 z3

Fresa de esquadrejamento PCD Fresa de forma revestida

Fresa de multiplas arestas de corte com ponta de  Fresa de forma adaptada ao contorno da peca
PCD para maxima quantidade util da ferramenta.  para desbaste, semiacabamento e acabamento

Ozpco@m &P = sc @@m
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Biela

As bielas estdo sujeitas a elevadas cargas dindmicas durante o funcionamento
do motor. Para atender a esses requisitos, sao utilizados materiais de aco de
alta resisténcia, como 0 70MnVS4 ou o C70. Sua tarefa: Converter o movimen-
to linear do pistdo em um movimento rotativo do virabrequim. Para minimizar
a massa em movimento, as bielas séo otimizadas em termos de peso de forma
consistente. O resultado ¢ uma grande variedade de formas - desde parale-
las e trapezoidais até formas escalonadas. Essa diversidade impde grandes
exigéncias a fabricacao, especialmente na usinagem do olhal menor da biela.

As diferentes geometrias levam a situagdes de furacéo variadas que devem
ser resolvidas com precisao e economia. Na producdo em série, o foco esta na
relagdo custo-beneficio. A producdo em série exige processos estaveis, tempos
de producéo curtos e maxima durabilidade das ferramentas.

Tolerancias dimensionais necessarias usando o exemplo de um olhal menor

p/ 4 -6 pm @ +3 pm

O 5-10 pm \I— max. Ra 0,8 pm

Olhal menor

Diversidade de variantes, formatos de
trombeta e tolerancias micrométricas: A
usinagem do olhal menor exige maxima
preciséo e solugdes de ferramentas flexiveis.

>> Mais informacoes a partir da pagina 36

-@- 60 - 200 pm

Olhal maior

Altas forcas de corte e tolerancias de forma
rigorosas exigem ferramentas estaveis e
estratégias de usinagem precisas.

>> Mais informacoes a partir da pagina 38




Foco no olhal menor - Procedimento basico

1. Pré-usinagem

Os diferentes formatos de bielas
exigem solucdes de ferramentas
flexiveis. Uma broca sélida especial
combina furagdo, mandrilamento e
chanfragem em ambos os lados. O
desafio: processos estaveis apesar
das geometrias variaveis.

2. Usinagem de semiacabamento
As arestas de corte I1SO com ajuste
radial compensam as variacoes de
forma e preparam o furo para a
bucha. A precisdo dimensional e a
distribuicdo uniforme do material
sao essenciais para o ajuste subse-
quente.

Rebaixo da cabeca do parafuso

Usinagem de superficie precisa para super-
ficies de assentamento de parafusos sequ-
ras - alta precisao dimensional e geometria
definida para formatos variados de bielas.

>> Mais informacoes a partir da pagina 39

ferramenta.

MOTOR DE COMBUSTAO INTERNA | Biela

3. Usinagem de acabamento

As ferramentas para acabamento
preciso com guias de PCD produzem
as melhores qualidades superficiais
e circularidade abaixo de 10 um.

Furo do parafuso

Furo em multiplos estagios com tolerancias
rigorosas - ferramentas estaveis e geo-
metrias de corte otimizadas para maxima
confiabilidade do processo e durabilidade da

>> Mais informagdes a partir da pagina 39
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Biela -
Olhal menor

CONDICOES DE PROCESSO

= Situacdes de furagdo e mandrilamento devido aos diferentes formatos
da biela

= Requisitos de acabamento superficial de Ra maximo de 0,8 um

= Tolerancias de didmetro de 6 um

= Circularidade de 5 um a 10 pm

= Parcialmente certos formatos de furo, como o formato de trombeta

. OLHAL MENOR

1. Pré-usinagem 2. Usinagem de semiacabamento e de acabamento

Quantidade
maxima

Ferramenta para
acabamento preciso

Etapa de pré-acabamento para maxima quantidade util
A soluciio da ferramenta e para atender aos mais altos padrées de
ideal para qualidade da etapa de furagao fina.

cada

necessidade ‘ E SC @ @Il)
H7 MoDuUL

Broca solida WP

Produtividade
0 design compacto e estavel da ferramenta per- maxima
mite furacao, mandrilamento e chanfragem em
ambos os lados com apenas uma ferramenta. Alargador de

cabeca intercambiavel HPR

@0 s —

Cabeca intercambiavel com multiplas arestas
de corte e possibilidade de reafiacdo para ciclos
de trabalho curtos e longa quantidade util da ferramenta.

== 0
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MAPAL competéncia em solugdes

FORMA DE TROMBETA

0 formato de trombeta & utilizado para
minimizar a pressdo nas bordas e garantir
a transmissao ideal de poténcia entre o
pino do pistdo e a biela. Este formato ajuda
a explorar ao maximo as propriedades do
material e a compensar a deformacédo do

pino no olhal da biela.

. OLHAL MENOR COM BUCHA

) A solucio Mais sobre
3. Usinagem de acabamento ideal para o tema do acionamento
cada
Forma cilindrica contorno Forma de trombeta
‘l}
A 4
v
»

Ferramenta para acabamento preciso Ferramenta acionada

I I

Etapa de pré-acabamento e etapa de usinagem de acabamento Eixo U adicional para usinagem de semiacabamento

WP ajustavel para atender aos mais altos padrdes de qualidade e acabamento dos olhais menores e maiores. Maxima

e a maxima quantidade util. flexibilidade de contorno e conforto ao desgase.

D= = [ e -
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Biela -
Olhal maior

CONDICOES DE PROCESSO

= Metal duro resistente ao desgaste na drea da trinca

= Diferentes situacdes de medicdo

= Requisitos de maxima qualidade para a geometria do furo
= Circularidade de 5 uma 8 um

= Tolerancias de didmetro de 10 pm

= Valores de superficie definidos de ~ Rz 6 uym a Rz 11 ym

. OLHAL MAIOR

1. Pré-usinagem

Ferramenta de desbaste

Design da ferramenta estavel e com multiplas arestas de corte para com-
binar vérias etapas do processo (desbaste, mandrilamento, chanfragem).

‘Dgsc@

2. Usinagem de acabamento

Ferramenta para acabamento preciso

I
Mandrilamento e acabamento preciso para dimensdes definidas, maxima
quantidade util da ferramenta e os mais altos requisitos de qualidade.

@O - M
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Biela - Rebaixo da cabeca do parafuso /

Furo do parafuso

CONDICOES DE PROCESSO

= Precisdo posicional de +/-0,10 mm

= Requisito de acabamento superficial Ra 3,2 um

= Concentricidade 0,20 mm

= Tolerdncias de diametro: 0,05 mm a 0,10 mm

= Projeto de furacdo com multiplos incrementos de etapas

= Materiais de dificil usinagem com uma camada externa
forjada ainda mais resistente

. REBAIXO DA CABECA DO PARAFUSO

1. Ranhuramento | Fresamento

Ferramenta de fresamento
de metal duro integral

Geometria frontal de corte para fresamento e
ranhuramento das superficies de apoio.

‘Z sc @m

i . FURO DO PARAFUSO

1. Pré-usinagem e usinagem de acabamento

Brocas escalonadas
de metal duro integral

Design de One-shot em varias etapas, com quebra
de cavacos otimizada nas fases de mandrilamento.

@ = « o]
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Vibrabrequim

0O projeto basico do vibrabrequim é determinado pelo nimero de cilindros
e pelo projeto do motor. Para reduzir as emissées, o peso dos eixos, em sua
maioria de aco forjado, deve ser cada vez mais otimizado. Isso exige etapas

CONDICOES DE PROCESSO

Exemplo de um furo de lubrificagdo central:
= [nicio do furo multiplo

= Profundidade de furo até 800 mm

= Pardmetros de processo coordenados para furacdo e rebarbacio
simultaneas

= Coaxialidade
= Condicoes de usinagem variaveis devido a oscilagdes na fundigdo

. VIBRABREQUIM

Superficie do flange e da espiga

NeoMill-16-Face

Numero maximo de dentes e pastilhas intercambiaveis com
16 arestas de corte utilizaveis para baixo custo por componente.

<0 s« o

de usinagem adicionais para componentes que ja sdéo complexos. Ao mesmo
tempo, 0 aumento da pressdo de combustdo gera maiores cargas de flexado
e torcdo - e, portanto, requisitos de qualidade mais rigorosos em termos de
precisdo dimensional, resisténcia e qualidade da superficie.

Furo de dleo

MEGA-Deep-Drill-Steel

Geometria otimizada e revestimento HiPIMS para
furacéo profunda confiavel com alta velocidade
de avanco.

O = @m
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Mais sobre o tema de
furacéo e chanfragem

Furo de lubrificacdo central
Ferramenta de rebarbacao
de furacao TTD

I
Sistema de pontas intercambiaveis com interface TTS e aresta
de corte chanfrada intercambiavel para chanfro direto efou reverso. ]

= == sc @ 2 ) m € FUNGAO

Sistema de pontas inter-
cambidveis da MAPAL e
aresta de corte chanfrada
da HEULE para entrada e
saida de furos.

. FURO DE ROLAMENTO FRONTAL

1. Pré-usinagem 2. Usinagem de acabamento

Alargadores de alto desempenho
I

Alargador plug-and-play com mdiltiplas arestas de corte
para usinagem de acabamento de didmetro e chanfro.

Broca WP e g MET @ m

I

Ferramenta curta e estavel com vérias etapas de
processo integradas em uma Unica ferramenta
(desbaste, mandrilamento, chanfragem).

MaQL
‘1 = @ sc @ {e’\
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Balancim [ Braco de arrasto

0 controle preciso das valvulas de admissao e escape é essencial para o
desempenho e a eficiéncia dos motores de combustao interna. Na engenha-
ria automotiva, geralmente sdo usadas quatro valvulas por cilindro - duas

CONDICOES DE PROCESSO

Exemplo de furo de rolamento:

= Tolerancias de didmetro na faixa de H7

= Requisito de acabamento superficial na faixa de Rz 3 um
= Circularidade na ordem de alguns microns

= Qualidade de fundicéo variavel

. FURO DE ENCAIXE

1. Usinagem de acabamento

Altissima precisao

Ferramenta para
acabamento preciso WP

Ferramenta para acabamento preciso guiada
por barra com arestas de corte ajustaveis
para 0s mais altos padrdes de qualidade.

D o )
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para a admisséo de ar fresco ou mistura ar-combustivel e duas para a saida
dos gases de escape. Dependendo do projeto do motor, os balancins ou os
bracos de arrasto controlam a atuagdo das valvulas. O objetivo € minimizar o
atrito e o desgaste nos componentes méveis. Os discos de ajuste integrados
permitem um ajuste preciso da folga das valvulas para garantir um processo
de combustdo estavel e evitar danos ao motor.

A solucao
ideal para

cada
necessidade
Produtividade maxima

Alargador de
cabeca intercambiavel HPR

Alargador de multiplas arestas de corte, reafiavel,
com interface HFS para facilitar a troca de ferramentas.

@=-u0
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. FURO DE ROLAMENTO

1. Usinagem de acabamento

Produtividade maxima

A solugao
ideal para

cada
necessidade

Altissima precisdo

Alargador de cabeca
intercambiavel HPR

Alargador da cabeca intercambiavel e reafiavel com
multiplas arestas de corte e sistema HFS para troca
rapida de ferramentas na maquina.

@ = - & m

Ferramenta para
acabamento preciso WP

Ferramenta de barra guia e pastilhas intercambiaveis ajus-
taveis para atender aos mais altos padrdes de qualidade.

@= = o
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Flauta

Assim como nos motores a diesel que utilizam sistemas common-rail, 0s
motores a gasolina modernos também estdo, cada vez mais, injetando com-
bustivel diretamente na cdmara de combustdo. A mistura é formada apenas

CONDICOES DE PROCESSO

Exemplo do furo central da flauta:

= Superficie de forjamento externa extremamente dura
= Profundidades do furo extremas de até 25xD

= Tolerancias de didmetro de 0,20 mm

= Materiais de corte longo

. FLAUTA

. FURO CENTRAL DA FLAUTA

na camara de combustao, o que aumenta o desempenho e a eficiéncia e
reduz as emissdes. O aumento da pressdo de injecdo, que chega a 2.500 bar,
impde exigéncias maximas aos componentes e materiais. Sdo utilizados ma-
teriais de dificil usinagem, como aco fundido ou ago inoxidavel, combinados
com processos de usinagem complexos.

Conexao de alta pressdo
Brocas de furacao

Broca de metal duro inteirico para furos
de diametro minimo.

= - @m

1. Pré-usinagem 2. Furacao

Broca piloto

Geometria especial para a superficie de forjamento
externa de dificil usinagem, perfeitamente compativel
com a furacao subsequente do furo profundo.

@ = « &gl

Broca de
furacao profunda

Geometria e revestimento otimizados para
desempenho maximo e melhor fluxo de cavacos,
mesmo em profundidades do furo extremas.

@ = « o]
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Furo do injetor
Alargador de niveis de
metal duro integral revestido

Projeto especial da ferramenta para otimizar
a distribuicdo do corte e o controle de cavacos
nos incrementos das etapas.

@ =« o]

Usinagem de acabamento
Cabeca da faca plana

Ferramenta combinada de multiplas ares-
tas de corte para fresagem de facear e
pré-corte de chanfragem na face frontal.

@0 < 5

Usinagem de conexdo
Rebaixador frontal

Design da ferramenta monolitica com pastilhas in-
tercambiaveis para usinagem de didmetro e chanfro.

©o -



46 MOTOR DE COMBUSTAO INTERNA | MAPAL Services

Servico individu-
alizado e baseado
nas necessidades

As raizes da MAPAL estao na fabricacao de ferramentas
especiais. O foco esta, portanto, sempre na consultoria
holistica e no suporte a usinagem de tarefas e processos.

A MAPAL oferece suporte em todas as fases e areas de
producdo com uma extensa variedade de servicos. Inde-
pendentemente de uma nova instalacdo de producao ser
definida, processos precisam ser otimizados, novas tecno-
logias precisam ser introduzidas, as maquinas precisam ser
reformuladas para novas pegas, o estoque de ferramentas
precisa ser otimizado ou o know-how dos funcionarios
precisa ser expandido.

. CLIENTE . MAPAL

FABRICACAO

CENTRO

[ PECA EM BRUTO ] _>> DE USINAGEM

FERRAMENTA

I

ENGINEERING LOGISTICS

Com o mddulo de servico de engenharia, a MAPAL garante agilidade,
precisdo e fabricagdo segura. O potencial de economia adicional pode ser
aproveitado na area de logistica e manutencéo. E na drea da formacéo, a
MAPAL garante que o know-how especializado que acumulou € transparente
e completamente disponivel para o cliente - isso da aos clientes uma vanta-
gem decisiva sobre seus concorrentes.

\
2%

MAINTENANCE

— [ PECA ACABADA ]

\

=

TRAINING

"

Todos os servicos da MAPAL tém como foco processos otimizados e suporte
abrangente. O objetivo ¢ sempre auxiliar significativamente o cliente na
obtencdo de um processo tranquilo, fabricagdo produtiva e econdmica.
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Processo de fabricagdo

Fresamento Furacdo

H7

Mandrilamento

Atuacdo
e alargamento

Refrigeracdo

Lubrificagdo por quantidade minima
Reduz o consumo de lubrificantes e garante processos limpos
e sustentaveis - ideal para conceitos de fabricacdo modernos.

Tecnologia de corte

Arestas de corte fixas

Méaxima confiabilidade do processo gracas a mais alta estabili-
dade e concentricidade - ideal para produgéo em série com
altos dados de corte e longa durabilidade da ferramenta.

Ajustavel - Capsula para inserto intercambiavel
Ajuste fino manual e simples de pastilhas intercambidveis
para acabamento fino e mandrilamento com precisao -
universal e econémico.

Ajustavel - Principio MAPAL

Ajuste de alta precisdo do diametro e afilamento para maxima
exatiddo dimensional - perfeito para operagdes de furo
exigentes com tolerancias rigorosas e alta repeticao.

Arestas de corte intercambiaveis

As trocas rapidas e precisas das arestas de corte, sem necessidade de re-

ajuste, economizam tempo de preparacao e reduzem custos. Sao particu-
larmente vantajosas para produgao em série e materiais intercambiaveis.

Inserto ajustavel

As pastilhas de inserto de fresamento PCD ajustaveis permitem um
ajuste preciso no eixo Z para superficies perfeitamente planas - e,
opcionalmente, também para gerar perfis de superficie definidos.

Ajustavel - Sistema EA

Ajuste de didmetro simples e preciso - o afilamento ja esta integrado
ao cassete. Minimiza erros do usuario e reduz a necessidade de
treinamento.

Material de corte

PCD

Oferece maxima resisténcia ao desgaste e o melhor acabamen-
to superficial para metais ndo ferrosos - ideal para produgéo
em série.

VHM (Metal duro integral)
Aplicacao universal - ideal para produgéo em série de médio
porte, com uma relacdo equilibrada entre desempenho e custo.

PcBN

CER
MET

PcBN

Ideal para usinagem de materiais resistentes ao desgaste e abrasivos
- perfeito para processos de furacdo com tolerancias rigorosas e alta
precisao dimensional.

Cermet
Ideal para alta precisédo dimensional e superficies finas - perfeito para
usinagem de acabamento em ago.

Numero de arestas
de corte principais

Duas
Arestas principais

Uma
Aresta principal

Seis
Arestas principais

Cinco
Arestas principais

Quatro
Arestas principais

Trés
Arestas principais

Oito Dez
Avrestas principais Avrestas principais

Ponto de separacdo

Sistema HFS para alargador de cabega intercambiavel
Concentricidade confidvel durante o processo e precisao de
troca inferior a 3 pum, além de facil manuseio durante a troca
de ferramentas.

Adaptador de modulo

Alinhamento com precisdo micrométrica para compensar erros
do fuso e da ferramenta - ideal para grandes comprimentos de
balanco e componentes complexos.

Tecnologia de retracdo
Alta precisao de concentricidade inicial - ideal para aplicagdes
com alta velocidade de rotacdo e baixa frequéncia de troca.

Mandril porta fresas de encaixe
Conexao robusta para grandes ferramentas de fresagem - com-
provada em usinagem pesada e cargas elevadas.

Sistema TTS para cabegas de broca intercambiavel
Estrias de uniao positiva para transferéncia de torque ideal - perfeitas
para usinagem dinamica com geometria de ferramenta flexivel.

Tecnologia de fixagdo hidraulica

Concentricidade permanente e precisao de troca inferior a 3 um com
amortecimento de vibracao integrado - ideal para processos precisos
e sustentaveis.

Tecnologia mecénica de ferramentas
Alta forca de retencdo e evita a extragdo da ferramenta - ideal para
usinagem de fresamento estaveis nos limites de desempenho.




Descubra agora solucdes de ferramentas e servicos que fazem vocé avancar:

USINAGEM DE FUROS
ALARGAMENTO | ACABAMENTO FINO
FURAGAO | MANDRILAMENTO | ESCAREAMENTO

FRESAMENTO

FIXACAO

TORNEAMENTO

ATUACAO

AJUSTES | MEDICAO | DISTRIBUICAO
SERVICOS

FOLLOW US
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