ONLINE-SHOP (=)

P

Ihr Technologiepartner fiir die wirtschaftliche Zerspanung

OptiMill*-Tro-Uni (2. Generation)


http://shop.mapal.com

2 FRASEN | OptiMill-Tro-Uni

OpthIl |®_TrO_Un| (2 Generatlon) ?rgsszl::;lr‘:fmesser 4,00 - 25,00 mm

) ] Schneidstoff: HP830
Eckfraser, Ausfiihrung 2xD mit Spanteiler Schneidenanzahl: 5
SCM942 Spiralwinkel: ~41°
—e HB
ol (Bmlllt 2xD

DIN 6535

Konfigurierbare Merkmale:

Cx45° HA
: YL R
DIN 6535
e — BN
Anwendung:
: " X oT-1-1 X F--
& S
I3
H >
1 2 3 4 5M1 2 381 2 3 4 5/NM1T 2 3 4 5/S 1 2 3 4H 1 2 3fg&1 2 3 4 5
EEEEN (== EEEEN =

BaumaBe z Spanteiler Spezifikation Bestell-Nr.
d] f8 d2 h6 d3 |1 |2 |3 Cx45°
4,00 6 3.9 57 n 13 0,08 5 - SCM942-0400Z05R-F0008HB2-HP830 31663069
5,00 6 4,8 57 13 15,5 0,10 5 - SCM942-0500Z05R-FO010HB2-HP830 31663140
6,00 6 58 57 13 19 0,12 5 - SCM942-0600Z05R-F0012HB2-HP830 31663141
8,00 8 7.8 63 19 25 0,16 5 - SCM942-0800Z05R-F0016HB2-HP830 31663142
10,00 10 9.8 72 22 30 0,20 5 - SCM942-1000Z05R-F0020HB2-HP830 31663143
12,00 12 11,8 83 26 36 0,24 5 1 SCM942-1200Z05R-F0024HB2-HP830 31663144
16,00 16 15,8 92 32 42 0,32 5 1 SCM942-1600Z05R-FO032HB2-HP830 31663146
20,00 20 19,8 104 41 52 0,40 5 1 SCM942-2000Z05R-F0040HB2-HP830 31663148
25,00 25 24,5 125 50 65 0,50 5 1 SCM942-2500Z05R-F0050HB2-HP830 31663149

MaBangaben in mm.
Schnittwertempfehlung siehe Kapitelende.
Sonderausfiihrungen und andere Beschichtungen auf Anfrage.


https://shop.mapal.com/de-de/p/000000000031663069
https://shop.mapal.com/de-de/p/000000000031663140
https://shop.mapal.com/de-de/p/000000000031663141
https://shop.mapal.com/de-de/p/000000000031663142
https://shop.mapal.com/de-de/p/000000000031663143
https://shop.mapal.com/de-de/p/000000000031663144
https://shop.mapal.com/de-de/p/000000000031663146
https://shop.mapal.com/de-de/p/000000000031663148
https://shop.mapal.com/de-de/p/000000000031663149

FRASEN | OptiMill-Tro-Uni 3

OpthIl |®_TrO_Un| (2 Generatlon) ?rgsszl::;lr‘:fmesser 4,00 - 20,00 mm

) ] Schneidstoff: HP830
Eckfraser, Ausfiihrung 3xD mit Spanteiler Schneidenanzahl: 5
SCM942 Spiralwinkel: ~41°
—e HB
ol (Bmlllt 3xD

DIN 6535
Konfigurierbare Merkmale:
Cx45° HA
ol el ol
7 DIN 6535
Anwendung:

=k CCePeee
.1 oQ

d3

dyh6
1

BaumaBe z Spanteiler Spezifikation Bestell-Nr.
d, f8 dy h6 ds lq Iy I3 Cx45°
4,00 6 3.9 62 16 23 0,08 5 1 SCM942-0400Z05R-FO008HB3-HP830 31663150
5,00 6 4.8 62 17 24 0,10 5 1 SCM942-0500Z05R-F0010HB3-HP830 31663151
6,00 6 58 62 18 25 0,12 5 1 SCM942-0600Z05R-F0012HB3-HP830 31663152
8,00 8 7.8 68 24 30 0,16 5 1 SCM942-0800Z05R-F0016HB3-HP830 31663153
10,00 10 9.8 80 30 35 0,20 5 1 SCM942-1000Z05R-FO020HB3-HP830 31663154
12,00 12 1.8 93 36 45 0,24 5 2 SCM942-1200Z05R-F0024HB3-HP830 31663155
16,00 16 15,8 108 48 55 0,32 5 2 SCM942-1600Z05R-F0032HB3-HP830 31663157
20,00 20 19,8 126 60 70 0,40 5 2 SCM942-2000Z05R-F0040HB3-HP830 31663159

MaBangaben in mm.
Schnittwertempfehlung siehe Kapitelende.
Sonderausfiihrungen und andere Beschichtungen auf Anfrage.


https://shop.mapal.com/de-de/p/000000000031663150
https://shop.mapal.com/de-de/p/000000000031663151
https://shop.mapal.com/de-de/p/000000000031663152
https://shop.mapal.com/de-de/p/000000000031663153
https://shop.mapal.com/de-de/p/000000000031663154
https://shop.mapal.com/de-de/p/000000000031663155
https://shop.mapal.com/de-de/p/000000000031663157
https://shop.mapal.com/de-de/p/000000000031663159

4 FRASEN | OptiMill-Tro-Uni

OpthIl |®_TrO_Un| (2 Generatlon) ?rgsszl::;lr‘:fmesser 5,00 - 20,00 mm

) ] Schneidstoff: HP830
Eckfraser, Ausfiihrung 4xD mit Spanteiler Schneidenanzahl: 5
SCM942 Spiralwinkel: ~41°
—e HB
ol (Bmlllt 4xD

DIN 6535

Konfigurierbare Merkmale:

HA
T.1.E
DIN 6535

Cx45°

Anwendung:
e L—.'Z e
5 5 COoOCPPeP®
'1 SO
1 2 3 4 5 M1 2 3 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5/ 1 2 3 4H 1 2 31 2 3 4 5
E BN EE AE-gEEEER [~
BaumaBe z Spanteiler Spezifikation Bestell-Nr.
d] f8 d2 h6 |1 |2 Cx45°
5,00 6 66 20 0,10 5 2 SCM942-0500Z05R-F0010HB4-HP830 31663161
6,00 6 66 24 0,12 5 2 SCM942-0600Z05R-F0012HB4-HP830 31663162
8,00 8 74 32 0,16 5 2 SCM942-0800Z05R-F0016HB4-HP830 31663163
10,00 10 89 40 0,20 5 2 SCM942-1000Z05R-F0020HB4-HP830 31663164
12,00 12 100 48 0,24 5 2 SCM942-1200Z05R-F0024HB4-HP830 31663165
16,00 16 123 64 0,32 5 2 SCM942-1600Z05R-F0032HB4-HP830 31663167
20,00 20 140 80 0,40 5 2 SCM942-2000Z05R-F0040HB4-HP830 31663169

MaBangaben in mm.
Schnittwertempfehlung siehe Kapitelende.
Sonderausfiihrungen und andere Beschichtungen auf Anfrage.


https://shop.mapal.com/de-de/p/000000000031663161
https://shop.mapal.com/de-de/p/000000000031663162
https://shop.mapal.com/de-de/p/000000000031663163
https://shop.mapal.com/de-de/p/000000000031663164
https://shop.mapal.com/de-de/p/000000000031663165
https://shop.mapal.com/de-de/p/000000000031663167
https://shop.mapal.com/de-de/p/000000000031663169

FRASEN | OptiMill-Tro-Uni 5

OptiMill®-Tro-Uni (2. Generation) Ausfibrung:

Fraserdurchmesser: 8,00 - 20,00 mm
) ] Schneidstoff: HP830
Eckfraser, Ausfiihrung 5xD mit Spanteiler Schneidenanzahl: 5
SCM942 Spiralwinkel: ~41°
—e HB
ol (Bmlll 5xD

DIN 6535

Konfigurierbare Merkmale:

Cx45° & a |ﬁ|
J& ,,,,,,,,,,, & ' B Anwendung:
% e CUCReRO

” X<

1 2 3 4 5 M1 2 3 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5/ 1 2 3 4H 1 2 31 2 3 4 5
EEEEN (== EEEEN =
BaumaBe z Spanteiler Spezifikation Bestell-Nr.
d] f8 d2 h6 |1 |2 Cx45°
8,00 8 81 40 0,16 5 3 SCM942-0800Z05R-F0016HB5-HP830 31663171
10,00 10 96 50 0,20 5 3 SCM942-1000Z05R-F0020HB5-HP830 31663172
12,00 12 12 60 0,24 5 3 SCM942-1200Z05R-F0024HB5-HP830 31663173
16,00 16 136 80 0,32 5 3 SCM942-1600Z05R-F0032HB5-HP830 31663175
20,00 20 160 100 0,40 5 3 SCM942-2000Z05R-F0040HB5-HP830 31663177

MaBangaben in mm.
Schnittwertempfehlung siehe Kapitelende.
Sonderausfiihrungen und andere Beschichtungen auf Anfrage.


https://shop.mapal.com/de-de/p/000000000031663171
https://shop.mapal.com/de-de/p/000000000031663172
https://shop.mapal.com/de-de/p/000000000031663173
https://shop.mapal.com/de-de/p/000000000031663175
https://shop.mapal.com/de-de/p/000000000031663177

6 FRASEN | OptiMill-Tro-Uni

Schnittwertempfehlung flr Trochoidalfraser

Vorschub und Schnittgeschwindigkeit

OptiMill-Tro-Uni (2. Generation) | SCM942 (2xD, 3xD)

=<

Trochoidales
Frasen

GERINGE Dynamik

ap = abhéngig von max. Bear-
beitungstiefe des Werk-
zeugs

ae = abhdngig vom Werkstoff

i)

MMG* Werkstoff Festigkeit/ Kiihlung Vorschub pro Zahn f, [mm/Zahn] bei Fraserdurchmesser [mm]
Harte —
mmmd 5 F
HRCl 2 _“é 3 E =z

= £ = = & 400 500 600 800 1000 12,00 14,00 16,00 20,00

P1-1  Unlegierter Stahl < 0.15% C, gegliiht 420 v v v 405 20 0060 0073 0,085 0,109 0,131 0,152 0,172 0,190 0,222
P1-2  Unlegierter Stahl < 0.45% C, gegliiht 650 7775?%@%@@@@%@
P1-3  Unlegierter Stahl < 0.45% C, vergiitet 850 TTTEWEEEHHWEEH
P1-4  Unlegierter Stahl < 0.75% C, gegliiht 900 777%?@@@%%@%%%
P1-5 Unlegierter Stahl < 0.75% C, vergiitet 1.000 7775?@@%%%@@%%
P2-1 Niedriglegierter Stahl, gegliiht 600 7775?@%@%%@%%%
P2-2 Niedriglegierter Stahl, vergiitet 930 g E ? ﬁ m m W H ﬂ E ﬁ m
P2-3 Niedriglegierter Stahl, vergiitet 1.000 g K ? m ﬁ ﬁ @ m H m m H
P2-4 Niedriglegierter Stahl, vergiitet 1.200 7 7 7 E ? m m m m m 0,1? 0,1@ 0,1? ﬁ
P3-1 Hochlegierter Stahl und hochlegierter Werkzeugstahl, gegliiht 680 777??@@%0,0@%%@%%
P3-2 Hochlegierter Stahl und hochlegierter Werkzeugstahl, vergiitet 1.100 TTTE?E%EEWWEQE
P3-3  Hochlegierter Stahl und hochlegierter Werkzeugstahl, vergiitet 1.250 g F ? m m W @ m m ﬂ ﬁ ﬁ
P4-1 Bainitischer Stahl, Ultra-High-Carbon-Stahl, bainitisch vergiitet 1650 v 180 17 0034 0041 0048 0061 0074 0086 0096 0,107 0125
P5-1  Nichtrostender Stahl, ferritisch / martensitisch, vergiitet 680 1 | 7 E ? m m m 0,0? 0,1? w 0,1? 0,17 0,17
P5-2  Nichtrostender Stahl, martensitisch, vergiitet 800 1 | 7 E ? m m m m 0,07 0,17 0,17 m m
P5-3  Nichtrostender Stahl, martensitisch, ausscheidungsgehartet 1.200 | I~] W ? m m ﬁ H @ @ m m m
M1-1  Nichtrostender Stahl, austenitisch, abgeschreckt 680 v 88 18 0,041 0,050 0,059 0,075 0,091 0,105 0,118 0,131 0,153
M1-2  Nichtrostender Stahl, austenitisch (super austenitisch), ausscheidungsgehértet 1.010 1 | 7 7 T m m ﬁ H ﬁ m W ﬁ m
M M2-1 Nichtrostender Stahl, austenitisch / ferritisch (Duplex), lésungsgegliiht 780 1 | 7 ? T m m m 0,07 0,0? 0,0E 0,17 0,1? m
M2-2 Nichtrostender Stahl, austenitisch / ferritisch (Superduplex), 16sungsgegliiht 780 1 | 7 7 T m m 0,0? m 0,0? m m m m
M3-1  Nichtrostender Stahl, hitzebesténdiger austenitischer Stahl, gegossen 720 | |~] 7 T ﬁ m m m m @ W m H
K1-1  Gusseisen mit Lamellengraphit GJL, perlitisch / ferritisch 200 v v v 418 20 0,120 0,146 0,171 0,219 0,263 0,305 0,344 0,380 0,445
K1-2  Gusseisen mit Lamellengraphit GJL, perlitisch 250 777%?%%@@%@@@@
K1-3  Gusseisen mit Lamellengraphit GJL, perlitisch 350 7775?%%@@@@@@@
K2-1  Gusseisen mit Kugelgraphit GJS, ferritisch 400 7 7 7 E ? m m m m 0,27 0,2? 0,2@ 0,3? 0,3?
K2-2  Gusseisen mit Kugelgraphit GJS, ferritisch / perlitisch 500 B 3”? ? @ m ﬁ ﬁ W R % % 03711
K2-3  Gusseisen mit Kugelgraphit GJS, perlitisch 700 7 [~ E ? @ m ﬁ ﬁ m m % % 03711
K2-4 Wirmebehandelter Kugelgraphitguss ADI, austenitisch / ferritisch 1.400 7 [~ F ? m m m ﬁ m H H H H
K3-1 Gusseisen mit Vermikulargraphit GJV, ferritisch 400 7 [~ E ? @ m W H m % % % m
K3-2  Gusseisen mit Vermikulargraphit GJV, perlitisch > 400 7 7 7 E ? M m m m 0,1? m 0,27 m O,ZK
K4-1 Temperguss GJIMW [ GIMB, ferritisch 400 B K ? 0,1720 m 0,17 0,2719 0,2? % m 0,3@ m
K4-2  Temperguss GJMW [ GIMB, perlitisch 600 <[] 3”? ? 0,17 m m ﬁ 0,2? 0,27 0,37 0,3? @
K5-1  Austenitisches Gusseisen GJLA | GJSA, Lamellengraphit 210 7 [~ E ? @ m ﬁ ﬁ ﬁ m ﬁ @ H
K5-2  Austenitisches Gusseisen GJLA | GJSA, Kugelgraphit 420 7 7 7 a ? m m m 0,17 0,1? m E 0,2? O,ZK

* MAPAL Zerspanungsgruppen
Die angegebenen Schnittwerte sind Richtwerte.



. a
Trochoidales
Frasen

MITTLERE Dynamik

ap = abhéngig von max. Bear-
beitungstiefe des Werk-
zeugs

ae = abhdngig vom Werkstoff

)

FRASEN | OptiMill-Tro-Uni

Helixfrasen

Y

Trochoidales
Frasen

S

'max

HOHE Dynamik

ap = abhéngig von max. Bear-
beitungstiefe des Werk-
zeugs

ae = abhdngig vom Werkstoff

Vorschub pro Zahn f, [mm/Zahn] bei Fréserdurchmesser [mm] Vorschub pro Zahn f, [mm/Zahn] bei Fréserdurchmesser [mm] Helixfrésen

— — G=18

£ s £ s

£ kS £ kS

s < 400 500 600 800 10,00 12,00 14,00 16,00 20,00 s < 400 500 600 800 1000 12,00 14,00 16,00 20,00 Smax Ew[
446 15 0,067 0081 0095 0,121 0,146 0,169 0,191 0211 0247 490 10 0,077 0094 0,110 0,140 0,169 0,196 0,221 0,244 0,285 0,5xD 10
396 15 0084 0,01 019 0,152 0,183 0212 0239 0264 0309 436 10 0,102 0,124 0,146 0,186 0224 0260 0293 0324 0379 05D 10
376 15 0064 0078 0091 0117 0141 0163 0184 0203 0238 414 10 0074 0090 0,106 0,135 0,163 0189 0213 0235 0275 05D 10
337 15 0063 0077 009 0115 0,38 0,160 081 0200 0234 370 10 0073 0089 0,104 0,133 0,160 0,85 0209 0231 0270 05D 10
317 15 0061 0074 0086 010 0133 0,154 0,74 0,192 0225 348 10 0070 0085 0,100 0,28 0,154 0,78 0201 0223 0260 05D 10
356 15 0085 0079 0093 0119 0,43 0,166 0187 0207 0242 392 10 0076 0082 0,108 0138 0,166 0,92 0217 0240 0280 05D 10
317 15 0061 0074 0086 0110 0,133 054 0174 0192 0225 348 10 0070 0085 0,100 0,128 0,I54 0,78 0201 0223 0260 05D 10
287 15 0057 0069 0081 004 0125 0145 064 0181 0212 316 10 0066 0080 0,094 0,121 0,45 0,68 0190 0210 0245 05D 10
248 15 0054 0065 0076 0098 0118 0,136 054 0,170 0199 272 10 0062 0076 0088 0113 0,136 0,58 0,178 0,97 0230 050 10
238 15 0060 0072 0085 0,108 0131 0,151 0171 0,189 0221 261 10 0069 0084 0098 0125 0,151 0,75 0197 0218 0255 05D 10
218 15 0056 0068 0080 0,102 023 0,142 0161 0,177 0208 240 10 0065 0079 0092 0118 0,142 065 0,186 0205 0240 050 10
188 15 0053 0064 0075 0,096 015 0133 050 0166 0195 207 10 0061 0074 0087 0111 0133 0154 0174 0193 0225 05D 10
198 12 0037 0045 0053 0,068 0082 0095 0107 0118 0138 218 7 0043 0053 0062 0079 0095 0110 0124 0137 0160  03xD 7
248 13 0051 0062 0073 0093 0113 0,130 0,147 0,163 0190 272 8 0059 0072 0085 0,108 0,130 051 0,170 0,88 0220 03D 7
218 13 0049 0060 0070 0089 007 0,125 0,40 0,155 0182 240 8 0057 0069 0081 003 0,124 0,44 0,163 0180 0210 03D 7
158 13 0043 0052 0,061 0079 0095 0110 0124 0137 0160 174 8 0050 0061 0071 0091 0110 0127 0,143 0158 0185  03xD 7
97 13 0,048 0,058 0068 0,087 0,105 0,121 0,137 0,151 0,177 106 8 0058 0,071 0083 0,106 0,128 0,148 0,167 0,185 0,217 0,05xD 1
82 10 0045 0054 0064 0081 0088 0114 0128 0142 0166 90 5 0055 0067 0078 0,100 0,120 0,139 0,157 0,74 0203 005D 1
89 10 0045 0054 0064 0081 0098 014 0128 0142 0,166 98 5 0055 0067 0078 0100 0,120 0139 0157 0,174 0203 005D 1
82 7 0042 0051 0059 0076 0092 0,106 0120 0132 0,155 90 5 005 0062 0073 0093 012 0130 0147 0,162 0,190 005D 1
82 10 0040 0049 0057 0073 0,088 002 0115 0128 0149 90 5 0049 0060 0,070 0090 0,108 0,125 0,41 0,156 0183 005D 1
460 15 0,139 0,169 0,197 0,252 0,304 0352 0,397 0439 0514 506 10 0,170 0,206 0242 0309 0372 0431 0487 0,538 0,629 0,5xD 10
418 15 0124 0,150 0,176 0225 0271 0314 0355 0392 0459 460 10 0,152 0,184 0216 0276 0332 0385 0434 0480 0562 05D 10
376 15 0,124 0,150 0,176 0225 0271 0314 0355 0392 0459 414 10 0,152 0,184 0216 0276 0332 0385 0434 0480 0562 05D 10
M8 15 0118 0,143 0168 0214 0258 0299 0338 0373 0437 460 10 0,144 0,75 0205 0263 0316 0367 0413 0457 0535 05D 10
376 15 0097 0118 0138 0,176 0213 0246 0278 0307 0359 414 10 0,119 0,44 0,169 0216 0260 0302 0340 0376 0440 05D 10
334 13 0097 0118 0138 0,176 0213 0246 0278 0307 0359 368 8 0119 0144 0,169 0216 0260 0302 0340 0376 0440  03xD 7
188 10 0055 0067 0079 0,00 0,121 0,40 0158 0175 0204 207 5 0068 0082 0096 0,123 0,148 0,172 0,194 0214 0250 0250 5
303 15 0097 018 0,138 0,176 0213 0246 0278 0307 035 333 10 0,19 0,144 0,169 0216 0260 0302 0340 0376 0440 05D 10
282 15 0084 0101 0119 0,152 083 0212 0239 0264 0309 310 10 0,102 0,24 0,146 0,86 0224 0260 0293 0324 0379 050 10
460 15 0139 0,169 0197 0252 0304 0352 0397 0439 0514 506 10 0,170 0206 0242 0309 0372 0431 0487 0538 0629 050 10
376 15 0124 0,150 0,176 0225 0271 0314 0355 0392 0459 414 10 0,152 0,184 0216 0276 0332 0385 0434 0480 0562 05D 10
376 15 0097 018 0,138 0,176 0213 0246 0278 0307 035 414 10 0,119 0,144 0,169 0216 0260 0302 0340 0376 0440 05D 10
334 15 0084 0,01 019 0,152 0,183 0212 0239 0264 0309 368 10 0,102 0,124 0,146 0,186 0224 0260 0293 0324 0379 05D 10

Begriffserklarung:

Smax = maximale Steigung der Helix

EWmax = Steigungswinkel der Helix (ergibt sich aus G und Spay)

G = Verhiltnis Kreistaschen-@ beim Eintauchen zum Werkzeug-@
Bsp: Werkzeug-@ 12 mm bei G=1,5 ergibt Taschen-@ von 18 mm

Nachste Seite:

Eingriffswinkel und

maximale Spandicke

Die fiir den jeweiligen Bearbeitungsfall optimalen Daten sollten im Versuch oder wahrend der Bearbeitung ermittelt werden.
Fettschrift: Bestens geeignet | Normalschrift: Bedingt geeignet



8 FRASEN | OptiMill-Tro-Uni

Schnittwertempfehlung flr Trochoidalfraser

Eingriffswinkel und maximale Spandicke

=<

Trochoidales

Frasen
GERINGE Dynamik

ap = abhéngig von max. Bear-

o beitungstiefe des Werk-

N zeugs
ae = abhdngig vom Werkstoff
OptiMill-Tro-Uni (2. Generation) | SCM942 (2xD, 3xD)
MMG* Werkstoff Festigkeit/ Kiihlung = hmax [mm]
Harte ‘§ bei Fraserdurchmesser [mm]
[N[SE?JZ] é i) %Z

S 2 & 5% 400 500 600 800 1000 1200 1400 1600 20,00

P1-1  Unlegierter Stahl < 0.15% C, gegliiht 420 v v v 531 0048 0058 0068 0087 0,105 0,122 0,137 0,152 0,178
P1-2  Unlegierter Stahl < 0.45% C, gegliiht 650 TTTEEHEWWWHEH
P1-3  Unlegierter Stahl < 0.45% C, vergiitet 850 TTTQMEEEWWEWH
P1-4  Unlegierter Stahl < 0.75% C, gegliiht 900 777;@@%@%%%%%
P1-5 Unlegierter Stahl < 0.75% C, vergiitet 1.000 TTTKWW?MMMWMWH
P2-1 Niedriglegierter Stahl, gegliint 600 777?0.07@0.0?%0.170.17200.1?0,1749%
P2-2 Niedriglegierter Stahl, vergiitet 930 B ? m m m m m W H m m
P2-3 Niedriglegierter Stahl, vergiitet 1.000 B E W m H H m ﬂ m H H
P2-4 Niedriglegierter Stahl, vergiitet 1.200 7 7 7 m 0,0? 0,07 0,0? 0,07 m m W 0,17 0.17
P3-1 Hochlegierter Stahl und hochlegierter Werkzeugstahl, gegliiht 680 7 7 7 a M 0,0? 0,0? m m m 0,17 m H
P3-2 Hochlegierter Stahl und hochlegierter Werkzeugstahl, vergiitet 1.100 7 7 7 5371 m M ﬁ 007 M R H H H
P3-3 Hochlegierter Stahl und hochlegierter Werkzeugstahl, vergiitet 1.250 7 [<[7] ? m m m m m m m H m
P4-1 Bainitischer Stahl, Ultra-High-Carbon-Stahl, bainitisch vergiitet 1650 v 487 0025 0031 0036 0046 0055 0064 0,072 0080 0094
P5-1  Nichtrostender Stahl, ferritisch / martensitisch, vergiitet 680 1 | 7 a m 0.07 0,0? 0,0? m m 0,17 m 0,17
P5-2  Nichtrostender Stahl, martensitisch, vergiitet 800 1 | 7 E 0,07 0,0T M 0,0? m M 0,0? m 0,1?
P5-3  Nichtrostender Stahl, martensitisch, ausscheidungsgehartet 1.200 T [#] E m R m m ﬁ m m m W
M1-1  Nichtrostender Stahl, austenitisch, abgeschreckt 680 v. 502 0032 0039 0045 0,058 0070 0081 0091 0,101 0,118
M1-2  Nichtrostender Stahl, austenitisch (super austenitisch), ausscheidungsgehértet 1.010 1 | 7 R m m m m H m m ﬁ m
M M2-1 Nichtrostender Stahl, austenitisch / ferritisch (Duplex), lésungsgegliiht 780 1 | 7 ?,6 0,0? m 0,0? 0.0? 0,0? O.Oﬁ 0,0? 0,0? m
M2-2 Nichtrostender Stahl, austenitisch / ferritisch (Superduplex), 16sungsgegliiht 780 1 | 7 H m 0.07 m 0,0744 0.0? m 0,07 W m
M3-1  Nichtrostender Stahl, hitzebesténdiger austenitischer Stahl, gegossen 720 | |~] R H m m m m @ H m @
K1-1  Gusseisen mit Lamellengraphit GJL, perlitisch / ferritisch 200 v v v 531 009 0117 0137 0,175 0211 0244 0275 0304 0356
K1-2  Gusseisen mit Lamellengraphit GJL, perlitisch 250 TTTKEWHHHREHR
K1-3  Gusseisen mit Lamellengraphit GJL, perlitisch 350 TTTHEWHHEERHR
K2-1  Gusseisen mit Kugelgraphit GJS, ferritisch 400 7 7 7 m m m 0,17 m W O,Zﬁ 0,27 0,2? 0,37
K2-2  Gusseisen mit Kugelgraphit GJS, ferritisch / perlitisch 500 B 5371 E m w 017 (NT 01771 m R m
K2-3  Gusseisen mit Kugelgraphit GJS, perlitisch 700 7 <[~ 5072 @ m @ m 017 m m m m
K2-4 Wirmebehandelter Kugelgraphitguss ADI, austenitisch / ferritisch 1.400 7 [~ H m W m @ ﬁ m m m W
K3-1 Gusseisen mit Vermikulargraphit GJV, ferritisch 400 7 <[~ a E m ﬁ W W m m m m
K3-2  Gusseisen mit Vermikulargraphit GJV, perlitisch > 400 7 7 7 m 0,0? m 0,07 m W 0,17 m 0,1? m
K4-1  Temperguss GIMW | GIMB, ferritisch 400 77 [~] a % m 0,17 0,1775 0,2711 m 0,2775 m 0,3?
K4-2  Temperguss GIMW | GIMB, perlitisch 600 7 [~ E m 0,17 0,17 H m m m 0,27 0,3718
K5-1  Austenitisches Gusseisen GJLA | GJSA, Lamellengraphit 210 7 [~ ? m m m H W W W E E
K5-2  Austenitisches Gusseisen GJLA | GJSA, Kugelgraphit 420 7 7 7 m m m 0.07 m W 0,17 m 0,1? m

* MAPAL Zerspanungsgruppen
Die angegebenen Schnittwerte sind Richtwerte.



FRASEN | OptiMill-Tro-Uni

Trochoidales <

Trochoidales 3

Frasen Frasen
MITTLERE Dynamik HOHE Dynamik
ap = abhéngig von max. Bear- ap = abhéngig von max. Bear-
o beitungstiefe des Werk- o beitungstiefe des Werk-
N zeugs N zeugs
ae = abhdngig vom Werkstoff ae = abhédngig vom Werkstoff
hmax [mm] hmax [mm]
bei Fraserdurchmesser [mm] bei Fraserdurchmesser [mm]
4,00 5,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 20,00 4,00 5,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 20,00

0,053 0,065 0,076 0,097 0,117 0,135 0,152 0,169 0,197 0,062 0,075 0,088 0,112 0,135 0,157 0,177 0,195 0,228

0,067 0,081 0,095 0,122 0,146 0,170 0,191 0,212 0,248 0,082 0,099 0,116 0,149 0,179 0,208 0,234 0,259 0,303

0,051 0,062 0,073 0,093 0,113 0,130 0,147 0,163 0,190 0,059 0,072 0,085 0,108 0,130 0,151 0,170 0,188 0,220

0,050 0,061 0,072 0,092 0,1M 0,128 0,144 0,160 0,187 0,058 0,071 0,083 0,106 0,128 0,148 0,167 0,185 0216

0,049 0,059 0,069 0,088 0,106 0,123 0,139 0,154 0,180 0,056 0,068 0,080 0,102 0,123 0,143 0,161 0,178 0,208

0,052 0,064 0,074 0,095 0,115 0,133 0,150 0,166 0,194 0,061 0,074 0,086 0,110 0,133 0,154 0,173 0,192 0,224

0,049 0,059 0,069 0,088 0,106 0,123 0,139 0,154 0,180 0,056 0,068 0,080 0,102 0,123 0,143 0,161 0,178 0,208

0,046 0,056 0,065 0,083 0,100 0,116 0,131 0,145 0,170 0,053 0,064 0,075 0,096 0,116 0,135 0,152 0,168 0,196

0,043 0,052 0,061 0,078 0,094 0,109 0,123 0,136 0,159 0,050 0,060 0,071 0,091 0,109 0,126 0,142 0,157 0,184

0,048 0,058 0,068 0,087 0,104 0,121 0,136 0,151 0,176 0,055 0,067 0,078 0,100 0,121 0,140 0,158 0,175 0,204

0,045 0,054 0,064 0,082 0,098 0,114 0,128 0,142 0,166 0,052 0,063 0,074 0,094 0,114 0,132 0,149 0,164 0,192

0,042 0,051 0,060 0,076 0,092 0,107 0,120 0,133 0,156 0,049 0,059 0,069 0,089 0,107 0,124 0,139 0,154 0,180

0,028 0,034 0,040 0,051 0,062 0,071 0,080 0,089 0,104 0,032 0,039 0,046 0,059 0,071 0,083 0,093 0,103 0,120

0,039 0,048 0,056 0,072 0,087 0,100 0,113 0,125 0,146 0,046 0,056 0,065 0,083 0,100 0,116 0,131 0,145 0,169

0,038 0,046 0,054 0,069 0,083 0,096 0,108 0,119 0,140 0,044 0,053 0,062 0,079 0,096 0,1M 0,125 0,138 0,162

0,033 0,040 0,047 0,060 0,073 0,084 0,095 0,105 0,123 0,038 0,047 0,055 0,070 0,084 0,098 0,110 0,122 0,142

0,037 0,045 0,052 0,067 0,080 0,093 0,105 0,116 0,136 0,045 0,055 0,064 0,082 0,098 0,114 0,129 0,142 0,166

0,032 0,039 0,045 0,058 0,070 0,081 0,092 0,101 0,118 0,039 0,048 0,056 0,071 0,086 0,099 0,112 0,124 0,145

0,032 0,039 0,045 0,058 0,070 0,081 0,092 0,101 0,118 0,039 0,048 0,056 0,071 0,086 0,099 0,112 0,124 0,145

0,028 0,034 0,040 0,051 0,062 0,071 0,080 0,089 0,104 0,034 0,042 0,049 0,063 0,075 0,087 0,099 0,109 0,127

0,029 0,035 0,041 0,052 0,063 0,073 0,082 0,091 0,107 0,035 0,043 0,050 0,064 0,077 0,089 0,101 0,112 0,130

0,111 0,135 0,158 0,202 0,243 0,282 0,318 0,351 0,411 0,136 0,165 0,193 0,247 0,298 0,345 0,389 0,430 0,504

0,099 0,120 0,141 0,180 0,217 0,252 0,284 0,314 0,367 0,121 0,147 0,173 0,221 0,266 0,308 0,347 0,384 0,449

0,099 0,120 0,141 0,180 0,217 0,252 0,284 0,314 0,367 0,121 0,147 0,173 0,221 0,266 0,308 0,347 0,384 0,449

0,094 0,115 0,134 0,172 0,207 0,239 0,270 0,298 0,349 0,115 0,140 0,164 0,210 0,253 0,293 0,331 0,366 0,428

0,078 0,094 0,110 0,141 0,170 0,197 0,222 0,246 0,287 0,095 0,115 0,135 0,173 0,208 0,241 0,272 0,301 0,352

0,075 0,091 0,106 0,136 0,163 0,189 0,213 0,236 0,276 0,091 0,1M 0,130 0,166 0,200 0,232 0,261 0,289 0,338

0,039 0,048 0,056 0,072 0,086 0,100 0,113 0,125 0,146 0,048 0,059 0,069 0,088 0,106 0,123 0,138 0,153 0,179

0,078 0,094 0,110 0,141 0,170 0,197 0,222 0,246 0,287 0,095 0,115 0,135 0,173 0,208 0,241 0,272 0,301 0,352

0,067 0,081 0,095 0,122 0,146 0,170 0,191 0,212 0,248 0,082 0,099 0,116 0,149 0,179 0,208 0,234 0,259 0,303

0,111 0,135 0,158 0,202 0,243 0,282 0,318 0,351 0,411 0,136 0,165 0,193 0,247 0,298 0,345 0,389 0,430 0,504

0,099 0,120 0,141 0,180 0,217 0,252 0,284 0314 0,367 0,121 0,147 0,173 0,221 0,266 0,308 0,347 0,384 0,449

0,078 0,094 0,110 0,141 0,170 0,197 0,222 0,246 0,287 0,095 0,115 0,135 0,173 0,208 0,241 0,272 0,301 0,352

0,067 0,081 0,095 0,122 0,146 0,170 0,191 0,212 0,248 0,082 0,099 0,116 0,149 0,179 0,208 0,234 0,259 0,303

Begriffserklarung:

Smax = maximale Steigung der Helix

EWmax = Steigungswinkel der Helix (ergibt sich aus G und Spay)

G = Verhiltnis Kreistaschen-@ beim Eintauchen zum Werkzeug-@
Bsp: Werkzeug-@ 12 mm bei G=1,5 ergibt Taschen-@ von 18 mm

Die fiir den jeweiligen Bearbeitungsfall optimalen Daten sollten im Versuch oder wahrend der Bearbeitung ermittelt werden.
Fettschrift: Bestens geeignet | Normalschrift: Bedingt geeignet
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Schnittwertempfehlung flr Trochoidalfraser

Vorschub und Schnittgeschwindigkeit

OptiMill-Tro-Uni (2. Generation) | SCM942 (4xD, 5xD)

=<

Trochoidales
Frasen

GERINGE Dynamik

ap = abhéngig von max. Bear-
beitungstiefe des Werk-
zeugs

ae = abhdngig vom Werkstoff

i)

MMG* Werkstoff Festigkeit/ Kiihlung Vorschub pro Zahn f, [mm/Zahn] bei Fraserdurchmesser [mm]
Harte —
Wmm) 5 F
[HRCl 2 _“é 3 E =z

= £ = = & 5,00 6,00 8,00 10,00 12,00 16,00 20,00

P1-1  Unlegierter Stahl < 0.15% C, gegliiht 420 v v v 225 10 0053 0062 0079 009 0,111 0,138 0,161
P1-2  Unlegierter Stahl < 0.45% C, gegliiht 650 7 7 7 E T 0,052 0061 0078 0094 0,709 0,135 0,159
P1-3  Unlegierter Stahl < 0.45% C, vergiitet 850 7 7 7 E T 0,051 0060 0076 0092 0,107 0,133 0,156
P1-4  Unlegierter Stahl < 0.75% C, gegliiht 900 7 7 7 W T 0,050 0059 0075 0090 0,705 0,131 0,153
P1-5 Unlegierter Stahl < 0.75% C, vergiitet 1.000 7 7 7 E 10 0048 0057 0072 0087 0,101 0,126 0,147
P2-1  Niedriglegierter Stahl, gegliiht 600 B E T 0052 0061 0078 0094 0,09 0,135 0,159
P2-2 Niedriglegierter Stahl, vergiitet 930 g E T 0048 0057 0072 0087 0,101 0,126 0,147
P2-3 Niedriglegierter Stahl, vergiitet 1.000 7 7 7 m T 0,045 0053 0068 0082 009 019 0,139
P2-4 Niedriglegierter Stahl, vergiitet 1.200 7 7 7 E T 0,043 0050 0064 0077 0089 0,111 0,130
P3-1 Hochlegierter Stahl und hochlegierter Werkzeugstahl, gegliiht 680 7 7 7 E T 0,047 0055 0071 0085 0099 0,123 0,144
P3-2 Hochlegierter Stahl und hochlegierter Werkzeugstahl, vergiitet 1.100 7 7 7 W T 0045 0052 0067 0080 0093 0,116 0,136
P3-3  Hochlegierter Stahl und hochlegierter Werkzeugstahl, vergiitet 1.250 g ? T 0042 0049 0063 0075 0087 0,109 0,127
P4-1 Bainitischer Stahl, Ultra-High-Carbon-Stahl, bainitisch vergiitet 1650 v 100 7 0030 0035 0044 0054 0062 0077 0091
P5-1  Nichtrostender Stahl, ferritisch / martensitisch, vergiitet 680 1 | 7 E T 0041 0048 0061 0074 0085 0,706 0,125
P5-2  Nichtrostender Stahl, martensitisch, vergiitet 800 1 | 7 W T 0039 0046 0058 0070 0082 0,102 0,119
P5-3  Nichtrostender Stahl, martensitisch, ausscheidungsgehartet 1.200 | I~] ? T 0034 0040 0051 0062 0072 009 0,105
M1-1  Nichtrostender Stahl, austenitisch, abgeschreckt 680 v 88 8 0030 0035 0044 0054 0062 0077 0,091
M1-2  Nichtrostender Stahl, austenitisch (super austenitisch), ausscheidungsgehértet 1.010 1 | 7 ? T 0028 0,033 0042 0050 0058 0073 0,085
M M2-1 Nichtrostender Stahl, austenitisch / ferritisch (Duplex), lésungsgegliiht 780 1 | 7 ? T 0028 0033 0042 0050 0058 0073 0,085
M2-2 Nichtrostender Stahl, austenitisch / ferritisch (Superduplex), 16sungsgegliiht 780 1 | 7 ? T 0026 0,030 0039 0047 0054 0068 0,079
M3-1  Nichtrostender Stahl, hitzebesténdiger austenitischer Stahl, gegossen 720 | |~] ? T 0025 0029 0038 0045 0052 0065 0,076
K1-1  Gusseisen mit Lamellengraphit GJL, perlitisch / ferritisch 200 v v v 220 10 008 0101 0129 015 0,180 0225 0,263
K1-2  Gusseisen mit Lamellengraphit GJL, perlitisch 250 7 [~ E T 0077 009 015 0139 07161 0201 0,235
K1-3  Gusseisen mit Lamellengraphit GJL, perlitisch 350 7 7 7 m T 0077 009 0115 0,139 0,161 0201 0,235
K2-1  Gusseisen mit Kugelgraphit GJS, ferritisch 400 7 7 7 R T 0073 008 010 0,132 0,153 0,191 0,224
K2-2  Gusseisen mit Kugelgraphit GJS, ferritisch / perlitisch 500 B R T 0060 0071 0090 0,109 0,126 0,157 0,184
K2-3  Gusseisen mit Kugelgraphit GJS, perlitisch 700 7 [~ E T 0060 0071 0090 0,109 0,126 0,157 0,184
K2-4 Wirmebehandelter Kugelgraphitguss ADI, austenitisch / ferritisch 1.400 g ? T 0034 0040 0051 0062 0072 009 0,105
K3-1 Gusseisen mit Vermikulargraphit GJV, ferritisch 400 7 7 7 K T 0060 0071 0090 0,109 0,126 0,157 0,184
K3-2  Gusseisen mit Vermikulargraphit GJV, perlitisch > 400 7 7 7 E T 0,052 0061 0078 0,094 0,109 0,135 0,159
K4-1 Temperguss GJMW [ GIMB, ferritisch 400 B E T 0086 0,701 0,129 0,156 0,180 0225 0,263
K4-2  Temperguss GIMW | GIMB, perlitisch 600 7 7 7 E T 0,077 0090 OmM5 0,139 0,161 0201 0,235
K5-1  Austenitisches Gusseisen GJLA | GJSA, Lamellengraphit 210 7 [~ E T 0060 0071 0090 0,109 0,126 0,157 0,184
K5-2  Austenitisches Gusseisen GJLA | GJSA, Kugelgraphit 420 7 7 7 E T 0,052 0061 0078 0,094 0,109 0,135 0,159

* MAPAL Zerspanungsgruppen
Die angegebenen Schnittwerte sind Richtwerte.
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Trochoidales 3 Trochoidales Helixfrasen

Frasen Frasen i
MITTLERE Dynamik HOHE Dynamik Smax
ap = abhéngig von max. Bear- ap = abhéngig von max. Bear-
o beitungstiefe des Werk- beitungstiefe des Werk-
N zeugs zeugs
ae = abhdngig vom Werkstoff ae = abhdngig vom Werkstoff
Vorschub pro Zahn f, [mm/Zahn] bei Fraserdurchmesser [mm] Vorschub pro Zahn f, [mm/Zahn] bei Fraserdurchmesser [mm] Helixfrasen
— — G=18
£ e £ e
£ kS £ kS
s i 5,00 6,00 8,00 10,00 12,00 16,00 20,00 s & 5,00 6,00 8,00 10,00 12,00 16,00 20,00 Smax EW ]
248 7,5 0,061 0072 0092 0110 0,128 0,159 0,186 273 5 0075 008 0112 0,135 0,156 0,195 0,228 0,25xD 5
E 75 0060 0070 0090 0,108 0,125 0,156 0,183 E T 0074 008 010 0,133 0,154 0,192 0,224 0,25xD 5
E 75 0059 0069 0088 0106 0123 0,154 0,180 E T 0,072 0085 0,708 0,130 0,151 0,188 0,220 0,25xD 5
W 75 0058 0068 0087 0,104 0,121 0,151 0,177 R T 0,071 0,083 0,106 0,128 0,148 0,185 0,216 0,25xD 5
W 75 0056 0065 0083 0,101 0,117 0,145 0,170 H T 0068 0080 0,102 0,123 0,143 0,178 0,208 0,25xD 5}
E 75 0060 0070 009 07108 0,125 0,156 0,183 H T 0074 008 0110 0133 0154 0,192 0,224 0,25xD 5
F 75 0056 0065 0083 0,101 0,117 0,145 0,170 m T 0068 0080 0,102 0,123 0,143 0,178 0,208 0,25xD 5}
W 75 0053 0062 0079 009 0110 0,137 0,160 W T 0064 0075 009 0,116 0,134 0,768 0,196 0,25xD 5
H 75 0049 0058 0074 008 0,103 0,128 0,150 E T 0,060 0,071 0,09 0109 0,126 0,157 0,184 0,25xD 5
E 75 0055 0064 0082 0099 01114 0,142 0,167 m T 0,067 0078 0,100 0,121 0,140 0,174 0,204 0,25xD 5
? 75 0051 0060 0077 0093 0,108 0,134 0,157 H T 0,063 0074 0094 0114 0,132 0,164 0,192 0,25xD 5
E 75 0048 0056 0072 0087 0,101 0,126 0,147 W T 0059 0069 0088 0,707 0,123 0,154 0,180 0,25xD 5)
W 45 0034 0040 0051 0,062 0072 0089 0,105 ? ? 0042 0049 0063 0076 0088 0,109 0,128 0,15xD 3
W 5 0,047 0055 0,07 0,085 0099 0,123 0,144 E 3 0,058 0068 0087 0,104 0,121 0,151 0,176 0,15xD 3
? T 0045 0053 0,067 0,081 0094 017 0,137 H T 0,055 0065 0083 0099 0115 0,144 0,168 0,15xD 3
? ? 0040 0046 0059 0072 0083 0,103 0,121 7 T 0049 0057 0073 008 07102 0,127 0,148 0,15xD 3
97 5 0034 0040 0051 0062 0072 0089 0,105 107 3 0,042 0049 0063 0076 0088 0,109 0,128 0,05xD 1
? T 0032 0038 0048 0058 0067 0,084 0,098 ? f 0,039 0046 0059 0,071 0082 0,703 0,120 0,05xD 1
? T 0032 0038 0048 0058 0067 0,084 0,098 ? f 0,039 0046 0059 0,071 0,082 0,703 0,120 0,05xD 1
F ? 0030 0035 0045 0054 0063 0078 0,092 ? 7 0,037 0043 0055 0066 0077 009 0,112 0,05xD 1
? T 0,029 0034 0043 0052 0060 0075 0,088 ? f 0035 0042 0053 0064 0074 0092 0,108 0,05xD 1
242 75 07100 017 0149 0180 0208 0260 0304 267 5 0,122 0143 0183 0220 0255 0318 0372 0,25xD 5
g 75 008 0104 0,133 0,161 0,186 0232 0271 E T 0,109 0,128 0,163 0,197 0228 0284 0,332 0,25xD 5
W 75 008 0104 0,133 0,161 0186 0232 0271 W T 0,109 0,128 0,163 0,197 0228 0284 0,332 0,25xD 5
ﬁ 75 008 0099 07127 0153 0,177 0221 0,258 E T 0,104 0,121 0,155 0,187 0217 0270 0316 0,25xD 5}
K 75 0070 0082 07104 07126 07146 0,182 0212 ﬂ T 0,085 0,100 0,128 0,154 0,178 0222 0,260 0,25xD 5
W 5 0,070 0082 0,104 0,126 0,146 0,182 0,212 m T 0085 0,100 0,128 0,154 0,178 0222 0,260 0,15xD 3
? T 0040 0046 0059 0072 0083 0,103 0,121 F f 0049 0057 0073 008 0,102 0,127 0,148 0,05xD 1
W ZT 0,070 0082 0,104 0126 0,146 0,182 0,212 F T 0085 0,700 0,128 0,154 0,178 0,222 0,260 0,25xD 5
W 75 0060 0070 0090 0,108 0,125 0,156 0,183 H T 0,074 008 0110 0,133 0,154 0,192 0,224 0,25xD 5
E 7,75 0,700 0117 0,149 0,180 0208 0260 0304 g T 0,122 0143 0183 0220 0255 0318 0372 0,25xD 5
H 75 008 0104 0,133 0,161 0,186 0232 0271 K T 0,109 0,128 0,163 0,197 0228 0,284 0332 0,25xD 5
H 75 0070 0082 0104 0,126 0,146 0,182 0,212 W T 0085 0,700 0,128 0,154 0,178 0,222 0,260 0,25xD 5
W 75 0060 0070 0090 0,108 0,125 0,156 0,183 H T 0,074 008 0110 0,133 0,154 0,192 0,224 0,25xD 5

Begriffserklarung:

Smax = maximale Steigung der Helix

EWmax = Steigungswinkel der Helix (ergibt sich aus G und Spay) . o

G = Verhiltnis Kreistaschen-@ beim Eintauchen zum Werkzeug-@ ) _NaCh_Ste Seite:
Bsp: Werkzeug-@ 12 mm bei G=1,5 ergibt Taschen-@ von 18 mm Eingriffswinkel und

maximale Spandicke

Die fiir den jeweiligen Bearbeitungsfall optimalen Daten sollten im Versuch oder wahrend der Bearbeitung ermittelt werden.
Fettschrift: Bestens geeignet | Normalschrift: Bedingt geeignet
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Schnittwertempfehlung flr Trochoidalfraser

Eingriffswinkel und maximale Spandicke

Trochoidales %<

Frasen
GERINGE Dynamik

ap = abhéngig von max. Bear-

o beitungstiefe des Werk-
N zeugs
ae = abhdngig vom Werkstoff
OptiMill-Tro-Uni (2. Generation) | SCM942 (4xD, 5xD)
MMG* Werkstoff Festigkeit/ Kiihlung = hmax [mm]
Harte ‘§ bei Fraserdurchmesser [mm]
[N[:;?JZ] é i) %Z

S & & SZ 500 600 800 1000 1200 1600 20,00
P1-1  Unlegierter Stahl < 0.15% C, gegliiht 420 v v v 31,8 0032 0037 0048 0057 0066 0083 0097
P1-2  Unlegierter Stahl < 0.45% C, gegliiht 650 7 7 7 31,8 0031 0037 0047 0056 0065 0,081 0,095
P1-3  Unlegierter Stahl < 0.45% C, vergiitet 850 7 7 7 31,8 0031 0036 0046 0055 0064 0080 0,093
P1-4  Unlegierter Stahl < 0.75% C, gegliiht 900 7 7 7 318 0030 0035 0045 0054 0,063 0,078 0,092
P1-5 Unlegierter Stahl < 0.75% C, vergiitet 1.000 7 7 7 K 0029 0034 0043 0,052 0,061 0,075 0,088
P2-1  Niedriglegierter Stahl, gegliiht 600 B 31,8 0031 0037 0047 0056 0065 0081 0,095
P2-2 Niedriglegierter Stahl, vergiitet 930 7 7 7 318 0029 0034 0043 0,052 0,061 0075 0,088
P2-3 Niedriglegierter Stahl, vergiitet 1.000 7 7 7 318 0027 0032 0041 0,049 0,057 0,071 0,083
P2-4 Niedriglegierter Stahl, vergiitet 1.200 7 7 7 m 0026 0030 0,038 0,046 0054 0,067 0,078
P3-1 Hochlegierter Stahl und hochlegierter Werkzeugstahl, gegliiht 680 7 7 7 31,8 0028 0,033 0,043 0,051 0,059 0,074 0,087
P3-2 Hochlegierter Stahl und hochlegierter Werkzeugstahl, vergiitet 1.100 7 7 7 31,8 0027 0031 0040 0048 0056 0070 0,082
P3-3 Hochlegierter Stahl und hochlegierter Werkzeugstahl, vergiitet 1.250 g 31,8 0025 0029 0038 0045 0052 0065 0076
P4-1 Bainitischer Stahl, Ultra-High-Carbon-Stahl, bainitisch vergiitet 1650 v 245 0015 0018 0023 0027 0032 0040 0046
P5-1  Nichtrostender Stahl, ferritisch [ martensitisch, vergiitet 680 1 | 7 25,8 0,022 0,026 0,033 0,040 0046 0,058 0,068
P5-2  Nichtrostender Stahl, martensitisch, vergiitet 800 1 | 7 25,8 0,021 0,025 0,032 0,038 0044 0,055 0,065
P5-3  Nichtrostender Stahl, martensitisch, ausscheidungsgehartet 1.200 T [#] E 0019 0022 0028 0034 0039 0049 0,057
M1-1  Nichtrostender Stahl, austenitisch, abgeschreckt 680 v 258 0016 0019 0024 0029 0034 0042 0049
M1-2  Nichtrostender Stahl, austenitisch (super austenitisch), ausscheidungsgehértet 1.010 1 | 7 E 0,012 0,014 0,018 0,022 0,025 0,032 0,037
M M2-1 Nichtrostender Stahl, austenitisch / ferritisch (Duplex), 16sungsgegliiht 780 1 | 7 199 0,012 0,014 0,018 0,022 0,025 0,032 0,037
M2-2 Nichtrostender Stahl, austenitisch / ferritisch (Superduplex), 16sungsgegliiht 780 1 | 7 m 0,013 0,016 0,020 0,024 0,028 0,035 0,040
M3-1  Nichtrostender Stahl, hitzebesténdiger austenitischer Stahl, gegossen 720 | |~] K 0,011 0013 0016 0020 0023 0028 0033
K1-1  Gusseisen mit Lamellengraphit GJL, perlitisch / ferritisch 200 v v v 31,8 0052 0061 0078 0093 07108 0,135 0,158
K1-2  Gusseisen mit Lamellengraphit GJL, perlitisch 250 7 [~ 31,8 0046 0054 0069 0083 0097 01120 0141
K1-3  Gusseisen mit Lamellengraphit GJL, perlitisch 350 7 7 7 m 0,046 0054 0069 0083 0097 0120 0,141
K2-1  Gusseisen mit Kugelgraphit GJS, ferritisch 400 7 7 7 31,8 0044 0,052 0,066 0,079 0,092 0,115 0,134
K2-2  Gusseisen mit Kugelgraphit GJS, ferritisch / perlitisch 500 77 [~] 31,8 0036 0042 0054 0065 0076 0094 0,110
K2-3  Gusseisen mit Kugelgraphit GJS, perlitisch 700 7 <[~ 258 0033 0038 0049 0059 0068 0085 0,100
K2-4 Wirmebehandelter Kugelgraphitguss ADI, austenitisch / ferritisch 1.400 7 [~ 199 0015 0018 0022 0027 0031 0039 0046
K3-1 Gusseisen mit Vermikulargraphit GJV, ferritisch 400 7 7 7 31,8 0036 0042 0054 0065 0076 0094 0,110
K3-2  Gusseisen mit Vermikulargraphit GJV, perlitisch > 400 7 7 7 31,8 0,031 0,037 0,047 0,056 0,065 0,081 0,095
K4-1  Temperguss GIMW | GIMB, ferritisch 400 B W 0052 0061 0078 0093 0,108 0,135 0,158
K4-2  Temperguss GIMW | GIMB, perlitisch 600 7 7 7 318 0046 0054 0069 0083 0097 0120 0,141
K5-1  Austenitisches Gusseisen GJLA | GJSA, Lamellengraphit 210 7 [~ 31,8 0036 0042 0054 0065 0076 0094 0,110
K5-2  Austenitisches Gusseisen GJLA | GJSA, Kugelgraphit 420 7 7 7 31,8 0,031 0,037 0,047 0,056 0,065 0,081 0,095

* MAPAL Zerspanungsgruppen
Die angegebenen Schnittwerte sind Richtwerte.
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Frasen Frasen

MITTLERE Dynamik HOHE Dynamik

ap = abhéngig von max. Bear- ap = abhéngig von max. Bear-
o beitungstiefe des Werk- o beitungstiefe des Werk-
N zeugs N zeugs

ae = abhdngig vom Werkstoff ae = abhédngig vom Werkstoff

hmax [mm] hmax [mm]

bei Fraserdurchmesser [mm] bei Fraserdurchmesser [mm]

5,00 6,00 8,00 10,00 12,00 16,00 20,00 5,00 6,00 8,00 10,00 12,00 16,00 20,00
0,032 0,038 0,048 0,058 0,067 0,084 0,098 0,032 0,038 0,048 0,058 0,067 0,084 0,098
0,032 0,037 0,047 0,057 0,066 0,082 0,096 0,032 0,037 0,047 0,057 0,066 0,082 0,096
0,031 0,036 0,047 0,056 0,065 0,081 0,095 0,031 0,036 0,047 0,056 0,065 0,081 0,095
0,030 0,036 0,046 0,055 0,064 0,079 0,093 0,030 0,036 0,046 0,055 0,064 0,079 0,093
0,029 0,034 0,044 0,053 0,061 0,077 0,090 0,029 0,034 0,044 0,053 0,061 0,077 0,090
0,032 0,037 0,047 0,057 0,066 0,082 0,096 0,032 0,037 0,047 0,057 0,066 0,082 0,096
0,029 0,034 0,044 0,053 0,061 0,077 0,090 0,029 0,034 0,044 0,053 0,061 0,077 0,090
0,028 0,032 0,041 0,050 0,058 0,072 0,084 0,028 0,032 0,041 0,050 0,058 0,072 0,084
0,026 0,030 0,039 0,047 0,054 0,068 0,079 0,026 0,030 0,039 0,047 0,054 0,068 0,079
0,029 0,034 0,043 0,052 0,060 0,075 0,088 0,029 0,034 0,043 0,052 0,060 0,075 0,088
0,027 0,032 0,041 0,049 0,057 0,071 0,083 0,027 0,032 0,041 0,049 0,057 0,071 0,083
0,025 0,030 0,038 0,046 0,053 0,066 0,077 0,025 0,030 0,038 0,046 0,053 0,066 0,077
0,014 0,017 0,021 0,026 0,030 0,037 0,043 0,014 0,017 0,021 0,026 0,030 0,037 0,043
0,021 0,024 0,031 0,037 0,043 0,054 0,063 0,021 0,024 0,031 0,037 0,043 0,054 0,063
0,020 0,023 0,029 0,035 0,041 0,051 0,060 0,020 0,023 0,029 0,035 0,041 0,051 0,060
0,017 0,020 0,026 0,031 0,036 0,045 0,053 0,017 0,020 0,026 0,031 0,036 0,045 0,053
0,015 0,018 0,022 0,027 0,031 0,039 0,046 0,015 0,018 0,022 0,027 0,031 0,039 0,046
0,0m 0,013 0,016 0,020 0,023 0,029 0,033 0,011 0,013 0,016 0,020 0,023 0,029 0,033
0,01 0,013 0,016 0,020 0,023 0,029 0,033 0,011 0,013 0,016 0,020 0,023 0,029 0,033
0,012 0,015 0,019 0,022 0,026 0,032 0,038 0,012 0,015 0,019 0,022 0,026 0,032 0,038
0,010 0,012 0,015 0,018 0,021 0,026 0,030 0,010 0,012 0,015 0,018 0,021 0,026 0,030
0,053 0,062 0,079 0,095 0,110 0,137 0,160 0,053 0,062 0,079 0,095 0,110 0,137 0,160
0,047 0,055 0,070 0,085 0,098 0,122 0,143 0,047 0,055 0,070 0,085 0,098 0,122 0,143
0,047 0,055 0,070 0,085 0,098 0,122 0,143 0,047 0,055 0,070 0,085 0,098 0,122 0,143
0,045 0,052 0,067 0,080 0,093 0,116 0,136 0,045 0,052 0,067 0,080 0,093 0,116 0,136
0,037 0,043 0,055 0,066 0,077 0,096 0,112 0,037 0,043 0,055 0,066 0,077 0,096 0,112
0,030 0,036 0,045 0,055 0,063 0,079 0,093 0,030 0,036 0,045 0,055 0,063 0,079 0,093
0,014 0,016 0,020 0,024 0,028 0,035 0,041 0,014 0,016 0,020 0,024 0,028 0,035 0,041
0,037 0,043 0,055 0,066 0,077 0,096 0,112 0,037 0,043 0,055 0,066 0,077 0,096 0,112
0,032 0,037 0,047 0,057 0,066 0,082 0,096 0,032 0,037 0,047 0,057 0,066 0,082 0,096
0,053 0,062 0,079 0,095 0,110 0,137 0,160 0,053 0,062 0,079 0,095 0,110 0,137 0,160
0,047 0,055 0,070 0,085 0,098 0,122 0,143 0,047 0,055 0,070 0,085 0,098 0,122 0,143
0,037 0,043 0,055 0,066 0,077 0,096 0,112 0,037 0,043 0,055 0,066 0,077 0,096 0,112
0,032 0,037 0,047 0,057 0,066 0,082 0,096 0,032 0,037 0,047 0,057 0,066 0,082 0,096

Begriffserklarung:

Smax = maximale Steigung der Helix

EWmax = Steigungswinkel der Helix (ergibt sich aus G und Spay)

G = Verhiltnis Kreistaschen-@ beim Eintauchen zum Werkzeug-@

Bsp: Werkzeug-@ 12 mm bei G=1,5 ergibt Taschen-@ von 18 mm

Die fiir den jeweiligen Bearbeitungsfall optimalen Daten sollten im Versuch oder wahrend der Bearbeitung ermittelt werden.

Fettschrift: Bestens geeignet | Normalschrift: Bedingt geeignet
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Trochoides Frasen — Grundlagen

Definition

Das trochoide Frésen ist eine Frasstrategie mit dem Ziel die Prozesskrafte
zu senken und gleichzeitig die Zeitspanvolumina zu steigern. Durch
eine Uberlagerung der Vorschubbewegung mit einer Kreisbewegung des
Werkzeugs kdnnen die Eingriffsbedingungen positiv beeinflusst werden.
Es kommt zu einem zyklischen Materialabtrag mit veranderlichen und
auf den Werkzeugeinsatz abstimmbaren Eingriffsbedingungen sowie
variablen Spanungsbreiten entlang der Kreisbahn des Werkzeugs.

Beispiel Vollnutfrasen

Konventionelles Frasen

Bei einer Schruppbearbeitung im Vollschnitt sind die Eingriffsbedingun-
gen des Frasers auf einen Umschlingungswinkel von 180° festgelegt.

Dieser fiihrt neben der Erzeugung langer Spane aufgrund des langen
Zahneingriffs zu einer vergleichsweise hohen thermischen Belastung
des Werkzeugs. Der daraus resultierende groBe Spanungsquerschnitt
hat wiederum hohe Zerspankrafte zur Folge, wodurch prozessstabile
Zustelltiefen, Vorschiibe und Schnittgeschwindigkeiten limitiert sind.

J4
- g

ap: klein (Schnitttiefe ~1xD)
ae: groB (1xD)

f,: klein

Vei niedrig

Trochoides Frasen

Die spezifische Kinematik des trochoiden Frasens ermdglicht es, auf-
grund einer Uberlagerung der Vorschubbewegung mit einer Kreisbewe-
gung des Werkzeugs, die Eingriffsbedingungen positiv zu beeinflussen.
Der Eingriffswinkel ist entsprechend gering.

Dieser Technologieansatz hat zur Folge, dass eine verringerte Spa-
nungsbreite und Schnittldnge zu deutlich reduzierten Prozesskraften
fiihren. Hierdurch ist es wiederum mdglich, groBere Schnitttiefen zu
realisieren.

ap: groB (Volle Ausnutzung der Schneidenlange méglich)
ae: klein
f,: groB
v¢: hoch



Trochoides Frasen — im Detail

Trochoides Frasen - Kreisbahn

Fiir den Fall einer Kreisbahn mit konstantem Radius
variieren die Umschlingungswinkel an der ein-
greifenden Werkzeugschneide je nach absoluter
radialer Zustellung innerhalb einer Umdrehung.

- Eingriffsbedingungen dndern sich standig
- optimaler Arbeitsbereich des Frasers

- begrenzt auf einen kleinen Bereich

- geringes Spanvolumen

- erhdhte Schwingungsneigung

- erhdhter Werkzeugverschleil3

Trochoides Frasen -
Optimierte Bahnkurve

Durch eine angepasste Bahnbewegung des
Werkzeugs konnen die Eingriffsverhdltnisse des
Frasers in jedem Punkt der Bahn liber nahezu die
gesamte Bearbeitung konstant gehalten werden.
Somit kann der Frésprozess stets am Optimum
betrieben werden. Innerhalb einer Bahn wird der
Vorschub so angepasst, dass die Spanmittendicke
konstant bleibt.

- konstante Eingriffsbedingungen
- konstantes Kraftniveau

- geringerer Werkzeugverschleil3
- maximales Zeitspanvolumen

Vorschubbewegung -
Optimierter Luftschnitt

Fiir eine ganzheitliche Prozessoptimierung miis-
sen neben der Werkzeugbahn wéhrend des Ein-
griffs auch die Verfahrbewegungen im Luftschnitt
betrachtet werden. Ziel ist es, nach dem Austritt
des Frasers aus dem Material eine moglichst ra-
sche Bewegung zum néchsten Eintrittspunkt zu
realisieren. Da die Ausfiihrung einer Kreisbahn an
dieser Stelle nicht von Vorteil ist, wird in Abh&dn-
gigkeit der Dynamik der Maschine ein mdglichst
direkter Anfahrweg gewahlt.

FRASEN | OptiMill-Tro-Uni 15

Umschlingung in Abhéngigkeit der Bahnposition und des Bahnradius

Vorschubrichtung

63,5°

7P

Umschlingung in Abhéng- T

—r1=05
—rl=1
rM=15
r=2
—r11=25
—r1=3

mmmmmmm———— <7 Optimaler
. N

Y Arbeitsbereich

igkeit der Bahnposition 0 20
- Kreisbahn

T T T T T T
40 60 80 100 120 140

Fréserposition der trochoiden Bahn [°]

180

Umschlingung in Abhéngigkeit der Bahnposition -
konventionelle Kreisbahn und optimierte Bahnkurve

Optimaler
Arbeitsbereich

— Kreisbahn ae konstant

= Optimierte trochoide Bahnkurve
Spanmittendicke konstant

Umschlingung in Abhang-
igkeit der Bahnposition
- Optimierte Bahnkurve

B Vorschub
Rampe
I Eilgang

Maximale Spandicke h,,x und Eingriffwinkel ¢

T T T
50 100
Fréserposition entlang des Kreisbogens[°]

HINWEIS

- Das trochoide Frasen setzt neben einem
modernen CAM-System oder einer modernen
Maschinensteuerung auch ein mdglichst

dynamisches Bearbeitungszentrum voraus.

Eingriffswinkel @ =[] cosp =1-

D

2-ae

Ist abhangig vom Eingriffsverhaltnis a¢/D und
wird je nach Werkstoff begrenzt.

Wird beim trochoiden Frasen durch dynamis-

g/lam:jr_lall(e hmax = [mm] hmax = fZ \/ e che Vorschiibe nahezu konstant gehalten. n
PETIUICHE D Die Spanmittendicke wird bei /2 gemessen.
Vorschub o il Eingeschrénkte Variable, wird wihrend der b

pro Zahn N Bearbeitung durch CAM-System angepasst.

N . Wird stdndig von der CAM-Software neu be-

Emgnﬁ:Sbrelte B = [mm] rechnet und begrenzt den Eingriffswinkel ¢.
Werkzeug- g

9 D = [mm] w

durchmesser AL
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