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Markte
und Branchen

MAPAL hat durch langjéhrige und enge Zusammenarbeit mit Kunden ein tiefes
Verstandnis fiir Verfahren und Anwendungen in der zerspanenden Fertigung
entwickelt. Die Einsatzgebiete der Bearbeitungsldsungen von MAPAL er-
strecken sich tber verschiedene Branchen.

Seit Langem entwickelt MAPAL Innovationen, um den Herausfor-
derungen der Automobilindustrie und der GroBserienfertigung
gerecht zu werden. Diese Innovationen werden sowohl im
Verbrennungsmotor als auch in den Bereichen Fahrwerk &
Bremsen, Antriebsstrang sowie in der Elektromobilitat
erfolgreich von namhaften Herstellern und ihren Zu-

lieferern eingesetzt.

MAPAL ist ein akkreditierter Partner der Luftfahrt-

industrie und setzt mit zuverldssigen Losungen

Trends und Standards in der Fertigungs- und
panungstechnik.




Deutschland

Zentrale der Unternehmensgruppe

Nahe beim Kunden - weltweit

Der enge Dialog mit den Kunden und damit auch
das friihzeitige Erkennen von technologischen An-
forderungen und Ansétzen firr Innovationen sind
fur MAPAL wesentliche Pfeiler der Unternehmens-
politik. Demzufolge ist MAPAL in 25 Ldndern mit
Produktions- und Vertriebsniederlassungen direkt
vertreten. So sind kurze Wege, persdnliche Kontak-
te und langfristige Partnerschaften moglich.

Neben den maBgeblichen Produktionsstatten in
Deutschland garantieren lokale Produktionseinrich-
tungen in strategisch wichtigen Markten weltweit
kurze Lieferzeiten. Sie sind verantwortlich fiir die
Herstellung ausgewahlter Produkte sowie fiir Wie-
deraufbereitungen, Reparaturen und Wiederholauf-
trége fir den lokalen Markt.

Neben den eigenen Niederlassungen sind MAPAL
Produkte in weiteren 19 Landern tber Vertriebs-
vertretungen erhaltlich.

Niederlassungen mit Produktion,
r 1 Vertrieb und Service in
| |

Technologiefihrer fir die zerspanende 2 5
Bearbeitung von kubischen Bauteilen. Landern.
Uber Mehr als

technische Berater im AuBendienst. Auszubildende weltweit.
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Jéhrliche Investitionen in Forschung
und Entwicklung in Hohe von

090......

Unser groBtes Gut:

4.850

Mitarbeitende weltweit.

Automotive

Fluidtechnik

Luft- und Raumfahrt
Energieerzeugung
Elektromobilitat
Medizintechnik

Werkzeug- und Formenbau
Schiffbau

Schienenverkehr

© O N O~ WN =



VERBRENNUNGSMOTOR | Einfiihrung
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KLEINTRANSPORTER

Losungen fur den Verbrennungsmotor

Prazision fiir komplexe Anforderungen

Trotz des zunehmenden Fokus auf alternativen Antriebstechnologien bleibt MAPAL begegnet den Herausforderungen der Motorenbearbeitung

der Verbrennungsmotor ein wichtiger Bestandteil moderner Mobilitat - mit maBgeschneiderten Werkzeugldsungen, die hochste Wirt-
insbesondere in hybriden Fahrzeugkonzepten und in Markten mit begrenz- schaftlichkeit und Prozesssicherheit garantieren. Als erfahrener
ter Infrastruktur fir Elektromobilitat. Seine Komponenten sind hochkom- Hersteller von Prazisionswerkzeugen und Bearbeitungsldsungen
plex, thermisch und mechanisch stark belastet und stellen hochste verfligt MAPAL Uber tiefgreifendes Know-how in der Zerspanung
Anforderungen an die Fertigung. komplexer Motorenkomponenten.

Die Zerspanung von Bauteilen wie Zylinderkopf, Kurbelwelle oder Pleuel Durch intensive Marktforschung, enge Kooperationen mit Univer-
erfordert nicht nur Prézision im Mikrometerbereich, sondern auch ein sitdten, Instituten und flihrenden Industriepartnern sowie den
tiefes Verstandnis fur Werkstoffe, Bearbeitungsstrategien und Prozess- direkten Dialog mit Kunden identifiziert MAPAL technologische
sicherheit. Schwankende Gussqualitaten, Mischmaterialien und enge Trends friihzeitig und setzt diese in innovative Bearbeitungspro-
Toleranzen machen die Bearbeitung anspruchsvoll - und zugleich zu zesse um. So entstehen Losungen, die exakt auf die jeweilige An-
einem entscheidenden Faktor fir Effizienz, Leistung und Emissionsver- forderungssituation abgestimmt sind - und die Zerspanung von

halten des Motors. Verbrennungsmotoren kontinuierlich weiterentwickeln.
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Kompetenz
Verbrennungsmotor

Die Komponenten eines Verbrennungsmotors - vom Zylinderkopf tber das
Kurbelgeh&use bis zum Turbolader - stellen hochste Anforderungen an die
Zerspanung. Unterschiedliche Werkstoffe, komplexe Geometrien und enge
Toleranzen erfordern maBBgeschneiderte Bearbeitungsstrategien.

MAPAL bietet dafir ein breites Spektrum an Werkzeuglésungen: von hoch-
prazisen Frés- und Bohrwerkzeugen tiber modulare Reibsysteme bis hin zu
spezialisierten Aussteuerldsungen. So entstehen stabile Prozesse fir jede
Bearbeitungsaufgabe - wirtschaftlich und prozesssicher.

Piktogramme machen Technologien, Optionen
und Funktionen auf einen Blick sichtbar.

Sie zeigen bei jeder Losung, welche Werkzeugsys-

teme eingesetzt werden und welche Alternativen
verfligbar sind. Die vollstandige Ubersicht aller
Symbole befindet sich auf Seite 47. .

LOSUNGEN FUR DEN VERBRENNUNGSMOTOR

° N ° N N © m N s

Zylinderkopf Zylinder- Plan- Turbolader
kurbelgehduse und Dichtflachen

= Prizise Reib- und Feinbohr- = Auf-/Feinbohrlésungen fiir = Planbearbeitung mit hoher = Konturtreue Bearbeitung
|6sungen fir pm-Toleranzen koaxiale Zylinder- und Oberflachenqualitat, Eben- komplexer Innengeometrien
im Ventiltrieb. Lagerbohrungen. heit und Gratfreiheit - auch in abrasiven, hitzebestandi-

= Prozessstabile Bearbeitung = Sichere Bearbeitung bei trocken. gen Werkstoffen.
fiir komplexe Funktions- minimalem AufmaB, variie- = Optionale definierte Ober- = Prozesssichere Losungen flir
bohrungen trotz GieB- rendem Guss und Misch- flichenprofile fir dicht- diinnwandige Bereiche und
schwankungen. materialien. sensitive Funktionsflachen. unterbrochene Schnitte.

> Mehr ab Seite 8 > Mehr ab Seite 18 > Mehr ab Seite 26 > Mehr ab Seite 28
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Pleuel [Pl Kurbelwelle [Pl Kipp- [ [Pl Rail [Pl
Schlepphebel

= Kombinierte Bearbeitungs- = Prozesssicheres Tiefoohren = Prizise Feinbearbeitung = Tiefbohr- und Reibstrate-
konzepte fiir um-Rund- groBer Bearbeitungstiefen kleiner Lagerstellen mit gien firr harte Schmiede-
heiten im kleinen und mit stabiler Spanfiihrung. engen Toleranzen und haut und groBe Bohrtiefen.
groBen Auge. = MaBhaltige Komplettbear- pm-Rundheiten. = MaBhaltige Innenbear-

= Lgsungen fir variierende beitung von Funktions- = Prozessstabile Setups bei beitung fiir dichtsensitive
Bauteilgeometrien, Anbohr- flachen bei wechselnden schwankenden Gussqualita- Hochdruckkanale mit engen
situationen und definierte Schnittbedingungen. ten und kurzen Taktzeiten. Toleranzen.
Konturen.

> Mehr ab Seite 34 > Mehr ab Seite 40 > Mehr ab Seite 42 > Mehr ab Seite 44
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Zylinderkopf

Im PKW-Bereich wird der Zylinderkopf aus Aluminiumlegierungen gegossen. Aufgrund seiner hohen Qualitdts- und Toleranzanforderungen ist er fiir die
Je nach Motorkraftstoff unterscheiden sich Aufbau und zu bearbeitende

Merkmale. Der Zylinderkopf wird auf das Zylinderkurbelgehduse aufgesetzt

Zerspanung die anspruchsvollste Komponente in der Motorenfertigung.
Durch prézise Ventilsteuerung und minimale Reibungsverluste der Nocken-
und ist fur die Kraftstoff- und Frischluftversorgung zustéandig. wellenlagerung wird der Kraftstoffverbrauch und EmissionsausstoB bereits

vor dem Verbrennungsvorgang verringert.

Geforderte MaBtoleranzen am Beispiel Ventiltrieb

,Q' 0,010 mm (© <0,050 mm @- 0,015 mm (O 0,008 mm J_ 0,010 mm

Brennraumseite

Plan- und Dichtflachen

Beim Planfrasen sind Ebenheit, Geradheit

Ventiltrieb Injektorbohrung

Die Grundbohrung des Ventiltriebs erfordert
prazise Bohrungen mit hoher Zylindrizitat
und engen Durchmessertoleranzen. Mate-
rialschwankungen durch den GieBprozess
stellen eine Herausforderung dar.

> Mehr ab Seite 10

Die Injektorbohrung umfasst groBe Stufen-
spriinge und ist herausfordernd im Hinblick
auf die Spanabfuhr. Unterschiedliche Guss-
situationen erschweren die Bearbeitung.

> Mehr ab Seite 12

und eine gratfreie Bearbeitung wichtig. Die
Bearbeitung erfolgt oft trocken.

> Mehr ab Seite 26



Ventiltrieb im Fokus - Grundlegende Vorgehensweise

EINPRESSEN VON VENTILSITZRING UND VENTILFUHRUNG

1. Vorbearbeitung -
Grundbohrung
Hohe Vorschiibe und groBe Span-
mengen erfordern stabile, PKD-be-
stlickte Aufbohrwerkzeuge mit
effizienter Spanabfuhr. Die Bearbei-
tung bildet die Grundlage fir alle
nachfolgenden Prozessschritte im
Ventiltrieb.

2. Fertigbearbeitung -
Grundbohrung

Mehrschneidige, PKD-bestiickte

Aufbohrwerkzeuge sichern MaB3-

haltigkeit und Oberflachengdite.

Die Prazision in diesem Bearbei-

tungsschritt ist entscheidend fir

das anschlieBende Einpressen der

Ventilsitzringe und Ventilfihrungen.

Nockenwellenlagerbohrung

Die Nockenwellenlagerbohrung erfordert
hohe Zylindrizitat und Rundheit. Lange
Werkzeuge und mehrfaches Anschneiden
der Lagerstege durch unterbrochenen
Schnitt sind hierbei charakteristisch.

> Mehr ab Seite 14

spanefrei sein.

> Mehr ab Seite 16
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3. Vorbearbeitung -
Ventilsitz und Ventilfiihrung

Nach dem Einpressen von Ventilsitz-

ring und Ventilfihrung erfolgt die
Bearbeitung der harten Werkstoffe.
Extrem enge Toleranzen und ver-
schleiBfeste Schneidstoffe sind
dafiir erforderlich.

Deckseite

Wasserstopfenbohrung

Die Wasserstopfenbohrung muss eine
kratz- und riefenfreie Oberfliche aufweisen.
Die Bohrung muss nach der Bearbeitung

4. Fertigbearbeitung -

Ventilsitz und Ventilfiihrung
Fir prazise Dichtflachen kommen
Feinbohr- oder Reibwerkzeuge zum
Einsatz, die hohe Prozessstabilitat
und Standmengen sichern.
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Zylinderkopf -
Ventiltrieb

PROZESSBEDINGUNGEN

= Hochgenaue Anforderungen an Form- und Lagetoleranzen
= Zylindrizitat 10 um

= Durchmessertoleranz 15 pm

Koaxialitat von Ventilsitz zu Ventilfiihrung

= Rundheiten < 8 ym

= Winkeltoleranzen am Ventilsitzring im pm-Bereich

= Materialien mit hoher VerschleiBfestigkeit am Ventilsitzring
= Hochste Prozesssicherheit und Wiederholgenauigkeit

. GRUNDBOHRUNG
OPTION

1. Vorbearbeitung 2. Fertigbearbeitung Verkiirzte Prozesszeiten
durch hohere Zéhnezahl

OPTION

Erhohte Prozesssicherheit
durch Werkzeugausrichtung
mit Moduladapter

I )

MobuL

PKD-Aufbohrwerkzeug PKD-Aufbohrwerkzeug
Kurzes, stabiles Werkzeugdesign fiir hdchste Mehrschneidiges Werkzeugkonzept fir kurze
Positionsgenauigkeit. Prozesszeiten.

@zpcn@ ‘Dgpcn@m



. VENTILSITZ / VENTILFUHRUNG
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MAPAL Lésungskompetenz
HNHX - 12 SCHNEIDKANTEN
FUR HOCHSTE WIRTSCHAFTLICHKEIT

= Je nach Toleranzvorgabe des Bauteils mit Festplattensitz
oder einstellbar

= Bei maximaler Schneidkanten-Ausnutzung sind bis zu
24 Einsatze moglich

= Unterschiedliche PcBN-Schneidstoffe fiir alle gdngigen
Ventilsitzmaterialien

3. Vorbearbeitung 4. Fertigbearbeitung
SC
scC OPTION

Hochste Toleranzanfor-
derungen werden durch
einstellbares Feinbohrwerk-
zeug erreicht

MP

PcBN =)
L]

Pilot-Werkzeug

Kurzes, stabiles Werkzeug gewahrleistet hochste Posi-
tionsgenauigkeit flir das nachfolgende Finish-Werkzeug.

@ 0 e s 530

OPTION

Plug-and-play durch
Festplattensitz

Finish-Werkzeug

Hochgenaue Fertigbearbeitung mit einstellbarem Feinbohrwerkzeug
mit EA-System und schnell wechselbarer Ventilflihrungsreibahle.

@ B To e 5o T3 ()
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Zylinderkopft -
Injektorbohrung

PROZESSBEDINGUNGEN

= Sehr groBe Stufenspriinge >10 mm

= Kritische Spanabfuhr aufgrund von Bauteilkontur
= Schwankende Gusssituationen

= Oberfldchenanforderungen bis zu Rz 4

= Durchmessertoleranzen im Bereich von H7

= Unterschiedlichste Konturausfiihrungen mit mehreren eng
tolerierten Radien und Fasen (+ 0,1 mm)

3-stufiger
Prozess fiir
hochste Prozess-

. INJEKTORBOHRUNG sicherheit
1. Vorbearbeitung 2. Semi-Finish-Bearbeitung
PKD-Stufenvollbohrer VHM-Stufenbohrer
Mehrstufiges Voll- und Aufbohrwerkzeug mit Spezielle Schneidengeometrie und Spiralisierung
geloteten PKD-Schneiden und speziellen Span- fur besten Spanbruch und Spanabfuhr.

raumen flr beste Spanabfuhr.

‘M_&\Z PCD @m ‘M—_QL‘Z sc @m

3. Fertigbearbeitung

PKD-Stufenreibahle

Mehrschneidige Stufenreibahle mit gel6teten PKD-
Schneiden, spezieller Schneidengeometrie und erwei-
terten Spanrdumen fiir beste Spanabfuhr.

em_&g PCD Z—\:‘.:Z m



2-stufiger
Prozess fiir

hdchste
Produktivitat

1. Vorbearbeitung

PKD-Aufbohrwerkzeug
mit wechselbarem VHM-Bohrer

Maximal nutzbare Werkzeugstandmenge der PKD-Schneiden
durch separat wechselbare Vollbohrstufe.

‘Z PCD SC @[@
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MAPAL Lésungskompetenz

EINSTECKBOHRER FUR EINE
RESSOURCENSCHONENDE PRODUKTION

Der Einsteckbohrer erméglicht den einfachen Austausch der ver-
schlissenen Vollbohrstufe - unabhédngig von der Aufbohrstufe. Dank
mehrfacher Nachschleifbarkeit wird die Standzeit optimal genutzt.
Der gezielte Wechsel der verschleiBanfélligen Bearbeitungsstufe
spart Material und tragt zur Nachhaltigkeit bei.

2. Fertigbearbeitung

PKD-Stufenreibahle

Mehrschneidige Stufenreibahle mit gel6teten
PKD-Schneiden und erweiterten, polierten
Spanrdumen fiir beste Spanabfuhr.

czpcn @m

13
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Zylinderkopft -
Nockenwellenlagerbohrung

PROZESSBEDINGUNGEN

= Zylindrizitit (15 um auf 100 mm)

= Rundheit < 5 pm

= Durchmessertoleranzen von 15 - 20 ym

= Oberflachenqualitdten von < Rz 5 ym

= Mehrfaches Anschneiden durch unterbrochenen Schnitt

= Werkzeuge mit sehr hohem Langen-Durchmesser-Verhaltnis

. NOCKENWELLENLAGERBOHRUNG

1. Vor- und Fertigbearbeitung

Hochste
Produktivitat

durch
One-shot-Ldsung

Einsatz von wechselbaren EinsteckmeiBeln

Reihenbohrstange [ ] it einer Beuorobe

One-shot-Bearbeitung mit sehr guter
Bohrungsgeradheit durch zusatzliche
Lagerung mit Walz- oder Gleitlager.

© 0 o I3 —

Sehr gute Geradheit der Bohrung trotz groBer
Lange durch mehrfache Lagerung und perfekt
ausgerichtete Reihenbohrstange.
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Héchste >~—— > OPTION
Prozesssicherheit ' . .
Reduzierte Prozesszeiten
durch 2-stufigen
P und Plug-and-play durch
rozess L
mehrschneidigen HPR-Wech-
selkopf
. NOCKENWELLENLAGERBOHRUNG
1. Vorbearbeitung 2. Fertigbearbeitung
~— @ OPTION
Hochste Vorschiibe
durch mehrschneidiges
Werkzeugdesign
Feinbohrwerkzeug Feinbohrwerkzeug
Leistengefiihrtes Feinbohrwerkzeug mit einfach Leistengefuihrtes Feinbohrwerkzeug mit Wendeschneidplatten -
einstellbaren HX-Wendeschneidplatten. mit einfacher Schneideneinstellung und zusatzlicher Vorschneid-

stufe fr hdchste Qualitdtsanforderungen.

@7 = O @ g - )

MoDUL



16 VERBRENNUNGSMOTOR | Zylinderkopf

Zylinderkopf -
Wasserstopfenbohrung

PROZESSBEDINGUNGEN

= Qberflachenqualitdt Ra < 16 pm
= Rundheit 0,05 mm

= Durchmessertoleranz H7

= Positionsgenauigkeit

. WASSERSTOPFENBOHRUNG

1. Semi-Finish-Bearbeitung

n_ &) OPTION
Sichere und kontrol-
lierte Spanabfuhr durch
Spanabweiser mit inte-
grierter Ruickspilung

PKD-Stufenaufbohrwerkzeug

Kurzes, kompaktes Werkzeugdesign fur héchste
Werkzeugstabilitat.

MQL
O= =ro 3}
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MAPAL Lésungskompetenz
PROZESSSICHERE SPANABFUHR DURCH INNOVATIVE RUCKSPULUNG

= Kontrollierte Spanabfuhr verhindert Spane im Bauteil und reduziert den
Reinigungsaufwand

= Hohe Prozesssicherheit durch saubere Bearbeitung und geringer Werk-
zeugverschlei

= Sehr gute Bauteilqualitdt dank sauberer Oberflache und dadurch weniger
Ausschuss

17
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Zylinderkurbelgehause

Bei der Zerspanung kommt es hdufig zu Mischbearbeitungen aus Aluminium
und Guss sowie dem Einsatz duBerst abrasiver Beschichtungen. Durch die
erhdhten Verbrennungsdriicke moderner Motoren steigen die mechanischen
und thermischen Belastungen, was zu héheren Qualitatsanforderungen der
zu bearbeitenden Merkmale fiihrt.

Das Zylinderkurbelgehduse, auch Motorblock genannt, ist das zentrale
Element des Verbrennungsmotors. Je nach Fahrzeugmodell und MotorgroBe
gibt es verschiedene Bauarten und GroBen, vom 2-Zylinder Reihenmotor
bis zur 12-Zylinder-Motor in V-Anordnung. Aufgrund des Gewichtsvorteils
werden im Automobilbereich Gberwiegend Aluminiumlegierungen verwen-
det. Dies erfordert bei der Zylinderbohrung die Verwendung von Gussbuch-
sen oder verschleiBfesten Beschichtungen, um eine hohe Laufleistung zu
gewahrleisten.

Geforderte MaBtoleranzen am Beispiel Zylinderbohrung

/(?/ 0,014 mm @ 0,020 mm -@- 0,175 mm J_ 0,060 mm

(O 0,009 mm

Brennraumseite

Plan- und Dichtflachen

Zylinderbohrung

Die Bearbeitung der Zylinderbohrung erfor-
dert hochste Prazision trotz schwankendem
GussaufmaB, Mischbearbeitung, schwerem
Zugang und engen Toleranzen.

> Mehr ab Seite 20

Wasserpumpenbohrung

Die Bohrung fiir die Wasserpumpe erfordert
hohe MaBhaltigkeit und Dichtheit. Die
Bearbeitung erfolgt meist in mehreren
Schnitten, um Passung und Dichtflache
exakt herzustellen.

> Mehr ab Seite 23

Beim Planfrasen wird die Dichtflache zwi-
schen Zylinderkopf und -block bearbeitet.
Entscheidend sind Ebenheit, Geradheit und
eine gratfreie Oberflache - oft unter trocke-
nen Bearbeitungsbedingungen.

> Mehr ab Seite 26
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Zylinderbohrung im Fokus - Grundlegende Vorgehensweise

BESCHICHTUNG ODER EINSETZEN DER LAUFBUCHSE

1. Vorbearbeitung -
Zylinderbohrung
Die Vorbearbeitung umfasst das
Aufbohren der Zylinderbohrungen
mit stabil ausgelegten Wende-
schneidplattenwerkzeugen. Sie be-
waéltigen hohes und schwankendes
AufmaB. Je nach Werkstoff kommen
PKD-bestlickte oder beschichtete
HM-Wendeschneidplatten zum
Einsatz, um hohe Standzeiten und
Prézision sicherzustellen.

Kurbelwellenlagerbohrung

2. Fertigbearbeitung -
Zylinderbohrung
Feinbohrwerkzeuge bringen die
Bohrung auf das exakte MaB fr
die nachfolgende Beschichtung
bzw. das Einsetzen der Laufbuchse.
Die Werkzeuge sind fiir hohe Stabi-
litdt und hohe Vorschiibe ausgelegt
und erzeugen die geforderte MaB-
haltigkeit und Oberflachenqualitat.

Diese Bohrung stellt héchste Anforderun-
gen an Koaxialitdt und Zylindrizitat tber
mehrere Lagerstellen hinweg. Lange Werk-
zeuge und fein abgestimmte Bearbeitungs-
strategien sichern die notwendige Prazision.

> Mehr ab Seite 24

3. Fertigbearbeitung -
Zylinderlaufflache
Nach der Beschichtung oder dem
Fligen der Laufbuchse erfolgt die
finale Bearbeitung der Laufflache.
Préazise Feinbohrwerkzeuge sorgen
fur MaB- und Formgenauigkeit, ver-
fligen Uber Schneidenkompensation
und ermdglichen einen kontaktfrei-
en Riickzug aus der Bohrung.

Unterseite

4. Honfreigang

Der Honfreigang wird meist mit
speziellen Frés- oder Aussteuer-
werkzeugen hergestellt. Die komple-
xen Ubergangsgeometrien und die
teilweise auftretende Mischbearbei-
tung erfordern eine abgestimmte
Werkzeug- und Schneidstoffaus-
wahl.
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Zylinderkurbelgehaduse -
Zylinderbohrung

PROZESSBEDINGUNGEN

= Schwankende Guss- und AufmaBsituationen

= Teilweise werden verschleiBfeste Beschichtungen (LDS-Schicht) in die
Bauteile integriert

= Teilweise Mischbearbeitungen durch den Einsatz verschiedener Werk-
stoffe > Aluminium Kurbelgehduse und Grauguss Zylinderlaufbuchse

= Schwer zugéngliche Bearbeitungen aufgrund der BauteilgréBe

= Durchmessertoleranz vor dem Honen bis zu 40 um

. GRUNDBOHRUNG

1. Vorbearbeitung 2. Fertigbearbeitung
Aufbohrwerkzeug Feinbohrwerkzeug mit EA-System
Stabile und wirtschaftliche Werkzeugauslegung mit Wende- Mehrschneidiges, kompaktes Werkzeugdesign fiir héchste
schneidplatten und einfach einstellbaren Kurzklemmhaltern Vorschubgeschwindigkeiten und einfaches Einstellen.

auch fiir schwankendes BauteilaufmaB.

@ O = w0 33 @ o 1y



. ZYLINDERLAUFFLACHE MIT BUCHSE

3. Fertigbearbeitung

Bearbeitungszentrum

VERBRENNUNGSMOTOR | Zylinderkurbelgehduse 21

Alternativer Fertigungs-
prozess mit thermischen
Spritzschichten.

Fiir jedes
Maschinenkonzept

die richtige
Losung

Sondermaschine

€ FUNKTION
pm-genaue Nachstellung
der Schneide - manuell oder
automatisiert im Bearbei-
tungszentrum.

€) FUNKTION
Hohe Prozesssicherheit
durch riickzugsriefenfreies
Bearbeiten mittels Schneiden-
abhebung

& OPTION
Schneidenabhebung durch
Erhohung des Kihimittel-
drucks. 5-schneidige Aus-

fithrung Honfreigang
auf nichster Seite
! 0
Kompensationswerkzeug Aussteuerwerkzeug
I I
Schneidenkompensation Uber stirnseitige Verzahnung automatisch und Je nach Maschinentyp werden Uber eine Zugstange, eine Verstellspindel oder ei-
direkt in der Maschine umsetzbar. Schneidenabhebung durch Positionsver- nen Drehantrieb die Schneiden definiert ein- und ausgesteuert. Dies ermdglicht
satz und spezielles Werkzeugdesign ermdglichen kontaktfreien Riickzug. einen kontaktfreien Riickzug sowie eine exakte Nachjustierung der Schneide.

@ 8 reon 13
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.. ZYLINDERLAUFFLACHE

4. Honfreigang

Fiir jedes
Maschinenkonzept

die richtige
Lésung

Bearbeitungszentrum

Zirkularfraser

Mehrschneidige Werkzeugauslegung
mit hochster Flexibilitat bei der Aus-
wahl der Wendeschneidplatten.

‘g PCD@

MAPAL Losungskompetenz

Sondermaschine

FLEXIBLES WERKZEUGKONZEPT FUR BAUTEILVARIANTEN

= Ein Werkzeug - abgestimmt durch Schneidenvarianten fiir jede Ausfiihrung
= Prozesssichere Lésungen fiir Mischbearbeitung (Guss/Alu oder Alu/Stahl)
= Spezielle Schneiden fiir radiale Ubergénge und schwer zugangliche Geometrien

= Hochste Prazision bei Durchmessertoleranzen von +0,2 mm

= Wirtschaftliche Bearbeitung fiir Serienfertigung

Aussteuerwerkzeug

Definiertes Aussteuern der Schneiden
durch Zug-/Druckstange. Flexibler
Konturzug méglich.

@ = = )
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Zylinderkurbelgehaduse -
Wasserpumpenbohrung

PROZESSBEDINGUNGEN

= Mehrstufige Bohrung mit definierten Radiusiibergdngen
= Durchmessertoleranzen im Bereich H8
= Rundheiten von 10-20 pm

. WASSERPUMPENBOHRUNG

1. Semi-Finish-Bearbeitung

€ FUNKTION
Wechselbarer
VHM-Bohrer

PKD-Stufenaufbohrwerkzeug

Optimierte PKD-Schneidengeometrie fir kontrollierten
Spanbruch und mit wechselbarem VHM-Bohrer zur effi-
zienten Nutzung der Schneidkanten an den Aufbohrstufen.

@Zmn sc @][

()
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/Zylinderkurbelgehause -
Kurbelwellenlagerbohrung

PROZESSBEDINGUNGEN

= Hohe Koaxialitdt der einzelnen Lagerstege zueinander

= Mehrfaches Anschneiden durch unterbrochenen Schnitt

= Mischbearbeitung bei der Fertigbearbeitung durch die Lagerschalen
= Durchmessertoleranzen von 0,2 mm

= Oberflichenangaben von Rz 3,2 ym

= Rundheit <3 pm

.. KURBELWELLENLAGERBOHRUNG

1. Vor- und Fertigbearbeitung

Hdchste
Produktivitat

durch
One-shot-Ldsung

Prazisions-Reihenbohrstange
Beste Koaxialitat am Bauteil durch zusatzliche
Lagerung gegentiber der Maschinenspindel, auch
bei groBen Bauteillingen.

@ = s )

Kombination von Steg- und Passlagerbearbeitung
mit integrierten Schiebern.

Exaktes und einfaches Einstellen der Schneiden
ber feinjustierbare Kurzklemmhalter.
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2. Fertigbearbeitung

— & OPTION

Hochste
Prozesssicherheit

durch 2-stufigen
Prozess

1. Vorbearbeitung

MAPAL Losungskompetenz
SCHNEIDSTOFFSERIE ZUR MISCHBEARBEITUNG

Werkstoffkombinationen wie Aluminium-Guss oder
Aluminium-Sinterstahl erfordern spezielle Schneid-
stoffe. MAPAL hat fir diese Bearbeitungssituationen
Wendeschneidplatten mit angepassten Substraten,
Geometrien und TiAIN-Beschichtung fiir lange Stand-
zeiten und hohe Wirtschaftlichkeit im Programm.

Hochste Oberflachen-
qualitdten durch prazise
einstellbare Wendeschneid-
platten der Finish-Stufe

MP

Feinbohrwerkzeug

Vorschneidstufe und zusatzliche Micro-Zerspanung an
der Finish-Stufe fiir hochste Qualitdtsanforderungen
und Prozesssicherheit.

@ e [
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Plan- und Dichtflachen

Die Bearbeitung ebener Dichtflichen im Verbrennungsmotor erfordert
hochste MaBhaltigkeit, Ebenheit und Oberflachengiite - oft unter trockenen

Bedingungen.

. PLANFRASEN

NeoMill-T-Rough

Tangentiales Schruppwerkzeug fir stabile
Bearbeitung bei hohem Volumen.

OB SC |I::ﬂ

"2 SCHRUPPEN

MAPAL bietet dafiir leistungsstarke Planfraswerkzeuge mit maximaler
Zéahnezahl, stabiler Werkzeugauslegung und optimaler Spanabfuhr. Ob

Schruppen oder Schlichten: Die Losungen sind auf Wirtschaftlichkeit,

Prozesssicherheit und Bauteilqualitdt ausgelegt.

m SCHLICHTEN

FaceMill-Diamond

Festes, nachschleifbares Werkzeug
mit geléteten PKD-Schneiden.

O == PcD |I::ﬂ

OPTION
Hochste Produk-
tivitat durch maxi-
male Zahnezahl



Planfrassysteme im Uberblick

Oberflichengiite Ry [um]

NeoMill-T-Finish

Plug-and-play-Lésung mit Wendeschneid-
platten durch hochgenauen Plattensitz.

‘E PCD

ZUM PATENT
ANGEMELDET
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Schnitttiefe [mm]

NeoMill-Diamond

Frasgrundkérper mit wechselbaren PKD-

Einsdtzen und préziser Schneideneinstellung.

‘ g@ prcp |I::ﬂ

oo - ., ... S —

&> OPTION
Fraseinsatz mit PT-Messer
zur Erzeugung definierter
Oberflachenprofile (z.B.
Kreuzschnitt)
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Turbolader

Um Leistung und Effizienz moderner Verbrennungsmotoren zu steigern,
kommen Abgasturbolader zum Einsatz. Die komprimierte Luftzufuhr erhéht

den Wirkungsgrad und senkt gleichzeitig den EmissionsausstoB - ein zen-

traler Aspekt aktueller Klimastrategien.

M . S HEISSSEITE

Turboladergehaduse

Komplexe Konturen und hohe thermische
Belastung erfordern prazise Bearbeitung
und gratfreie Oberflachen.

> Mehr ab Seite 30

Impeller/Flugelrad

Bei Drehzahlen von bis zu 300.000 min™" gelten héchste Anforderungen an
Koaxialitdt und Rundheit. Besonders auf der Abgasseite (Heissseite) stellen
hochlegierte, abrasive Werkstoffe extreme Anforderungen an die VerschleiB-
festigkeit der Zerspanungswerkzeuge. Schon geringe Verbesserungen der
Standmenge pro Werkzeug flihren bei hohen Stiickzahlen zu signifikanten
Kostenvorteilen in der Serienfertigung.

. KALTSEITE

S

Freiformflachen und enge Toleranzen bei

hoher Drehzahl - anspruchsvolle Bearbei-

tung fiir dynamisch belastete Geometrien.

> Mehr ab Seite 32
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MAPAL Lésungskompetenz ~
TOOLTRONIC® - EINE VOLLWERTIGE ZUSATZLICHE WERKZEUGACHSE

MAPAL Aussteuerwerkzeuge stehen fiir hochste Prazision und Flexi-
bilitat bei der Bearbeitung komplexer Konturen, Planflichen und
Einstiche - etwa am Turboladergehduse. Mit dem mechatronischen
Werkzeugsystem TOOLTRONIC, aus dieser Produktfamilie, kdnnen
Bearbeitungen an kubischen Werkstlicken mit hoher Prazision in
einer Aufspannung auf Bearbeitungszentren (BAZ) effizient gefertigt
werden.

29
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Turboladergehause

Das Turboladergehduse auf der Abgasseite ist extremen thermischen und
mechanischen Belastungen ausgesetzt. Es leitet die heiBen Abgase - mit
Temperaturen von bis zu 1.050 °C - gezielt auf das Turbinenrad, um dessen

PROZESSBEDINGUNGEN

Hoch hitzebestdndige und sehr abrasive Werkstoffe

= Komplexe Geometrien und Konturen mit Fasen, Radien und Ubergangen
Enge Form-, Lage- und Oberflachentoleranzen

Unterbrochene Schnitte

. HEISSSEITE

Eckfrasen der Flachen

NeoMill-4-Corner

Kurze, stabile Werkzeugauslegung fiir hochste
Stabilitat und speziell entwickelte Wendeschneid-
platten flir schwer zu zerspanende Werkstoffe.

<A <

Rotation anzutreiben. Die Geometrie des Gehduses beeinflusst maBgeb-
lich das Ansprechverhalten und die Effizienz des Laders. Zum Einsatz
kommen hochtemperaturbestédndige Werkstoffe wie Ni- oder Fe-basier-
te Gusslegierungen. Die Fertigung erfordert prazise Gussverfahren und
aufwendige Nachbearbeitung, um MaBhaltigkeit und Oberflichenqua-
litdt sicherzustellen - insbesondere im Bereich der stromungstechnisch
relevanten Konturen.

Konturzug eines Turboladers

Innenkonturbearbeitung

TOOLTRONIC®-Werkzeug

Flexible Bearbeitung mit einer zusitzlichen Bearbeitungsachse (U-Achse)
mit hochster Flexibilitat bei Konturveranderungen oder VerschleiBkorrekturen.

@0 -
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Anschlussbearbeitung Abgaskriimmer

Aufbohrwerkzeug

Werkzeugdesign mit einstellbaren Wende-
schneidplatten flr kurze Prozesszeiten.

O=0 = i}

Steuerbolzenbohrung
Hochleistungsreibahle

Werkzeugauslegung mit speziell angeordneten
Schneiden fir optimale Spanabfuhr auch bei
héchsten Vorschiiben.

@ =« Lo

Anschlussflache Turboladergehduse

NeoMill-16-Face

Maximale Zdhneanzahl und Wendeschneidplatten
mit 16 Schneidkanten fiir héchste Standmengen
und geringe Kosten pro Bauteil.

< 0B =<
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Turbolader - Impeller [ Flligelrad

Der Impeller ist das zentrale Bauteil auf der Verdichterseite eines Turboladers. ~ Moderne Impeller bestehen meist aus hochfestem Aluminium oder Titan

Er beschleunigt die angesaugte Luft radial nach auBen und erhoht so deren und werden per 5-Achs-Frésen oder Feinguss gefertigt. Die aerodynamisch

Druck und Temperatur. optimierte Schaufelgeometrie ist entscheidend fiir Wirkungsgrad und Lade-
druckverhalten. Aufgrund der hohen Drehzahlen von bis zu 300.000 min”'
sind héchste Anforderungen an Wuchtglite, Festigkeit und MaBhaltigkeit zu

PROZESSBEDINGUNGEN erfiillen.

= Schwer zerspanbare Werkstoffe auf der HeiBseite

= Materialschwankungen und Legierungsunterschiede
= Komplexe und schwer zugéngliche Bearbeitungen
Hochgenaue Anforderungen an den Rundlauf
Oberflachenanforderungen von Ra <0,4 um

M 'S HEISSSEITE

© Achsbohrung © Wuchtfliche

MEGA-Speed-Drill-Titan Profilfraser

Spezielle Schneidengeometrie und Beschichtung fiir gerin- Mehrschneidiger, beschichteter VHM-Fréser, entwickelt
ge Aufbauschneidenbildung und optimale Spanabfuhr. flr schwer zerspanbare Werkstoffe.

@zsc @m QO == sc @m



. KALTSEITE

© Achsbohrung

Tritan-Drill-Alu

Dreischneidiger VHM-Bohrer fiir héchste
Vorschibe.

@ =~ 3o
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Hinweis:
Geometrische Auslegung in Zusammenarbeit
mit dem Endkunden.

© Wuchtfliche

PKD-Eckfraser

Mehrschneidiger PKD-bestiickter Fraser
fur hochste Standmengen.

‘Z PCD @m

© Fliigelbearbeitung

72 z3 z3

Beschichtete Formfraser

Auf die Bauteilkontur abgestimmter Formfraser
zum Schruppen, Semi-Finishing und Schlichten.

S = = {22 51 7]
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Pleuel

Pleuelstangen unterliegen im Motorbetrieb hohen dynamischen Belas-
tungen. Um diesen Anforderungen gerecht zu werden, kommen hochfeste
Stahlwerkstoffe wie 70MnV/S4 oder C70 zum Einsatz. Ihre Aufgabe: Die
lineare Bewegung des Kolbens in eine rotierende Bewegung der Kurbelwelle
umzuwandeln. Um die bewegte Masse zu minimieren, werden Pleuelstangen
konsequent gewichtsoptimiert. Das Ergebnis ist eine groBe Variantenviel-
falt - von Parallel- ber Trapez- bis hin zu Stufenformen. Diese Vielfalt stellt
insbesondere bei der Bearbeitung des kleinen Pleuelauges hohe Anforderun-
gen an die Fertigung.

Geforderte MaBtoleranzen am Beispiel kleines Auge

p/ 4 -6 pm @ +3 pm

-@- 60 - 200 pm

Unterschiedliche Geometrien flihren zu variierenden Anbohrsituationen, die
prazise und wirtschaftlich geldst werden missen. In der Serienproduktion
steht dabei die Wirtschaftlichkeit im Fokus. Die hohen Stiickzahlen erfordern
stabile Prozesse, kurze Taktzeiten und maximale Werkzeugstandzeiten.

O 5-10 pm \I— max. Ra 0,8 pm

Kleines Auge

Variantenvielfalt, Trompetenform und
um-Toleranzen: Die Bearbeitung des kleinen
Auges verlangt maximale Prézision und
flexible Werkzeugldsungen.

> Mehr ab Seite 36

GroBes Auge

Hohe Schnittkrafte und enge Formtoleran-
zen erfordern stabile Werkzeuge und prazise
Bearbeitungsstrategien.

> Mehr ab Seite 38



Kleines Auge im Fokus - Grundlegende Vorgehensweise

EINPRESSEN DER BUCHSE

VERBRENNUNGSMOTOR | Pleuel

1. Vorbearbeitung
Unterschiedliche Pleuelformen er-
fordern flexible Werkzeugldsungen.
Ein spezieller Vollbohrer kombiniert
Bohren, Aufbohren und beidseitiges
Anfasen. Die Herausforderung:
stabile Prozesse trotz variierender
Geometrien.

2. Semi-Finish-Bearbeitung
Radial einstellbare 1ISO-Schneiden
gleichen Formabweichungen aus
und bereiten die Bohrung auf die
Buchse vor. MaBhaltigkeit und
gleichmaBige Materialverteilung
sind entscheidend fiir die spatere
Passung.

Schraubenkopfauflage

3. Fertigbearbeitung
Feinbohrwerkzeuge mit PKD-Fiih-
rungsleisten erzeugen beste Ober-
flachenqualitaten und Rundheiten
unter 10 pm.

Schraubenbohrung

Prézise Flachenbearbeitung fir sichere
Schraubensitzflachen - hohe MaBhaltigkeit
und definierte Geometrie bei variierenden
Pleuelformen.

> Mehr ab Seite 39

Mehrstufige Bohrung mit engen Toleranzen -
stabile Werkzeuge und optimierte Schnitt-
geometrien fiir maximale Prozesssicherheit
und Standzeit.

> Mehr ab Seite 39
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Pleuel -
Kleines Auge

PROZESSBEDINGUNGEN

= An- und Aufbohrsituationen aufgrund der unterschiedlichen
Pleuelformen

Oberflachenanforderungen von maximal Ra 0,8 um

= Durchmessertoleranzen von 6 ym

= Rundheiten von 5 - 10 pm

= Teilweise bestimmte Bohrungsformen wie z. B. Trompetenform

. KLEINES AUGE

1. Vorbearbeitung 2. Semi-Finish- und Fertigbearbeitung

Maximale
Standmenge

Feinbohrwerkzeug

Vorschneidstufe fir maximale Standmenge
Fiir jede und fiir héchste Qualitatsanforderungen der
Anforderung Feinbohrstufe.

die richtige

e €0 - &l

WP-Vollbohrer

—— Hochste
Kurzes, stabiles Werkzeugdesign erméglicht Produktivitat
Vollbohren, Aufbohren und beidseitiges

Anfasen mit nur einem Werkzeug.

HPR-Wechsel-

‘ B sc Z\—__;\Z kopfreibahle

Mehrschneidiger, nachschleifbarer Wechselkopf
flr kurze Prozesszeiten und hohe Standmengen.

== 0
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MAPAL Lésungskompetenz
TROMPETENFORM

Die Trompetenform wird verwendet, um die
Kantenpressung zu minimieren und eine opti-
male Kraftiibertragung zwischen Kolbenbolzen JRnder-
und Pleuel zu gewahrleisten. Diese Form hilft,
die Materialeigenschaften vollstdndig auszu-

schopfen und die Verformung des Bolzens im

Pleuelauge zu kompensieren.

. KLEINES AUGE MIT BUCHSE

. . Fiir jede Mehr zum
3. Fertigbearbeitung Kontur Thema Aussteuern
die richtige
Zylinderform Ldsung Trompetenform
‘l}

»

Feinbohrwerkzeug Aussteuerwerkzeug /

I I

Vorschneidstufe und einstellbare WP-Fertigbear- Zusétzliche U-Achse zur Semi-Finish- und Fertig-
beitungsstufe fiir héchste Qualitadtsanforderungen bearbeitung fiir das groBe und kleine Auge. Hochste
und maximale Standmenge. Konturflexibilitdt und einfache VerschleiBkontur.

D= = [ e -
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Pleuel -
Grol3es Auge

PROZESSBEDINGUNGEN

= \lerschleiBfestes Hartmetall an der Crackkerbe

= Unterschiedliche AufmaBsituationen

= Hochste Qualitdtsanforderungen an die Bohrungsgeometrie
= Rundheiten von 5 - 8 um

= Durchmessertoleranzen von 10 um

= Definierte Oberflichenwerte von ~ Rz 6 um bis Rz 11 um

. GROSSES AUGE

1. Vorbearbeitung 2. Fertigbearbeitung
Schruppwerkzeug Feinbohrwerkzeug

Stabiles, mehrschneidiges Werkzeugdesign fiir die Kombination Auf- und Feinbohren fiir definiertes Aufmaf, maximale
mehrerer Prozessschritte (Schruppen, Aufbohren, Fasen). Standmenge und héchste Qualitdtsanforderungen.

@O == @ -l
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Pleuel -
Schraubenkopfauflage / Schraubenbohrung

PROZESSBEDINGUNGEN

= Positionsgenauigkeit von +/-0,10 mm

= QOberflachenanforderung Ra 3,2 um

= Konzentrizitdt 0,20 mm

= Durchmessertoleranzen 0,05 mm - 0,10 mm

= Bohrungsausfiihrung mit mehreren Stufenspriingen

= Schwer zerspanbare Materialen mit zusatzlich hart geschmiedeter
AuBenhaut

1. Stechen/Frésen 1. Vor- und Fertigbearbeitung

. SCHRAUBENKOPFAUFLAGE i . SCHRAUBENBOHRUNG

VHM-Fraswerkzeug VHM-Stufenbohrer
Uber Mitte schneidende Stirngeometrie zum Mehrstufiges One-shot-Design mit optimalem
Frasen und Stechen der Auflageflachen. Spénebruch an den Aufbohrstufen.

QO = s @m O = - @m
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Kurbelwelle

Die grundlegende Bauform der Kurbelwelle wird durch die Zylinderanzahl Das erfordert zusatzliche Bearbeitungsschritte bei ohnehin komplexen
und die Motorauslegung bestimmt. Um Emissionen zu senken, miissen die Bauteilen. Gleichzeitig fiihren steigende Verbrennungsdriicke zu héheren
meist geschmiedeten Stahlwellen zunehmend gewichtsoptimiert werden. Biege- und Torsionsbelastungen - und damit zu verscharften Qualitats-

anforderungen an MaBhaltigkeit, Festigkeit und Oberflachengiite.

PROZESSBEDINGUNGEN

Beispiel zentrale Erleichterungsbohrung:

= Mehrfaches Anbohren

= Bohrungstiefe bis zu 800 mm

= Abgestimmte Prozessparameter zum zeitgleichen Bohren und
Entgraten

= Koaxialitat

Wechselhafte Zerspanungsbedingungen aufgrund von Guss-

schwankungen

. KURBELWELLE

Flansch- und Zapfenflache
NeoMill-16-Face

Maximale Zahneanzahl und Wendeschneidplatten
mit 16 einsetzbaren Schneidkanten fiir geringe
Kosten pro Bauteil.

<0 s« o

Olbohrung
MEGA-Deep-Drill-Steel

Optimierte Geometrie und HiPIMS-Beschichtung
flir prozesssicheres Tiefbohren mit hohen Vor-
schiiben.

O = @m
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Zentrale Erleichterungsbohrung

TTD-Bohrentgratwerkzeug

I
Wechselkopfsystem mit TTS-Schnittstelle und wechsel-
bare Fasschneide zum Vor-und/oder Riickwértsfasen.

MQL

=\Z sc @@m

. STIRNLAGERBOHRUNG

1. Vorbearbeitung

Mehr zum Thema
Vollbohren und Fasen

© FUNKTION
MAPAL Wechselkopfsystem
und Fasschneide von der
Firma HEULE fir Bohrungs-
ein- und -austritt.

2. Fertigbearbeitung

WP-Bohrer

I

Kurzes, stabiles Werkzeug mit mehreren
integrierten Prozessschritten in einem
Werkzeug (Schruppen, Aufbohren, Anfasen).

€=, 0 « G

Hochleistungsreibahle

I
Mehrschneidige Plug-and-play-Reibahle zur
Finish-Bearbeitung von Durchmesser und Fase.

O= =& 515
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Kipphebel / Rollenschlepphebel

Die prazise Steuerung der Ein- und Auslassventile ist entscheidend fiir Leis-

von Frischluft oder Luft-Kraftstoff-Gemisch, zwei flr den Abgasauslass.

tung und Effizienz moderner Verbrennungsmotoren. In der Automobiltechnik  Je nach Motorkonzept tGibernehmen Kipp- oder (Rollen-)Schlepphebel die

kommen meist vier Ventile pro Zylinder zum Einsatz - zwei fiir den Einlass

PROZESSBEDINGUNGEN

Beispiel Lagerbohrung:

= Durchmessertoleranzen im Bereich von H7

= QOberflachenanforderung im Bereich von Rz 3 um
= Rundheit im Bereich weniger um

= Schwankende Gussqualitdten

. PASSBOHRUNG

1. Fertigbearbeitung

Hochste Prazision

WP-Feinbohrwerkzeug
Leistengefiihrtes Feinbohrwerkzeug mit
einstellbaren Schneiden fiir hochste
Qualitdtsanforderungen.

D o )

MoDuUL

Ventilbetdtigung. Ziel ist es, Reibung und Verschlei3 beweglicher Kompo-
nenten zu minimieren. Uber integrierte Einstellscheiben lasst sich das
Ventilspiel prazise justieren, um einen stabilen Verbrennungsprozess
sicherzustellen und Motorschaden vorzubeugen.

Fiir jede
Anforderung

die richtige
Ldsung

Hochste Produkivitat

HPR-Wechselkopfreibahle

Mehrschneidige, nachschleifbare Reibahle
mit HFS-Schnittstelle fiir einen vereinfachten
Werkzeugwechsel.

@=-u0
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. LAGERBOHRUNG

1. Fertigbearbeitung

Hochste Produkivitat

HPR-Wechselkopfreibahle

I

Mehrschneidige, nachschleifbare Wechselkopf-
reibahle mit HFS-System zum schnellen Werkzeug-
wechsel in der Maschine.

Fiir jede GZ se @ [[Im

Anforderung

die richtige
Losung

Hochste Prazision

WP-Feinbohrwerkzeug

I
Flihrungsleistenwerkzeug und einstellbare Wende-
schneidplatten fiir h6chste Qualitatsanforderungen.

@= = o
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Rall

Wie bei Dieselmotoren mit Common-Rail-Systemen wird auch bei modernen

Ottomotoren der Kraftstoff zunehmend direkt in den Brennraum eingespritzt.

Die Gemischbildung erfolgt dabei erst im Brennraum, was Leistung und Effi-

PROZESSBEDINGUNGEN

Beispiel zentrale Railbohrung:

= Extrem harte duBere Schmiedehaut

= Extreme Bohrtiefen von bis zu 25xD
= Durchmessertoleranzen von 0,20 mm
= Langspanende Werkstoffe

. RAIL

. ZENTRALE RAILBOHRUNG

zienz steigert und Emissionen reduziert. Die steigenden Einspritzdriicke von
bis zu 2.500 bar stellen hochste Anforderungen an Bauteile und Werkstoffe.
Zum Einsatz kommen schwer zerspanbare Materialien wie Stahlguss oder
Edelstahl - verbunden mit komplexen Bearbeitungsprozessen.

Hochdruckanschluss

Vollbohrer

Vollhartmetallbohrer fir kleinste
Bohrungsdurchmesser.

= - @m

1. Vorbearbeitung 2. Vollbohren

Pilotbohrer

Spezielle Geometrie fir die schwer zerspanbare
duBere Schmiedehaut, perfekt abgestimmt auf
den nachfolgenden Tieflochbohrer.

@ = « &gl

Tiefbohrer

Optimierte Geometrie und Beschichtung
flir maximale Performance und besten
Spénefluss auch bei extremen Bohrtiefen.

@ = « o]
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Injektorbohrung
Beschichtete
VHM-Stufenreibahle

Spezielle Werkzeugauslegung fir optimale
Schnittaufteilung und Spankontrolle an den
Stufenspriingen.

@ =« o]

Endenbearbeitung
Planmesserkopf

Mehrschneidiges Kombinationswerk-
zeug zum Planfrasen und Vorstechen
der stirnseitigen Fasen.

@0 < 5

Anschlussbearbeitung
Stirnsenker

Monolithisches Werkzeugdesign mit
Wendeschneidplatten zur Bearbeitung
von Durchmesser und Fase.

e -
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Individueller,

bedarfsgerechter

Service

Die Wurzeln von MAPAL liegen in der Herstellung von
Sonderwerkzeugen. Der Fokus richtet sich daher immer
auf die ganzheitliche Beratung und Betreuung Bearbei-
tungsaufgaben und Prozessen.

Mit einem umfangreichen Serviceangebot unterstitzt
MAPAL in allen Phasen und Bereichen der Produktion.
Egal, ob eine neue Fertigung aufgebaut, Prozesse opti-
miert, neue Technologien eingeflihrt, Maschinen auf
neue Bauteile umgeristet, der Werkzeugbestand
optimiert oder das Know-how von Mitarbeitern er-
weitert werden sollen.

. KUNDE . MAPAL

[ ROHTEIL ]—)>

FERTIGUNG —

BEARBEITUNGS-

ZENTRUM —)>[ FERTIGTEIL ]

WERKZEUG

Ql

ENGINEERING LOGISTICS

\

=

TRAINING

\
2y &

MAINTENANCE

Mit dem Servicebaustein Engineering garantiert MAPAL eine schnelle, prézise  Bei allen Serviceangeboten von MAPAL stehen optimale Prozesse und eine

und sichere Fertigung. Im Bereich Logistics und Maintenance kénnen weitere  umfassende Betreuung im Mittelpunkt. Immer mit dem Ziel, maBgeblich

Einsparpotenziale erschlossen werden. Und im Bereich Training sorgt MAPAL  zu einer reibungslosen, produktiven und wirtschaftlichen Fertigung beim

dafiir, dass das gesammelte Spezialisten-Know-how transparent und voll- Kunden beizutragen.

stdndig dem Kunden zur Verfligung steht - dies ermdglicht Kunden einen

entscheidenden Vorsprung zum Mitbewerber.
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- " Reiben
Ferﬂgungsverfahren Frésen Bohren und Feinbohren u.AHs Aussteuern
H7
MQL Minimalmengenschmierung
Kijhlung = Reduziert den Schmierstoffverbrauch und sorgt fiir saubere,
3:,6 nachhaltige Prozesse - ideal fiir moderne Fertigungskonzepte.
Feste Schneiden Wechselbare Schneiden
Schneidtechnologi Z Maximale Prozesssicherheit durch hochste Stabilitat und Schneller Schneidenwechsel ohne Nachjustierung spart Rustzeit und
chneidtechnologie Rundlaufgenauigkeit - ideal fiir Serienfertigung mit hohen senkt Kosten - besonders wirtschaftlich bei hohen Stiickzahlen und
Schnittwerten und langer Standzeit. wechselnden Materialien.
Einstellbar - Kurzklemmhalter Einstellbar - Friseinsatz
q-@ Einfache, manuelle Feineinstellung von Wendeschneidplatten @& @ Einstellbare PKD-Fréseinsdtze ermdglichen eine prazise Z-Justierung
L E—N fiir prézises Feinbohren und Aufbohren - universell und . fur perfekte Planflachen - optional auch zur Erzeugung definierter
kosteneffizient. Oberflachenprofile.
MP Einstellbar - MAPAL-Prinzip EA Einstellbar - EA-System
Hochprézise Einstellung von Durchmesser und Verjiingung fiir @ Einfache und prazise Einstellung des Durchmessers - die Verjiingung
E maximale MaBhaltigkeit - perfekt fiir anspruchsvolle Bohrun- I:..l ist bereits in der Kassette integriert. Minimiert Bedienfehler und
] W gen mit engen Toleranzen und hoher Wiederholgenauigkeit. | ] reduziert Schulungsaufwand.
PcBN
PKD Bestens geeignet fiir die Bearbeitung verschleiBfester und abrasiver
Schneidstoff PCD Bietet hochste \./erSCh.I.EIBfeSng.en und beste Oberflgchen bef PCBN Werkstoffe - ideal fiir Bohrprozesse mit engen Toleranzen und hoher
NE-Metallen - ideal fiir GroBserien. S
MaBhaltigkeit.
VHM CER Cermet
sc Universell einsetzbar - optimal fiir mittlere Serien mit ausge- MET Ideal fiir hohe MaBhaltigkeit und feine Oberflachen - perfekt fiir
wogenem Verhaltnis von Leistung und Kosten. Finish-Bearbeitungen von Stahl.
Anzahl der Eine Zwei Drei Vier
Hauptschneiden Hauptschneide Hauptschneiden Hauptschneiden Hauptschneiden
Fiinf Sechs Acht Zehn
Hauptschneiden Hauptschneiden Hauptschneiden Hauptschneiden
HFS-System fiir Wechselkopfreibahlen TTS-System fiir Wechselbohrkopf
Trennstelle Prozesssichere Rundlauf- und Wechselgenauigkeit < 3 um B Formschliissige Verzahnung fiir optimale Drehmomentiibertragung -

sowie einfaches Handling beim Werkzeugwechsel.

Moduladapter

u-genaue Ausrichtung zur Kompensation von Spindel- und
Werkzeugfehlern - ideal bei groBen Auskraglangen und
komplexen Bauteilen.

Schrumpftechnik

Sehr hohe Anfangs-Rundlaufgenauigkeit - optimal far
Anwendungen mit hoher Drehzahl und geringer Wechsel-
haufigkeit.

Aufsteckdorn
Robuste Verbindung fiir groBe Fraswerkzeuge - bewahrt
bei schwerer Zerspanung und hoher Belastung.

perfekt fiir dynamische Bearbeitung mit flexibler Werkzeuggeometrie.

Hydrodehnspanntechnik

Dauerhafte Rundlauf- und Wechselgenauigkeit < 3 pm mit inte-
grierter Schwingungsddmpfung - ideal fiir prazise und nachhaltige
Prozesse.

Mechanische Werkzeugtechnik
Hohe Haltekraft und verhindern Werkzeugauszug - optimal fir
stabile Frasbearbeitung im Grenzbereich.




Entdecken Sie jetzt Werkzeug- und Service-Ldsungen, die Sie vorwarts bringen:

BOHRUNGSBEARBEITUNG
REIBEN | FEINBOHREN
VOLLBOHREN | AUFBOHREN | SENKEN

FRASEN

SPANNEN

DREHEN

AUSSTEUERN

EINSTELLEN | MESSEN | AUSGEBEN
SERVICES
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