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Das vollständige MAPAL Portfolio finden Sie in unserem Katalog

Jetzt auf www.mapal.com als PDF zur
Ansicht und zum Download verfügbar. 
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Hochgenaue Einstellgeräte und intelligente Ausgabesysteme aus eigener Entwicklung.

EINSTELLEN
MESSEN
AUSGEBEN
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UNISET-V visionUNISET-V standard
-	 CNC-Steuerung
-	 Optische oder taktile Messung
-	 Grafische Bedienoberfläche
-	 Auflicht zur Schneideninspektion
-	 Werkzeugverwaltung
-	� Werkzeugchip zum individuellen Auslesen  

und Beschreiben von Messwerten

-	 Universelles, automatisiertes Einstellen
-	 CNC-Steuerung
-	 Optische oder taktile Messung
-	 Grafische Bedienoberfläche
-	 Auflicht zur Schneideninspektion
-	 Werkzeugverwaltung
-	 Gegenspitze
-	� Werkzeugchip zum individuellen Auslesen  

und Beschreiben von Messwerten

MAPAL stellt für jedes Werkzeug und jede Einstellanforderung das passende 
Einstellgerät zur Verfügung. Das breite Portfolio bietet Einstellgeräte aus dem 
Einstiegssegment und universelle, automatisierte Geräte mit CNC-Steuerung.  
Bei letzteren kann zwischen dem optischen und dem taktilen µ-genauen Mess-
verfahren gewählt werden. Insbesondere bei Werkzeugen für die Komplettbear-
beitung sorgt diese Flexibilität für echte Produktivitätsvorteile. Bei den elektro-
nischen Geräten unterstützt bei den Mess- und Einstellvorgängen die hauseigene 
und anpassbare Software UNISET.

ZUVERLÄSSIG UND  
BEDIENERFREUNDLICH 
MAPAL EINSTELLGERÄTE
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UNIBASE-M UNIBASE-V

Das Werkzeugausgabesystem UNIBASE steht für eine optimale Lagerung und 
Verwaltung von Werkzeugen, Komponenten und Zubehör. Das vielfältige Port- 
folio, das auch nachträglich erweitert werden kann, bietet für jede Anforderung 
den passenden UNIBASE-Schrank. Sowohl die Einzelausgabesysteme, als auch  
die Schubladensysteme, selbst für stehendes Lagern von komplett montierten 
Werkzeugen, bieten eine permanente automatische Bestandsüberwachung.  
Die neue Software mit offener Webschnittstelle ermöglicht den Zugriff und  
die Steuerung des Systems mit jedem beliebigen Endgerät.

VERNETZT UND ZUKUNFTSFÄHIG 
SMARTE AUSGABESYSTEME

-	 Ideales Lagersystem für Werkzeuge, Komponenten  
	 und Zubehör
-	 Ausgabebegrenzung zur gezielten Entnahme von  
	 Einzelteilen
-	 Variable Schubladeneinteilung

-	 Sicheres Lagern von komplett montierten Werkzeugen
-	 Stehendes Lagern von langen Werkzeugen
-	 Kein Riskio für die Schneiden
-	 Vertikalschränke mit rollengeführten Auszügen
-	 Integrierbar in bestehende Systeme
-	 Bewährt im Einsatz bei Toolmanagement-Projekten

Software UNIBASE
-	 Webschnittstelle für externen Zugriff mit einer App
-	� Optionale Anbindung an die offene, cloudbasierte  

Plattform c-Com
-	 Umfassende Auswertungsmöglichkeiten
-	 Wenige Klicks zur Artikelentnahme
-	 Permanente, automatische Bestandsüberwachung
-	 Möglichkeit der Anbindung an bestehende ERP-Systeme
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UNIBASE-C
-	 Einzelausgabe-Automat
-	 Lagerung von Klein- und Einzelteilen
-	 Einzelausgabe-Lösung erhöht Diebstahlschutz
-	 Einsatzbereit als Einzellösung als auch in be- 
	 stehenden Systemen
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Technische Merkmale 
UNIBASE-M 

1	 Bedienbildschirm
	 Mit dem 22" Touchscreen-Monitor und der Werkzeug-

software kann die Artikelverwaltung übersichtlich und 
unmittelbar vorgenommen werden.

2 	Masterschrank
	 Der Masterschrank ist das Basismodul des UNIBASE-M 

und beinhaltet den Monitor und die Rechnereinheit zur 
automatischen Werkzeugausgabe.

3	 Barcodescanner
	 Für eine schnelle und einfache Suche oder Einlagerung, 

können die Werkzeuge bequem mittels Barcodescanner 
eingelesen werden. Alternativ ist die Systemanmeldung 
auch per Barcode möglich.

4	 Erweiterungsschrank (Slaveeinheit)
	 Der Erweiterungsschrank ist Bestandteil des  

UNIBASE-M. Die Schubladeneinteilung ist frei  
konfigurierbar, damit unterschiedliche Artikel  
untergebracht werden können. Bis zu 30 Erwei-
terungsschränke können angefügt werden.
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MAPAL bietet nicht nur ein Standardprogramm an Erweiterungs- 
schränken, sondern auch die Möglichkeit, die Schränke ganz nach Be-
lieben selbst zu konfigurieren. Die Schubladenanzahl und Schubladen-
höhe kann nach individuellen Ansprüchen zusammengestellt werden. 
Auch eine nachträgliche Erweiterung ist kundenseitig leicht umzuset-
zen.

Standardausführungen:

Individuelle Schubladen für Masterschrank und Erweiterungsschrank

Schrankmerkmale Erweiterungsschrank mit 
13 Schubladen

Erweiterungsschrank mit 
54 Schubladen

Erweiterungsschrank mit 
90 Schubladen

Schubladenanzahl x Schubladenhöhe
12 x 75 mm 48 x 50 mm 80 x 50 mm

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

Gehäuseabmaße (BxTxH) 717 x 750 x 1.390 mm 717 x 750 x 1.390 mm 1.159 x 750 x 1.390 mm

Traglast pro Schublade 75 kg 25 kg 25 kg

Nutzhöhe 1.050 mm 1.000 mm 1.000 mm

Lagerfläche 4,68 m2 4,63 m2 7,72 m2

Ausgabebegrenzung –  

Schubladenbreite Schubladenhöhe Schubladenraster Nutzhöhe

612 mm 
(breit)

75 - 300 mm 
(variabel) 25 mm 1.050 mm

153 mm 
(schmal)

50 - 200 mm 
(variabel) 25 mm 1.000 mm

Erweiterungsschränke
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Technische Merkmale 
UNIBASE-V Erweiterungsschrank

1	 Masterschrank 
	 Der Masterschrank ist das Basismodul des UNIBASE-M 

und beinhaltet den Monitor und die Rechnereinheit  
zur automatischen Werkzeugausgabe. 

2 	UNIBASE-V Erweiterungsschrank
	 Der Vertikalschrank wird über die Mastereinheit ge-

steuert und verfügt über maximal vier elektronisch  
verriegelbare Vertikalauszüge. 

3	 Vertikalauszug 
	 Die automatisch öffnenden Vertikalauszüge sind mit 

Werkzeughalterungen individuell bestückbar. Bis zu  
600 kg lassen sich pro rollengeführtem Auszug einlagern.

4	 Werkzeughalterung 
	 Die Werkzeughalterungen sind konfigurierbar und mit 

großen, komplett montierten und voreingestellten 
Werkzeugen hochkant bestückbar.

5	 Schrankschloss 
	 Über das Schrankschloss wird die Notent-
	 riegelung der Vertikalauszüge aktiviert und  

deaktiviert.
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MAPAL bietet den UNIBASE-V Erweiterungsschrank in verschiedenen 
Standardausführungen an, die sich in der Aufteilung der Vertikalauszüge 
unterscheiden. Um individuellen Ansprüchen gerecht zu werden, lassen 
sich die Werkzeughalterungen der Auszüge nach Belieben konfigurieren. 
Eine nachträgliche Erweiterung ist kundenseitig leicht realisierbar.

Schrankmerkmale Erweiterungsschrank mit  
2 Vertikalauszügen

Erweiterungsschrank mit  
3 Vertikalauszügen

Erweiterungsschrank mit  
4 Vertikalauszügen

Höhe 2.000 mm 2.000 mm 2.000 mm

Breite 717 mm 717 mm 717 mm

Tiefe 725 mm 725 mm 725 mm

Lagerfläche  1.085 m2  1.085 m2  1.085 m2

Vertikalauszug Breite Raster Höhe Nutzhöhe Nutztiefe

155 mm 40 mm 1.960 mm 1.750 mm 628 mm

315 mm 40 mm 1.960 mm 1.750 mm 628 mm

Erweiterungsschränke - Vertikalschrank 
Standardausführungen:

Individuelle Vertikalauszüge für Vertikalschrank

UNIBASE-V Erweiterungsschränke
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Technische Merkmale 
UNIBASE-C

1	 UNIBASE-C Mastersystem
	 Das UNIBASE-C kann mit Rechnereinheit und Touchmo-

nitor als eigenständiges System eingesetzt werden. Wei-
tere Slavesysteme können auch nachträglich in beste-
hende Systeme eingebunden werden.

2 	Ausgabefach
	 Die Ausgabefächer öffnen sich nach der Artikelausgabe 

automatisch. Durch die Einzelausgabelösung lässt sich 
immer nur ein Fach öffnen und unterstützt damit ein  
sicheres und kontrolliertes Entnahmeverfahren für  
einzelne Artikel.

3 	Software UNIBASE
	 Die überarbeitete und bedienerfreundliche Soft-

ware UNIBASE lässt sich komfortabel mittels 
Touch Monitor bedienen. 
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Bh

Bv

t
h

MAPAL bietet den UNIBASE-C Einzelausgabe-Automat in verschiede-
nen Ausführungen an. Um individuellen Ansprüchen gerecht zu werden, 
ist die Anzahl und Anordnung der Ausgabefächer konfigurierbar. Hier-
für stehen unterschiedliche Trommelausführungen zur Auswahl. Das 
UNIBASE-C steht als Master- und als Slavesystem zur Verfügung.

UNIBASE-C Fachausführungen

Fachmerkmal Fach A Fach B Fach C Fach D

Höhe (h) 68 mm 68 mm 136 mm 136 mm

Breite vorne (Bv) 68 mm 140 mm 68 mm 140 mm

Breite hinten (Bh) 23 mm 60 mm 23 mm 60 mm

Tiefe (t) 237 mm 237 mm 237 mm 237 mm

UNIBASE-C Fachausführungen

Schrankmerkmale

UNIBASE-C Trommelausführungen

Anzahl Fächer gesamt 640 Fächer 448 Fächer 320 Fächer 160 Fächer

Anzahl Fach A 640 320

Anzahl Fach B 32 160

Anzahl Fach C 64 160

Anzahl Fach D 32 160

Schrankmerkmal Größenangabe

Höhe 2.000 mm
Breite 1.080 mm

Tiefe 875 mm
Gewicht 275 kg

UNIBASE-C Einzelausgabe-Automat

WERKZEUG- UND FORMENBAU | Einstellen | Messen | Ausgeben 547



ap = [mm]

kAT

vc = [       ]m
min

n = [min-1]

vf = [       ]

ap korr. = [mm]

n korr. = [min-1]

vf korr. =

Rth = [µm]

ae = [mm]

n =

vf = fz . z . n

ap korr. = ap . kAT

n korr. = n . kAT . kKW

vf korr. = vf . kAT . kKW

Rth = R –

ae = 2 .

mm
min

[       ]mm
min

vc . 1000
π . d1

Rth ((R . 2) – Rth)

R2 – ae2/4

ae = [mm]

kKW

fz = [         ]

Ermittlung eines Schnittwertes

Begriffserklärungen	

Schnitttiefe

Eingriffsbreite

Korrekturfaktor Arbeitstiefe

Berechnungsformeln	

Drehzahl

Vorschubgeschwindigkeit

Korrektur Schnitttiefe

Korrektur Drehzahl	

Korrektur Vorschubgeschwindigkeit

Theoretische Rautiefe

Eingriffsbreite

Vorschub pro Zahn

Schnittgeschwindigkeit

Korrekturfaktor Konuswinkel

mm
Zahn

Ermittlung der Schnittwerte

1.	Wählen Sie Ihren Werkstoff gemäß der MZG (MAPAL Zerspanungsgruppen, siehe Klappseite am Umschlag)

2.	Abhängig vom Werkzeugdurchmesser können Sie die Empfehlung für ap, ae, vc und fz aus der Schnittwerttabelle  
	 entnehmen. Diese Werte sind für Werkzeuge mit einer Arbeitstiefe von ≤ 3xD und einem Konuswinkel von 0° gültig.

3.	Abhängig von Arbeitstiefe und Konuswinkel sind die Korrekturfaktoren für Arbeitstiefe kAT und Konuswinkel kKW  
	 unterhalb der Schnittwerttabelle zu berücksichtigen. Beachten Sie hierzu die Berechnungsformeln.
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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

Theoretische Rautiefe Rth

Theoretische Rautiefe Rth [µm]

WERKZEUG- UND FORMENBAU | Technischer Anhang 549



ap korr. = ap . kAT = [0,05 x d1] . kAT

n korr. = n . kAT  . kKW =

vf korr. = 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:
Werkzeug: 	 MBN105-120-0500-5000B100-HP801    
Anwendung:	 Schruppen
Werkzeugdurchmesser:	 10 mm
Arbeitstiefe AT:	 ≤ 10xD
Konuswinkel φ:	 1°
Formschräge:	 1°
Werkstoff:	 S235JRC

Berechnung Berechnungsformel Beispielrechnung

Korrektur Schnitttiefe

Korrektur Drehzahl

Korrektur Vorschubgeschwindigkeit

Bau-, Automaten-, Einsatz- und Vergütungsstähle, unlegiert

Korrekturfaktor Arbeitstiefe - kAT Korrekturfaktor Konuswinkel - kKW

Berechnungsbeispiele für Schnittwertempfehlung
Schnittwerte unter Berücksichtigung der Korrekturfaktoren
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vc korr. = vc . kWL

fz korr. = 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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Berechnung Berechnungsformel Beispielrechnung

Korrektur Schnittgeschwindigkeit

Korrektur Vorschub pro Zahn

Bau-, Automaten-, Einsatz- und Vergütungsstähle, unlegiert

Länge Korrekturfaktoren

fz vc

extra lang 0,6 0,7

OptiMill-SCM:
Werkzeug: 	 SCM740-1000Z04R-F0020HB-HP920    
Anwendung:	 Schruppen
Werkzeugdurchmesser:	 10 mm
Ausführung:	 extra lang
Werkstoff:	 S235JRC

Korrekturfaktor Werkzeuglänge - 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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Piktogramme

Fräsen

Vollbohren | Senken

Planfräsen Eckfräsen Nutfräsen Nutfräsen tief

Besäumen Fasenfräsen Profilfräsen Tauchfräsen

Rampen Helixfräsen Trochoidfräsen Hochvorschubfräsen

Taschenfräsen Eckenradius

45° Fase Scharfkantig Innenkühlung Für seitliche  
Zustellungen

Für seitliche Zustel-
lungen und zum 
Schrägeintauchen

Für seitliche Zu- 
stellungen, zum 
Schrägeintauchen 
und Einstechen

Zylinderschaft
kompatibel zu HB
nach DIN 6535

Trennstelle 
CFS/MFS Kurz Lang Überlang

Extra lang

Vollbohren Stufenbohren Tiefbohren Anbohren

Senken Querbohren Schräger 
Bohrungseintritt

Schräger 
Bohrungsaustritt

Innenkühlung Schaftform HA 
nach DIN

Trennstelle 
QTS

Ausführung 
nach DIN 335 C

Maximale 
Bearbeitungstiefe

Senkwinkel

Reiben Durchgangs- 
bohrung

Grund- 
bohrung

Innenkühlung Schaftform HA 
nach DIN

Toleranz 
Werkzeugschleif-
durchmesser

Vorzugsbaureihe  
in H7

Maximale 
Bearbeitungstiefe

Nach  
Werksnorm

Ausführung 
DIN 6527

Zylinderschaft
kompatibel zu HA
nach DIN 6535

Mit ausgewiese-
ner Arbeitstiefe, 
zylindrisch

Mit ausgewiese-
ner Arbeitstiefe, 
konisch

Ebener 
Bohrungsgrund

Maximale erreich-
bare Bohrungs-
toleranz ≥IT

Bohrreiben
Hochvorschub-
bearbeitung

Paketbohren

Schaftform 
HE nach DIN

Schaftform 
HB nach DIN

Pilotbohrung
Maximale erreich-
bare Bohrungs-
toleranz ≥IT

Vorzugsbaureihe  
in H7

Toleranz 
Werkzeugschleif-
durchmesser
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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
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Basic Line: 
Universalwerkzeuge, breites Anwendungsgebiet, 
niedrige Anschaffungskosten

Performance Line: 
Hochleistungswerkzeuge, breites Anwendungs- 
gebiet, hohe Produktivität in der Serienfertigung

Expert Line: 
Spezialistenwerkzeuge für ausgewählte Anwen- 
dungen, maximale Präzision und Produktivität

Produktklasse

Bestens geeignet Bedingt geeignet

Bsp. Standard Materialeignungstabelle

Bsp. Materialeignungstabelle für Nichteisenmetalle und Leichtbauwerkstoffe

Materialeignung

OptiMill®-3D: Toleranzen
Werkzeugtyp Bezeichnung Nenndurchmesser d1 Schaftdurchmesser d2 Radiuskontur

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

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

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

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

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

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

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

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

f7 wenn d1 = d2

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

f7 wenn d1 = d2

Konfiguration Produkt mit 
konfigurierbaren Merkmalen
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Zerspanungs-
gruppe

Werkstoff Festigkeit/Härte              
[N/mm²] [HRC]

Häufig bearbeitete Werkstoffe

MAPAL Zerspanungsgruppen

* Wenn die Legierungsbestandteile Cr, Mo, Ni, V, W in Summe > 8 %, dann die nächst höhere MAPAL Zerspanungsgruppe wählen.

P

P1
P1.1 Bau-, Automaten-, Einsatz- und Vergütungsstähle, unlegiert < 700 N/mm² 1.0122 (S235/St 37), 1.0401 (C15), 1.0503 (C45), 1.0570 (S355/St 52), 1.1213 (Cf53)

P1.2 Bau-, Automaten-, Einsatz- und Vergütungsstähle, unlegiert < 1.200 N/mm² 1.1249 (Cf70)

P2
P2.1 Nitrier-, Einsatz- und Vergütungsstähle, legiert < 900 N/mm² 1.7131 (16MnCr5)

P2.2 Nitrier-, Einsatz- und Vergütungsstähle, legiert < 1.400 N/mm² 1.7227 (42CrMoS4)

P3

P3.1 Werkzeug-, Wälzlager-, Feder- und Schnellarbeitsstähle* < 800 N/mm² 1.2343 (X37CrMoV5-1), 1.2762 (75CrMoNiW6-7)

P3.2 Werkzeug-, Wälzlager-, Feder- und Schnellarbeitsstähle* < 1.000 N/mm² 1.2367 (X38CrMoV5-3), 1.2713 (55NiCrMoV6)

P3.3 Werkzeug-, Wälzlager-, Feder- und Schnellarbeitsstähle* < 1.500 N/mm² 1.2379 (X153CrMoV12) 1.2738 (40CrMnNiMo8-6-4)

P4 P4.1 Rostfreie Stähle, ferritisch und martensitisch 1.4510 (X3CrTi17), 1.4589 (X5CrNiMoTi15-2)

P5 P5.1 Stahlguss 1.7231 (G42CrMo4)

P6 P6.1 Rostfreier Stahlguss, ferritisch und martensitisch

M
M1

M1.1 Rostfreie Stähle, austenitisch < 700 N/mm² 1.4301 (V2A), 1.4571 (V4A)

M1.2 Rostfreie Stähle, ferritisch/austenitisch (Duplex) < 1.000 N/mm² 1.4362 (Alloy 2304), 1.4501, 1.4662 (LDX 2404)

M2 M2.1 Rostfreier Stahlguss, austenitisch < 700 N/mm²

M3 M3.1 Rostfreier Stahlguss, ferritisch/austenitisch (Duplex) < 1.000 N/mm²

K

K1 K1.1 Gusseisen mit Lamellengraphit (Grauguss), GJL < 300 N/mm² GJL-250 (GG-25), GJL-260 (GG-26 Cr)

K2

K2.1 Gusseisen mit Kugelgraphit, GJS < 500 N/mm² GJS-400 (GGG-40), GJS-450 (GGG-45)

K2.2 Gusseisen mit Kugelgraphit, GJS  ≤ 800 N/mm² GJS-600 (GGG-60), GJS-800-2 (GGG-80), GJS-800-8 (ADI 800)

K2.3 Gusseisen mit Kugelgraphit, 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 Gusseisen mit Vermiculargraphit, GJV; Temperguss, GJM < 500 N/mm² GJV-300, GJV-400, GJMW-400-5 (GTW-40)

K3.2 Gusseisen mit Vermiculargraphit, GJV; Temperguss, GJM > 500 N/mm² GJV-500, GJV-700 

N

N1

N1.1 Aluminium, unlegiert und legiert < 3 % Si Alloy 2024, Alloy 7075, Al99

N1.2 Aluminium, legiert ≤ 7 % Si AlSi7

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

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

N2

N2.1 Kupfer, unlegiert und niedriglegiert < 300 N/mm² SE-Cu

N2.2 Kupfer, legiert > 300 N/mm² CuSn6

N2.3 Messing, Bronze, Rotguss < 1.200 N/mm² CuZn33, CuAl9Mn3

N3
N3.1 Graphit, > 8 µm

N3.2 Graphit, ≤ 8 µm

N4

N4.1 Kunststoff, Thermoplaste PA, PE, PC, PS, PVC, PP, PTFE, POM, PMMA

N4.2 Kunststoff, Duroplaste PU, PF, EP, UP, VE, CR

N4.3 Kunststoff, Schaumstoffe EPS, PUR, PVC-E, PS-E, PP-E

C

C1

C1.1 Kunststoffmatrix, Aramidfaserverstärkt (AFK) Nomex, Kevlar, Twaron, KOREX

C1.2 Kunststoffmatrix (duroplastisch), CFK/GFK IMS, HTA

C1.3 Kunststoffmatrix (thermoplastisch), CFK/GFK GMT-PP, PEEK

C2 C2.1 Kohlenstoffmatrix, Kohlenstofffaserverstärkt (CFC) CF222, CF225, CF226, CF227, CF260

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

C4
C4.1 Sandwichkonstruktion, Wabenkern (Honeycomb)

C4.2 Sandwichkonstruktion, Schaumkern PLASCORE PAMG-XR1 5052, PCGA-XR1 3003, PAMG-XR1 5056, Micro-Cell (core made of Alloy 5052/5056)

C5

C5.1 Schichtverbund (Stack), Nichtmetall-Nichteisenmetall-Verbund CFK-Aluminium, IMS/HTA + Alloy 2024/6061/7075

C5.2 Schichtverbund (Stack), Nichtmetall-Metall-Verbund CFK-Titan, IMS/HTA + TiAl6V4/AMS4905

C5.3 Schichtverbund (Stack), Nichtmetall-Nichtmetall-Verbund CFK-CFK

C5.4 Schichtverbund (Stack), Nichteisenmetall-Nichteisenmetall-Verbund Aluminium-Aluminium

C5.5 Schichtverbund (Stack), Nichteisenmetall-Metall-Verbund Aluminium-Titan

C5.6 Schichtverbund (Stack), Metall-Metall-Verbund Titan-Inox

S

S1 S1.1 Titan, Titanlegierungen < 400 N/mm²

S2
S2.1 Titan, Titanlegierungen < 1.200 N/mm² TiAl6V4

S2.2 Titan, Titanlegierungen > 1.200 N/mm²

S3
S3.1 Nickel, unlegiert und legiert  < 900 N/mm² 1.3912 (Invar, Ni36)

S3.2 Nickel, unlegiert und legiert  > 900 N/mm²

S4 S4.1 Hochwarmfeste Superlegierung, Ni-, Co-, und Fe-basiert Hardox, Hastelloy, Incoloy, Inconel, NIMONIC, Stellite, Waspaloy

S5 S5.1 Wolfram- und Molybdänlegierungen

H

H1
H1.1 Gehärteter Stahl/Stahlguss < 44 HRC 1.2738 HH, 1.2085, Toolox 33, Toolox 44

H1.2 Gehärteter Stahl/Stahlguss < 55 HRC 1.2343, 1.2311, 1.2312, 1.2714, 1.2083, 1.2738

H2

H2.1 Gehärteter Stahl/Stahlguss < 60 HRC 1.1730, 1.2379, 1.2358, 1.2767, 1.4112, ASP 2012

H2.2 Gehärteter Stahl/Stahlguss < 65 HRC 1.2379, 1.2363, 1.2436, 1.2842, ASP 2005, Vanadis 23

H2.3 Gehärteter Stahl/Stahlguss < 68 HRC ASP 2017, ASP 2023, Vanadis 30, Vanadis 60

H3 H3.1 Verschleißbeständiger Guss/Hartguss, GJN 
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OptiMill®-3D: Ermittlung der Arbeitstiefe

Begriffserklärung

Abbildung 1: Arbeitstiefe in Abhängigkeit zur Formschräge

1.	Abhängig von den unterschiedlichen Formschrägen am Bauteil, kann die mit l3  
	 angegebene Halslänge für das jeweilige Werkzeug maximal ausgenutzt werden  
	 (siehe Abbildung 1).

2.	Die maximale Arbeitstiefe bei x° Formschräge kann der jeweiligen Produktseite ent- 
	 nommen werden. Die Arbeitstiefe stellt dabei die Bearbeitungstiefe dar, an der die  
	 Kontur des Werkzeugs mit dem Bauteil kollidiert. Wenn kein Wert angegeben ist, ist  
	 die maximal mögliche Arbeitstiefe abhängig vom eingesetzten Spannfutter (siehe  
	 Beispiel rechts). 

3.	Für höhere Stabilität bei tieferen Bearbeitungen und 5-Achs-Anwendungen stehen  
	 Werkzeuge mit unterschiedlichen Konuswinkeln – 0,5°, 1°, 1,5° und 3° – zur Verfügung.  
	 Der Konuswinkel sollte entsprechend der Formschräge am Bauteil gewählt werden.  
	 Durch den zylindrischen Anteil mit Halsabsetzung wird ein ausreichender Abstand  
	 zwischen Werkzeug und Bauteil sichergestellt (siehe Abbildung 2).

4.	Für maximale Stabilität kann der größtmögliche Konuswinkel in Abhängigkeit von der 
	 erforderlichen Arbeitstiefe gewählt werden – auch wenn dieser den Winkel der Form- 
	 schräge überschreitet. 

Konuswinkel

Halslänge

Zylindrische Länge

Schneidendurchmesser

Arbeitstiefe

Übergangsradius

Halsdurchmesser

Schaftdurchmesser

Abbildung 2: Konuswinkel und Halsabsetzung

Freiraum Konuswinkel

Bauteil 
mit x° 
Formschräge

Freiraum zylindrischer Anteil

Beispiel: 
Ein OptiMill-3D-BN (MBN101) mit einem 
Durchmesser von 5 mm und einem l3-Maß 
von 20 mm kann bei einer Formschräge von 
0,5° eine maximale Arbeitstiefe von 21 mm 
erreichen. Bei einer Formschräge von 3° wird 
die Arbeitstiefe hierbei nicht durch die 
Werkzeugkontur limitiert. Die maximale Ar-
beitstiefe ist dann abhängig vom eingesetz-
ten Spannfutter.

Arbeitstiefe bei x° Formschräge

0,5° 1° 1,5° 3°

AT = Arbeitstiefe

21,00 21,82 22,59 -
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