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Wysoce precyzyjne urządzenia nastawcze i inteligentne systemy 
wydawania narzędzi własnego opracowania.

USTAWIENIA
POMIARY
WYDAWANIE
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USTAWIENIA | 
POMIARY | WYDAWA-
NIE NARZĘDZI
Przyrządy do ustawiania narzędzi

UNISET-V standard  	 	 538

UNISET-V vision  	 	 538

Systemy wydawania narzędzi

Przegląd produktów  	 	 540

UNIBASE-M  	 	 542

UNIBASE-V  	 	 544
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UNISET-V visionUNISET-V standard
	- Sterowanie CNC
	- Pomiar optyczny lub dotykowy
	- Graficzny interfejs obsługi
	- Światło do kontroli ostrzy
	- Zarządzanie narzędziami
	- Chip narzędziowy do indywidualnego  
odczytu i zapisu wartości pomiarowych

	- Uniwersalna, automatyczna nastawa
	- Sterowanie CNC
	- Pomiar optyczny lub dotykowy
	- Graficzny interfejs obsługi
	- Światło do kontroli ostrzy
	- Zarządzanie narzędziami
	- Końcówka przeciwległa
	- Chip narzędziowy do indywidualnego  
odczytu i zapisu wartości pomiarowych

MAPAL oferuje odpowiednie przyrządy do ustawiania dla każdego narzędzia i 
każdego wymogu ustawiania. Szeroka oferta obejmuje urządzenia nastawcze z 
segmentu podstawowego oraz uniwersalne, zautomatyzowane urządzenia ze 
sterowaniem CNC. 
W przypadku tych ostatnich można dokonać wyboru pomiędzy optyczną i doty-
kową metodą pomiaru dokładności µ. Szczególnie w przypadku narzędzi do kom-
pletnej obróbki elastyczność ta zapewnia rzeczywiste korzyści w zakresie pro-
duktywności. W przypadku urządzeń elektronicznych, własne i konfigurowalne 
oprogramowanie UNISET zapewnia wsparcie dla procesów pomiarowych i usta-
wiania.

NIEZAWODNE I ŁATWE W OBSŁUDZE
PRZYRZĄDY DO USTAWIANIA 
NARZĘDZI MAPAL
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UNIBASE-M UNIBASE-V

System wydawania narzędzi UNIBASE oznacza optymalne przechowywanie i za-
rządzanie narzędziami, komponentami i akcesoriami. Różnorodne portfolio, które 
może zostać rozszerzone w późniejszym czasie, oferuje odpowiednią szafę UNI-
BASE dla każdego wymagania. Zarówno indywidualne systemy wydawania, jak i 
systemy szufladowe, również w przypadku przechowywania w pozycji pionowej 
w pełni zmontowanych narzędzi, oferują stałą automatyczną kontrolę stanu ma-
gazynowego. 
Nowe oprogramowanie z otwartym interfejsem sieciowym umożliwia  
dostęp i kontrolę systemu za pomocą dowolnego  
urządzenia końcowego.

POŁĄCZONE W SIEĆ I PRZYSZŁO-
ŚCIOWE INTELIGENTNE SYSTEMY 
WYDAWANIA

	- Idealny system składowania narzędzi, elementów i akcesoriów
	- Ograniczenie wydawania do zamierzonego pobrania pojedyn-
czych detali

	- Zmienny podział szuflad

	- Bezpieczne przechowywanie kompletnie zmontowanych 
narzędzi

	- Bezpieczne składowanie długich narzędzi
	- Brak ryzyka dla ostrzy
	- Szafy pionowe z szufladami na rolkach
	- Możliwość integracji z obecnymi systemami
	- Sprawdzony w korzystaniu z projektów związanych z 
zarządzaniem narzędziami

Oprogramowanie UNIBASE
	- Interfejs sieciowy do zewnętrznego dostępu za pomocą aplikacji
	- Opcjonalne połączenie z otwartą, opartą na chmurze platformą c-Com
	- Zaawansowane możliwości analityczne
	- Kilka kliknięć do pobrania artykułu
	- Stałe, automatyczne monitorowanie stanu
	- Możliwość włączenia w obecne systemy ERP
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UNIBASE-C
	- Automat do pojedynczego wydawania
	- Składowanie elementów małych i pojedynczych
	- Pojedyncze wydawanie stanowi ochronę przez kradzieżą
	- Gotowy do użycia jako samodzielne rozwiązanie, jak również w 
istniejących systemach
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Cechy techniczne 
UNIBASE-M

1	 Ekran obsługi
Dzięki 22-calowemu monitorowi z ekranem dotykowym 
i oprogramowaniu narzędziowemu zarządzanie artyku-
łami może być prowadzone w sposób przejrzysty i bez-
pośredni.

2	 Szafa Master
Szafa master jest podstawowym modułem UNIBASE-M i 
zawiera monitor oraz jednostkę komputerową do auto-
matycznego wyprowadzania narzędzi.

3	 Skaner kodów paskowych
W celu szybkiego i łatwego wyszukiwania lub przecho-
wywania, narzędzia można wygodnie odczytać za po-
mocą skanera kodów kreskowych. Alternatywnie możli-
wa jest również rejestracja systemu za pomocą kodu 
kreskowego.

4	 Szafa nadstawna (jednostka slave)
Szafa nadstawna jest częścią składową UNIBASE-
-M. Podział szuflad jest dowolnie konfigurowalny, 
dzięki czemu można w nich umieścić różne przed-
mioty. Możliwe dodanie do 30 szaf nadstawnych.
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MAPAL oferuje nie tylko standardowy asortyment szaf nadstawnych, 
ale również możliwość samodzielnego konfigurowania szaf według 
własnych potrzeb. Liczba i wysokość szuflad może być dostosowana 
do indywidualnych potrzeb. Późniejsze rozszerzenie może być również 
łatwo zrealizowane przez klienta.

Wersje standardowe:

Indywidualne szuflady do szafki głównej i nadstawnej

Cechy szafy Szafa nadstawna z 13 szufladami Szafa nadstawna z 54 szufladami Szafa nadstawna z 90 szufladami

Liczba x wysokość szuflad
12 x 75 mm 48 x 50 mm 80 x 50 mm

1 x 150 mm 6 x 100 mm 10 x 100 mm

Wymiary obudowy (SxGxW) 717 × 750 × 1390 mm 717 × 750 × 1390 mm 1159 × 750 × 1390 mm

Nośność na szufladę 75 kg 25 kg 25 kg

Wysokość użytkowa 1050 mm 1000 mm 1000 mm

Powierzchnia składowania 4,68 m2 4,63 m2 7,72 m2

Ograniczenie wydawania –  

Szerokość szuflady Wysokość szuflady Raster szuflady Wysokość użytkowa

612 mm 
(szeroki)

75 - 300 mm 
(zmienny) 25 mm 1050 mm

153 mm 
(wąski)

50 - 200 mm 
(zmienny) 25 mm 1000 mm

Szafy nadstawne
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Cechy techniczne 
UNIBASE-V – szafa nadstawna

1	 Szafa Master
Szafa master jest podstawowym modułem UNIBASE-M i 
zawiera monitor oraz jednostkę komputerową do auto-
matycznego wyprowadzania narzędzi.

2	 UNIBASE-V – szafa nadstawna
Szafa pionowa sterowana jest za pomocą jednostki 
głównej i posiada maksymalnie cztery elektronicznie za-
mykane szuflady pionowe.

3	 Szuflada pionowa
Automatycznie otwierane szuflady pionowe mogą być 
indywidualnie wyposażone w uchwyty na narzędzia. Na 
jednej wysuwanej prowadnicy rolkowej można składo-
wać do 600 kg.

4	 Uchwyt narzędzia
Uchwyty narzędziowe są konfigurowalne i mogą być 
wyposażone w duże, w pełni zmontowane i wstępnie 
ustawione narzędzia ustawione krawędzią w górę.

5	 Zamek szafy
Odblokowanie awaryjne wysuwów pionowych jest akty-
wowane i dezaktywowane poprzez zamek szafy.
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MAPAL oferuje szafę nadstawną UNIBASE-V w różnych wersjach stan-
dardowych, o różnym podziale na szuflady pionowe. Aby sprostać in-
dywidualnym wymaganiom, uchwyty narzędziowe szuflad podlegają 
dowolnej konfiguracji. Późniejsze rozszerzenie jest również łatwe do 
wykonania przez klienta.

Cechy szafy Szafa nadstawna 
z 2 szufladami pionowymi

Szafa nadstawna 
z 3 szufladami pionowymi

Szafa nadstawna 
z 4 szufladami pionowymi

Wysokość 2000 mm 2000 mm 2000 mm

Szerokość 717 mm 717 mm 717 mm

Głębokość 725 mm 725 mm 725 mm

Powierzchnia składowania  1085 m2  1085 m2  1085 m2

Szuflada pionowa Szerokość Raster Wysokość Wysokość użytkowa Głębokość użytkowa

155 mm 40 mm 1960 mm 1750 mm 628 mm

315 mm 40 mm 1960 mm 1750 mm 628 mm

Szafy nadstawne – szafa pionowa 
Wersje standardowe:

Indywidualne szuflady pionowe do szafy pionowej

UNIBASE-V - szafy nadstawne
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3

Cechy techniczne 
UNIBASE-C

1	 System Master UNIBASE-C
UNIBASE-C może być stosowany jako samodzielny sys-
tem z jednostką komputerową i monitorem dotykowym. 
Dalsze systemy slave mogą być również później zinte-
growane z istniejącymi systemami.

2	 Półka wydawcza
Półki wydawcze otwierają się automatycznie po wyda-
niu artykułu. Rozwiązanie z indywidualnym wydawa-
niem oznacza, że tylko jedna komora może być otwarta 
w tym samym czasie, co wspiera bezpieczną i kontrolo-
waną procedurę usuwania pojedynczych artykułów.

3	 Oprogramowanie UNIBASE
Oprogramowanie UNIBASE, ponownie opraco-
wane i przyjazne dla użytkownika może być wy-
godnie obsługiwane za pomocą monitora doty-
kowego.
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Bh

Bv

t
h

MAPAL oferuje automat do pojedynczego wydawania UNIBASE-
-C w różnych wersjach. Aby sprostać indywidualnym wymaga-
niom, można skonfigurować liczbę i rozmieszczenie półek wy-
dawczych. Do tego celu dostępne są różne wersje bębnów. System 
UNIBASE-C jest dostępny jako system master i slave.

Wersje UNIBASE-C z półkami

Cecha półki Półka A Półka B Półka C Półka D

Wysokość (h) 68 mm 68 mm 136 mm 136 mm

Szerokość przód (Bh) 68 mm 140 mm 68 mm 140 mm

Szerokość tył (Bh) 23 mm 60 mm 23 mm 60 mm

Głębokość (t) 237 mm 237 mm 237 mm 237 mm

Wersje UNIBASE-C z półkami

Cechy szafy

Wersje UNIBASE-C z bębnem

Liczba półek ogółem 640 półek 448 półek 320 półek 160 półek

Liczba półek A 640 320

Liczba półek B 32 160

Liczba półek C 64 160

Liczba półek D 32 160

Cecha szafy Dane dotyczące wielkości

Wysokość 2000 mm
Szerokość 1080 mm

Głębokość 875 mm
Masa 275 kg

Automat do pojedynczego wydawania UNIBASE-C
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ap = [mm]

kAT

vc = [       ]m
min.

n = [min-1]

vf = [       ]

ap kor. = [mm]

n kor. = [min-1]

vf kor. =

Rth = [µm]

ae = [mm]

n =

vf = fz. z. n

ap kor. = ap . kAT

n kor. = n . kAT . kKW

vf kor. = vf. kAT. kKW

Rth = R –

ae = 2 .

mm
min.

[       ]mm
min.

vc. 1000
π. d1

Rth ((R. 2) – Rth)

R2 – ae
2/4

ae = [mm]

kKW

fz = [         ]

Dobór parametrów skrawania

Objaśnienie pojęć

Głębokość skrawania

Szerokość skrawania

Korekta głębokości roboczej

Wzory do obliczeń

Prędkość obrotowa

Prędkość posuwu

Korekta głębokości skrawania

Korekta prędkości obrotowej

Korekta prędkości posuwu

Teoretyczna chropowatość powierzchni

Szerokość skrawania

Posuw na ostrze

Prędkość skrawania

Współczynnik korekcji pochylenia

mm
Ostrze

Dobór parametrów skrawania

1.	�Wybrać materiał obrabiany wg MZG (klasyfikacji grup materiałowych MAPAL – patrz rozkładówka na końcu broszury)

2.	�W zależności od średnicy narzędzia można stosować wartości zalecane dla ap, ae, vc i fz wg tabeli z parametrami 
skrawania. Wartości te obowiązują dla narzędzi o głębokości roboczej ≤ 3xD i współczynniku korekcji 0°.

3.	�W zależności od głębokości roboczej i pochylenia narzędzia należy uwzględnić współczynniki korekcji dla głębokości 
roboczej kAT i kąta pochylenia kKW podane poniżej w tabeli z parametrami skrawania. W tym celu skorzystaj ze wzo-
rów do obliczeń.
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Rth

ae

ae [mm]

0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,075 0,08 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,4 0,5

R
[mm]

0,02 0,64 2,68 6,77
0,05 0,25 1,01 2,30 4,17 6,70 10,00 16,93

0,10 0,13 0,50 1,13 2,02 3,18 4,61 7,30 8,35 13,40

0,15 0,08 0,33 0,75 1,34 2,10 3,03 4,76 5,43 8,58

0,20 0,06 0,25 0,56 1,00 1,57 2,26 3,55 4,04 6,35 14,60

0,25 0,05 0,20 0,45 0,80 1,25 1,81 2,83 3,22 5,05 11,52

0,30 0,04 0,17 0,38 0,67 1,04 1,50 2,35 2,68 4,20 9,53 17,16

0,40 0,03 0,13 0,28 0,50 0,78 1,13 1,76 2,01 3,14 7,09 12,70

0,50 0,03 0,10 0,23 0,40 0,63 0,90 1,41 1,60 2,51 5,66 10,10 15,88

0,75 0,02 0,07 0,15 0,27 0,42 0,60 0,94 1,07 1,67 3,76 6,70 10,49 15,15

0,90 0,01 0,06 0,13 0,22 0,35 0,50 0,78 0,89 1,39 3,13 5,57 8,72 12,59

1,00 0,01 0,05 0,11 0,20 0,31 0,45 0,70 0,80 1,25 2,82 5,01 7,84 11,31

1,25 0,01 0,04 0,09 0,16 0,25 0,36 0,56 0,64 1,00 2,25 4,01 6,27 9,03 16,10

1,50 0,01 0,03 0,08 0,13 0,21 0,30 0,47 0,53 0,83 1,88 3,34 5,22 7,52 13,39

2,00 0,01 0,03 0,06 0,10 0,16 0,23 0,35 0,40 0,63 1,41 2,50 3,91 5,63 10,03 15,69

2,50 0,01 0,02 0,05 0,08 0,13 0,18 0,28 0,32 0,50 1,13 2,00 3,13 4,50 8,01 12,53

3,00 0,00 0,02 0,04 0,07 0,10 0,15 0,23 0,27 0,42 0,94 1,67 2,61 3,75 6,67 10,43

4,00 0,00 0,01 0,03 0,05 0,08 0,11 0,18 0,20 0,31 0,70 1,25 1,95 2,81 5,00 7,82

5,00 0,00 0,01 0,02 0,04 0,06 0,09 0,14 0,16 0,25 0,56 1,00 1,56 2,25 4,00 6,25

6,00 0,00 0,01 0,02 0,03 0,05 0,08 0,12 0,13 0,21 0,47 0,83 1,30 1,88 3,33 5,21

8,00 0,00 0,01 0,01 0,03 0,04 0,06 0,09 0,10 0,16 0,35 0,63 0,98 1,41 2,50 3,91

10,00 0,00 0,01 0,01 0,02 0,03 0,05 0,07 0,08 0,13 0,28 0,50 0,78 1,13 2,00 3,13

Teoretyczna chropowatość powierzchni Rth

Teoretyczna chropowatość powierzchni Rth [µm]
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ap kor. = ap . kAT = [0,05 × d1] . kAT

n kor. = n . kAT  . kKW =

vf kor. = vf . kAT  . kKW = [0,2 . 4 . 9554] . kAT . kKW

[ 300 . 1000
π . 10 ] . kAT  . kKW

7643 mm
min.

mm
min.

ap [mm] ae [mm] vc [m/min] fz [mm]

P1.1 0,05xD < 0,25xD 300 0,2001

0,05. 10 . 0,50 = 0,25 mm

9554 min-1. 0,70. 1,02 = 6821 min-1

. 0,70. 1,02 = 5457

1 2

≤ 10xD 0,50 0,70 0,70 1 1,02 1,02 1,02

AT kAT

ap n vf

 φ [°] kKW

ap n vf

2 3

2 3

2 3
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OptiMill-MBN/-MCR:
Narzędzie: MBN105-120-0500-5000B100-HP801
Zastosowanie: Obróbka zgrubna
Średnica narzędzia: 10 mm
Głębokość robocza AT: ≤ 10xD
Kąt stożka φ: 1°
Pochylenie formy: 1°
Materiał: S235JRC

Obliczenie Wzory do obliczeń Przykładowe obliczenie

Korekta głębokości skrawania

Korekta prędkości obrotowej

Korekta prędkości posuwu

Stale konstrukcyjne, użytkowe i uszlachetnione, stale niestopowe

Korekta głębokości roboczej - kAT Korekta kąta pochylenia - kKW

Przykładowe obliczenia dla zalecanych parametrów skrawania
Parametry skrawania z uwzględnieniem współczynników korekcji
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vc kor. = vc . kWL

fz kor. = fz . kWL

vc [m/min] fz [mm]

P1.1 355 0,0901

0,090 . 0,60 = 0,054 fz
2 3

2

355 m
min.

m
min.. 0,60 = 213

1 3

3
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Obliczenie Wzory do obliczeń Przykładowe obliczenie

Korekta prędkości skrawania

Korekta posuwu na ostrze

Stale konstrukcyjne, użytkowe i uszlachetnione, stale niestopowe

Długość Współczynniki korekcji

fz vc

bardzo długi 0,6 0,7

OptiMill-SCM:
Narzędzie: SCM740-1000Z04R-F0020HB-HP920
Zastosowanie: Obróbka zgrubna
Średnica narzędzia: 10 mm
Wersja: bardzo długi
Materiał: S235JRC

Współczynnik korekcji długości narzędzia – kWL
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HFC

45° 90°

DIN
65272xD

90°

HA

DIN 6535

DIN
335 C

3xD

H7
HA

DIN 6535

180°

HBHA

IT6

Grind

HE

DIN 6535

HB

DIN 6535

HFC

H7 Grind

H7

IT7
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Piktogramy

Frezowanie

Wiercenie w pełnym 
materiale | pogłębianie

Frezowanie 
czołowe

Frezowanie 
kątowe

Frezowanie 
rowków

Frezowanie 
rowków głębokich

Obcinanie 
krawędzi

Frezowanie 
faz

Frezowanie 
profilowe

Frezowanie 
wgłębne

Rampowanie Frezowanie 
po spirali

Frezowanie 
trochoidalne

Frezowanie z 
wysokim posuwem

Frezowanie 
zagłębień

Promień 
naroża

Faza 45° Bez promienia 
naroża

Chłodzenie 
wewnętrzne

Do bocznych 
dosuwów

Do bocznych 
dosuwów i 
skośnego wnikania 
w materiał

Do bocznych dosu-
wów, skośnego wni-
kania w materiał i 
wcinania

Chwyt cylindryczny 
kompatybilny z HB 
według DIN 6535

Złącze 
CFS/MFS Krótki Długi Długość 

ponadnormatywna

Bardzo długi

Wiercenie w 
pełnym materiale

Wiercenie 
otworów 
stopniowanych

Wiercenie 
głębokich 
otworów

Nawiercanie

Pogłębianie Wiercenie 
poprzeczne

Skośny 
wlot otworu

Skośny 
wylot otworu

Chłodzenie 
wewnętrzne

Typ chwytu 
HA według DINZłącze QTS

Wersja według 
DIN 335 C

Maksymalna 
głębokość obróbki

Kąt pogłębiania

Rozwiercanie Otwór 
przelotowy

Otwór 
nieprzelotowy

Chłodzenie 
wewnętrzne

Typ chwytu HA 
według DIN

Tolerancja 
średnicy 
szlifowania 
narzędzia

Seria preferowana 
w tolerancji H7

Maksymalna 
głębokość obróbki

Według normy 
zakładowej Wersja DIN 6527

Chwyt cylindryczny 
kompatybilny z HA 
według DIN 6535

Ze wskazaną 
głębokością 
roboczą, cylin-
drycznie

Ze wskazaną 
głębokością 
roboczą, stożkowo

Płaskie 
dno otworu

Maksymalna osiągal-
na tolerancja otworu 
≥IT

Wiercenie i rozwier-
canie w jednym kro-
ku roboczym

Obróbka z 
wysokim posuwem

Wiercenie otworów 
w pakietach

Typ chwytu HE 
według DIN

Typ chwytu HB 
według DIN

Otwór pilotujący

Maksymalna 
osiągalna 
tolerancja otworu 
≥IT

Seria preferowana 
w tolerancji H7

Tolerancja średnicy 
szlifowania narzę-
dzia
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N 1.1 1.2 1.3 1.4 2.1 2.2 2.3 3.1 4.1 4.2 4.3 1.1 1.2 1.3 2.1 3.1 4.1 4.2 5.1 5.2 5.3C

P 1 2 3 4 5 6 M 1 2 3 K 1 2 3 N 1 2 3 4 S 1 2 3 4 5 H 1 2 3

MBN

OptiMill-3D-BN 
OptiMill-3D-BN-Hardened

f7 h5

OptiMill-3D-BN-Copper f7 h5 ±0,01 

OptiMill-3D-BN-Alu f7 h5 ±0,01 

OptiMill-3D-BN-Graphite z2 h5

OptiMill-3D-BN-Graphite z3 -0,02 h5 ±0,01
OptiMill-3D-BN-Graphite-MT -0,1 h5

MCR

OptiMill-3D-CR 
OptiMill-3D-CR-Hardened

f7 h5

OptiMill-3D-CR-Copper f7 h5 ±0,01

OptiMill-3D-CR-Alu f7 h5 ±0,01 

OptiMill-3D-CR-Graphite z2, z4 h5

OptiMill-3D-CR-Graphite z3 h5

MCS OptiMill-3D-CS f8 h6

MHF
OptiMill-3D-HF 
OptiMill-3D-HF-Hardened

f8 h6

CONFIG

PRODUKCJA NARZĘDZI I FORM | Aneks techniczny

Basic Line: 
Uniwersalne narzędzia, szeroki zakres zastosowań, 
niskie koszty nabycia

Performance Line: 
Narzędzia wysoko wydajne, szeroki zakres zastosowania, 
zapewnia wysoką produktywność w produkcji seryjnej

Expert Line: 
Narzędzia specjalistyczne do wybranych zastosowań, 
maksymalna precyzja i produktywność

Klasa produktu

Wysoce przydatny Warunkowo przydatny

Przykład Standardowa tabela grupy materiałowej

Przykład Tabela grupy materiałowej dla metali nieżelaznych i materiałów lekkich

Grupa materiałowa

OptiMill®-3D: Tolerancje
Typ narzędzia Opis Średnica znamionowa d1 Średnica chwytu d2 Kontur promienia

0 / -0,015 gdy d1 ≤ 0,3 mm 
-0,002 / -0,015 gdy d1 ≤ 3 mm 

-0,02 gdy d1 > 3 mm 
f7 gdy d1 = d2

±0,005 gdy d1 ≤ 6 mm 
±0,01 gdy d1 > 6 mm

±0,005 gdy d1 ≤ 2 mm 
+0,01 / -0,015 gdy d1 > 2 mm

±0,005 gdy d1 ≤ 6 mm 
±0,01 gdy d1 > 6 mm

±0,005 gdy d1 ≤ 6 mm 
±0,01 gdy d1 > 6 mm

±0,005 gdy d1 ≤ 6 mm 
±0,01 gdy d1 > 6 mm

-0,002 / -0,015 gdy d1 ≤ 3 mm 
-0,02 gdy d1 > 3 mm 

f7 gdy d1 = d2

-0,005 / -0,02 gdy d1 ≤ 3 mm 
-0,005 / -0,03 gdy d1 ≤ 6 mm 

f7 gdy d1 = d2

Konfiguracja Produkt z możliwością 
konfiguracji parametrów
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Grupa 
materiałowa

Materiał obrabiany Wytrzymałość/twardość
[N/mm²] [HRC]

Często obrabiane materiały

Grupa materiałowa wg MAPAL

* Jeśli składniki stopu Cr, Mo, Ni, V, W wynoszą łącznie > 8%, należy wybrać następną w kolejności grupę materiałową MAPAL.

P

P1
P1.1 Stale konstrukcyjne, użytkowe i uszlachetnione, stale niestopowe < 700 N/mm² 1.0122 (S235/St 37), 1.0401 (C15), 1.0503 (C45), 1.0570 (S355/St 52), 1.1213 (Cf53)

P1.2 Stale konstrukcyjne, użytkowe i uszlachetnione, stale niestopowe < 1200 N/mm² 1.1249 (Cf70)

P2
P2.1 Stale azotowane, użytkowe i uszlachetnione, stale stopowe < 900 N/mm² 1.7131 (16MnCr5)

P2.2 Stale azotowane, użytkowe i uszlachetnione, stale stopowe < 1400 N/mm² 1.7227 (42CrMoS4)

P3

P3.1 Stale narzędziowe, łożyskowe, sprężynowe i stale szybkotnące* < 800 N/mm² 1.2343 (X37CrMoV5-1), 1.2762 (75CrMoNiW6-7)

P3.2 Stale narzędziowe, łożyskowe, sprężynowe i stale szybkotnące* < 1000 N/mm² 1.2367 (X38CrMoV5-3), 1.2713 (55NiCrMoV6)

P3.3 Stale narzędziowe, łożyskowe, sprężynowe i stale szybkotnące* < 1500 N/mm² 1.2379 (X153CrMoV12) 1.2738 (40CrMnNiMo8-6-4)

P4 P4.1 Stale nierdzewne, ferrytyczne i martenzytyczne 1.4510 (X3CrTi17), 1.4589 (X5CrNiMoTi15-2)

P5 P5.1 Staliwo 1.7231 (G42CrMo4)

P6 P6.1 Staliwo nierdzewne, ferrytyczne i martenzytyczne

M
M1

M1.1 Stale nierdzewne, austenityczne < 700 N/mm² 1.4301 (V2A), 1.4571 (V4A)

M1.2 Stale nierdzewne, ferrytyczne/austenityczne (Duplex) < 1000 N/mm² 1.4362 (Alloy 2304), 1.4501, 1.4662 (LDX 2404)

M2 M2.1 Staliwo nierdzewne, austenityczne < 700 N/mm²

M3 M3.1 Staliwo nierdzewne, ferrytyczne/austenityczne (Duplex) < 1000 N/mm²

K

K1 K1.1 Żeliwo z grafitem płatkowym (żeliwo szare), GJL < 300 N/mm² GJL-250 (GG-25), GJL-260 (GG-26 Cr)

K2

K2.1 Żeliwo sferoidalne, GJS < 500 N/mm² GJS-400 (GGG-40), GJS-450 (GGG-45)

K2.2 Żeliwo sferoidalne, GJS  ≤ 800 N/mm² GJS-600 (GGG-60), GJS-800-2 (GGG-80), GJS-800-8 (ADI 800)

K2.3 Żeliwo sferoidalne, GJS  > 800 N/mm² GJS-900-2 (GGG-90), GJS-1000-5 (ADI 1000), GJS-1200-2 (ADI 1200), GJS-1400-1 (ADI 1400)

K3
K3.1 Żeliwo wermikularne, GJV, (żeliwo ciągliwe), GJM < 500 N/mm² GJV-300, GJV-400, GJMW-400-5 (GTW-40)

K3.2 Żeliwo wermikularne, GJV, (żeliwo ciągliwe), GJM > 500 N/mm² GJV-500, GJV-700

N

N1

N1.1 Aluminium, niestopowe i stopowe < 3 % Si Alloy 2024, Alloy 7075, Al99

N1.2 Aluminium, stopowe ≤ 7 % Si AlSi7

N1.3 Aluminium, stopowe > 7-12 % Si AlSi9, AlSi9Cu

N1.4 Aluminium, stopowe > 12 % Si AlSi12, AlSi17

N2

N2.1 Miedź, niestopowa i niskostopowa < 300 N/mm² SE-Cu

N2.2 Miedź, stopowa > 300 N/mm² CuSn6

N2.3 Mosiądz, brąz, spiż < 1200 N/mm² CuZn33, CuAl9Mn3

N3
N3.1 Grafit, > 8 µm

N3.2 Grafit, ≤ 8 µm

N4

N4.1 Tworzywo sztuczne, materiały termoplastyczne PA, PE, PC, PS, PVC, PP, PTFE, POM, PMMA

N4.2 Tworzywo sztuczne, duroplast PU, PF, EP, UP, VE, CR

N4.3 Tworzywo sztuczne, pianki EPS, PUR, PVC-E, PS-E, PP-E

C

C1

C1.1 Matryca z tworzywa sztucznego, wzmacnianego włóknem aramidowym (AFK) Nomex, Kevlar, Twaron, KOREX

C1.2 Matryca z tworzywa sztucznego (duroplastycznego), CFK/GFK IMS, HTA

C1.3 Matryca z tworzywa sztucznego (termoplastycznego), CFK/GFK GMT-PP, PEEK

C2 C2.1 Matryca węglowa, wzmacniana włóknem węglowym (CFC) CF222, CF225, CF226, CF227, CF260

C3 C3.1 Matryca metalowa (MMC) CeramTec AO-403 (AlSi9MgMn-Al2O3), Al/Cu/Mg-SiO2/Al2O3/AlN/TiC/SiC/BN/TiB2

C4
C4.1 Konstrukcja typu sandwich, rdzeń w formie plastra miodu (Honeycomb)

C4.2 Konstrukcja typu sandwich, rdzeń piankowy PLASCORE PAMG-XR1 5052, PCGA-XR1 3003, PAMG-XR1 5056, Micro-Cell (core made of Alloy 5052/5056)

C5

C5.1 Połączenie warstwowe (Stack), połączenie niemetal-metal nieżelazny CFK-Aluminium, IMS/HTA + Alloy 2024/6061/7075

C5.2 Połączenie warstwowe (Stack), połączenie niemetal-metal CFK-Titan, IMS/HTA + TiAl6V4/AMS4905

C5.3 Połączenie warstwowe (Stack), połączenie niemetal-niemetal CFK-CFK

C5.4 Połączenie warstwowe (Stack), połączenie metal nieżelazny-metal nieżelazny Aluminium-aluminium

C5.5 Połączenie warstwowe (Stack), połączenie metal-metal nieżelazny Aluminium-tytan

C5.6 Połączenie warstwowe (Stack), połączenie metal-metal Tytan-Inox

S

S1 S1.1 Tytan, stopy tytanu < 400 N/mm²

S2
S2.1 Tytan, stopy tytanu < 1200 N/mm² TiAl6V4

S2.2 Tytan, stopy tytanu > 1200 N/mm²

S3
S3.1 Nikiel, niestopowy i stopowy  < 900 N/mm² 1.3912 (Invar, Ni36)

S3.2 Nikiel, niestopowy i stopowy  > 900 N/mm²

S4 S4.1 Nadstop o wysokiej odporności termicznej na bazie Ni, Co i Fe Hardox, Hastelloy, Incoloy, Inconel, NIMONIC, Stellite, Waspaloy

S5 S5.1 Stopy wolframu i molibdenu

H

H1
H1.1 Stal utwardzana/staliwo < 44 HRC 1.2738 HH, 1.2085, Toolox 33, Toolox 44

H1.2 Stal utwardzana/staliwo < 55 HRC 1.2343, 1.2311, 1.2312, 1.2714, 1.2083, 1.2738

H2

H2.1 Stal utwardzana/staliwo < 60 HRC 1.1730, 1.2379, 1.2358, 1.2767, 1.4112, ASP 2012

H2.2 Stal utwardzana/staliwo < 65 HRC 1.2379, 1.2363, 1.2436, 1.2842, ASP 2005, Vanadis 23

H2.3 Stal utwardzana/staliwo < 68 HRC ASP 2017, ASP 2023, Vanadis 30, Vanadis 60

H3 H3.1 Żeliwo / żeliwo utwardzone, odporne na ścieranie, GJN 
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OptiMill®-3D: Ustalenie głębokości roboczej

Objaśnienie pojęć

Rysunek 1: Głębokość robocza zależnie od pochylenia formy

1.	�Długość szyjki określona przez l3 może być maksymalnie wykorzystana dla danego 
narzędzia (patrz rys. 1) w zależności od różnych pochyleń formy na elemencie.

2.	�Maksymalna głębokość robocza dla pochylenia formy x° jest zawarta na stronie odpo-
wiedniego produktu. Głębokość robocza oznacza głębokość obróbki, przy której kontur 
narzędzia koliduje z elementem. Jeśli nie podano żadnej wartości, to maksymalna moż-
liwa głębokość robocza zależy od zastosowanej oprawki narzędziowej (patrz przykład 
po prawej).

3.	�Narzędzia z różnymi kątami stożka (0,5°, 1°, 1,5° i 3°) są dostępne dla większej stabil-
ności przy głębszej obróbce i zastosowaniach 5-osiowych. Kąt stożka powinien być 
dobrany odpowiednio do ukosu kształtu elementu. Cylindryczna część z redukcją szyj-
ki zapewnia wystarczającą odległość między narzędziem a elementem (patrz rys. 2).

4.	�Dla maksymalnej stabilności, w zależności od wymaganej głębokości roboczej, można 
wybrać największy możliwy kąt stożka – nawet jeśli przekracza on kąt pochylenia 
formy.

Kąt stożka

Długość szyjki

Długość cylindryczna

Średnica ostrza

Głębokość robocza

Promień przejścia

Średnica szyjki

Średnica chwytu

Rysunek 2: Kąt stożka i redukcja szyjki

Swobodna przestrzeń kąta stożka

Element z 
pochyleniem 
formy x°

Swobodna przestrzeń części cylindrycznej

Przykład:
OptiMill-3D-BN (MBN101) o średnicy 5 mm 
i wymiarze l320 mm może osiągnąć maksy-
malną głębokość roboczą 21 mm przy po-
chyleniu formy 0,5°. Dzięki pochyleniu formy 
3° głębokość robocza nie jest ograniczona 
konturem narzędzia. Maksymalna głębokość 
robocza zależy wtedy od zastosowanej 
oprawki narzędziowej.

Głębokość robocza dla formy o pochyleniu x°

0,5° 1° 1,5° 3°

AT = głębokość robocza

21,00 21,82 22,59 -
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Warto odkryć już teraz rozwiązania w zakresie narzędzi i usług, które pomogą w takich pracach, jak:

OBRÓBKA OTWORÓW
ROZWIERCANIE | ROZWIERCANIE PRECYZYJNE

WIERCENIE W PEŁNYM MATERIALE | POWIERCANIE | POGŁĘBIANIE

FREZOWANIE

TECHNIKA MOCOWANIA

TOCZENIE

STEROWANIE

USTAWIENIA | POMIARY | WYDAWANIE NARZĘDZI

USŁUGI
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