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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.
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Umschlingung in Abhéngigkeit der Bahnposition und des Bahnradius

Vorschubrichtung

63,5°

:
!
Jf‘i

7P

Y Arbeitsbereich

—r1=05
—rl=1
rM=15
r=2
—r11=25
—r1=3

mmmmmmm———— <7 Optimaler

- ~

Umschlingung in Abhéng-
igkeit der Bahnposition
- Kreisbahn

T
20

T T T T T
40 60 80 100 120
Fréserposition der trochoiden Bahn [°]

T
140 180

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

Spanmittendicke hp, 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.

- Die volle Leistungsfahigkeit wird durch die
Verwendung von OptiMill-Frasern der Tro-
choid-Baureihe erreicht.

q 2 q e _ 22 Ist abhangig vom Eingriffsverhltnis a¢/D und

Emgrlffswmkel ¢ = [ ] cos¢ =1 - D wird je nach Werkstoff begrenzt.
Wird beim trochoiden Frésen durch dynamische
Spanmittendicke hy, = [mm] hp =Ty de Vorschiibe nahezu konstant gehalten.
D Die Spanmittendicke wird bei ¢/2 gemessen.

Vorschub £ [mm] Eingeschrinkte Variable, wird wihrend der
pro Zahn Zahn Bearbeitung durch CAM-System angepasst.

Bt 5 Wird sténdig von der CAM-Software neu be-
Eingriffsbreite  ae = [mm] rechnet und begrenzt den Eingriffswinkel .
Werkzeug-

g D =[mm]

durchmesser
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Handhabungshinweise
flir Wechselfraskopfe CPMill

Die universell einsetzbaren Wechselfraskopfe der CPMill-Serie zeich-
net eine lange Standzeit bei gleichbleibend hoher Bearbeitungsqualitat
aus. Die CFS-Trennstelle sichert den einfachen und schnellen Wechsel
der Fraskopfe bei hoher Wiederholgenauigkeit. Zugleich wird ein per-
fekter Halt mit einem HochstmalB an Stabilitdt und Steifigkeit erreicht.

Montage der Wechselfraskopfe CPMill

Der Wechselfraskopf wird mit einem vorgegebenen Anzugsdrehmoment
angezogen und erlangt eine kraft- und formschliissige Verbindung. Eine
hohe Rundlaufgenauigkeit in Verbindung mit einer sehr guten Steifig-
keit sind die wesentlichen Merkmale dieses Systems.

Hinweis:
Um die Verletzungsgefahr zu minimieren, wird empfohlen, Handschuhe zu tragen. Anmerkung:
Nur fiir geschultes Personal
1. Den Wechselfraskopf an Kegel, Gewinde und Planflache 2. Den Wechselkopfhalter an Kegel, Gewinde und Plan- 3. Den Wechselfraskopf im Uhrzeigersinn handfest in
mit Druckluft und Tuch reinigen. flache mit Druckluft und Tuch reinigen. den Wechselkopfhalter eindrehen. AnschlieBend den
Wechselkopfhalter samt Werkzeug in den Maschinen-
halter einspannen.
4. Den Drehmomentschliissel méglichst horizontal am 5. Hinweis: Ergebnis:
Wechselfraskopf anlegen und dabei nicht mit der Die freie Hand an den Wechselfraskopf legen, um eine Der Spalt zwischen Wechselfraskopf und Wechselkopf-
Schlsselflache verkanten. feinfiihlige Abstimmung durchfiihren zu kdnnen. halter ist geschlossen und eine kraft- und formschliissige
Dadurch kann das Anzugsdrehmoment genauer Verbindung besteht. Der Wechselfraskopf CPMill ist

eingestellt werden.

jetzt betriebsbereit.

Den Wechselfraskopf mit Hilfe des Drehmoment-
schliissels, dem passenden Mauleinsteckschlissel
und dem angegebenen Anzugsdrehmoment anziehen

fraskopfe”).

(siehe Tabelle ,Anzugsdrehmomente der Wechsel- Anzugsdrehmomente der Wechselfraskopfe
TrennstellengroBe Anzugsdrehmoment
CFS [Nm]
6 5
8 12,5
10 15
12 20
16 25

20 30




JAE
L )5
D
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Handhabungshinweise
fur PKD-Planfraser - System Power

Giiltig fiir Fraser mit Power- und PowerBlue-Friseinsdtzen. Die Fra-
seinsdtze der Friaser Power sind zusdtzlich mit einer Sicherungss-
chraube gesichert. Hierzu sind die optionalen Handlungsschritte zu
beachten.

Wechseln und Einstellen der PKD-Fraseinsatze

Voraussetzungen:

Die HSK-Plananlage ist auf Unversehrtheit kontrolliert und die Fraseranzugsschraube/Befesti-
gungsschraube mit KiihImitteliibergabe ist angezogen (Anzugsdrehmoment siehe Seite 409). Der
Fraser ist auf dem Einstellgerat eingespannt.

"
o

2. Den Fréseinsatz nach oben aus dem Sitz des Frésein-
satzes entnehmen. AnschlieBend den Sitz des Frés-
einsatzes mit Druckluft riickstandsfrei reinigen.

1. Die Spannschraube des Fraseinsatzes I6sen und ent-
nehmen.

Optional:
Die Sicherungsschraube einige Umdrehungen gegen
den Uhrzeigersinn drehen.

4.1 Falls die Stellschraube noch nicht eingesetzt ist, diese 5. Die Spannschraube des Fraseinsatzes einsetzen und
einsetzen und bis zum Anschlag mit einem Innensechs- mit einem Innensechskantschliissel leicht eindrehen.
kantschliissel eindrehen. Danach die Stellschraube AnschlieBend den Fréseinsatz vorsichtig mit einem
zwei Umdrehungen gegen den Uhrzeigersinn zurlick- Finger nach unten driicken und gleichzeitig die
drehen. AnschlieBend den neuen Fréseinsatz von oben Spannschraube mit dem Drehmomentschliissel
in den Sitz einsetzen. mit 4 Nm anziehen.

4.2 Falls die Stellschraube bereits montiert ist, die Stell-

schraube eine halbe Umdrehung im Uhrzeigersinn
eindrehen.

AnschlieBend den neuen Frdseinsatz von oben

in den Sitz einsetzen.

3.

6.

Anmerkung:

- Nur fiir geschultes Personal

- Die Schneiden der Fréseinsdtze mit
Reinigungsmasse saubern, um Mess-
ungenauigkeiten zu vermeiden

- Spannschrauben sind nur zur einmali-
gen Verwendung

- Die Befestigungsschraube mit Kiihl-
mitteliibergabe ist mit einer Schrauben-
sicherung zu verwenden

_

Optional:

Falls die Sicherungsschraube noch nicht eingedreht ist,
priifen, ob die flache Seite der Sicherungsschraube (2)
in Richtung Sitz des Fraseinsatzes zeigt. Falls eine
Kugelform (1) erkennbar ist, diese mit dem Finger oder
einem Magneten auf die flache Position drehen.

C

Optional:

Die Sicherungsschraube bis zum Anschlag mit einem
Innensechskantschliissel im Uhrzeigersinn eindrehen
und anschlieBend eine halbe Umdrehung zuriickdrehen.



Spannschraube
Spanabweiser

Spanabweiser

Sicherungsschraube

Spannschraube
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Befestigungsschraube
mit KiihImittellibergabe

Stellschraube

Fraseinsatz Power (PMC)

7. Einstellen mit Einstellgerit (Optisch)
Mit der optischen Messeinrichtung die Schneidkante
erfassen und die Stellschraube mit einem Innensechs-
kantschliissel gegen den Uhrzeigersinn drehen, bis
das EinstellmaB (EM) -0,015 mm erreicht ist. Fiir eine
rein optische Einstellung dieses Vorgehen fiir die rest-
lichen Friseinsitze wiederholen (anschlieBend weiter
mit Schritt 9).

Hinweis:

Um die richtige Vorspannung sicherzustellen, nach Er-
reichen des EinstellmaBes die Stellschraube nochmals
I6sen und anschlieBend wieder auf den Zielwert (Einstell-
maB -0,015 mm) einstellen.

(&

10. Entweder optisch oder taktil den Fraseinsatz mit der
héchststehenden Schneidkante ermitteln und die
Messuhr auf Null setzen. Alle Fraseinsatze nach

Messuhr zur héchststehenden Schneidkante einstellen:

Hierzu die Stellschraube mit einem Innensechskant-
schliissel im Uhrzeigersinn drehen, bis das Nullmaf
erreicht ist (Toleranz +2 um).

Fraseinsatz PowerBlue (PBC)

S

8. Einstellen mit Messuhr (Messplatte)

Hinweis:

Der Messtaster sollte eine geringe Messkraft aufweisen,
max. 0,3 N mit flachem Tasteinsatz aus Aluminium,
Magnesium oder Hartmetall.

Den Messtaster am Fréseinsatz auf dem hochsten
Punkt positionieren und die Messuhr auf Null setzen.
Den Fraseinsatz mit Hilfe der Stellschraube nach oben
drehen, bis das EinstellmaB (EM) -0,015 mm erreicht
ist. Dies fiir alle Fraseinsdtze wiederholen.

Allgemeine Hinweise:

Baureihe PBC

9. Hinweis:
Der Messtaster darf wahrend des Handlungsschrittes
nicht auf dem Fréseinsatz aufsitzen.
Die Spannschraube der Fraseinsatze mit einem
Drehmomentschlissel mit 14 Nm anziehen.

Optional:
Die Sicherungsschrauben mit einem Drehmoment-
schliissel mit ca. 2 Nm anziehen.

- Nach jedem Wechsel der Fraseinsatze, sollte der Planlauf und die zuldssige Restunwucht nach

DIN ISO 1940-G2.5 berpriift werden.

- ldealerweise sollte die Schneidenmessung nach dem Wuchten nochmals Gberpriift werden.

- Am Frdseinsatz muss die Einstellschraube mit einer allgemein gleichmaBigen Spannung leicht anliegen,
um eine axiale Verstellung der Schneiden im Einsatz zu vermeiden.

EinstellmaB EM:

Die EinstellmaBe sind den entsprechenden Produkt-
seiten zu entnehmen. Das EinstellmaB3 EM bezieht sich
ausschlieBlich auf den Grundkarper des Frasers inkl.
Fraseinsédtze. Wird ein Fraser mit Aufnahme eingestellt,
so muss stets die Hohe der Aufnahme |p beriicksichtigt
werden. In diesem Fall betrdgt das EinstellmaB Ia+EM.
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Handhabungshinweise

fur PKD-Planfraser - System Eco

Um beim Planfrasen optimale Oberflachengiiten zu erreichen, miissen
alle Schneiden axial perfekt laufen. MAPAL setzt bei den Baureihen der
Planfraskopfsysteme (NeoMill-Diamond-Eco, NeoMill-Diamond-EcoBlue,
NeoMill-Diamond-RapidBlue und  NeoMill-Diamond-FlyCutter) ein
spezielles Justiersystem ein. Mittels einer hochprazisen Keiljustierung
kann der Planlauf miihelos im geforderten um-Bereich eingestellt werden.

Wechseln und Einstellen der PKD-Fraseinsatze

Voraussetzungen:

Der Fraser ist auf dem Einstellgerdt eingespannt und die Frdseranzugsschraube/KiihImittel-
schraube ist angezogen (siehe Tabelle ,Anzugsdrehmoment fiir Friseranzugsschraube/Kiihimit-

telschraube" auf Seite 409).

.

1. Die Gewindespindel mit einem Innensechskantschliissel
Schliisselweite 2,5 eine Umdrehung gegen den
Uhrzeigersinn drehen.

4. Den Fréseinsatz wahrend des Anziehens leicht
andriicken, sodass der Justierkeil anliegt.
Die Spannschraube™ des Fraseinsatzes einsetzen
und mit 1-2 Nm im Uhrzeigersinn anziehen.

2. Die Spannschraube des Fraseinsatzes [sen und nach
oben aus der Schwalbenschwanzfiihrung entnehmen.

5. Mit dem Einstellgerat optisch einen Fraseinsatz
-0,01 mm vor EinstellmaB (EM) einstellen.
Hierzu mit der optischen Messeinrichtung die
Schneidkante erfassen und die Gewindespindel
mit einem Innensechskantschliissel im Uhrzeiger-

Die zu erzielende Genauigkeit in Verbindung mit der einfachen
Handhabung zeichnen dieses System aus. Fiir eine einfache, komfor-
table, schnelle und prézise Einstellung wird die Verwendung eines
MAPAL Einstellgerates empfohlen. So Iasst sich beispielsweise mit dem
UNISET-P mit Messtaster* der Planlauf einfach und um-genau in Re-
kordzeit einstellen.

Anmerkung:

- Nur fiir geschultes Personal

- Die Schneiden der Fraseinsdtze mit
Reinigungsmasse sdubern, um Mess-
ungenauigkeiten zu vermeiden

3. Den Sitz des Fraseinsatzes mit Druckluft reinigen und
anschlieBend den neuen Fraseinsatz von oben in die
Schwalbenschwanzfiihrung einfiihren.

D

6. Die Messuhr auf dem eingestellten Fréseinsatz positio-
nieren und auf Null setzen. Die Fraseinsdtze per Mess-
uhr 0,01 mm vor EM einstellen: Hierzu Gewindespin-
del mit Innensechskantschliissel im Uhrzeigersinn
drehen bis NullmaB erreicht ist.

sinn drehen bis EM = -0,01 mm erreicht ist.

Fiir eine rein optische Einstellung dieses Vorgehen
fiir die restlichen Friseinsitze wiederholen (an-
schlieBend weiter mit Schritt 7).

* Wiahrend optische Systeme bei p-genauer Einstellung an ihre Grenzen stoBen, ist die hochprazise Einstellung des Planlaufs mit Hilfe des taktilen Messtasters problemlos realisierbar.

** Zur Verwendung der Spannschraube bitte Hinweis auf Seite 380 beachten.



Fréseinsatz

Schneide

Spannschraube

-

Justierkeil

7. Hinweis:
Der Messtaster darf wahrend des Handlungsschrittes
nicht auf dem Fréseinsatz aufsitzen.

Die Spannschraube des Fraseinsatzes mit einem
Drehmomentschliissel im Uhrzeigersinn anziehen
(Anzugsdrehmomente siehe Tabelle ,Anzugsdreh-
moment fiir Spannschrauben”).

Anzugsdrehmoment fiir Spannschrauben

Gewindespindel

9

8. Mit dem Einstellgerat optisch den Fraseinsatz mit der

héchststehenden Schneidkante ermitteln und die
Messuhr auf Null setzen. Alle Fraseinsdtze per Mess-
uhr zur hichststehenden Schneidkante einstellen:
Hierzu die Gewindespindel mit einem Innensechs-
kantschliissel im Uhrzeigersinn drehen, bis das Null-
maB erreicht ist (Toleranz + 2 um).
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Schwalbenschwanzfiihrung

EinstellmaB (EM):

Die EinstellmaBe sind den entsprechenden Produkt-
seiten zu entnehmen. Das EinstellmaB (EM) bezieht
sich ausschlieBlich auf den Grundk&rper des Frasers
inkl. Fraseinsatze. Wird ein Fraser mit Aufnahme
eingestellt, so muss stets die Héhe der Aufnahme
I5 beriicksichtigt werden. In diesem Fall betrdgt das
EinstellmalB I5+EM.

EM

ﬁ<—.

Spannschraube Abmessungen TORX®-/TORX PLUS®- Anzugsdrehmoment
Bestell-Nr. AntriebsgroBe [Nm]
30696524 M5x11 TX25 8
30412229 M4x8,5 15IP 5
30499981 M5x8 TX25 8

Anzugsdrehmoment fiir Friseranzugsschraube/KiihImittelschraube
Anzugsschraube Fraskopfdurchmesser Abmessungen Schliisselweite Anzugsdrehmoment
Bestell-Nr. [mm] [Nm]
30543340 50 M10 SW 8 20
30543341 63 M10 SW 10 50
30543342 80 M12 SW 12 80
30543344 100 M16 SW 14 100
30543345 125 M20 SW 14 200
10006594 160 M12 SW 10 70
10007775 200 - 400 M16 SW 14 70
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Handhabungshinweise
fur Planfraser mit Radial-Wendeschneidplatten

Giiltig fir Fraser mit ONKU- und OFMT-Wendeschneidplatten.

Wechseln der Wendeschneidplatten

Voraussetzung:

Der Planfréser und die Wendeschneidplatten sind auf Unversehrtheit und Sauberkeit kontrolliert.

ONKU-Wendeschneidplatten

Hinweis:

Vor und wéhrend des Wechselvorgangs auf Unversehrtheit
und Sauberkeit der Wendeschneidplatten und Plattensitze
achten.

1. Den Klemmkeil I6sen. Hierzu mit einem TORX PLUS®-
Schliissel die Gewindespindel einige Umdrehungen
gegen den Uhrzeigersinn drehen.

Hinweis:

Beim Einsetzen der Wendeschneidplatten auf die Num-
merierung der Spanleitstufen achten. Die Nummerierung
sollte in jedem Plattensitz identisch sein.

2. Die Wendeschneidplatte mit wiederholenden leichten
Wippbewegungen in den Plattensitz einsetzen.

3. Die Wendeschneidplatte nach unten driicken und da-
rauf achten, dass die Wendeschneidplatte an beiden
Anlageflachen am Umfang anliegt.

4. Die Wendeschneidplatte festhalten und mit einem
TORX PLUS®-Schliissel die Gewindespindel im Uhrzei-
gersinn drehen, bis der Klemmkeil leicht an der Wende-
schneidplatte anliegt und diese fixiert.

Anmerkung:

- Nur fiir geschultes Personal

- Die Wendeschneidplatten mit Reini-
gungsmasse sdubern

Hinweis:

Bevor das Anzugsdrehmoment an der Gewindespindel
angelegt wird, miissen zuvor alle Wendeschneidplatten
montiert sein.

5. An allen Klemmkeilen die Gewindespindel mit einem
Drehmomentschliissel mit 7,5 Nm anziehen.
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TORX PLUS®-
Gewindespindel R/L
ONKU- OFMT-
Wendeschneidplatte Wendeschneidplatte
. TORX PLUS®-Schraube
Klemmkeil
Wendeschneidplattensitz
Wendeschneidplattensitz
Baureihe ONKU Baureihe OFMT
OFMT-Wendeschneidplatten
Hinweis: 3. Mit einem TORX PLUS®-Schliissel die TORX PLUS®- 4. Die Wendeschneidplatte im 45°-Winkel nach auBen
Vor und wéhrend des Wechselvorgangs auf Unversehrtheit Schraube im Uhrzeigersinn eindrehen, gleichzeitig die ziehen und gleichzeitig die TORX PLUS®-Schraube bis
und Sauberkeit der Wendeschneidplatten und Plattensitze Wendeschneidplatte mit wiederholenden leichten zum Anschlag eindrehen.
achten. Wippbewegungen in den Plattensitz einsetzen.

5. Darauf achten, dass die Wendeschneidplatte spaltfrei

1. Die TORX PLUS®-Schraube durch die Aufnahmebohrung und plan anliegt.

der Wendeschneidplatte stecken.
6. Die TORX PLUS®-Schraube mit einem Drehmoment-

Hinweis: schliissel mit 7,5 Nm anziehen.
Beim Einsetzen der Wendeschneidplatten auf die Num-

merierung der Spanleitstufen achten. Die Nummerierung

sollte in jedem Plattensitz identisch sein.

2. Die TORX PLUS®-Schraube samt Wendeschneidplatte in
die Aufnahmebohrung des Wendeschneidplattensitzes
einsetzen. Dabei darf die Wendeschneidplatte noch
nicht am Plattensitz anliegen.

Y v

Hinweis: Ergebnis:
Falls die Wendeschneidplatte nicht plan anliegt, muss die Die Wendeschneidplatte ist korrekt montiert und liegt plan
Wendeschneidplatte geldst und neu montiert werden. an.
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Handhabungshinweise
fur Fraseranzugsschraube

Anmerkung:
Nur fiir geschultes Personal
Werkzeug aufspannen

1. Den Mitnehmerring vom Aufsteckfraserdorn nehmen. 2. Die Passfeder am Aufsteckfraserdorn einsetzen. 3. Den ersten Distanzring auf den Aufsteckfraserdorn
aufsetzen.

Hinweis:
Die Distanzringe sind nicht im Lieferumfang enthalten
(siehe Kapitel ,Zubeh6r und Ersatzteile" auf Seite 383).

4. Den zweiten Distanzring auf den ersten Distanzring 5. Das Werkzeug auf den Aufsteckfraserdorn plan
und den Aufsteckfraserdorn aufsetzen. aufsetzen.

Fraseranzugsschraube montieren und einstellen

< o

6. Den Gewindebolzen so lange drehen, bis er zum 7. Die Fraseranzugsschraube auf den Aufsteckfraserdorn 8. Die Fraseranzugsschraube mit Hilfe eines Innensechs-
Gewindering einen Uberstand von 1-2 mm hat. leicht im Uhrzeigersinn eindrehen. kantschliissels weiter im Uhrzeigersinn eindrehen und
anschlieBend mit einem Drehmomentschliissel anzie-
hen (Anzugsdrehmoment siehe Tabelle ,Anzugsdreh-

moment fiir Friseranzugsschraube").

Ergebnis:
Anzugsdrehmoment fiir Fraseranzugsschraube 2:25gisder?hn;l;?ns::t]r:‘:;:z:;erzlz:srlr;evgotrﬁ:;zr:ﬁ:fz
Anzugsschraube Fiir Fraserdorn- Abmessungen Schliisselweite Anzugsdreh- Zeug an.
Bestell-Nr. o [mm] moment [Nm]
10041356 16 M8 SW 5 28
10009642 22 M10 SW 6 50
10006125 27 M12 SW 8 70
10009686 32 M16 SW 10 95

10006126 40 M20 SW 12 125
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Gewindering
Gewindebolzen
EINSATZGEBIET VORTEILE
- Scheibenfraser mit Aufsteckfraserdorn - Sehr hohe Spannkraft
- Hohere Schnittkraft bei der Zerspanung - GroBere Sicherheit durch die unterschiedliche
- Hohe Drehmomente Steigung der beiden auf dem Gewindebolzen

sitzenden Gewinde
- Selbsthemmend

Keine Verletzungsgefahr durch abrutschende
Schliissel

- Hohere Wirtschaftlichkeit dank groBerer
Rund- und Planlaufgenauigkeit des Frasers
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MAPAL Maintenance Services

Wiederaufbereitung fiir Planfraskopfe

Beachtliche Kosteneinsparungen durch zuverldssige, schnelle und prizise Wiederaufbereitung

Bei der Zerspanung miissen sich Kunden
liber den gesamten Prozess hinweg auf ihre
Werkzeuge verlassen konnen, besonders nach
einer Regeneration. Sauberkeit, Sorgfalt und
Prazision sind fiir MAPAL die wesentlichen
Faktoren, die bei der Wiederaufbereitung der
Fraskopfe im Vordergrund stehen. Mit der
Wiederaufbereitung in Originalqualitdt und
dem Fraskopfmanagement bietet MAPAL zwei

VORTEILE

Erh6hte Werkzeugstandzeit

- Reduzierte Werkzeugkosten

- Einsatzfahige Werkzeuge in Originalqualitat
- Termingerechte Abholung und Anlieferung
- Hohere Prozesssicherheit

- Reduzierte Kapitalbindung*

*in Verbindung mit einem Fraskopfmanagement

Wiederaufbereitungssysteme fiir Planfraskop-
fe, die prézise und zuverldssige Werkzeuge
mit der vollen Leistungsfahigkeit garantieren.
Durch jede Wiederaufbereitung wird die Le-
bensdauer von Werkzeugen erheblich verldng-
ert und Kosten fiir neue Werkzeuge werden
eingespart. Der Kunde erhdlt sofort ein-
satzfahige Werkzeuge und erreicht problem-
los die bekannten Standwege. Die Werkzeuge

werden durch einen Paketdienst direkt beim
Kunden abgeholt beziehungsweise angelief-
ert. Der standardisierte Prozess sorgt fiir eine
unkomplizierte und schnelle Abwicklung
innerhalb weniger Tage.

Il Mit Wiederaufbereitung im
Fraskopfmanagement
(Mischpreis)

3 3 Mit Wiederaufbereitung
! | (Neupreis + n x Wiederauf-
i i bereitungspreis)

Werkzeugkosten
Neuwerk- 2 x Wieder- 4 x Wieder- 6 x Wieder- 8 x Wieder-
zeug aufbereitung aufbereitung aufbereitung aufbereitung

10 x Wieder-
aufbereitung

Anzahl der Wiederaufbereitungen

*abhangig vom kundenspezifischen Anwendungsfall



Wiederaufbereitung in Originalqualitat

Die Werkzeuge werden bei MAPAL nach der Demontage griindlich
gereinigt, VerschleiBteile werden gewechselt und das System wird
von Grund auf neu aufgebaut. Verschlissene Fraseinsdtze werden
einem Reparaturkreislauf zugefiihrt. Das Werkzeug wird mit lager-
haltigen, regenerierten Schneiden neu bestiickt. Nach der Montage mit
der entsprechenden Fraseraufnahme werden die Fraseinsdtze auf das
urspriingliche EinstellmaB (EM) eingestellt. Innerhalb von fiinf Tagen
erhdlt der Kunde einsatzfahige Werkzeuge zuriick.

Wiederaufbereitungskreislauf

Bereitstellen der wiederauf-
zubereitenden Fraskopf-
systeme in den mitgelieferten
Verpackungen

N

Termingerechte Abholung der
bereitgestellten Fraskopf-
systeme durch Paketdienst

3 Wiederaufbereitung der
max. kompletten Fraskopfsysteme
. inkl. Austausch aller Ver-
5 Tage schleiBteile

4 Einstellen der Fraskopfsysteme
auf das urspriingliche Ein-
stellmaB (EM)

5 Termingerechte Lieferung der
sofort einsatzfahigen Fras-
kopfsysteme

* Giiltig innerhalb Deutschlands. Fiir Auslandsversand sind
gegebenenfalls zusétzliche Versandtage zu beriicksichtigen
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Friskopfmanagement

Das Fraskopfmanagement beinhaltet neben der Wiederaufbereitung
in Originalqualitdt eine Lagerhaltung. Kunden profitieren durch eine
24 Stunden Werkzeugverfiigbarkeit am Einsatzort sowie eine gerin-
gere Kapitalbindung. Die Abrechnung erfolgt bei Entnahme zu einem
kalkulierten Mischpreis. Der Kunde behilt die volle Kostenkontrolle.
Teure Anschaffungskosten fiir Neuwerkzeuge entfallen. Engpésse auf-
grund der Werkzeugverfiigbarkeit gehdren der Vergangenheit an. Durch
eine Kundenvereinbarung wird ein festgelegter Ablauf definiert, der
Lieferzeiten von maximal 48 Stunden ermdglicht.

Wiederaufbereitungskreislauf - Friskopfmanagement

1 Bereitstellen der wiederauf-
zubereitenden Fraskopf-
systeme in den mitgelieferten
Verpackungen

2 Termingerechte Abholung der
bereitgestellten Fraskopf-

systeme durch Paketdienst

3 Wiederaufbereitung der

max. kompletten Fraskopfsysteme
. inkl. Austausch aller Ver-
asih schleiBteile

4 Einstellen der Fraskopfsysteme
auf das urspriingliche Ein-
stellmaB (EM)

5 Termingerechte Lieferung der
sofort einsatzfahigen Fras-
kopfsysteme

6 Lagerhaltung der einsatz-
fahigen Fraskopfsysteme

* Giiltig innerhalb Deutschlands. Fiir Auslandsversand sind
gegebenenfalls zusatzliche Versandtage zu beriicksichtigen

Anmerkung: Als Technologiepartner unterstiitzt MAPAL bei der Auswahl des optimalen Wiederaufbereitungsprozesses fiir den individuellen Bearbeitungsfall.
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MAPAL Zerspanungsgruppen

Zerspanungs- Werkstoff Festigkeit/Harte Haufig bearbeitete Werkstoffe

gruppe [N/mm?] [HRC]
P1.1  Bau-, Automaten-, Einsatz- und Vergiitungsstahle, unlegiert < 700 N/mm? 10122 (5235/St 37), 1.0401 (C15), 1.0503 (C45), 1.0570 (S355/St 52), 1.1213 (Cf53)
P1.2  Bau-, Automaten-, Einsatz- und Vergiitungsstahle, unlegiert < 1.200 N/mm?  1.1249 (Cf70)
P2.1  Nitrier-, Einsatz- und Vergiitungsstéhle, legiert <900 N/mm?  1.7131 (16MnCr5)
P2.2  Nitrier-, Einsatz- und Vergiitungsstahle, legiert < 1.400 N/mm?  1.7227 (42CrMoS4)
P3.1  Werkzeug-, Walzlager-, Feder- und Schnellarbeitsstahle* <800 N/mm?  1.2343 (X37CrMoV/5-1), 1.2762 (75CrMoNiW6-7)
P3.2  Werkzeug-, Wilzlager-, Feder- und Schnellarbeitsstahle* < 1.000 N/mm?  1.2367 (X38CrMoV5-3), 1.2713 (55NiCrMoVe)
P3.3  Werkzeug-, Walzlager-, Feder- und Schnellarbeitsstihle* < 1.500 N/mm?  1.2379 (X153CrMoV/12) 1.2738 (40CrMnNiMo8-6-4)
P4.1  Rostfreie Stahle, ferritisch und martensitisch 1.4510 (X3CrTi17), 1.4589 (X5CrNiMoTi15-2)
P5.1  Stahlguss 1.7231 (G42CrMo4)
P6.1  Rostfreier Stahlguss, ferritisch und martensitisch

M1 M1.1  Rostfreie Stihle, austenitisch < 700 N/mm?  1.4301 (V2A), 1.4571 (V4A)

o M1.2 Rostfreie Stihle, ferritisch/austenitisch (Duplex) < 1.000 N/mm?  1.4362 (Alloy 2304), 1.4501, 1.4662 (LDX 2404)

M2 M2.1 Rostfreier Stahlguss, austenitisch < 700 N/mm?

‘M3 M3.1 Rostfreier Stahlguss, ferritisch/austenitisch (Duplex) < 1.000 N/mm?
K1.1  Gusseisen mit Lamellengraphit (Grauguss), GJL <300 N/mm?  GJL-250 (GG-25), GJL-260 (GG-26 Cr)
K2.1  Gusseisen mit Kugelgraphit, GJS < 500 N/mm?  GJS-400 (GGG-40), GJS-450 (GGG-45)
K2.2  Gusseisen mit Kugelgraphit, GJS <800 N/mm?  GJS-600 (GGG-60), GJS-800-2 (GGG-80), GJS-800-8 (ADI 800)
K2.3  Gusseisen mit Kugelgraphit, GJS > 800 N/mm?  6J5-900-2 (666-0), GJS-1000-5 (ADI 1000}, 61S-1200-2 (ADI 1200), 6JS-1400-1 (ADI 1400)
K3.1  Gusseisen mit Vermiculargraphit, GJV; Temperguss, GJM < 500 N/mm?  GJV-300, GJV-400, GJMW-400-5 (GTW-40)
K3.2  Gusseisen mit Vermiculargraphit, GJV; Temperguss, GJM > 500 N/mm?  GJV-500, GIV-700
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 AISi9, AISi9Cu
N1.4  Aluminium, legiert > 12 % Si AISi12, AISi17
N2.1  Kupfer, unlegiert und niedriglegiert <300 N/mm?  SE-Cu
N2.2  Kupfer, legiert > 300 N/mm?  CuSné
N2.3 Messing, Bronze, Rotguss < 1.200 N/mm?  Cuzn33, CuAIgMn3

N3.1  Graphit, > 8 um

N3.2 Graphit, < 8 um

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
C1.1  Kunststoffmatrix, Aramidfaserverstarkt (AFK) Nomex, Kevlar, Twaron, KOREX
C1.2  Kunststoffmatrix (duroplastisch), CFK/GFK IMS, HTA
C1.3  Kunststoffmatrix (thermoplastisch), CFK/GFK GMT-PP, PEEK
C2.1  Kohlenstoffmatrix, Kohlenstofffaserverstirkt (CFC) CF222, CF225, CF226, CF227, CF260
C3.1  Metallmatrix (MMC) CeramTec AO-403 (AISi9MgMn-AI203), Al/Cu/Mg-Si02/AI203/AIN/TIC/SIC/BN/TiB2
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)
C5.1  Schichtverbund (Stack), Nichtmetall-Nichteisenmetall-Verbund CFK-Aluminium, IMS/HTA + Alloy 2024/6061/7075
C5.2  Schichtverbund (Stack), Nichtmetall-Metall-Verbund CFK-Titan, IMS/HTA + TiAI6V4/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
S1.1  Titan, Titanlegierungen < 400 N/mm?
S2.1 Titan, Titanlegierungen < 1.200 N/mm?  TiAlev4
>2 S2.2  Titan, Titanlegierungen > 1.200 N/mm?
N [ san Nickel, unlegiert und legiert <900 N/mm?  1.3912 (Invar, Ni36)
>3 S3.2  Nickel, unlegiert und legiert > 900 N/mm?

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

[S5 S5 Wolfram- und Molybdénlegierungen

" H1.1  Gehirteter Stahl/Stahlguss < 44 HRC 1.2738 HH, 1.2085, Toolox 33, Toolox 44
H1.2  Gehirteter Stahl/Stahlguss < 55 HRC 1.2343, 1.2311, 1.2312, 1.2714, 1.2083, 1.2738

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

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

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

H H3.1  VerschleiBbestindiger Guss/Hartguss, GJN

* Wenn die Legierungsbestandteile Cr, Mo, Ni, V, W in Summe > 8 % dann die nachst hhere MAPAL Zerspanungsgruppe wéhlen.
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