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Usinage des liaisons du collecteur d'échappement
Outil d'alésage

Design d'outil avec plaquettes amovibles réglables
pour des délais d'usinage courts.

O=0 = i}

Alésage de boulon de commande
Alésoir haute performance

Conception des outils avec arétes de coupe dans une
position spéciale pour une évacuation des copeaux
optimale, également a des vitesses d'avance extrémes.

@ =« Lo

Face de raccordement du boitier du turbocompresseur

NeoMill-16-Face

Nombre maximal de dents et plaquettes amovibles
avec 16 arétes de coupe pour une quantité maximale
de pieces fabriquées et un codt unitaire réduit.
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Turbocompresseur - Turbine [ Roue & ailettes

La turbine est le composant central de I'action de compression du turbocom-  Les turbines modernes sont fabriquées généralement en aluminium ou titane
presseur. Elle crée une accélération radiale de I'air aspiré vers l'extérieur et trés résistant et sont obtenues par fraisage sur 5 axes ou par moulage a mo-
augmente ainsi sa pression et sa température. deles perdus. La géométrie des pales a I'aérodynamisme optimisé est décisive
pour le rendement et le comportement de la pression d'admission. Avec des
vitesses de rotation allant jusqu'a 300 000 tr/min, les exigences concernant
CARACTERISTIO_UES I'tquilibrage, la résistance et la stabilité dimensionnelle doivent étre remplies.

= Matériaux difficilement usinables c6té chaud

= Fluctuations dans les matériaux et différences dans les alliages
= Usinages complexes et difficilement accessibles

= Exigences strictes en matiere de tolérances de concentricité

= Exigences de surface de Ra < 0,4 um

M S CcOTE cHAuUD

© Alésage d'axe © Surface d'équilibrage

MEGA-Speed-Drill-Titan Fraises de profil

Géométrie spécifique de coupe et revétement pour réduire la Fraise en carbure monobloc a plusieurs arétes et avec
formation d'arétes rapportées et optimiser |'évacuation des copeaux. revétement, concue pour des matériaux difficilement usinables.
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Remarque :
Géométrie mise au point en partenariat
avec le client final.

. COTE FROID

© Alésage d'axe @ Surface d'équilibrage © Usinage des ailettes

z2 z3 z3
Tritan-Drill-Alu Fraises a dresser PCD Fraises de forme avec revétement
Foret en carbure monobloc a trois arétes de Fraise PCD a plusieurs arétes pour Fraise de forme adaptée au profil du composant
coupe pour des vitesses d'avance maximales. une quantité maximale de piéces fabriquées. pour ébauche, semi-finition et finition.
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Bielle

Lorsque le moteur est allumé, les bielles sont soumises a des sollicitations Les différentes géométries conduisent a des situations de percage variables
dynamiques. Pour y faire face, des matériaux en acier a haute résistance qui exigent une solution précise et rentable. La rentabilité joue ici un réle
comme le 70MnVS4 ou le C70 sont utilisés. Leur mission : transformer le essentiel dans la production en série. Les nombres de pi¢ces élevés néces-
mouvement linéaire du piston en une rotation du vilebrequin. Pour mini- sitent des processus stables, des temps de cycle courts et une durée de vie
miser la masse en mouvement, le poids des bielles est sans cesse optimisé, maximale pour I'outil.

ce qui se traduit par un grand éventail de modeles et de formes : paralleles,
trapézoidales ou étagées. Cette diversité met I'usinage au défi en particulier
pour la fabrication du pied de bielle.

Tolérances dimensionnelles requises pour I'exemple du pied de bielle

p/ 4 -6 pm @ +3 pm -@- 60 - 200 pm O 5-10 pm \I—max.RaO,8pm

Pied de bielle Téte de bielle

Grand éventail de modeles, forme en Des efforts de coupe élevés et des tolérances
trompette et tolérances au pm : l'usinage de forme faibles nécessitent des outils

du pied de bielle nécessite une précision stables et des stratégies d'usinage précises.

maximale et des solutions d'outil flexibles.

>> Plus d'infos a partir de la page 36 > Plus d'infos a partir de la page 38
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Pleins feux sur le pied de bielle - Méthode fondamentale

INSERTION DE LA DOUILLE

1. Ebauche
Les différentes formes de bielles
nécessitent des solutions d'outil

flexibles. Un foret monobloc spécial 2. Semi-finition

permet de percer, d'aléser et de Des arétes de coupe ISO avec

chanfreiner des deux cotés. Le défi : réglage radial compensent les

garantir des processus stables mal- écarts dans la forme et préparent 3. Usinage final

gré des géométries variables. le percage a la douille. La stabilité L'outil d'alésage de précision avec
dimensionnelle et la répartition ho- patins de guidage PCD fournit les

mogéne du matériau sont décisives meilleures qualités de surface et des
pour l'ajustement a venir. circularités inférieures a 10 pm.

Appui de téte de vis Alésage de trou de vis
Usinage précis des surfaces pour des appuis Percage multi-niveaux avec tolérances
de téte de vis sécurisés - stabilité dimen- faibles - outils stables et géométries de
sionnelle élevée et géométrie définie pour coupe optimisées pour une fiabilité des
différentes formes de bielle. process et une durée de vie maximales.

> Plus d'infos a partir de la page 39 > Plus d'infos a partir de la page 39
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Bielle -
Pied de bielle

CONDITIONS DU PROCESSUS

= Situations de centrage et d'alésage en raison de différentes
formes de bielle

= Exigences de surface de Ra 0,8 pm maximum

= Tolérances de diamétre de 6 pm

= Circularités de 5 - 10 ym

= Parfois, formes de percage définies, p. ex. en trompette

. PIED DE BIELLE

1. Ebauche 2. Semi-finition et usinage final

Nombre maximal
de piéces fabriquées

Outil
d'alésage de précision

Etage de pré-découpe pour garantir un nombre maxi-

mal de piéces fabriquées et des exigences maximales

CR0RNE de qualité de I'¢tage de l'alésage de précision.

solution pour

chaque besoin ‘ E sc @@Il)
5 MoDUL

Foret monobloc
a plaquettes amovibles

Productivité
Le design d'outil court et stable assure un perca- maximale
ge pleine matiere, un alésage et un chanfreinage

des deux cotés avec seulement un outil.

Alésoir a téte
sc amovible HPR
@O s

Téte amovible a plusieurs arétes et aff(itable pour des délais

d'usinage courts et un nombre élevé de pieces fabriquées.

== 0
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COMPETENCE EN MATIERE DE SOLUTIONS MAPAL
FORME EN TROMPETTE

La forme en trompette est utilisée pour
minimiser la compression des bords et pour

rme
indrique

garantir un transfert optimal des forces
entre I'axe de piston et |a bielle. Cette forme
aide a puiser pleinement dans le potentiel
des matériaux et a compenser la déformati-

on de I'axe dans le pied de bielle.

. PIED DE BIELLE AVEC DOUILLE

Plus d'infos
sur le recessing

3. Usinage final La bonne
solution pour

chaque profil

Forme cylindrique Forme en trompette

l

A4

Outil d'alésage de précision Outil recessing /

I I

Etage de pré-découpe et étage d'usinage final réglable & Axe U supplémentaire pour la semi-finition et l'usinage
plaquettes amovibles pour des exigences de qualité final du pied et de la téte de bielle. Souplesse maximale
extrémes et un nombre maximal de piéces fabriquées. des profils et profils d'usure simples.

D= = [ e -
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Bielle -
Téte de bielle

CONDITIONS DU PROCESSUS

= Carbure résistant a |'usure au niveau de I'entaille de fissure

= Différentes situations dimensionnelles

= Exigences de qualité maximales en matiere de géométrie de percage
= Circularités de 5 - 8 pm

= Tolérances de diamétre de 10 um

= Valeurs de surface définies de ~ Rz 6 pm a Rz 11 pm

. TETE DE BIELLE

1. Ebauche 2. Usinage final

Outil d'ébauche Outil d'alésage de précision

Design d'outil résistant et a plusieurs arétes pour combiner Forage et alésage de précision pour une surépaisseur définie, un nombre
plusieurs étapes d'un processus (ébauche, alésage, chanfreinage). de piéces fabriquées maximal et des exigences de qualité extrémes.

@O == @ -l
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Bielle -
Appui de téte de vis [ Alésage de trou de vis

CONDITIONS DU PROCESSUS

= Précision de positionnement de +/-0,10 mm
= Exigences de surface de Rz 3,2 ym

= Concentricité 0,20 mm

= Tolérances de diamétre 0,05 mm - 0,10 mm
= Réalisation de percage avec plusieurs étages

= Matériaux difficilement usinables avec une couche externe
forgée dure supplémentaire

1. Pré-usinage et usinage final

. APPUI DE TETE DE VIS i . ALESAGE DE TROU DE VIS

1. Pointage/Fraisage

Outil de fraisage en carbure monobloc Foret €tage en carbure monobloc
Géométrie frontale découpant a partir du milieu pour fraisage et Conception a plusieurs étages pour un usinage en une fois avec
pointage des surfaces de contact. fractionnement optimal des copeaux au niveau des étages de forage.

QO = s @m O = - @m
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Vilebrequin

La forme de base du vilebrequin est déterminée par le nombre de cylindres
et la conception du moteur. Les vilebrequins en acier, généralement forgés,
doivent étre de plus en plus légers pour réduire les émissions, ce qui implique

CONDITIONS DU PROCESSUS

Exemple de percage central d'allégement :
= Centrage multiple
= Profondeur de percage allant jusqu'a 800 mm

= Parametres du processus adaptés a un percage et un ébavurage
simultanés

= Coaxialité
= Conditions d'usinage fluctuantes en raison des variations de la fonte

. VILEBREQUIN

Surface de bride et de tenon

NeoMill-16-Face

Nombre maximal de dents et plaquettes amovib-
les avec 16 arétes de coupe utilisables pour un
co(t unitaire réduit.

<0 s« o

des étapes d'usinage supplémentaires pour des composants déja complexes.
Par ailleurs, I'augmentation des pressions de combustion provoque un
accroissement des contraintes de flexion et de torsion et, par conséquent,
un renforcement des exigences de qualité en matiere de stabilité dimension-
nelle, de résistance et d'état des surfaces.

Trou de graissage

MEGA-Deep-Drill-Steel

Géométrie optimisée et revétement HiPIMS pour un
processus de percage profond fiable avec des avan-
ces élevées.

O = @m
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Plus d'infos sur
le percage pleine
matiere et le chanfreinage

Percage central d'allégement

Outil de percage-¢€bavurage TTD

Systéme a téte amovible avec interface TTS et aréte de
chanfreinage interchangeable pour chanfreinage vers

I'avant et/ou vers l'arriére.

MQL

_.‘. Z
“

s¢ @ e m ) FONCTION

Systéme a téte amovible
MAPAL et aréte de chanfreina-
ge de I'entreprise HEULE pour
I'entrée et la sortie de percage.

. ALESAGE DE PALIER FRONTAL

1. Ebauche 2. Usinage final

Alésoir haute performance
I

Alésoir plug-and-play a plusieurs arétes pour un
usinage de finition du diametre et du chanfrein.

Foret a ‘ g MET @ m

plaguettes amovibles

I
Outil court et stable avec plusieurs étapes de processus
intégrées dans un outil (ébauche, alésage, chanfreinage).

€50 « G
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Culbuteur [ Culbuteur a galet

Le contrdle précis des soupapes d'admission et d'échappement est essentiel deux pour I'alimentation en air frais ou en mélange air-carburant et deux
pour la puissance et I'efficacité des moteurs thermiques modernes. L'ingé- pour évacuer les gaz d'échappement. Selon la motorisation, les culbuteurs (a
nierie automobile opte généralement pour quatre soupapes par cylindres, galet) ou leviers oscillants servent a activer la soupape. L'objectif consiste a

minimiser les frottements et 'usure des composants mobiles. Des rondelles
de réglage intégrées permettent de régler avec précision le jeu des soupapes

CONDITIONS DU PROCESSUS afin de garantir un processus de combustion stable et de prévenir d'éven-

Exemple d'alésage de palier : tuels dommages au niveau du moteur.

= Tolérances de diamétre dans la plage H7

= Exigence de surface dans la plage Rz 3 um
= Circularité dans une plage de quelques um
= Qualité variable de la fonte

. ALESAGE D'AJUSTEMENT

La bonne

solution pour
chaque besoin

1. Usinage final

Précision extréme Productivité maximale

Outil d'alésage de
précision a plaquettes
amovibles

Outil d'alésage de précision avec guide
et arétes de coupe réglables pour des
exigences de qualité maximales.

D o )

MoDuUL

Alésoir a téte amovible HPR

Alésoir a plusieurs arétes et aff(table avec
interface HFS pour faciliter le changement
d'outil.

@=-u0
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. ALESAGE DE PALIER

1. Usinage final

Productivité maximale

Alésoir a téte amovible HPR
I

Alésoir a téte amovible, affitable, a plusieurs arétes avec
systéme HFS permettant un changement rapide d'outil
dans la machine.

o @= - @

solution pour
chaque besoin

Précision extréme

Outil d'alésage de précision

a plaquettes amovibles

I

Outil avec patin de guidage et plaquettes amovibles réglable
pour satisfaire les exigences de qualité les plus strictes.

@= = o
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Rall

Al'instar du systeme Common Rail dans les moteurs diesel, le carburant est chambre de combustion, ce qui augmente les performances et I'efficacité

de plus en plus souvent injecté¢ directement dans la chambre de combustion tout en réduisant les émissions. L'augmentation des pressions d'injection

des moteurs essence modernes. Le mélange se forme uniquement dans la (jusqu'a 2 500 bar) met les composants et les matériaux a rude épreuve. Des
matériaux difficilement usinables comme I'acier moulé ou I'acier inoxydable
sont utilisés ici, ce qui implique des processus d'usinage complexes.

CONDITIONS DU PROCESSUS

Exemple de percage central du rail :

= Couche de laminage extérieure extrémement dure
= Profondeurs de percage extrémes jusqu'a 25xD

= Tolérances de diameétre de 0,20 mm

= Matériaux formant de longs copeaux .
Raccord haute pression

Forets pleins

Foret en carbure monobloc pour des
percages a des diametres infimes.

. RAIL ‘DZ - @m

. ALESAGE CENTRAL DU RAIL

1. Ebauche 2. Percage en pleine matiere

Foret pour
Foret pilote percage profond

Géométrie spéciale pour des couches de laminage extérieures Géométrie et revétement optimisés pour des perfor-
difficilement usinables, parfaitement adaptée au foret pour mances maximales et un flux de copeaux optimal,
percage profond utilisé ensuite. également a des profondeurs de percage extrémes.

O = @m O = = @m
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Alésage d'injecteur
Alésoir étagé en carbure
monobloc revétu

Conception spéciale de l'outil pour une réparti-
tion optimale de la découpe et une maitrise des
copeaux au niveau des changements d'étage.

@ =« o]

Usinage des extrémités
Insert a surfacer

Outil combiné a plusieurs arétes pour
surfacer et pré-percer les chanfreins
frontaux.

@0 < 5

Usinage des liaisons
Fraises frontales

Design d'outil monolithique avec
plaguettes amovibles pour I'usinage
du diamétre et du chanfrein.

eo -
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Service individuel
adapte aux
besoins

Les racines de MAPAL se trouvent dans la fabrication d'ou-
tils spéciaux. L'accent est donc toujours mis sur le conseil
et le soutien holistiques pour les opérations d'usinage et
les processus.

Grace a une gamme complete de services, MAPAL fournit
une assistance dans toutes les phases et tous les domaines
de production, qu'il s'agisse de mettre en place une nou-
velle installation de production, d'optimiser les processus,
d'introduire de nouvelles technologies, de convertir des
machines en nouveaux composants, d'optimiser le stock
d'outils ou de développer les compétences des employés.

. CLIENT . MAPAL

[ PIECE BRUTE ]—)>

FABRICATION

CENTRE

D'USINAGE _>>[ PIECE FINIE ]

OUTIL

I

ENGINEERING LOGISTICS

Avec le module de service d'ingénierie, MAPAL garantit une production

\

=

TRAINING

\
2y &

MAINTENANCE

Tous les services offerts par MAPAL se concentrent sur des processus

rapide, précise et siire. D'autres potentiels d'économie peuvent étre exploités optimaux et une assistance compléte. Toujours dans le but d'apporter une

dans le domaine de la logistique et de la maintenance. Dans le domaine de la  contribution significative a une production fluide, productive et économique

formation, MAPAL veille a ce que le savoir-faire spécialisé accumulé soit mis chez le client.

a la disposition du client de maniere transparente et compléte, ce qui donne

aux clients un avantage décisif sur leurs concurrents.



Pictogrammes

MOTEUR THERMIQUE | Pictogrammes 47

Procédé de fabrication Fraisage Percage

H7

u.AHs Recessing

Alésage et alésage
de précision

MQL Micropulvérisation

— Réduit la consommation de lubrifiant et assure des processus
Arrosage L propres et durables - parfait pour les concepts de fabrication
8" modernes.

Arétes de coupe fixes
. Z Fiabilité des process maximale grace a une résistance et a une
TEChnOIOQIe de coupe concentricité extrémes - parfaite pour la fabrication en série avec
des conditions de coupe élevées et de longues durées de vie.

Réglable - Porte-outils court
q-@ Réglage de précision simple et a la main de plaquettes amo-
N

\ll_- ® . L. .
L vibles pour un alésage et un alésage de précision - universel
et rentable.
MP Réglable - Principe MAPAL

Réglage extrémement précis du diamétre et de I'effilement pour
E une stabilité dimensionnelle maximale - parfait pour les percages

] B exigeants avec de faibles tolérances et une répétabilité élevée.

Arétes de coupe interchangeables

Le fait de pouvoir changer plus rapidement les arétes de coupe sans avoir besoin
de les régler permet d'aller plus vite et de réduire les colts - particulierement
rentable en cas de nombre élevé de pieces et de changements de matériau.

Réglable - Insert de fraisage

Les inserts de fraisage PCD réglables permettent un ajustage précis
sur |'axe Z pour une surface plane parfaite - en option également
pour la réalisation de profils de surface définis.

Réglable — Systeme EA

Réglage simple et précis du diametre - I'effilement est déja intégré a
la cassette. Minimise les erreurs d'utilisation et réduit les besoins en
formation.

PCD

PCD Garantit une résistance a I'usure maximale et des surfaces
optimales pour les métaux non ferreux - parfait pour les
grandes séries.

Matériau de coupe

Carbure monobloc
sc Utilisation universelle - parfaite pour les séries moyennes
avec un rapport colt-performance équilibré.

PcBN

Idéalement adapté a I'usinage de matériaux résistant a l'usure et
abrasifs - parfait pour les processus de pergage avec des tolérances
faibles et une stabilité dimensionnelle élevée.

Cermet
Idéal pour une stabilité dimensionnelle élevée et des surfaces avec
finition - parfait pour les usinages de finition dans I'acier.

Nombre d'arétes Une aréte de coupe Deux arétes de coupe
de coupe principa|es principale principales
Cinq arétes de coupe Six arétes de coupe
principales principales

Trois arétes de coupe Quatre arétes de coupe
principales principales

Huit arétes de coupe Dix arétes de coupe
principales principales

Systéme HFS pour alésoirs a téte amovible
Interface Précision de concentricité et d'interchangeabilité fiable < 3 pm,
manipulation simple en cas de changement d'outil.

Adaptateur modulaire
Réglage au p pres de la compensation des erreurs de broche et
d'outil - parfait pour les longueurs de saillie importantes et les
composants complexes.

Technique de frettage

Concentricité initiale tres élevée - parfaite pour les applications
] E [ a des vitesses élevées et nécessitant peu de remplacement

d'outil.

o Mandrin a pince

Fixation solide pour de grands outils de fraisage - a fait ses
i preuves pour |'usinage lourd et en cas de sollicitation élevée.

Systéme TTS pour téte amovible

Forme de la denture adaptée a une transmission de couple optimale
- parfaite pour un usinage dynamique avec une géométrie d'outil
flexible.

Technique d'expansion hydraulique

Précision de concentricité et d'interchangeabilité pérenne < 3 um avec
amortissement des vibrations - parfaite pour des processus précis

et durables.

Technique mécanique de I'outil
Fixation élevée qui évite la perte de I'outil - parfaite pour un fraisage
stable dans les zones limites.




Découvrez maintenant les solutions d'outillage et les formules de services qui vous font progresser :

PERCAGE ET ALESAGE
ALESAGE A L'ALESOIR | ALESAGE DE PRECISION
PERCAGE EN PLEINE MATIERE | ALESAGE | CHANFREINAGE

FRAISAGE
SERRAGE

TOURNAGE

RECESSING

REGLAGE | MESURE | DISTRIBUTION
SERVICES

FOLLOW US
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