


























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































BOHRUNGSBEARBEITUNG | Technischer Anhang

Handhabungshinweise Wechselkopfbohrer TTD-Tritan 

1.	 Spezialspannschraube einsetzen und eindrehen 
	 Die Spezialspannschraube mit der kleinen Gewinde-	
	 seite voraus in die Bohrung des Wechselbohrkopfs 
	 einsetzen. Anschließend die Spezialspannschraube
	 im Uhrzeigersinn bis zum Anschlag eindrehen.

Hinweis:
Die Spezialspannschraube ist bei Lieferzustand bereits 
am Wechselbohrkopf montiert. Im gelösten Zustand 
lässt sich die Spezialspannschraube durch Eindrehen 
wieder am Wechselbohrkopf montieren.

2.	 Reinigen mit Druckluft 
	 Den Wechselkopfhalter und Wechselbohrkopf mit 	
	 Druckluft reinigen. 

3.	 Wechselbohrkopf aufstecken 
	 Wechselbohrkopf auf Wechselkopfhalter stecken.

Werkzeugmontage

4.	 Positionierung des Bohrkopfs überprüfen
	 Überprüfen, ob Spannut und Verzahnung von Wechselbohrkopf und Wechselkopfhalter übereinstimmen. 		
	 Bei Nichtübereinstimmung, den Wechselbohrkopf so lange drehen, bis Spannut und Verzahnung übereinstimmen.

Ergebnis:
Spannut und Verzahung stimmen überein (links) | stimmen nicht überein (rechts)
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1

2

3

4

12,00 - 13,99 M3 x 0,5 T6 0,40

14,00 - 17,49 M3,5 x 0,6 T7 0,70

17,50 - 19,49 M4 x 0,7 T8 1,30

19,50 - 24,49 M5 x 0,8 T10 2,00

24,50 - 28,49 M6 x 1,0 T15 3,10
28,50 - 32,49 M6 x 1,0 T15 5,60

BOHRUNGSBEARBEITUNG | Technischer Anhang

5.	 Spezialspannschraube bis zum Anschlag anziehen 	
	 Den Wechselbohrkopf leicht an den Wechselkopf-
	 halter gedrückt halten, damit er seine aufgesteckte
	 Position beibehält. Anschließend den TORX®-Schlüssel 
	 in die zentrale Bohrung des Wechselkopfhalters 		
	 schieben, bis hin zur Gewindebohrung der Spezial-
	 spannschraube. Dann die Spezialspannschraube mit 
	 dem TORX®-Schlüssel gegen den Uhrzeigersinn bis 	
	 zum Anschlag handfest anziehen.

6.	 Spezialspannschraube mit Anzugsdrehmoment 
	 anziehen 
	 Mit einem passenden Drehmomentschlüssel mit
	 Innensechskant-Bit in Kombination mit dem TORX®-
	 Schlüssel und dem vorgegebenen Anzugsdrehmoment 
	 die Spezialspannschraube anziehen.

Hinweis:
Das vorgegebene Anzugsdrehmoment der Spezialspann-
schraube steht an der Unterseite des Wechselkopfhalters.

Ergebnis:
Die Spezialspannschraube ist mit dem vorgegebenen An-
zugsdrehmoment angezogen und der Wechselbohrkopf
ist mit dem Wechselkopfhalter fest verbunden. Der
Montagevorgang ist abgeschlossen.

Lieferumfang: 
1	 Griff für TORX®-Schlüssel
2	 Wechselkopfhalter TTS
3	 TORX®-Schlüssel

Anzugsdrehmomente der Spezialspannschraube

Durchmesserbereich
[mm]

Gewinde
Wechselkopfhalter

TORX®-Größe Zulässiges übertragbares 
Anzugsdrehmoment

[Nm]

1	 Griff für TORX®-Schlüssel

2	 Wechselkopfhalter TTS

3	 TORX®-Schlüssel

4	 Wechselbohrkopf mit Spezialspannschraube
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ML 25°

ME

30°
MF

MG

MY

MC

45°MO

MU

MV

60°

MT

MA 75°

25°

30°

45°

60°

75°

x

x

x

x

x
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Anschnittgeometrien und Spanwinkel
Mehrschneidenreibahle
Baureihe FXR, MOR, MPR, HPR

Spanwinkel

Bezeichnung Winkel

Erklärung Schneidstoffe

Bezeichnung Erklärung

HU Hartmetall unbeschichtet

HP Hartmetall PVD-beschichtet

HC Hartmetall CVD-beschichtet

CU Cermet unbeschichtet

CP Cermet PVD-beschichtet

PU PKD

x = Anschnittlänge

Anschnitt Spanform/Spanwinkel

Geometrie Anschnittgeometrie

Bezeichnung Geometrie

0A 0°

1F 5°

1G 6°

1M 13°

2A 0° (für Grundbohrung)

2G 6° (für Grundbohrung)

3C -2°
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FXR

MC

2,81 - 3,35 0,30

3,36 - 4,05 0,40

4,06 - 5,60 0,50

5,61 - 6,60 0,60

6,61 - 7,60 0,70

7,61 - 11,60 0,80

11,61 - 20,10 1,00

MF

2,81 - 3,70 0,70

3,71 - 6,20 0,90

6,21 - 12,20 1,20

12,21 - 20,20 1,50

MG

2,81 - 3,70 0,70

3,71 - 6,20 0,90

6,21 - 12,20 1,20

12,21 - 20,20 1,50

MT

2,81 - 6,20 0,30

6,21 - 10,70 0,40

10,71 - 16,20 0,50

16,21 - 20,20 0,60

MV

2,81 - 6,20 0,30

6,21 - 10,70 0,40

10,71 - 16,20 0,50

16,21 - 20,20 0,60

MOR
MY 7,70 - 40,20 1,00

MU 7,70 - 40,20 0,60

MRP

MG

3,85 - 6,20 0,90

6,21 - 10,70 1,20

10,71 - 20,20 1,50

20,21 - 40,20 1,50

MV

3,85 - 6,20 0,30

6,21 - 10,70 0,40

10,71 - 20,20 0,50

20,21 - 26,20 0,60

26,21 - 40,20 0,80

HPR

MA 7,00 - 65,00 0,40

MC 7,00 - 65,00 0,55

ME 7,00 - 65,00 1,40

MF 7,00 - 65,00 1,40

ML 7,00 - 65,00 1,00

MO 7,00 - 65,00 0,60
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Übersicht Baureihe | Durchmesserbereich | Anschnittbezeichnung | Anschnittlänge

Baureihe Anschnitt-
bezeichnung

Durchmesser-
bereich

Anschnitt-
länge x Baureihe Anschnitt-

bezeichnung
Durchmesser-

bereich
Anschnitt-

länge x
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Handhabungshinweise für HFS®-System

MAPAL HFS®-System mit Axialspannung MAPAL HFS®-System mit Radialspannung

Markierung

HFS-Wechselkopfhalter Gewinde-
spindel

HPR-Wechselkopf-
reibahle

Abb. 1a Abb. 1b

HFS-Wechselkopfhalter Anzugs-
bolzen

HPR-Wechselkopf- 
reibahle

Markierungen MarkierungenAbb. 2bAbb. 2a

Abb. 3bAbb. 3a Abb. 4bAbb. 4a

Reinigung
Alle Einzelteile reinigen und darauf achten, dass der Innen- und Außenkegel sowie die Planfläche des HFS-Kegels frei von Fremdkörpern (z. B. Späne) sind.
Zur Reinigung des Innenkegels wird ein spezieller Kegelwischer (siehe Seite 474) empfohlen.

Spannen Spannen
1.	 Das Ende der Gewindespindel ohne Markierung in den HFS-Wechselkopfhalter
	 einsetzen, ohne dabei die Gewindespindel einzuschrauben (siehe Abb. 1a).  
2.	� Die HPR-Wechselkopfreibahle auf die Gewindespindel aufsetzen.
	 Dabei die Markierungen der HPR-Wechselkopfreibahle und des HFS-Wechselkopf-	
	 halters in eine Flucht bringen: "Punkt auf Punkt" (siehe Abb. 2a). Anschließend die 	
	 HPR-Wechselkopfreibahle in den HFS-Wechselkopfhalter ganz einsetzen und beide 	
	 Teile festhalten.
3.	� Die HPR-Wechselkopfreibahle und den HFS-Wechselkopfhalter mit einem 

Innensechskantschlüssel zusammenschrauben und fest anziehen. Darauf achten, dass 
die Markierungen fluchten und die Planfläche anliegt (siehe Abb. 3a).

	 Hinweis: HPR 100, 110, 150 werden durch die Reibahle angezogen (Drehrichtung im 	
	 Uhrzeigersinn). HPR 130, 131, 180 werden durch den Halter angezogen (Drehrichtung 	
	 gegen den Uhrzeigersinn). Die Drehrichtungen sind auf dem Halter angegeben.
4.	� Hinweis: Die HFS-Wechselkopfhalter sind mit dem benötigten Anzugsdrehmoment 

beschriftet.
	 Die HPR-Wechselkopfreibahle mit dem Drehmomentschlüssel im Uhrzeigersinn 	
	 anziehen (siehe Abb. 4a). 

1.	� Den Anzugsbolzen mit der Gewindeseite in die HPR-Wechselkopfreibahle mit 
Linksgewinde einschrauben (siehe Abb. 1b).

2.	 Die HPR-Wechselkopfreibahle komplett in den HFS-Wechselkopfhalter einsetzen. 	
	 Dabei die Markierungen der HPR-Wechselkopfreibahle und des HFS-Wechselkopf-	
	 halters in eine Flucht bringen: „Punkt auf Punkt” (siehe Abb. 2b). Anschließend 	
	 beide Teile festhalten.
3.	 Den Spannbolzen mit dem Innensechskantschlüssel im Uhrzeigersinn drehen	
	 (siehe Abb. 3b). Die Drehrichtung ist auf dem HFS-Wechselkopfhalter angegeben.
4.	 Hinweis: Die HFS-Wechselkopfhalter sind mit dem benötigten Anzugsdrehmoment 	
	 beschriftet.
	 Die HPR-Wechselkopfreibahle mit dem Drehmomentschlüssel im Uhrzeigersinn 	
	 anziehen (siehe Abb. 4b). 

Lösen
1.	� Zum Lösen der Reibahle den Spannbolzen mit einem Innensechskantschlüssel gegen 

den Uhrzeigersinn bis zum Anschlag drehen.
	  Die HPR-Wechselkopfreibahle wird ausgeworfen und kann entnommen werden.

1.	� Hinweis: Die Drehrichtung beim Lösen der HPR-Wechselkopfreibahle ist entgegen der 
Drehrichtung des Spannvorgangs.

	 Zum Lösen der HPR-Wechselkopfreibahle die Gewindespindel mit einem 		
	 Innensechskantschlüssel drehen.
2.	 Die HPR-Wechselkopfreibahle entnehmen.

Lösen

Justierung der HPR-Wechselkopfreibahle mit Feinjustierung
1.	 �Hinweis: Das gegenüberliegende Schneidenpaar in Verlängerung zu den runden 

Markierungspunkten an HFS-Wechselkopfhalter und HPR-Wechselkopfreibahle dient 
als Referenz für die Messung und Justierung des Werkzeugdurchmessers.

	 Die HPR-Wechselkopfreibahle im HFS-Wechselkopfhalter befestigen. 
2.	 Den gewünschten Werkzeugdurchmesser per Feinzeigermessschraube einstellen. 	
	 Anschließend die Feinzeigermessschraube an die Referenzschneiden anlegen. 
3.	 Den TORX®-Schlüssel an der Stellschraube anlegen und langsam im Uhrzeigersinn 	
	 drehen. Die HPR-Wechselkopfreibahle auf das gewünschte Maß einstellen.

Bei feinjustierbaren HPR-Wechselkopfreibahlen bis ø 30 mm und HFS-Größe 12 bis 20 ist ein Spannen der HPR-Wechselkopfreibahle nur radial möglich.
Ab ø 30 mm und HFS-Größe 24 kann die HPR-Wechselkopfreibahle auch über die Gewindespindel gespannt werden.

Bitte beachten bei HPR-Varianten mit Justiersystem:

Trennstellengröße HFS Anzugsdrehmoment [Nm]
axial radial

10 4 -
12 6 7
14 6 7
16 15 12
20 15 12
24 20 -
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HPR131/231

HPR180/280

HPR130/230

HPR150/250

HPR100/200

HPR110/210
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Um die hohe Leistungsfähigkeit der HPR-Reibahlen voll auszuschöp-
fen, benötigen die verschiedenen Baureihen der Wechselköpfe jeweils 
die passende Kühlmittelführung. Der Unterschied in den Bauteilen 
liegt dabei in der Gewindespindel bzw. den Anzugsbolzen. Diese 
werden je nach Kopfvariante mit Kühlmitteldurchgang bzw. ohne 
Kühlmitteldurchgang verwendet, damit eine direkte Kühlmittelführung 
über die Trennstelle bis direkt auf die Schneiden gewährleistet ist.

Hinweis: 
Bei allen Haltern mit HFS Größe 12 befinden sich immer beide  
Ausführungen im Lieferumfang. Bei der Montage muss daher  
darauf geachtet werden, dass das zum Wechselkopf passende  
System ausgewählt wird. (siehe Abb. unten)

Kühlmittelführung für HFS®-System

Kühlmittelführung ohne zentralen Durchgang

Die Reibahlen müssen ohne zentralen Kühlmitteldurchgang montiert werden.
Der Kühlmittelübergang erfolgt vom Halter in den Wechselkopf über die Planfläche.

Kühlmittelführung mit zentralem Durchgang

Alle aufgeführten Reibahlen müssen mit zentralem Kühlmitteldurchgang montiert werden.
Der Kühlmittelübergang erfolgt zentral und beim HPR150 sowie beim HPR250 zusätzlich über die Planfläche.

oder

HFS-Wechselkopfhalter

Gewindespindel

Anzugsbolzen

oder
Gewindespindel

HFS-Wechselkopfhalter

Anzugsbolzen
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Handhabungshinweise für HPR400

Der HPR400 bietet ein System, bei dem das Werkzeug schnell und 
wirtschaftlich direkt beim Kunden neu bestückt werden kann. Die aus-
tauschbaren Schneidplatten werden axial in den Schneidplattensitz 
geschoben und mit einer TORX®-Schraube stabil im Grundkörper fixi-
ert. Die gewohnte μm-genaue Bearbeitungsqualität bleibt dabei stets 
gegeben.

Wechseln der Schneidplatten

Hinweis:
Beim Schneidplattenwechsel müssen alle Schneidplatten komplett ausgetauscht werden!

Anmerkung:  
Nur für geschultes Personal.

1.	�Den HPR400 mit Druckluft und Tuch reinigen.
	 Die TORX®-Schraube lösen, hierfür mit einem passenden 	
	 TORX®-Schraubendreher die TORX®-Schraube gegen 	
	 den Uhrzeigersinn drehen.
	 Nach dem Lösen die TORX®-Schraube entnehmen.

2.	Die Schneidplatte vorsichtig in axialer Richtung aus 	
	 dem Schneidplattensitz schieben und entnehmen. Die 	
	 übrigen Schneidplatten entnehmen, hierfür die Hand-	
	 lungsschritte 1 und 2 wiederholen.

3.	Hinweis: Bei Verschmutzung die Anlageflächen der 	
	 Schneidplatten reinigen.

	 Die Schneidplattensitze mit Druckluft reinigen.
	 Anschließend unter sachgemäßer Verwendung von 	
	 Reinigungsalkohol die Plattensitze reinigen. 

4.	Die neue Schneidplatte bis zur Hälfte in den Schneid-	
	 plattensitz legen. Anschließend die Schneidplatte mit 	
	 dem Daumen leicht in den Schneidplattensitz drücken 	
	 und gleichzeitig die Schneidplatte axial nach unten in 	
	 die Endposition schieben.
	 Um das Herausfallen der Schneidplatte zu verhindern, 	
	 die Schneidplatte mit der TORX®-Schraube fixieren. 

5.	Hinweis: Die TORX®-Schrauben nur mit einem 		
	 passenden Drehmomentschlüssel anziehen.

	 Die TORX®-Schraube mit einem Anzugsdrehmoment 	
	 von 3,1 Nm anziehen.

Ergebnis:  
Die Schneidplatten sind vollständig gewechselt und der 
HPR400 ist einsatzbereit.
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Wechseln der Schneidplatten

Anmerkung:  
Nur für geschultes Personal.

1.	�Die TORX® PLUS-Schraube mit einem passenden 
Schraubendreher lösen, hierzu die TORX® PLUS-
Schraube gegen den Uhrzeigersinn drehen. An-
schließend die TORX® PLUS-Schraube entnehmen.

2.	Die Schneidplatte in axialer Richtung vorsichtig nach 	
	 oben aus dem Schneidplattensitz schieben und ent-	
	 nehmen. Die übrigen Schneidplatten entnehmen.

Hinweis:
Beim Schneidplattenwechsel müssen alle
Schneidplatten gewendet oder ausgetauscht werden!

3.	�Die Plattensitze mit Druckluft reinigen und unter sach-
gemäßer Verwendung von Reinigungsalkohol die Plat-
tensitze reinigen. Die Anlageflächen der Schneidplatten 
mit Reinigungsmasse säubern.

Hinweis:
Beim Wenden der Schneidplatte die Reihenfolge der
Schneidkanten mit Hilfe der Markierungspunkte beachten 
(ein bis vier Punkte).

4.	�Die neue oder gewendete Schneidplatte bis zur Hälfte 
in den Plattensitz setzen. Anschließend die Schneid-
platte mit dem Daumen leicht in den Plattensitz drück-
en und gleichzeitig die Schneidplatte axial nach unten 
in den Plattensitz schieben. Daraufhin die Schneidplatte 
mit der TORX® PLUS-Schraube fixieren.

5.	Die TORX® PLUS-Schraube mit dem vorgegebenen 	
	 Anzugsdrehmoment im Uhrzeigersinn anziehen.

Hinweis:
Die TORX® PLUS-Schrauben nur mit einem passenden 
Drehmomentschlüssel anziehen. Das Anzugsdrehmoment 
für die TORX® PLUS-Schrauben beträgt 3,5 Nm.

Ergebnis:  
Die Schneidplatten sind vollständig gewechselt und das 
Werkzeug ist einsatzbereit.

Handhabungshinweise HPR400 plus

Die vierschneidigen Schneidplatten des HPR400 plus werden so genau 
hergestellt, dass ein Wenden, beziehungsweise Wechseln der Schneid
platten weiterhin vor Ort durch Kundenmitarbeiter problemlos möglich ist. 

Voraussetzung:
Das Werkzeug vor Beginn des Schneidplattenwechsels reinigen.
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Einstellhinweise für 
WP-Einschneidenreibahlen

1.	� Beide Gewindestifte ½ Umdrehung gegen den Uhrzei-
gersinn drehen.

2.	 �Spannplatte lösen: 
Gewindespindel von beiden Seiten 2-3  
Umdrehungen gegen den Uhrzeigersinn drehen  
(Wendeplatte zeigt nach unten).

3.	� Wendeplatte entnehmen. 

4.	� Wendeplatte und Wendeplattensitz reinigen. 

5.	� Auf eine gerade Positionierung der Justierkeile achten. 

6.	� Neue oder gedrehte Wendeplatte in den  
Wendeplattensitz einsetzen. 

7.	� Wendeplatte gedrückt halten und Gewindespindel  
von beiden Seiten im Uhrzeigersinn mit dem benötigten 
Anzugsdrehmoment anziehen. 

8.	� Beide Gewindestifte ¼ Umdrehung im Uhrzeigersinn 
drehen. 

9.	� Vorderes und hinteres Einstellmaß in wechselnden In-
tervallen mit den Gewindestiften einstellen. Verjüngung 
nach hinten ca. 1 µm/mm. 

HINWEIS:
Eine Übersicht der Anzugsdrehmomente im PDF-Format, befindet sich auf der MAPAL Webseite:

www.mapal.com  Mediathek  Anleitungen und Handhabungshinweise  Allgemeine technische Informationen  Anziehdrehmomente für MAPAL Spannschrauben

1 | Wendeplatte
2 | Justierkeil
3 | Gewindestift
4 | Gewindespindel
5 | �Spannplatte

Verjüngung Taster B Taster A
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Einstellhinweise für
HX-Einschneidenreibahlen
Größe 2 und Größe 3

1. �Den vorderen und hinteren
	 Gewindestift eine halbe Um-
	 drehung nach links drehen.

7. Das MAPAL MASTERSET mit Einstell-
dorn (muss separat bestellt werden) 
eichen. Der Einstelldorn hat das 
Kleinstmaß der Bohrung.

5. �Zur Grobeinstellung den vorderen 
und hinteren Gewindestift eine

	 viertel Umdrehung nach rechts drehen.

2. Hinweis: Zum Öffnen müssen zwei 
Schlüssel verwendet werden. 
Zum Lösen der Spannplatte und 
der Kassette die Gewindespindel im  
und gegen den Uhrzeigersinn drehen. 

8. �Das vordere und hintere Einstellmaß
	 in wechselnden Intervallen mit den 

Gewindestiften einstellen. Die Verjün-
gung nach hinten beträgt ca. 0,005 bis 
0,010 mm.

3. Die �Wendeplatte und die Kassette
	 herausnehmen. Die Wendeplatte,  

die Kassette und den Wendeplattensitz 
reinigen (keine Druckluft verwenden, 
Justierkeile beachten).  Die Wendeplatte 
um 60° weiterdrehen bzw. eine neue 
Wendeplatte in die Kassette einsetzen. 
Die Kassette wieder einbauen.

4. �Hinweis: Zum Anziehen müssen 
zwei Schlüssel verwendet werden. 
Die Wendeplatte und die Kassette gegen 
den hinteren Anschlag und den Justier
keil drücken. Die Gewindespindel von 
oben nach rechts und von unten nach 
links drehen und anziehen. 

9. �MAPAL UNISET: Zur komfortablen Einstellung der Reibahlen bietet MAPAL elektronische 
Einstellgeräte in vertikaler und horizontaler Ausführung an.  
Mehr Informationen finden Sie im Katalog "EINSTELLEN | MESSEN | AUSGEBEN".

Für einfachste Handhabung und garantierte Einstellsicherheit empfehlen wir die Verwendung eines MAPAL Einstellgerätes.

Wendeplattenwechsel und Einstellung

Detaillierte Einstellhinweise siehe  
Bedienungsanleitung des Gerätes.

1 | Spannplatte
2 | Gewindespindel
3 | HX-Wendeplatte

4 | Kassette
5 | Justierkeil
6 | Gewindestift
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Handhabungshinweise für EasyAdjust-System

1.	Den Justierkeil mit einem Innensechskantschlüssel lösen 
und eine halbe Umdrehung gegen den Uhrzeigersinn 
drehen.

3.	Die Kassette zusammen mit dem Justierkeil nach vorne 
in Richtung Werkzeug andrücken.

2.	Hinweis: Zum Lösen werden zwei Innensechs-
kantschlüssel benötigt.

	 Um die Spannpratze zu lösen, den Innensechs-
kantschlüssel 1 gegen den Uhrzeigersinn und den 
Innensechskantschlüssel 2 im Uhrzeigersinn drehen.

4.	Die Wendeplatte aus der Kassette entnehmen.

Das EasyAdjust-System ermöglicht einen 
gleichermaßen einfachen und schnellen 
Wendeplattenwechsel. Um eine Wendeplatte 
austauschen und µm-genau einstellen zu kön-
nen, sind nur wenige Handlungsschritte nötig. 

Anmerkung:
Verwendung nur für geschultes Personal.

Wendeplatte austauschen und einstellen
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5.	Die Wendeplatte austauschen oder drehen. An-
schließend die Wendeplatte in die Kassette einsetzen.

6.	Hinweis: Zum Anziehen werden zwei Innensechs-
kantschlüssel benötigt.

 
Um die Spannpratze anzuziehen, den Innensechs- 
kantschlüssel 1 im Uhrzeigersinn und den Innensechs-
kantschlüssel 2 gegen den Uhrzeigersinn drehen.

7.	Hinweis: Entweder mit der Überstandsmessung oder der 
Absolutmessung fortfahren.

	 Das Werkzeug in die Aufnahme eines Einstellgerätes 
einspannen. Mit dem Messtaster den höchsten Punkt 
der Führungsleiste anfahren und an diesem Punkt den 
Messwert abnullen.

8.	Mit dem Messtaster den höchsten Punkt der Wende-
platte anfahren.

9.	Das Überstands- oder Absolutmaß der Wendeplatte einstellen, hierzu mit einem Innensechskantschlüssel den Gewinde-
stift im Uhrzeigersinn drehen.

	 Ergebnis:
	 Das gewünschte Überstands- oder Absolutmaß der Wendeplatte ist eingestellt.

Spannpratze mit 
Gewindespindel

HX-Wendeplatte 
mit Spannkerbe 

Gewindestift und 
Justierkeil

Präzisions- 
führungsstift

Kassette

Spannpratze mit 
Gewindespindel

TEC-Wendeplatte 
mit Spannkerbe 

Gewindestift und 
Justierkeil

Präzisions- 
führungsstift

Kassette
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Montage- und
Einstellanleitung 
für Außenreibahle 
mit EA-System

1.	�Beide TORX-Befestigungsschrauben gegen den 
Uhrzeigersinn drehen und die Kassette entnehmen. 
 

2. ��Die Wendeplatte auf Grundeinstellung zurücksetzen: 
Justierschraube mit einer halben Umdrehung gegen den 
Uhrzeigersinn zurückdrehen.

 
	

3. ����Gewindespindel 1,5 Umdrehungen gegen den 
Uhrzeigersinn drehen. 
 

4. ����TEC-Wendeplatte entnehmen. Wendeplattensitz und 
TEC-Wendeplatte säubern. 
 

5.	�Neue oder gedrehte Wendeplatte in Wendeplat-
tensitz einsetzen, dabei auf den axialen und radi-
alen Druck achten. Wendeplattenkassette leicht 
gegen die Verstellrichtung zurückdrücken.

6.	� Gewindespindel der Spannpratze handfest im  
Uhrzeigersinn anziehen.

	  

Wendeplatte wechseln
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7.	�Das Endmaß entsprechend der Beschriftung auf der Kassette einstellen und den Taster auf 
Null setzen.

8.	�Taster auf dem höchsten Punkt der TEC-Wendeplatte ansetzen.  
Justierschraube im Uhrzeigersinn drehen, bis der Zeiger der Messuhr auf Null steht.

9.	� Kassette in Kassettensitz einsetzen. Beide TORX-
Befestigungsschrauben leicht  festziehen. Anschließend 
Torx-Befestigungsschrauben mit 2,8 Nm anziehen.

Wendeplatte einstellen

Montage
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Ursachen Lösung

Feinbohrwerkzeug Mehrschneidige Reibahle

Überstand zu groß eingestellt - Werkzeugeinstellung  
überprüfen / einstellen 

- fz zu klein  /  vc zu groß Schnittwerte anpassen,  
(Empfehlung siehe Katalog)

Voreilung zu groß Voreilung prüfen 

Ursachen Lösung

Feinbohrwerkzeug Mehrschneidige Reibahle

Bauteil verspannt (Polygon typisch Backenfutter) Aufspannung / Spanndruck prüfen 

Bauteil mit unsymmetrischen Querschnitten
Schnittdruck reduzieren  
(Verjüngung größer, Zähnezahl kleiner,  
Anschnitt steiler, Vorschub kleiner) 

Ursachen Lösung

Feinbohrwerkzeug Mehrschneidige Reibahle

Rundlauffehler zu groß Rundlauf prüfen  /  Ausrichtadapter verwenden

schlechte Positionierung Bohrungsposition überprüfen 

Aufbauschneide vc erhöhen, Kühlschmierstoff prüfen / Schneidstoffeignung prüfen 
/ Anschnitteignung überprüfen (Empfehlung siehe Katalog)

Vibrationen / Rattern Schnittparameter / Aufmaß anpassen  
(Empfehlung siehe Katalog)

Überstand zu groß - Einstelldurchmesser prüfen / korrigieren 

- Werkzeugdurchmesser 
nicht in Ordnung Durchmesser überprüfen 

Ursachen Lösung

Feinbohrwerkzeug Mehrschneidige Reibahle

Rundlauffehler zu groß Rundlauf prüfen  /  Ausrichtadapter verwenden

Positionierungsproblem / Achsversatz Position Vorbearbeitung bzw.  
Geradheit der Achse prüfen

- Überfahrbetrag zu groß max. Anschnittlänge +1 mm am  
Bohrungsaustritt überfahren

Voreilung zu groß - Voreilung prüfen

KSS Druck zu groß KSS-Druck reduzieren

Ursachen Lösung

Feinbohrwerkzeug Mehrschneidige Reibahle

Schneide / Schneiden verschlissen Erneuern / Nachschleifen

Schnitttiefe ap prüfen (Vorbearbeitung) Schnitttiefe anpassen, Empfehlung siehe Katalog

Dünnwandigkeit Bauteil  
(elastische Verformung des Bauteils)

Schnittkräfte reduzieren (Verjüngung erhöhen, Zähnezahl 
reduzieren, Anschnitt steiler, Vorschub kleiner)

Überstand zu klein - Einstellung überprüfen / nachstellen 

Bohrung unrund - unregelmäßig

Bohrung unrund - wiederholend

Bohrung zu groß

Bohrungseintritt konisch | Bohrungsaustritt konisch

Bohrung zu klein

Troubleshooting
für Feinbohrwerkzeuge und Feste Reibahlen
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Ursachen Lösung

Feinbohrwerkzeug Mehrschneidige Reibahle

Vorbearbeitung fehlerhaft Rücksprache Fachabteilung / Produktspezialist  
überprüfen / einstellen 

Anschnittgeometrie bzw. Werkzeug nicht geeignet Rücksprache Fachabteilung / Produktspezialist

Bearbeitungsstrategie nicht geeignet Rücksprache Fachabteilung / Produktspezialist

 – generell 

Ursachen Lösung

Feinbohrwerkzeug Mehrschneidige Reibahle

Achsversatz / falsche Positionierung Bohrungsversatz und Position prüfen

fz zu klein  /  vc zu groß Schnittwerte anpassen (Empfehlung siehe Katalog)

kritisches  Durchmesser-/Längenverhältnis Kritisches Durchmesser-/Längenverhältnis prüfen

Einflüsse Spindel und Antriebseinheit Schnittparameter ändern Anschnitteignung überprüfen (Empfehlung siehe Katalog)

Unwucht Ist die Kombination Aufnahme /  
Adapter und  Werkzeug ausreichend gewuchtet ?

Verjüngung zu klein prüfen / einstellen 

Überstand zu  groß prüfen / einstellen 

Ursachen Lösung

Feinbohrwerkzeug Mehrschneidige Reibahle

Spanabfuhr KSS-Druck erhöhen / Schneidengeometrie

Verjüngung zu groß / klein prüfen / einstellen

Aufmaß ap zu groß prüfen / anpassen

Verschleiß zu hoch Schneiden / Werkzeug ersetzen

Vibrationen Ursache ermitteln und abstellen  

Schnittwerte nicht in Ordnung Schnittwerte anpassen (Empfehlung siehe Katalog)

Voreilung zu groß Voreilung gegebenenfalls reduzieren

Ursachen Lösung

Feinbohrwerkzeug Mehrschneidige Reibahle

Aufbau / Ausbrüche Prüfen, gegebenenfalls Werkzeug/Schneiden erneuern 
Schnittwerte siehe Katalogempfehlung

Aufmaß zu gering Vorbearbeitung und Aufmaß prüfen

mangelnde Schmierung / Kühlung KSS- / MMS-Versorgung und Ölgehalt prüfen 
KSS- / Additive Eignung für diese Bearbeitung prüfen

Spanabfuhr gestört KSS-Druck erhöhen / Schneidengeometrie anpassen

Verschleiß Schneiden / Werkzeug ersetzen

Unwucht Kombination Aufnahme / Adapter und Werkzeug auf 
ausreichende Auswuchtung prüfen

Bohrungsverlauf / Zylinderform nicht in Ordnung

Bohrungsoberfläche nicht in Ordnung - regelmäßig

Anschnitt bricht komplett aus – generell Rücksprache mit einem Produktspezialisten/MAPAL Mitarbeiter

Bohrungsoberfläche nicht in Ordnung - unregelmäßig
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Allgemeine Zerspanungsformeln Aufbohren 
Geschwindigkeit und Vorschub

Drehzahl

Schnittgeschwindigkeit

Vorschubgeschwindigkeit

Vorschub/Zahn

Vorschub

Anzahl der Schneiden

Schnittkraft

Schnittkraft Fc

Spezifische
Schnittkraft

Fc in N 
kc in N/mm2
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Spanungsgrößen beim Aufbohren

Neben der spezifischen Schnittkraft des Werkstoffs bestimmt der Spanungsquerschnitt A im Wesentlichen die Zerspankraft. 
Der Vorschubanteil pro Schneide fz und die Schnitttiefe ap sind hier wesentliche Größen.

Es gelten folgende Zusammenhänge:

Einstellwinkel

Vorschub

Spanungsbreite

Spanungsdicke

Schnitttiefe

Die Abbildung zeigt den Spanungsquerschnitt A beim Aufbohren.

Spanungsquerschnitt
für das Aufbohren

oder
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Schnittkraftberechnung Aufbohren 
Vereinfacht

Berechnungsbeispiel: Aufbohrwerkzeug ø 80 mm;  
Z = 5; vorgebohrter ø 72 mm, κ = 90°

Werkstoff: EN-GJL-250
kc1.1* = 1160, Mc = 0,26
vc = 200 m/min, fz = 0,2 mm
Stumpfung 30  %

1. Drehzahl

2. Schnitttiefe

3. Spanquerschnitt

4. Spanungsdicke

5.	Spezifische
	 Schnittkraft
	 ohne Stumpf-
	 ungsfaktor

6. Schnittkraft

7.	Schnittmoment
	 dm = gemittelter
	 Durchmesser in Metern

8. Schnittleistung

Hinweis: Der Wirkungsgrad des Hauptspindelantriebes ist nicht berücksichtigt.
Entsprechende Leistungsberechnungen können von MAPAL übernommen werden.* Wert aus Schnittkraftberechnung, WTO GmbH

Grundformel Berechnung Ergebnis

mit 30 % Stumpfung:

1763 N/mm2 × 1,3 = 
2292 N/mm2
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Auswahl Werkzeugmaschine
Vergleich mit Drehmoment und Leistung der Werkzeugmaschine

Nachfolgend zwei Drehzahl/Leistungsdiagramme. 
In Abhängigkeit von der Maschine sind Zähnezahl und Schnittpa-
rameter festzulegen.

Im Berechnungsbeispiel ist die Maschine mit der Motorspindel nicht 
geeignet, da hier bei einer Drehzahl von 800 min-1 nur ein Drehmo-
ment von 187 Nm und eine Leistung von ca. 20 kW erreicht werden 
(Abbildung 1).

Lösung:
Entweder Zähnezahl reduzieren, Schnittgeschwindigkeit und 
Vorschub reduzieren, Schnitt in zwei Werkzeuge aufteilen oder 
stärkere Maschine wählen (z. B. mit Getriebespindel, Abbildung 2).

Die Beispieldiagramme sind in vereinfachter Weise dargestellt.

Motorspindel (Abbildung 1)

Drehmoment (Nm)

Verlauf Drehmoment in Nm
Verlauf Leistung in kW
Hilfslinien zum Ablesen

Drehmoment (Nm)

Leistung (kW)

Leistung (kW)

Drehzahl [min-1]

Drehzahl [min-1]

Getriebespindel (Abbildung 2)
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Richtwerte der Mindestaufbohrdurchmesser – Radial 
In Abhängigkeit von Zähnezahl und Wendeschneidplatte

S (90°) Mindest-Aufbohrdurchmesser bei κ 85°

Geeignet für Durchgangsbohrung

17 25 28 1

17 25 31 2

23 32 39 3

31 43 53 4

51 63 73 5

0602 09T3 1204

C (80°) Mindest-Aufbohrdurchmesser bei κ 90°

Geeignet für 90°-Schulterbearbeitung

17 24 28 1

18 26 33 2

23 34 41 3

31 45 54 4

49 63 77 5

06T1 0902 1102 16T3

T (60°) Mindest-Aufbohrdurchmesser bei κ 90°

Bedingt geeignet für Durchgangsbohrungen
und 90°-Schulterbearbeitung

15 17 17 24 1

18 21 24 37 2

21 25 28 43 3

27 34 37 57 4

37 51 67 76 5

Radiale Aufbohrschneiden ohne Bogenschliff

WSP-Form WSP-Größe Zähnezahl Bemerkung

0603 09T3 1204

Maßangaben in mm. 
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C (80°) Mindest-Aufbohrdurchmesser bei κ 80° und 90°

Geeignet für Durchgangsbohrung 
und 90°-Schulterbearbeitung

28 41 54 1

28 41 54 2

30 41 54 3

40 56 64 4

59 84 94 5

Richtwerte der Mindestaufbohrdurchmesser – Tangential 
In Abhängigkeit von Zähnezahl und Wendeschneidplatte

Tangentiale Aufbohrschneiden ohne Bogenschliff

WSP-Form WSP-Größe Zähnezahl Bemerkung

0603/0604 09T3/0905 1204/1206

C (80°) Mindest-Aufbohrdurchmesser bei κ 80° und 90°

Geeignet für Durchgangsbohrung 
und 90° Schulterbearbeitung

40 65 78 1

40 65 78 2

40 65 78 3

41 65 78 4

64 86 102 5

Tangentiale Aufbohrschneiden mit Bogenschliff

WSP-Form WSP-Größe Zähnezahl Bemerkung

0604 0905 1206

F (70°) Mindest-Aufbohrdurchmesser bei κ 80° und 90°

Geeignet für Durchgangsbohrung 
und 90°-Schulterbearbeitung

22 30 40 1

22 30 40 2

31 43 53 3

42 56 67 4

64 83 99 5

Tangentiale Aufbohrschneiden mit und ohne Bogenschliff

WSP-Form WSP-Größe Zähnezahl Bemerkung

0604 0905 1206

Maßangaben in mm. 
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Freiflächenverschleiß

tangential radial

Kolkverschleiß

tangential radial

Kerbverschleiß

tangential radial

Aufbauschneide

tangential radial

Ausbrüche

tangential radial

Schneidenbruch

tangential radial

- Schnittgeschwindigkeit reduzieren
- Verschleißfestere Schneidstoffsorte wählen

- Vorschub reduzieren 
- Schnittgeschwindigkeit reduzieren
- Verschleißfestere Schneidstoffsorte wählen
- Kühlmittel einsetzen

- Schnittgeschwindigkeit reduzieren
- Kleineren Einstellwinkel wählen
- Vorschub reduzieren

- Schnittgeschwindigkeit erhöhen
- Vorschub erhöhen
- Leichtschneidende Geometrie (scharfe Schneiden) wählen

- Schnittgeschwindigkeit erhöhen
- Vorschub reduzieren
- Zähere Hartmetallsorte wählen
- Stärkere Geometrie wählen
- Stabilität verbessern (zum Beispiel kurzes Werkzeug)
- Kühlung, kontinuierlich oder trocken (Thermoschock vermeiden)

- Vorschub reduzieren
- Schnitttiefe reduzieren
- Stärkere Geometrie der Wendeschneidplatte wählen
- Zähere Hartmetallsorte wählen
- Dickere Schneidplatte wählen

Troubleshooting
Verschleißformen an Wendeschneidplatten

Verschleißform Abhilfemaßnahmen
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Aus der Praxis - Fehlerbehebung beim Aufbohren

Bohrung wird zu groß Bohrung wird zu klein Bohrung wird konisch Schlechte Oberfläche
in der Bohrung

  Ursache?
-	Werkzeugdurchmesser eventuell 	
	 zu groß
-	Schnittgeschwindigkeit zu hoch
-	Vorschub zu hoch
-	Rundlauffehler zu groß
-	Anschnitt ungleichmäßig
-	Kühlschmierstoff ungeeignet

  Ursache?
-	Werkzeug verschlissen
-	Schnittgeschwindigkeit zu 		
	 gering
-	Vorschub zu gering
-	Werkstoff duktil, zieht sich 		
	 nach Bearbeitung zusammen
-	Aufmaß zu gering

  Ursache?
-	Rundlauffehler zu groß
-	Anschnitt nicht in Ordnung
-	Vorbearbeitung nicht in 		
	 Ordnung

  Ursache?
-	Kühlschmierstoff ungeeignet
-	Aufbau an der Schneide
-	Werkzeug stumpf, eventuell		
	 Ausbruch an der Schneide
-	Spanabfuhr schlecht
-	Restunwucht zu groß

Bohrung hat
Rattermarken

Bohrung zeigt
Vorschubriefen Bohrung wird ballig

  Ursache?
-	Aufbau an der Schneide
-	Werkzeug stumpf
-	Kühlschmierstoff ungeeignet
-	Rundlauffehler zu groß
-	Restunwucht zu groß
-	Aufspannung nicht in Ordnung

  Ursache?
-	Werkzeug stumpf, eventuell		
	 Ausbruch an der Schneide
-	Aufbau an der Schneide
-	Kühlschmierstoff ungeeignet

  Ursache?
-	Werkstück nicht korrekt 		
	 gespannt
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HA

DIN 6535

HE

DIN 6535

HE

DIN 6535

HB

DIN 6535

TTS-300

HFC HSC

180°

IT7

IT7

H7

3xDGrind

CONFIG

Grind

HA

DIN 6535

90°DIN
335 C

H7

H7 Vorzugsbaureihe  
in H7

TTS-100

Piktogramme

Vollbohren Vollbohren Anbohren Stufenbohren Tiefbohren

Bohrreiben

Trennstelle QTS Trennstelle TTS-300Trennstelle TTS-100

Trennstelle CFS

Mit Wende-
schneidplatte

Hochvorschub-
bearbeitung

Hochgeschwindig-
keitsbearbeitung

Paketbohren

Ebener 
Bohrungsgrund

Schaftform 
HA nach DIN

Schaftform 
HE nach DIN

Schaftform 
HE nach DIN

Schaftform 
HB nach DIN

Querbohren

Gewindekernloch

Schräger 
Bohrungseintritt

Schräger 
Bohrungsaustritt

Pilotbohrung
Maximale 
Erreichbare
Bohrungstoleranz ≥IT

Maximale 
Erreichbare
Bohrungstoleranz ≥IT

Vorzugsbaureihe  
in H7

Toleranz 
Werkzeugschleif-
durchmesser

Kühlmittelzufuhr
Maximale
Bohrtiefe

Konfiguration Produkt mit 
konfigurierbaren Merkmalen

Reiben und Feinbohren

Trennstelle 
HFS

Durchgangs-
bohrung

Grund-
bohrung

Toleranz 
Werkzeugschleif-
durchmesser

Trennstelle 
Modul

HFS-Axial-
Spannsystem

HFS-Radial-
Spannsystem

Einschneiden-
Reibahle

KühlmittelzufuhrWP-
Wendeplatte

Trennstelle 
Morsekonusschaft
(MK)

Zylinderschaft 
HA nach DIN

Zylinderschaft 
mit Spannfläche

Senken Kegelsenker  
nach DIN

90°-Senkung

HSK-A

Trennstelle 
HSK-A
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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
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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

Piktogramme
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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 < 1200 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 < 1400 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* < 1000 N/mm² 1.2367 (X38CrMoV5-3), 1.2713 (55NiCrMoV6)

P3.3 Werkzeug-, Wälzlager-, Feder- und Schnellarbeitsstähle* < 1500 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) < 1000 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) < 1000 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 < 1200 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 < 1200 N/mm² TiAl6V4

S2.2 Titan, Titanlegierungen > 1200 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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Entdecken Sie jetzt Werkzeug- und Service-Lösungen, die Sie vorwärts bringen: 
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