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Rynki
| branze

Firma MAPAL rozwineta gtebokie zrozumienie procesow i zastosowan w produk-
cji obrobki skrawaniem poprzez wieloletnig Scistg wspdtprace z klientami.
Obszary zastosowania rozwigzan obrobczych MAPAL obejmujg rézne
branze.

Przez dtugi czas firma MAPAL opracowywata innowacje, aby
sprosta¢ wyzwaniom przemystu motoryzacyjnego i produkji
na duzg skale. Innowacje te sa z powodzeniem wykorzysty-
wane przez znanych producentéw i ich dostawcow w sek-

torze silnikoéw spalinowych, podwozi i hamulcow, a takze

w sektorze uktadéw napedowych i elektromobilnosci.

MAPAL jest akredytowanym partnerem dla
przemystu lotniczego i kosmicznego, a dzieki nie-
zawodnym rozwigzaniom wyznacza trendy i
standardy w technologii produkeji i obrébki




Blisko klienta — na calym swiecie

Scisty dialog z klientami oraz wezesna identyfikac-
ja wymagan technologicznych i podejscie do inno-
wacji stanowig kluczowe filary polityki korporacyj-
nej MAPAL. W rezultacie firma MAPAL jest
bezposrednio reprezentowana z oddziatami pro-
dukeyjnymi i handlowymi w 25 krajach. Umozliwia
to krotkie odlegtosci, osobiste kontakty i
dtugoterminowe partnerstwa.

Oproécz gtownych zaktadéw produkeji w Niemczech
lokalne obiekty produkeyjne na strategicznie
waznych rynkach na catym Swiecie gwarantujg
krétkie terminy dostaw. Odpowiadajg one za
produkcje wybranych produktow, a takze za
regeneracje, naprawy i powtarzalne zamowienia
na rynek lokalny.

Oprocz wiasnych oddziatow produkty MAPAL sa
dostepne w 19 innych krajach za posrednictwem
agencji sprzedazy.

Nr 1

Lider technologii w zakresie obrobki
elementow szesciennych.
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450

konsultantow technicznych w terenie.
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Roczne inwestycje w badania

i rozwoj wynosza
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Nasze najwicksze atuty:
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Pracownikéw na catym swiecie.
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Motoryzacja

Fluid power

Lotnictwo i technologie kosmiczne
Wytwarzanie energii
Elektromobilno$¢

Technologie medyczne

Produkcja narzedzi i form
Przemyst stoczniowy

Komunikacja szynowa
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SAMOCHOD DOSTAWCZY

Rozwigzania dla silnika spalinowego

Precyzja na miar¢ ztozonych wymagan

Pomimo rosnacego zainteresowania alternatywnymi technologiami
napedowymi silnik spalinowy pozostaje waznym elementem wspotczesnej
mobilnosci - zwtaszcza w pojazdach hybrydowych oraz na rynkach o
ograniczonej infrastrukturze dla elektromobilnosci. Jego podzespoty sg
niezwykle ztozone, narazone na duze obcigzenia termiczne i mechaniczne
oraz stawiajg najwyzsze wymagania procesowi produkeji.

Obrobka skrawaniem elementow takich jak gtowica cylindréw, wat kor-
bowy czy korbowod wymaga nie tylko precyzji rzedu mikrometrdw, ale
takze dogtebnego zrozumienia materiatow, strategii obrébki i stabilnosci
procesu. Zmienna jakos¢ odlewow, mieszane materiaty i waskie tolerancje
sprawiajg, ze obrobka jest wymagajaca - a jednoczesnie decyduje o
wydajnosci, osiggach i emisjach silnika.

MAPAL odpowiada na wyzwania zwigzane z obrdbkg silnikow,
oferujac dostosowane do potrzeb rozwigzania narzedziowe, ktore
gwarantuja najwyzsza ekonomicznos¢ i stabilnos¢ procesu. Jako
doswiadczony producent narzedzi precyzyjnych i rozwigzan ob-
rébezych, MAPAL dysponuje dogtebng wiedzg specjalistyczng w
zakresie obrébki skrawaniem ztozonych elementow silnikow.

Dzieki intensywnym badaniom rynku, Scistej wspotpracy z uniwer-
sytetami, instytutami i wiodgcymi partnerami przemystowymi, a
takze bezposredniemu dialogowi z klientami, MAPAL wczesnie
identyfikuje trendy technologiczne i przektada je na innowacyjne
procesy obrébcze. W ten sposéb powstajg rozwigzania, ktore sa
doktadnie dostosowane do konkretnych wymagan - i ktore nieus-
tannie przyczyniaja sie do rozwoju obrdbki skrawaniem silnikow
spalinowych.
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Kompetencja w
zakresie silnikow spalinowych

Elementy silnika spalinowego - od gfowicy cylindrow, przez skrzynig korbo-

wa, az po turbosprezarke - stawiajg najwyzsze wymagania w zakresie obrdb-

ki skrawaniem. Roznorodne materiaty, ztozone geometrie i waskie tolerancje

wymagajg indywidualnie dostosowanych strategii obrobki.

MAPAL oferuje w tym zakresie szerokie spektrum rozwigzan narzedziowych:
od precyzyjnych narzedzi frezarskich i wiertniczych, poprzez modutowe
systemy rozwiercajgce, az po specjalistyczne rozwigzania mechatroniczne.
W ten sposob powstaja stabilne procesy dla kazdego zadania obrébczego -

ekonomiczne i niezawodne.

Piktogramy pozwalaja na szybki przeglad
technologii, opcji i funkgcji.

Dla kazdego rozwigzania pokazujg, jakie systemy

narzedziowe sg stosowane i jakie alternatywy

s dostepne. Petny przeglad wszystkich symboli

znajduje si¢ na stronie 47.

Dow!

iedz sie wiecej o rozwiazaniach dla

SILNIKA SPALINOWEGO

ROZWIAZANIA DLA SILNIKA SPALINOWEGO

Gtowica cylindra

= Precyzyjne rozwigzania do
wygtadzania i precyzyjnego
wiercenia dla tolerancji w
zakresie mikrometrow w
uktadzie zaworowym.

dla ztozonych otworéw
funkcjonalnych pomimo
wahan odlewu.

> Wiecej od strony 8

Obrobka stabilna procesowo

Blok silnika Ll

= Rozwigzania do wiercenia
gtebokiego i precyzyjnego
dla wspotosiowych otworéw
cylindrow i tozysk.

= Bezpieczna obrébka przy
minimalnym naddatku,
zmiennym odlewie i mate-
riatach mieszanych.

>> Wiecej od strony 18

Powierzchnie czoto-
we i uszczelniajgce

= Qbrobka powierzchni
czotowych o wysokiej ja-
kosci powierzchni, ptaskosci
i bez zadzioréw - réwniez
na sucho.

= Opcjonalne, definiowane
profile powierzchni dla
powierzchni funkcjonalnych
wrazliwych na szczelnos¢.

>> Wiecej od strony 26

Turbo- v NS

sprezarka

= Qbrdbka zachowuja-
ca kontury ztozonych
geometrii wewnetrznych
w materiafach $ciernych
i odpornych na wysoka
temperature.

= Rozwigzania zapewniajgce
stabilnos¢ procesu dla
obszardw o cienkich $ciank-
ach i cie¢ przerywanych.

> Wiecej od strony 28


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

Korbowod

= Kombinowane koncepcje
obrébki zapewniajace
okragtos¢ w zakresie
mikrometrow w gtowcee i
stopie korbowodu.

Rozwigzania dla zmien-
nych geometrii elementow,
sytuacji nawiercania i
zdefiniowanych konturow.

>> Wigcej od strony 34

Wat korbowy

= Niezawodny proces wierce-
nia gtebokich otworéw
na duzych gtebokosciach
obrébki ze stabilnym
odprowadzaniem wiérow.

Kompletna obrobka pow-
ierzchni funkcjonalnych z
zachowaniem wymiarow
przy zmiennych warunkach
ciecia.

> Wiecej od strony 40
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Wahacz silnikowy [
dzwignia zaworowa

= Precyzyjna obrobka wyko-
nczeniowa matych gniazd
tozyskowych o waskich
tolerancjach i okragfosci
rzedu pum.

= Konfiguracje zapewniajgce
stabilnos¢ procesu przy
zmiennej jakosci odlewow i
krotkich czasach cyklu.

> Wiecej od strony 42

Szyna

Strategie wiercenia gtebok-
iego i rozwiercania dla
twardej powtoki odlewniczej i
duzych gtebokosci wiercenia.
Obrobka powierzchni
wewnetrznych z zachowan-
iem wymiarow dla wrazli-
wych na szczelnos¢ kanatow
wysokocisnieniowych o
waskich tolerancjach.

>> Wigcej od strony 44
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Gtowica cylindra

W sektorze samochodéw osobowych gtowica cylindrow jest odlewana ze Ze wzgledu na wysokie wymagania dotyczace jakosci i tolerancji jest to

stopow aluminium. W zaleznosci od paliwa silnika réznig sie konstrukcja i najbardziej wymagajacy element w produkgji silnikéw pod wzgledem obrdbki

cechy wymagajace obrdbki. Gtowica cylindrow jest umieszczana na bloku skrawaniem. Dzieki precyzyjnemu sterowaniu zaworami i minimalnym
silnika i odpowiada za doprowadzanie paliwa i $wiezego powietrza. stratom na tarcie w fozyskach watka rozrzadu zuzycie paliwa i emisja spalin

sg zmniejszane jeszcze przed procesem spalania.

Wymagane tolerancje wymiarowe na przyktadzie uktadu zaworowego

/Q/ 0,010 mm @ <0,050 mm -@- 0,015 mm J_ 0,010 mm

(O 0,008 mm

Strona komory spalania

Powierzchnie czotowe |

Uktad zaworowy

Otwor podstawowy uktadu zaworowego
wymaga precyzyjnego wiercenia o wysokiej
cylindrycznosci i waskich tolerancjach
Srednicy. Wahania materiatowe wynikajgce z
procesu odlewania stanowig wyzwanie.

>> Wiecej od strony 10

Otwor pod wtryskiwacz

Otwor pod wtryskiwacz charakteryzuje sie
duzymi skokami stopniowymi i jest trudny
pod wzgledem ewakuacji widrow. Rézne
warunki odlewania utrudniajg obrobke.

>> Wiecej od strony 12

uszczelniajgce

Podczas frezowania czotowego wazne sg
pfaskos¢, prostoliniowo$¢ i obrobka bez
zadzioréw. Obrobka czesto odbywa sie na
sucho.

>> Wiecej od strony 26
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Uktad zaworowy w centrum uwagi - podstawowe postepowanie

WCISKANIE PIERSCIENIA GNIAZDA ZAWORU | PROWADNICY ZAWORU

1. Obrobka wstepna -

otwor podstawowy
Duze posuwy i duze ilosci widrow
wymagaja stabilnych pogtebiaczy z
PKD, zapewniajacych wydajna ewa-
kuacje wiérow. Obrdbka ta stanowi
podstawe dla wszystkich kolejnych
etapow procesu w ukfadzie zawo-
rowym.

2. Obrobka wykonczeniowa —
otwor podstawowy

Pogtebiacze z PKD z wieloma
ostrzami zapewniajg doktadnos¢
wymiarowg i jakos¢ powierzchni.
Precyzja na tym etapie obrébki ma
decydujace znaczenie dla pozniej-
szego wciskania pierscieni gniazda
zaworu i prowadnic zaworu.

3. Obrobka wstepna — gniazdo
zaworu i prowadnica zaworu
Po weisnieciu pierscienia gniazda
zaworu i prowadnicy zaworu naste-
puje obrobka twardych materiatow.
Wymaga to ekstremalnie waskich
tolerancji i odpornych na zuzycie

4. Obrobka wykonczeniowa —
Gniazdo zaworu i prowadnica
zaworu

W celu uzyskania precyzyjnych po-

materiatow skrawajacych. wierzchni uszczelniajgeych stosuje sie

narzedzia do precyzyjnego wiercenia lub
wygtadzania, ktore zapewniajg wysoka
stabilnos¢ procesu i wydajnos¢.

Strona gorna

Otwor tozyska watka rozrzadu Otwor korka wlewu wody

Otwor tozyska watka rozrzadu wymaga Otwor korka wlewu wody musi mie¢

wysokiej cylindrycznosci i okrggtosci. powierzchnie wolng od zadrapan i rys. Po
Charakterystyczne sg tutaj dtugie narzedzia obrébce otwdr musi by¢ wolny od wiorow.
i wielokrotne nacinanie mostkéw tozysko-

wych poprzez cigcie przerywane.

>> Wiecej od strony 14 >> Wiecej od strony 16
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Gtowica cylindra -
Uktad zaworowy

WARUNKI W PROCESIE

= Wysokie wymagania dotyczace tolerancji ksztattu i potozenia

= Cylindrycznos¢ 10 um

= Tolerancja Srednicy 15 um

= Wspotosiowos¢ gniazda zaworu wzgledem prowadnicy zaworu

= Okragtos¢ < 8 um

= Tolerancje katowe pierscienia gniazda zaworu w zakresie pm

= Materiaty o wysokiej odpornosci na Scieranie w pierscieniu gniazda
zaworu

= Najwyzsza stabilno$¢ procesu i powtarzalnosé

. OTWOR PODSTAWOWY

1. Obrobka wstepna 2. Obrobka wykonczeniowa

I )

MobuL

Pogtebiacz PCD Pogtebiacz PCD

Krétka, stabilna konstrukcja narzedzia zapewniajaca Koncepcja narzedzia z wieloma ostrzami
najwyzszg doktadnos$¢ pozycjonowania. zapewniajgca krotki czas obrobki.

@zpcn@ ‘szcn@m

OPCJA

Skrécone czasy procesu
dzieki wiekszej liczbie ostrzy

OPCJA

Zwigkszona stabilnos¢ procesu
dzieki wyrownaniu narzedzia za
pomoca adaptera modutowego
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MAPAL Doswiadczenie w zakresie rozwigzan

HNHX - NARZEDZIE O 12 KRAWEDZIACH SKRAWAJA-
CYCH ZAPEWNIAJACE WYSOKA OPLACALNOSC

= W zaleznosci od wymaganej tolerancji elementu z gniazdem
statym lub regulowanym

= Przy maksymalnym wykorzystaniu krawedzi skrawajacej
mozliwe jest zastosowanie do 24 wkfadek

= Rozne materiaty skrawajace z PcBN do wszystkich pop-
ularnych materiatéw gniazd zaworow

. GNIAZDO ZAWORU / PROWADNICA ZAWORU

3. Obrobka wstepna 4. Obrobka wykonczeniowa
SC
sc OPCJA
Najwyzsze wymagania to-
lerancyjne s3 osiggane dzieki
regulowanemu narzedziu do
rozwiercania precyzyjnego
MP
PcBN =)
L]
PcBN OPCJA

«Plug-and-play” dzieki
statemu gniazdu ptytki

Narzedzie pilotujace Narzedzie wykonczeniowe

Krétkie, stabilne narzedzie zapewnia najwyzsza Wysoce precyzyjna obrobka wykoriczeniowa za pomocg regulowanego
doktadnos$¢ pozycjonowania dla nastepujacego po nim narzedzia do rozwiercania precyzyjnego z systemem EA i szybko wymi-
narzedzia wykonczeniowego. enialnym rozwiertakiem do prowadnic zaworow.

@ 0 e s 530 @ B To e 5o T3 ()
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Gtowica cylindra
Otwor pod wtryskiwacz

WARUNKI W PROCESIE

= Bardzo duze skoki stopni >10 mm

= Krytyczna ewakuacja widrow ze wzgledu na kontur elementu

= /mienna sytuacja odlewow

= \Wymagania dotyczace powierzchni do Rz 4

= Tolerancje srednicy w zakresie H7

= Najrézniejsze wersje konturow z wieloma promieniami i fazami o
waskich tolerancjach (+ 0,1 mm)

3-etapowy proces
zapewniajacy

najwyzszg stabilnos¢

. OTWOR POD WTRYSKIWACZ procesu
1. Obrobka wstepna 2. Obrobka potwykoriczeniowa
Wiertto stopniowe z PKD Wiertto stopniowane z

weglika spiekanego

Wielostopniowe narzedzie do wiercenia i

pogtebiacz z lutowanymi ostrzami z PKD i spec- Specjalna geometria ostrza i spirala
jalnymi przestrzeniami wiérowymi zapewniajgca najlepsze tamanie i ewakuacje wi-
zapewniajgcymi optymalng ewakuacje widrow. orow.

MQL Z PCD @ﬁ ‘M__QL\Z sc @m

3. Obrobka wykonczeniowa

Rozwiertak stopniowy z PKD

Rozwiertak stopniowy z wieloma ostrzami, z lutowa-
nymi ostrzami z PKD, specjalng geometrig ostrzy i po-
szerzonymi przestrzeniami wiérowymi dla najlepszej
ewakuacji wiorow.

cm_&g PCD Z—\:‘.:Z m



Proces dwuetapowy,
zapewniajacy

najwyzsza
produktywnosé

1. Obrobka wstepna

Pogtebiacz PCD z wymiennym
wierttem z weglika spiekanego

Maksymalna trwatos¢ ostrzy PKD dzieki oddzielnie wymieniane-
mu stopniowi wiercenia w petnym materiale.

‘Z PCD SC @[@
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MAPAL Doswiadczenie w zakresie rozwigzan

WIERTLO WKEADANE DO PRODUKCIJI OSZCZE-
DZAJACEJ ZASOBY

Wiertto wktadane umozliwia tatwg wymiang zuzytego stopnia wierce-
nia w petnym materiale - niezaleznie od stopnia powiercania. Dzigki
mozliwosci wielokrotnego ostrzenia trwato$¢ narzedzia jest optymal-
nie wykorzystana. Ukierunkowana wymiana stopnia obrébczego po-
datnego na zuzycie oszczedza materiat i przyczynia sie do
Zréwnowazonego rozwoju.

2. Obrobka wykonczeniowa

Rozwiertak stopniowy z PKD

Rozwiertak stopniowy z wieloma ostrzami, z lutowanymi ostrz-
ami z PKD i poszerzonymi, polerowanymi przestrzeniami widr-
owymi dla najlepszej ewakuacji wiorow.

@ = 17



14 SILNIK SPALINOWY | Gfowica cylindra

Gtowica cylindra - Otwor tozy-
ska watka rozrzaadu

WARUNKI W PROCESIE

= Cylindryczno$¢ (15 um na 100 mm)

= Okragtos¢ < 5 um

= Tolerancje $rednicy od 15 do 20 um

® Jakos¢ powierzchni < Rz 5 um

= Wielokrotne naciecia dzieki cieciu przerywanemu

= Narzedzia o bardzo wysokim stosunku dtugosci do $rednicy

. OTWOR LOZYSKA WALKA ROZRZADU

1. Obrobka wstepna i wykonczeniowa

Najwyzsza
produktywnos¢

dzieki rozwigzaniu
typu One-shot

Zastosowanie wymiennych narzedzi do
rowkowania o niewielkich rozmiarach.

Wytaczadto rz¢dowe ]

Obradbka typu One-shot z bardzo dobrg
prostoliniowoscig otworu dzigki dodatkowe-
mu tozyskowaniu za pomocg tozysk tocz-
nych lub $lizgowych.

© 0 o I3 —

Bardzo dobra prostoliniowo$¢ otworu pomimo duzej
dtugosci dzieki wielokrotnemu tozyskowaniu i idealnie
wyréwnanemu wytaczadtu rzedowemu.
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Najwyzsza stabil- ~— G OPCJA
ity dzigki Skrécony czas procesu i
procesowi dwueta- o
powemu «plug-and-play” dzieki wy-
miennej gtowicy HPR z wielo-
ma ostrzami
. OTWOR £0ZYSKA WALKA ROZRZADU
1. Obrébka wstepna 2. Obrobka wykornczeniowa
~— @ OPCJA
Najwyzsze posuwy
dzieki konstrukgji
narzedzia z wieloma
ostrzami
Narzgdzie do rozwiercania Narzedzie do rozwiercania precyzyjnego
precyzyjnego S
Narzedzie do rozwiercania precyzyjnego z prowadzeniem listwowym z
Narzedzie do rozwiercania precyzyjnego z prowadzeniem list- ptytkami skrawajgcymi - z tatwg regulacjg ostrza i dodatkowym stopniem
wowym z fatwo regulowanymi ptytkami skrawajgcymi HX. wstepnego ciecia dla najwyzszych wymagan jakosciowych.

@7 = D) @7 o W)

MoDUL
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Gtowica cylindra -
Otwor korka wlewu wody

WARUNKI W PROCESIE

= Jakos¢ powierzchni Ra < 16 um
= QOkragtos¢ 0,05 mm

= Tolerancja srednicy H7

= Doktadnos¢

. OTWOR KORKA WLEWU WODY

1. Obrobka potwykonczeniowa

N OPCJA

Bezpieczna i kontrolo-
wana ewakuacja wiorow

Stopniowy pogtebiacz PCD dzieki famaczowi wiorow
ze zintegrowanym
Krotka, kompaktowa konstrukcja narzgedzia ptukaniem wstecznym

zapewniajgca najwyzszg stabilnosé.

MQL
O= =ro 3}
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MAPAL Doswiadczenie w zakresie rozwigzan
STABILNA PROCESOWO EWAKUACJA WIOROW DZIEKI INNOWACYJNEMU PLUKANIU WSTECZNEMU

= Kontrolowana ewakuacja widrow zapobiega przedostawaniu sie wioréw do
elementu i zmniejsza nakfady zwigzane z czyszczeniem

= Wysoka stabilnos¢ procesu dzieki czystej obrobee i niewielkiemu zuzyciu
narzedzia

= Bardzo dobra jako$¢ elementow dzieki czystej powierzchni, a co za tym
idzie mniejszej ilosci odpadow
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Blok silnika

Blok silnika, zwany réwniez korpusem silnika, jest centralnym elementem sil-
nika spalinowego. W zaleznosci od modelu pojazdu i wielkosci silnika istniejg
rozne typy konstrukeyjne i rozmiary, od 2-cylindrowego silnika rzedowego po
12-cylindrowy silnik w uktadzie V. Ze wzgledu na korzysci zwigzane z masa
w branzy motoryzacyjnej stosuje sie gtownie stopy aluminium. Wymaga to
zastosowania tulei odlewanych lub powtok odpornych na scieranie w

otworach cylindréw, aby zapewni¢ wysoka trwatos¢ eksploatacyjng. Podczas
obrobki skrawaniem czesto dochodzi do obrobki mieszanej aluminium i
odlewdw, a takze stosowania powtok o bardzo wysokiej $cieralnosci. Wzrost
cisnienia spalania w nowoczesnych silnikach powoduje wzrost obciazen
mechanicznych i termicznych, co prowadzi do wyzszych wymagan jakoscio-
wych dotyczgcych obrabianych elementdw.

Wymagane tolerancje wymiarowe na przyktadzie otworu cylindra

£ o001amm © 0,020 mm

-@- 0,175 mm

Strona komory spalania

Otwor cylindra

Obrobka otworu cylindra wymaga najwyz-
szej precyzji pomimo zmiennego naddatku
odlewu, obrébki mieszanej, trudnego
dostepu i waskich tolerancji.

>> Wiecej od strony 20

Otwor pompy wodnej

Otwor na pompe wodng wymaga wysokiej
doktadnosci wymiarowej i szczelnosci.
Obrobka odbywa sie zazwyczaj w kilku eta-
pach, aby precyzyjnie uzyska¢ dopasowanie
i powierzchnie uszczelniajaca.

>> Wiecej od strony 23

Powierzchnie czotowe i
uszczelniajgce

Podczas frezowania czotowego obrabiana jest
powierzchnia uszczelniajgca miedzy gtowicg a
blokiem cylindra. Decydujgce znaczenie maja
ptaskosé, prostoliniowo$¢ i powierzchnia bez za-
dzioréw - czesto w suchych warunkach obrobki.

> Wiecej od strony 26
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Otwor cylindra w centrum uwagi - podstawowe postepowanie

NAKEADANIE POWLOKI LUB STOSOWANIE TULEI SLIZGOWE)

1. Obrébka wstepna -

Otwor cylindra
Obrobka wstepna obejmuje powier-
canie otwordw cylindra za pomocg
stabilnych narzedzi z ptytkami skra-
wajgcymi. Radzg sobie one z duzym
i zmiennym naddatkiem. W zalez-
nosci od materiatu stosuje sie ptytki
skrawajgce z PKD lub powlekane z
weglika spiekanego, aby zapewnié¢
dtuga trwatos¢ i precyzje.

2. Obrobka wykonczeniowa —
Otwor cylindra
Narzedzia do rozwiercania pre-
cyzyjnego doprowadzajg otwor
do doktadnych wymiaréw przed
kolejnym etapem powlekania lub
osadzania tulei. Narzedzia te sg
zaprojektowane z myslg o duzej
stabilnosci i wysokich posuwach
oraz zapewniajg wymagang
doktadnos¢ wymiarowa i jakosé
powierzchni.

Otwor tozyska watu korbowego

Otwor ten stawia najwyzsze wymagania w

zakresie wspotosiowosci i cylindrycznosci na

odcinku obejmujgcym kilka tozysk. Dtugie

narzedzia i precyzyjnie dopasowane strate-
gie obrobki zapewniajg niezbedna precyzje.

>> Wigcej od strony 24

3. Obrobka wykonczeniowa —
Powierzchnia robocza cylindra
Po powlekaniu lub osadzeniu
tulei nastgpuje koncowa obrdbka
powierzchni roboczej. Narzedzia do
rozwiercania precyzyjnego zapew-
niajg doktadnos¢ wymiarowg i geo-
metryczna, posiadaja kompensacje
ostrza i umozliwiaja bezkontaktowe
wycofanie sie z otworu.

Spad

4. Przeszlifowanie

Przeszlifowanie wykonuje sie
zazwyczaj za pomocg specjalnych
narzedzi frezujgcych lub mechatro-
nicznych. Ztozona geometria przejsé¢
i czesciowo wystepujgca obrobka
mieszana wymagajg odpowiednio
dobranego zestawu narzedzi i mate-
riatow skrawajacych.
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Blok silnika -
Otwor cylindra

WARUNKI W PROCESIE

= /mienne warunki odlewania i naddatki

m Czedciowo w elementach stosuje sie powfoki odporne na scieranie
(powtoka nanoszona natryskiwaniem tukowym z drutu)

= Czesciowo obrdbka mieszana z wykorzystaniem réznych materiatéw -
aluminiowy blok silnika i tuleja cylindrowa z zeliwa szarego

= Trudno dostepna obrébka ze wzgledu na rozmiar elementu
= Tolerancja srednicy przed przeszlifowaniem wynosi do 40 um

. OTWOR PODSTAWOWY

1. Obrobka wstepna

Pogtebiacze

Stabilna i ekonomiczna konstrukcja narzedzia z ptytkami skrawajgcymi i
tatwo requlowanymi oprawkami narzedziowymi, rowniez w przypadku
zmiennych naddatkéw elementow.

@ O == ro 5}

2. Obrébka wykonczeniowa

Narzedzia do rozwiercania
precyzyjnego z systemem EA

Kompaktowa konstrukcja narzedzia z wieloma ostrzami
zapewniajgca najwyzsze predkosci posuwu i fatwa regulacje.

@7 =



. POWIERZCHNIA ROBOCZA CYLINDRA Z TULEJA

3. Obrobka wykornczeniowa

SILNIK SPALINOWY | Blok silnika

Odpowiednie
rozwigzanie dla

kazdej koncepcji

Centrum obrobeze

maszyny

21

Alternatywny proces produkeyjny

z wykorzystaniem powlok natry-

skiwanych termicznie.

Maszyna specjalna

) FUNKCJA
Regulacja ostrza z
doktadnoscig do um - reczna
lub zautomatyzowana w cent-
rum obrébczym.

€ FUNKCJA

Wysoka stabilnosé¢ procesu
dzieki obrdbee bez rys przy
wycofaniu narzedzia za
pomocg podnoszenia ostrza

) OPCJA
Podnoszenie ostrza poprzez
zwigkszenie cisnienia
chtodziwa. Wersja z piecioma
ostrzami

Narzedzie kompensacyjne

I

Kompensacja ostrza poprzez uzebienie czotowe, realizowana automatycznie i
bezposrednio w maszynie. Podnoszenie ostrza poprzez przesunigcie pozycyj-
ne i specjalng konstrukcje narzedzia umozliwia bezkontaktowe cofanie.

@ 8 reon 13

!

Narzedzia mechatroniczne

Przeszlifowanie na
nastepnej stronie

W zaleznosci od typu maszyny ostrza sg precyzyjnie wtgczane i wytgczane za

pomoca drazka pociggowego, wrzeciona regulacyjnego lub napedu obrotowego.

Umozliwia to bezkontaktowe cofanie oraz doktadng requlacje ostrza.

il o EETRE).


https://bit.ly/4d2gOCz?r=qr
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.. POWIERZCHNIA ROBOCZA CYLINDRA

4. Przeszlifowanie Odpowiednie
rozwigzanie dla

kazdej koncepcji
maszyny

Centrum obrobcze Maszyna specjalna

Frez tarczowy
Konstrukcja narzedzia z wieloma
ostrzami, zapewniajgca najwyzsza
elastycznos¢ w doborze ptytek
skrawajacych.

‘E PCD@

MAPAL Doswiadczenie w zakresie rozwigzan

= Jedno narzedzie - dostosowane do kazdego wykonania dzigki wersjom ostrzy

= Rozwigzania zapewniajgce stabilnos¢ procesu do obrobki mieszanej (odlew/alu-
minium lub aluminium/stal)

= Specjalne ostrza do przej$¢ promieniowych i trudno dostepnych geometrii

= Najwyzsza precyzja przy tolerancjach srednicy wynoszacych +0,2 mm

= Ekonomiczna obrébka do produkgji seryjnej

Narzedzia
mechatroniczne

Precyzyjne sterowanie ostrzami za
pomoca drazka pociggowego/docisko-
wego. Mozliwe elastyczne dopasowa-
nie konturu.

@ = = )

ELASTYCZNA KONCEPCJA NARZEDZIA DLA ROZNYCH WARIANTOW ELEMENTOW
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Blok silnika -
Otwor pompy wodne]

WARUNKI W PROCESIE

= Wielostopniowe wiercenie z okreslonymi przejsciami promieniowymi
= Tolerancje srednicy w zakresie H8

= Okragtosci od 10 do 20 um

. OTWOR POMPY WODNEJ

1. Obrobka potwykonczeniowa

€ FUNKCJA

Wymienne wiertto z
weglika spiekanego

Stopniowy pogtebiacz PCD

Zoptymalizowana geometria ostrza PKD zapewniajaca
kontrolowane tamanie widrow zawierajgca wymienne
wiertto z weglika spiekanego umozliwiajgce efektywne
wykorzystanie krawedzi skrawajgcych na etapach powier-
cania.

@Z PCD SC @]

()

[

23
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Blok silnika — Otwor tozyska watu
korbowego

WARUNKI W PROCESIE

= Wysoka wspdtosiowos¢ poszezegolnych mostkéw tozyskowych

wzgledem siebie

= Wielokrotne naciecia dzieki cieciu przerywanemu

= Obrobka mieszana podczas obrobki wykarczeniowej za pomocg pan-

ewek tozyskowych

= Tolerancje srednicy w zakresie 0,2 mm

= Wartosci powierzchni w zakresie Rz 3,2 um

= Okragtos¢ < 3 pm

.. OTWOR £LOZYSKA WALU KORBOWEGO

1. Obrobka wstepna i wykonczeniowa

Najwyzsza
produktywnosé

dzieki rozwigzaniu
typu One-shot

Potaczenie obrobki mostkdw tozyskowych itozysk opo-
rowych za pomocg zintegrowanych zaworéw suwakowych.
Precyzyjna i tatwa regulacja ostrzy za pomoca precyzyjnie
regulowanych oprawek narzgdziowych.

Precyzyjne wytaczadto rzedowe

Najlepsza wspdtosiowos¢ na elemencie dzieki dodatkowemu
tozyskowaniu wzgledem wrzeciona maszyny, nawet przy duzych
dtugosciach elementow.

@ = s )
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2. Obrébka wykonczeniowa

&> OPCJA
Najwyzsza jakos¢ po-
wierzchni dzieki precyzyj-
nie requlowanym ptytkom
skrawajacym na etapie
wykanczania
MP

Najwyzsza stabil-
nos¢ procesu dzieki

procesowi dwueta-
powemu

1. Obrobka wstepna

Narzedzie do rozwiercania
precyzyjnego
Etap wstepnego skrawania i dodatkowa obrobka mik-

roskrawaniem na etapie korncowym dla najwyzszych
wymagan jakosciowych i stabilnosci procesu.

@ e [

MAPAL Doswiadczenie w zakresie rozwigzan

SERIA MATERIALOW SKRAWAJACYCH DO OBROBKI MIESZANEJ

Kombinacje materiatow, takie jak odlew aluminiowy lub aluminium
ze spiekang stalg, wymagaja specjalnych materiatow skrawajgcych.
W swoim asortymencie firma MAPAL posiada ptytki skrawajgce z
dostosowanymi podtozami, geometriami i powtoka TiAIN,
zapewniajgce w takich sytuacjach obrobczych dtugg trwatosc i
wysokg ekonomicznosc¢.
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Powierzchnie czotowe | uszczelniajgce

Obrobka ptaskich powierzchni uszezelniajacych w silniku spalinowym
wymaga najwyzszej doktadnosci wymiarowej, ptaskosci i jakosci powierzchni
- czesto w warunkach pracy na sucho.

. FREZOWANIE CZOtOWE

NeoMill-Alu-Rough

Tangencjalne narzedzie do obrobki zgrubnej typu
.plug-and-play", zapewniajgce stabilng obrobke
przy duzej objetosci.

OB SC |I::ﬂ

‘ OBROB
ZGRUBNA

MAPAL oferuje do tego celu wydajne narzedzia do frezowania czotowego

z maksymalng liczba zgbow, stabilng konstrukcja i optymalng ewakuacja
wiorow. Niezaleznie od tego, czy chodzi o obrobke zgrubng, czy wykorcze-
niowa: rozwiazania sg zaprojektowane z mysla o ekonomicznosci, stabilnosci
procesu i jakosci elementow.

FaceMill-Diamond

Solidne narzedzie z mozliwoscia ponownego
ostrzenia, wyposazone w lutowane ostrza z PKD.

O == PcD |I::ﬂ

OPCJA
Najwyzsza produktywnos¢
dzieki maksymalnej liczbie
ostrzy

OBROB
vy KONCZENlmA
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Przeglad systemow frezowania czotowego
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Glebokos¢ skrawania [mm]
NeoMill-Diamond
NeoMill-T-Finish
Korpus frezu z wymiennymi wktadkami
Rozwigzanie typu ,plug-and-play” z ptytkami z PKD i precyzyjng regulacja ostrza.
skrawajgcymi dzieki bardzo doktadnemu gniazdu 0
iyt &P €@ rop |I;ﬂ
S o I
ZGtOSZONA DO
OPATENTOWANIA
© OPCJA

naciecia krzyzowe)

Wktadka frezarska z nozem
PT do tworzenia okreslonych
profili powierzchni (np.
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Turbosprezarka

W celu zwigkszenia mocy i wydajnosci nowoczesnych silnikow spalinowych Przy predkosciach obrotowych do 300 000 obr./min.”! obowiazujg najwyzsze
stosuje sie turbosprezarki spalinowe. Doprowadzenie sprezonego powie- wymagania dotyczace wspotosiowosci i okragtosci. Szczegdlnie po stronie
trza zwigksza sprawnos¢, a jednoczesnie obniza emisje spalin - co stanowi spalin (strona goraca) wysokostopowe, scierne materiaty stawiajg ekstremal-
kluczowy aspekt aktualnych strategii klimatycznych. ne wymagania dotyczace odpornosci narzedzi do obrobki skrawaniem na

zuzycie. Juz niewielka poprawa wydajnosci narzedzia przy duzych liczbach
sztuk prowadzi do znacznych korzysci kosztowych w produkgji seryjnej.

. STRONA ZIMNA

M . S | STRONA GORACA

S

Obudowa turbosprezarki Wirnik/koto topatkowe

Ztozone kontury i duze obciazenia ter- Powierzchnie swobodne i waskie tolerancje
miczne wymagajg precyzyjnej obrobki i przy wysokich predkosciach obrotowych -
powierzchni bez zadzioréw. wymagajgca obrobka geometrii poddanych

obcigzeniom dynamicznym.

>> Wiecej od strony 30 >> Wiecej od strony 32
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MAPAL Doswiadczenie w zakresie rozwigzan

TOOLTRONIC® — PEENOPRAWNA DODATKOWA 0S NARZEDZIOWA

Narzedzia mechatroniczne MAPAL zapewniajg najwyzszg precyzje i
elastycznos¢ podczas obrobki ztozonych konturéw, powierzchni
czotowych i rowkdw - na przyktad w obudowie turbosprezarki. Dzieki
mechatronicznemu systemowi narzedziowemu TOOLTRONIC z tej rod-
ziny produktow, mozna wydajnie i z wysoka precyzjg wykonywac
obrobke elementow obrabianych o ksztattach prostopadtosciennych
w jednym zamocowaniu na centrach obrobezych (BAZ).

29
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Obudowa turbosprezarki

Obudowa turbosprezarki po stronie spalinowej jest narazona na ekstre-
malne obcigzenia termiczne i mechaniczne. Kieruje ona gorace spaliny - o
temperaturach siegajacych nawet 1050 °C - bezposrednio na koto turbiny,

WARUNKI W PROCESIE

= Materiaty o wysokiej odpornosci na wysoka temperature i bardzo $cierne
m Ztozone geometrie i kontury z fazami, promieniami i przejsciami

= \Waskie tolerancje ksztattu, potozenia i powierzchni

® Przerywane skrawanie

. STRONA GORACA

Frezy walcowe powierzchni

NeoMill-4-Corner

Krétka, stabilna konstrukcja narzedzia zapewniajaca
najwyzszg stabilnos¢ oraz specjalnie opracowane ptytki
skrawajgce do materiatow trudnych w obrdbce.

<A <

aby napgdzac jego obrot. Geometria obudowy ma decydujgcy wptyw
na szybkosc¢ reakgji i wydajnosé sprezarki. Wykorzystuje sie materiaty
odporne na wysokie temperatury, takie jak stopy odlewnicze na bazie
niklu lub Zelaza. Produkcja wymaga precyzyjnych proceséw odlewni-
czych i skomplikowanej obrébki wykoriczeniowej w celu zapewnienia
doktadnosci wymiarowej i jakosci powierzchni - szczegolnie w obszarze
konturéw istotnych z punktu widzenia dynamiki ptyndw.

Kontur turbosprezarki

Obrébka konturéw wewnetrznych

NARZEDZ|E tooltronic®

Elastyczna obrobka z dodatkowq osig obrobki (o$ U) zapewniajaca najwyzszg
elastycznos¢ przy zmianach konturu lub korektach zuzycia.

@0 -



SILNIK SPALINOWY | Turbosprezarka 31

Obrdbka przytacza kolektora wydechowego
Pogtebiacze

Konstrukcja narzedzia z regulowanymi ptytkami
skrawajgcymi zapewniajgca krotki czas obrdbki.

O=0 = i}

Otwor sworznia sterujgcego
Rozwiertak wysoko wydajny

Konstrukcja narzedzia ze specjalnie rozmieszezonymi
ostrzami zapewniajgca optymalna ewakuacje widrow
nawet przy najwyzszych posuwach.

@ =« Lo

Powierzchnia przytaczeniowa obudowy turbosprezarki

NeoMill-16-Face

Maksymalna liczba zebow i ptytki skrawajace z 16 krawedziami
skrawajgcymi zapewniajgce najwyzszg trwatos¢ i niskie koszty
na element.

< 0B =<
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Turbosprezarka - wirnik [ koto topatkowe

Wirnik jest centralnym elementem po stronie sprezarki turbosprezarki. Przy-
spiesza on zasysane powietrze promieniowo na zewnatrz, zwigkszajgc w ten
sposob jego cisnienie i temperature.

CECHY

= Materiaty trudne w obroébce po stronie goracej

= Wahania materiatowe i réznice w stopach

m Zfozone i trudno dostepne miejsca obrobki

= Wysokie wymagania dotyczace bicia promieniowego
= \Wymagania dotyczgce powierzchni Ra <0,4 um

M 'S

STRONA GORACA

© Otwor osiowy

MEGA-Speed-Drill-Titan

Specjalna geometria ostrza i powtoka zapewniajaca minimalne powstawanie
narostow na krawedziach skrawajgcych oraz optymalna ewakuacja wiorow.

@ = « o]

Nowoczesne wirniki sg zazwyczaj wykonane z aluminium o wysokiej wy-
trzymatosci lub tytanu i sg produkowane za pomocg frezowania 5-osiowego
lub odlewania precyzyjnego. Aerodynamicznie zoptymalizowana geometria
topatek ma decydujace znaczenie dla sprawnosci i charakterystyki cisnienia
dotadowania. Ze wzgledu na wysokie predkosci obrotowe siegajace nawet
300 000 obr./min.”" nalezy spemi¢ najwyzsze wymagania dotyczace klasy
wywazenia, wytrzymatosci i doktadnosci wymiarowe;.

© Powierzchnia wywazania

Frezy profilowe

Powlekane frezy z weglika spiekanego z wieloma ostrzami,
opracowane do materiatow trudnych w obrdbce.

OZ sc @m
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© Otwor osiowy

Tritan-Drill-Alu

I
Trojostrzowe wiertta z weglika spiekanego do
najwyzszych posuwow.

@ =~ 3o
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Informacja:
Projektowanie geometryczne we wspotpracy z klientem
koAcowym.

33

© Powierzchnia wywazania

© Obrobka topatek

72 z3 z3

Frez walcowo-czotowy z PKD Powlekany frez ksztattowy

I
Frezy z PKD z wieloma ostrzami zapewniajgce
najwyzszg trwatosc.

OZ PCD @m

Frezy ksztattowe dostosowane do konturu elementu do
obrobki zgrubnej, pdtwykonczeniowe] i wykonczeniowej.

S = = {22 51 7]
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Korbowod

Podczas pracy silnika korbowody podlegaja duzym obcigzeniom dynamicz-
nym. Aby sprosta¢ tym wymaganiom, stosuje si¢ materiaty stalowe o wyso-
kiej wytrzymatosci, takie jak 70MnVS4 lub C70. Ich zadanie: Przeksztatcanie
ruchu liniowego ttoka w ruch obrotowy watu korbowego. Aby zminimalizo-
waé mase poruszajaca sie, korbowody sg konsekwentnie optymalizowane
pod katem masy. Wynikiem tego jest duza réznorodno$¢ wariantéw - od

Wymagane tolerancje wymiarowe na przyktadzie gtowki

p/ 4 -6 pm @ +3 pm

Gtowka

Roznorodnos¢ wariantow, ksztatt trabki i

Stopa

tolerancje w um: Obrdbka gtowki wymaga
maksymalnej precyzji i elastycznych rozwig-
zan narzedziowych.

>> Wiecej od strony 36

-@- 60 - 200 pm

ksztattow réwnolegtych, przez trapezowe, az po schodkowe. Ta réznorod-
nos¢ stawia wysokie wymagania produkgji, zwtaszcza podczas obrdbki
gtowki korbowodu. Rdzne geometrie prowadzg do zréznicowanych sytuacji
nawiercania, ktére musza byc¢ rozwigzane precyzyjnie i ekonomicznie. W
produkcji seryjnej nacisk ktadziony jest na ekonomicznos¢. Duza liczba sztuk
wymaga stabilnych procesow, krotkich czaséw cyklu i maksymalnego czasu
zywotnosci narzedzi.

O 5-10 pm \I— max. Ra 0,8 pm

Duze sity skrawania i waskie tolerancje
ksztattu wymagaja stabilnych narzedzi i
precyzyjnych strategii obrobki.

>> Wiecej od strony 38



Gtéwka w centrum uwagi - podstawowe postepowanie

1. Obrobka wstepna

Rézne ksztatty korbowodow
wymagajg elastycznych rozwigzan
narzedziowych. Specjalne wiertto
faczy w sobie wiercenie, powiercanie
i dwustronne fazowanie. Wyzwanie:
stabilne procesy pomimo zréznico-
wanych geometrii.

2. Obrobka potwykonczeniowa
Regulowane promieniowo ostrza
ISO kompensujg odchylenia ksztattu
i przygotowujg otwor pod tuleje.
Dokfadnos¢ wymiarowa i rowno-
mierny rozktad materiatu majg de-
cydujace znaczenie dla pdzniejszego
dopasowania.

SILNIK SPALINOWY | Korbowéd

3. Obrobka wykonczeniowa
Narzedzia do rozwiercania precyzyj-
nego z prowadnicami z PKD zapew-
niajg najwyzsza jakos¢ powierzchni i
okragtos¢ ponizej 10 pm.

Powierzchnia oparcia tba sruby

Precyzyjna obrobka powierzchni zapew-
niajgca pewne powierzchnie osadzenia
Sruby - wysoka doktadnosé wymiarowa i
zdefiniowana geometria przy zréznicowa-
nych ksztattach korbowodow.

>> Wigcej od strony 39

Otwor na srube

Wielostopniowe wiercenie z waskimi tole-
rancjami - stabilne narzedzia i zoptymali-
zowane geometrie skrawania zapewniajgce
maksymalng stabilnos¢ procesu i trwatose.

>> Wiegcej od strony 39

35
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Korbowod -
Gtowka

WARUNKI W PROCESIE

= Sytuacje nawiercania i powiercania wynikajace z roznych ksztattow
korbowodow

= \Wymagania dotyczace powierzchni: maksymalnie Ra 0,8 um

= Tolerancje srednicy w zakresie 6 um

= Okragtosci od 5 do 10 pm

= Czesciowo okreslone ksztatty otwordw, np. ksztatt trabki

. GLOWKA

1. Obrobka wstepna

Maksymalna
trwatos¢

Odpowiednie

rozwigzanie dla
kazdego wymagania

Wiertto PW

Najwyzsza
Krotka, stabilna konstrukeja narzedzia umozliwia produktywnos¢
wiercenie w petnym materiale, powiercanie i obust-

ronne fazowanie za pomoca tylko jednego narzedzia.

©o -

2. Obrobka potwykonczeniowa i wykonczeniowa

Narzedzie do
rozwiercania precyzyjnego

Stopien wstepnego skrawania zapewniajgcy maksymalng
trwatosé i spetniajacy najwyzsze wymagania jakosciowe etapu
wiercenia precyzyjnego.

@O -~

Rozwiertak z
wymienng gtowicg HPR

Nadajgca sie do ponownego szlifowania gtowica wymienna z wieloma
ostrzami, zapewniajaca krotki czas obrobki i wysokg trwatosé.

== 0
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MAPAL Doswiadczenie w zakresie rozwigzan

KSZTALT TRABKI

Ksztatt trabki stosuje sie w celu zminimalizowa-
nia nacisku na krawedzie i zapewnienia opty-
malnego przenoszenia sity miedzy sworzniem
ttoka a korbowodem. Ksztatt ten pomaga w
petni wykorzysta¢ wtasciwosci materiatu i
zrekompensowac odksztatcenie sworznia w

gtowcee korbowodu.

. GLOWKA Z TULEJA

Wiecej na temat narzedzi
mechatronicznych

3. Obrobka wykoriczeniowa Lol

rozwiazanie dla

Ksztatt cylindra kazdego konturu Ksztatt trabki
‘l}
h 4
v

Narzedzie do rozwiercania precyzyjnego /

— Narzedzia mechatroniczne

Stopien wstepnego skrawania i regulowany stopien obrobki —

wykonczeniowej PW dla najwyzszych wymagan jakosciowych i maksymal- Dodatkowa 0s U do obrébki potwykonczeniowej i wykonczeniowej dla stopy
nej trwatosci narzedzia. i gtédwki. Najwyzsza elastyczno$¢ konturu i prosty kontur zuzycia.

@= = o @O s


https://bit.ly/40jmPTY?r=qr
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Korbowod - stopa

WARUNKI W PROCESIE

= QOdporny na Scieranie weglik spiekany w miejscu karbu rozdzielczego
m Rozne sytuacje naddatkow

= Najwyzsze wymagania jakosciowe dotyczace geometrii otworu

= Okragtosci od 5 do 8 um

= Tolerancje srednicy w zakresie 10 pm

= Zdefiniowane wartosci powierzchni od ~ Rz 6 um do Rz 11 um

Bl 5o

1. Obrobka wstepna 2. Obrobka wykonczeniowa

Narzedzie do rozwiercania precyzyjnego

Narzedzie do obrobki zgrubnej

— Wiercenie zgrubne i rozwiercanie precyzyjne zapewniajace zdefiniowany
Stabilna konstrukcja narzedzia z wieloma ostrzami do tgczenia kilku naddatek, maksymalng trwatos¢ i spetnienie najwyzszych wymagan
etapow procesu (obrobka zgrubna, powiercanie, fazowanie). jakosciowych.

@O == @ -l
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Korbowod - Powierzchnia oparcia foa sruby /

otwor na srube

WARUNKI W PROCESIE

= Doktadnos¢ pozycjonowania +/-0,10 mm

= Wymagania dotyczgce powierzchni Ra 3,2 ym

= Koncentrycznos¢ 0,20 mm

= Tolerancje srednicy w zakresie 0,05 mm do 0,10 mm
= Wykonanie otworu z kilkoma stopniami

= Materiaty trudne w obrdbce skrawaniem z dodatkowo utwardzong
powtoka zewnetrzng

. POWIERZCHNIA OPARCIA £BA SRUBY

1. Rowkowanie/frezowanie

Frez z weglika spiekanego

I
Geometria czota przecinajaca $rodek do frezo-
wania i rowkowania powierzchni podparcia.

‘Z sc @m

. OTWOR NA SRUBE

| 1. Obrobka wstepna i wykonczeniowa

Wiertto stopniowane z weglika spiekanego

Wielostopniowa konstrukeja typu ,one-shot" z optymalnym tamaniem
widroéw na stopniach rozwiercania.

@ = « o]
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Wat korbowy

Podstawowa konstrukcja watu korbowego zalezy od liczby cylindrow i uktadu  etapdw obrobki w przypadku i tak juz ztozonych elementéw. Jednoczesnie

silnika. Aby zmniejszy¢ emisje, waty stalowe, najczesciej kute, muszg byé¢ rosnace cisnienia spalania prowadza do wiekszych obcigzen zginajacych i

coraz bardziej zoptymalizowane pod katem masy. Wymaga to dodatkowych skrecajgcych - a tym samym do zaostrzonych wymagan jakosciowych doty-
czaeych doktadnosci wymiarowej, wytrzymatosci i jakosci powierzchni.

WARUNKI W PROCESIE

Przyktad centralnego otworu odcigzajacego:
= Wielokrotne nawiercanie
= Gfebokos¢ otworu do 800 mm

= Dostosowane parametry procesu do jednoczesnego wiercenia i gra-
towania

= Wspotosiowose
= Zmienne warunki obrébki skrawaniem spowodowane wahaniami
odlewow

. WAL KORBOWY

Otwor olejowy

Powierzchnia kotnierza i czopa MEGA—D&CP—DI’i"—StEd
NeoMill-16-Face

Zoptymalizowana geometria i powtoka HiPIMS
Maksymalna liczba zebdw i ptytki skrawajgce z 16 krawedziami zapewniaja niezawodne wiercenie gtebokich ot-
skrawajgcymi do zastosowania, zapewniajgce niskie koszty na element. woréw z duzymi posuwami.

S0 s« M @ = =< 7



Centralny otwor odcigzajacy
Narzedzie do gratowania
otworow TTD

I
System gtowic wymiennych z interfejsem TTS i wymien-
nymi ostrzami do fazowania przedniego i/lub tylnego.

@2 =« G
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Wigcej na temat wiercenia
w petnym materiale i
fazowania

€ FUNKCJA
System gtowic wymiennych
MAPAL i ostrza firmy HEULE do
wejscia i wyjscia otworu.

. OTWOR LOZYSKA CZOLOWEGO

1. Obrobka wstepna

2. Obrobka wykonczeniowa

Wiertto PW

Rozwiertak wysoko wydajny

I
Rozwiertak typu ,plug-and-play” z wieloma
ostrzami do obrobki wykoriczeniowej Srednicy i fazy.

O= =& 515

Krétkie, stabilne narzedzie z wieloma zintegro-
wanymi etapami procesu w jednym narzedziu
(obrobka zgrubna, powiercanie, fazowanie).

MaQL
=0 s @ {e’\
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Wahacz silnikowy | dzwignia zaworowa rolkowa

Precyzyjne sterowanie zaworami dolotowymi i wydechowymi ma decydujace - dwa do wlotu swiezego powietrza lub mieszanki powietrzno-paliwowej,
znaczenie dla mocy i wydajnosci nowoczesnych silnikdw spalinowych. W dwa do wylotu spalin. W zaleznosci od konstrukcji silnika za uruchamianie
technice motoryzacyjnej stosuje sie zazwyczaj cztery zawory na cylinder zaworow odpowiadajg wahacz silnikowy lub dzwignia zaworowa (rolko-

wa). Celem jest zminimalizowanie tarcia i zuzycia ruchomych elementow.
Za pomoca zintegrowanych podkfadek regulacyjnych mozna precyzyjnie

WARUNKI W PROCESIE wyregulowac luz zaworowy, aby zapewni¢ stabilny proces spalania i zapobiec

Przyktadowy otwor fozyska: uszkodzeniom silnika.

= Tolerancje srednicy w zakresie H7

= Wymagania dotyczace powierzchni w zakresie Rz 3 um
= Okragtos¢ w zakresie kilku pm

= Zmienna jako$¢ odlewow

. OTWOR MONTAZOWY

Odpowiednie

rozwigzanie dla
kazdego wymagania

1. Obrébka wykonczeniowa

Najwyzsza precyzja Najwyzsza produktywnos¢

Narzedzie do rozwierca-
nia precyzyjnego PW

Narzedzie do rozwiercania precyzyjnego
prowadzone listwa z requlowanymi ostrza-
mi, spetniajace najwyzsze wymagania
jakosciowe.

D o )

MoDuUL

Rozwiertak z wymienng
gtowicg HPR

Nadajacy sie do ponownego ostrzenia rozwiertak z wieloma
ostrzami z interfejsem HFS dla uproszczonej wymiany narzedzia.

@=-u0
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. OTWOR tOZYSKA

1. Obrobka wykonczeniowa

Najwyzsza produktywnosé

Rozwiertak z wymienng
gtowicg HPR

Nadajacy sie do ponownego ostrzenia rozwiertak z
wymienng gtowicg i systemem HFS z wieloma ostrzami
do szybkiej wymiany narzedzia w maszynie.

@ = - & m

Odpowiednie

rozwigzanie dla
kazdego wymagania

Najwyzsza precyzja

Narzedzie do rozwiercania
precyzyjnego PW

Narzedzie z listwami prowadzgcymi oraz regulowane ptytki
skrawajgce spetniajgce najwyzsze wymagania jakosciowe.

@= = o
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Szyna

Podobnie jak w silnikach wysokopreznych z uktadami Common Rail, réwniez
w nowoczesnych silnikach benzynowych paliwo jest coraz czesciej wtryski-
wane bezposrednio do komory spalania. Mieszanka powstaje dopiero

WARUNKI W PROCESIE

Przyktad centralnego otworu szyny:

= Niezwykle twarda zewnetrzna powtoka odlewnicza
= Ekstremalne gtebokosci wiercenia do 25xD

= Tolerancje srednicy w zakresie 0,20

= Obrabiane materiaty z dtugimi wiérami

. SZYNA

. CENTRALNY OTWOR SZYNY

1. Obrobka wstepna

Wiertto pilotujace

Specjalna geometria do trudnej do obrdbki zewnetrznej
powtoki odlewniczej, idealnie dopasowana do nastepujacego
wiertta do otwordéw gtebokich.

@ = « &gl

w komorze spalania, co zwigksza moc i wydajnos¢ oraz zmniejsza emisje
spalin. Rosnace cisnienia wtrysku siegajace nawet 2 500 barow stawiajg
przed komponentami i materiatami najwyzsze wymagania. Wykorzystywane
sg materiaty trudne w obrdbce, takie jak staliwo lub stal nierdzewna - w
pofaczeniu ze ztozonymi procesami obrébki.

Przytacze wysokocisnieniowe

Wiertta

Wiertto z weglika spiekanego do najmniejszych
srednic otworow.

= - @m

2. Wiercenie w petnym materiale

Wiertfa do
gtebokiego wiercenia

Zoptymalizowana geometria i powtoka ochronna zapewniaja
maksymalng wydajnos$¢ i najlepszy przeptyw widréw nawet

przy ekstremalnych gtebokosciach wiercenia.

@ = « o]
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Otwor pod wtryskiwacz
Powlekany rozwiertak stopniowy
z weglika spiekanego

Specjalna konstrukcja narzedzia zapewniajaca optymalny
rozktad ciecia i kontrole wioréw na skokach stopni.

@ =« o]

Obrobka koncowek

Glowica noza czotowego

Narzedzie typu kombi z wieloma ostrzami
do frezowania czotowego i wstepnego
rowkowania faz czotowych.

@0 < 5

Obrobka przytacza
Pogtebiacze czotowe

Monolityczna konstrukeja narzedzia z ptytkami
skrawajgcymi do obrébki srednicy i fazy.

eo -
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Ustuga dostosowana
do indywidualnych
potrzeb

Korzenie firmy MAPAL tkwig w produkcji narzedzi specjal-
nych. Dlatego zawsze koncentrujemy sie na komplekso-
wym doradztwie i wsparciu w zakresie zadan i procesow
zwigzanych z obrobka.

Dzigki kompleksowemu zakresowi ustug MAPAL zapewnia
wsparcie we wszystkich fazach i obszarach produkcji. Nie-
zaleznie od tego, czy chodzi o utworzenie nowego zaktadu
produkcyjnego, optymalizacje procesoéw, wprowadzenie
nowych technologii, przezbrojenie maszyn na nowe kom-
ponenty, optymalizacje zapasdw narzedzi, czy poszerzenie
wiedzy pracownikow.

. KLIENT . MAPAL

——— PRODUKCIA ——

CENTRUM OBROBCZE

NARZEDZIE

[ CZESC SUROWA ] — — [ CZESC GOTOWA ]

\
2%

MAINTENANCE

\

=

TRAINING

"

I

ENGINEERING LOGISTICS

Dzieki modutowi ustug inzynieryjnych MAPAL gwarantuje szybka, precyzyjng Zoptymalizowane procesy i kompleksowe wsparcie sg centralnym elementem
i niezawodng produkcje. Dalsze potencjalne oszczednosci mozna uzyskac wszystkich ofert ustug MAPAL. zawsze majac na celu wniesienie znaczgcego
w obszarze logistyki i konserwacji. A w zakresie szkoleht MAPAL zapewnia, wktadu w ptynna, produktywng i ekonomiczng produkcje dla klienta.

ze zgromadzona specjalistyczna wiedza jest dostepna dla klienta w sposob

przejrzysty i petny - dajac klientom decydujgcg przewage nad konkurencja.



Piktogramy
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Proces produkcyjny

Frezowanie Wiercenie

H7

Rozwiercanie i rozwierca-

. R Narzedzia mechatroniczne
nie precyzyjne

Chtodzenie

Smarowanie minimalng iloscig czynnika smarujacego-chtodzacego

Zmniejsza zuzycie smaru i zapewnia czyste, zrownowazone procesy -

idealne rozwigzanie dla nowoczesnych koncepcji produkeyjnych.

Technologia cigcia

Ostrza state
Maksymalne bezpieczenstwo procesu dzigki najwyzszej stabilnosci i

wartosci bicia - idealne rozwigzanie do produkeji seryjnej przy wysokich B

parametrach skrawania i dtugiej trwatosci.

Regulowane - Oprawki narzedziowe
Prosta, reczna regulacja ptytek skrawajacych zapewnia precy-
zyjne rozwiercanie i powiercanie - uniwersalne i ekonomiczne.

Regulowane - zasada MAPAL

Wysoce precyzyjna regulacja srednicy i stozka zapewnia maksymalng
doktadnos¢ wymiarowg - idealne rozwigzanie do wymagajacych
otwordw o waskich tolerancjach i wysokiej powtarzalnosci.

A
KX

Ostrza wymienne

Szybka wymiana ostrzy bez koniecznosci ponownej regulacji skraca
czas przezbrajania i obniza koszty - szczegolnie ekonomiczne przy
duzych liczbach sztuk i zmieniajacych sie materiatach.

Regulowane - wkfadka frezarska

Regulowane wkfadki frezarskie z PKD umozliwiajg precyzyjna regulacje
osi Z w celu uzyskania idealnie ptaskich powierzchni - opcjonalnie
réwniez do tworzenia okreslonych profili powierzchni.

Regulowane - system EA
Prosta i precyzyjna regulacja srednicy - stozek jest juz zintegrowany w
kasecie. Minimalizuje btedy obstugi i zmniejsza naktady szkoleniowe.

Materiat skrawajacy

PCD

Zapewnia najwyzsza odpornosc na $cieranie i najlepsza jakos¢
powierzchni w przypadku metali niezelaznych - idealne do
produkcji wielkoseryjnej.

Weglik spiekany
Uniwersalne zastosowanie - optymalne do $rednich serii z
wywazonym stosunkiem wydajnosci do kosztow.

PcBN

CER
MET

PcBN

Najlepiej nadaje si¢ do obrobki materiatow odpornych na $cieranie i
sciernych - idealne do proceséw wiercenia o waskich tolerancjach i
wysokiej doktadnosci wymiarowej.

Cermet
Idealne do wysokiej doktadnosci wymiarowej i gtadkich powierzchni -
doskonate do obrobki wykorczeniowe; stali.

Liczba ostrzy gtownych

Jedno ostrze gtéwne Dwa ostrza gtéwne

Pig¢ ostrzy gtownych Szes¢ ostrzy gtownych

Trzy ostrza gtéwne Cztery ostrza gtowne

Osiem ostrzy gtownych Dziesig¢ ostrzy gtownych

Ztacze

System HFS do rozwiertaka z wymienng gtowicg
Pewna procesowo doktadno$¢ wartosci bicia i powtarzalnosci <
3 pm oraz fatwa obstuga podczas wymiany narzedzia.

Adapter modutowy

Wyrownanie z doktadnoscig do mikrometrow w celu kom-
pensacji btedéw wrzeciona i narzedzia - idealne przy duzych
wysiegach i ztozonych elementach.

Technika termokurczliwa

Bardzo wysoka poczgtkowa doktadnos¢ wartosci bicia - opty-
malna do zastosowan przy wysokich predkosciach obrotowych i
niskiej czgstotliwosci wymiany.

Trzpien nasadzany
Solidne pofgczenie dla duzych narzedzi frezarskich - sprawdzo-
ne przy ciezkiej obrobee skrawaniem i duzym obciazeniu.

System TTS do wymiennej gtowicy wiertniczej

Przektadnia z uzgbieniem ksztattowym dla optymalnego przenoszenia
momentu obrotowego - idealna do dynamicznej obrobki z elastyczng
geometrig narzedzia.

Technologia mocowania hydraulicznego

Trwata doktadnos¢ wartosci bicia i powtarzalnosci < 3 um z wbudo-
wanym ttumieniem drgan - idealne do precyzyjnych i zréwnowazo-
nych procesow.

Technika mechanicznego mocowania narzedzi
Duza sita trzymania i zapobieganie wysuwaniu sie narzedzia - opty-
malne do stabilnej obrobki frezarskiej w warunkach granicznych.




Warto odkry¢ juz teraz rozwiagzania w zakresie narzedzi i ustug, ktére pomoga w takich pracach, jak:

OBROBKA OTWOROW
ROZWIERCANIE | ROZWIERCANIE PRECYZYINE
WIERCENIE W PEENYM MATERIALE | POWIERCANIE | POGLEBIANIE

FREZOWANIE

TECHNIKA MOCOWANIA

TOCZENIE

NARZEDZIA MECHATRONICZNE

USTAWIENIA | POMIARY | WYDAWANIE NARZEDZI
UStUGI
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