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ООО «СИЭНСИ ОДИН»
О КОМПАНИИ

ООО «СИЭНСИ ОДИН» специализируется на поставках инструмента, оснастки и станков для 
различных металлообрабатывающих отраслей РФ и СНГ. Компания является официальным 
дилером продукции ряда иностранных производителей. Большая часть прибыли компании 
инвестируется в развитие собственного производства монолитного твердосплавного инструмента 
под брендом Schwarzmaier. Офис, склад и производственные площадки находятся в городе 
Екатеринбург.

           Schwarzmaier®
ПОСТАВЛЯЕМ:

 Металлорежущий инструмент: токарные державки, корпусные фрезы и сверла, твердосплавные 
пластины, метчики и плашки из быстрорежущей стали HSS, полотна для ленточнопильных станков
 Оснастку для токарных и фрезерных станков: токарные патроны, упорные и вращающиеся 
центры, инструментальные блоки (BMT, BOT, VDI), переходные втулки, оправки, цанги, штревели, 
расточные системы, прецизионные тиски и др. 
 Высокоточный измерительный инструмент
 Металлообрабатывающие станки: токарные (универсальные / с ЧПУ), фрезерные с ЧПУ, 
шлифовальные с ЧПУ, электроэрозионные (проволочно-вырезные, супердрели), резьбонарезные 
манипуляторы, лазерные маркираторы и др.

ПРОИЗВОДИМ:

 Фрезы твердосплавные Ø2 - 20 мм различного исполнения для обработки стали, нержавеющей 
стали, чугуна, цветных металлов, а также титановых, жаропрочных, инварных, инструментальных 
сплавов 
 Сверла твердосплавные Ø1.5 - 20 мм с глубиной обработки 3XD, 5XD для изготовления отверстий 
в заготовках из стали, нержавеющей стали и чугуна 

Обширная номенклатурная линейка (более 30 серий) инструмента Schwarzmaier позволяет 
достаточно просто подобрать нужный инструмент в соответствии со спецификой решаемой 
задачи и обрабатываемым материалом.

Помимо стандартной (складской) номенклатуры мы производим различный специальный 
металлорежущий инструмент по техническому заданию заказчика.
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Schwarzmaier®

Основная цель нашего производства - изготовление металлорежущего инструмента, не 
уступающего по качеству исполнения и стойкости продукции мировых брендов.

За счет чего достигается данная цель? 
 
Во-первых, высокотехнологичное промышленное оборудование. Станочный парк компании 
укомплектован исключительно современным шлифовальными станками с ЧПУ , позволяющими 
изготавливать высокоточный инструмент в условиях крупносерийного производства. На 
сегодняшний день мы выпускаем более 20 000 единиц монолитного инструмента в месяц. 
Станочный парк компании расширяется на регулярной основе.  

Во-вторых, строгий контроль качества. Изготовленный инструмент проходит обязательную 
проверку на соответствие геометрии. Контроль осуществляется нашими инженерами с 
использованием специализированного оборудования - измерительных машин Zoller Genius 
(Германия).  
 
В-третьих, высокоэффективные защитные покрытия. Для увеличения стойкости и срока службы 
монолитного инструмента Schwarzmaier применяются защитные покрытия TiAlN, TiAlSiXN, AlCrSiN. 
Нанесение высокоэффективных покрытий на инструмент производится на установках компании 
Oerlikon (Швейцария). Компания является мировым лидером в разработках защитных покрытий и 
технологиях нанесения.

Задача данного каталога - предоставить справочно-техническую информацию по 
металлорежущему инструменту бренда Schwarzmaier. Сведения, указанные в каталоге, позволят 
вам легко подобрать необходимый инструмент и эффективно применять его в последующем. 
 
Каталог состоит из нескольких разделов, соответствующих категории инструмента:
1.	 Фрезы твердосплавные
2.	Сверла твердосплавные
 
Если в каталоге вы не нашли необходимую вам модель, просим обратиться с соответствующим 
запросом в отдел продаж. Наши специалисты рассмотрят возможность производства 
необходимого вам инструмента и проинформируют о стоимости / сроках.

БУДЕМ РАДЫ ВИДЕТЬ ВАС В ЧИСЛЕ НАШИХ ПАРТНЕРОВ! 
С УВАЖЕНИЕМ, КОМАНДА «СИЭНСИ ОДИН»
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МОНОЛИТНЫЙ ИНСТРУМЕНТ
СОДЕРЖАНИЕ КАТАЛОГА

Ф
РЕ

ЗЫ
ФРЕЗЫ КОНЦЕВЫЕ

PMK1 PMK2 PMK3 PMK4 Серия

P M K P M K P M K P M K Материал

9 11 13 15 Страница

PMK5 PMK6 PMK7 PMK8 Серия

P M K P M K P M K P M K Материал

17 19 21 23 Страница

PMK9 PMK10 PMK11 PMK60 Серия

P M K P M K P M K P M K Материал

25 27 29 31 Страница

PMK70 N92 N93 N94 Серия

P M K N N N Материал

33 35 37 39 Страница

MS11 MS13 Серия

M S M S Материал

41 43 Страница

ФРЕЗЫ РАДИУСНЫЕ

PMK20 PMK21 PMK22 PMK23 Серия

P M K P M K P M K P M K Материал

45 49 53 57 Страница
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Schwarzmaier®
Ф

РЕ
ЗЫ

ФРЕЗЫ СФЕРИЧЕСКИЕ

PMK12 PMK13 N95 MS31 Серия

P M K P M K N M S Материал

61 63 65 67 Страница

ФРЕЗЫ ФАСОЧНЫЕ

PMK40 PMK41 PMK42 PMK43 Серия

Угловая Угловая Угловая Радиусная Вид фаски

P M K P M K P M K P M K Материал

69 71 73 75 Страница

СВЕРЛА ТВЕРДОСПЛАВНЫЕ

СВ
ЕР

Л
А

DPMK1 DPMK1 Серия

3xD 5xD Глубина сверления

P M K P M K Материал

79 83 Страница
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ФРЕЗЫ ТВЕРДОСПЛАВНЫЕ
СИСТЕМА ОБОЗНАЧЕНИЯ ФРЕЗ SCHWARZMAIER

Тип обрабатываемого  
материала по ISO

P Сталь

M Нержавеющая сталь

K Чугун

N Цветные металлы

S Жаропрочные 
сплавы

Номер серии

1-10, 60, 70 Фрезы общего назначения

11 Фрезы общего назначения со стружколомом

12-13 Сферические фрезы с полным радиусом

20-23 Радиусные фрезы

40-42 Фрезы для снятия фасок 60°, 90°, 120°

43 Фрезы для обработки радиусных фасок

92-94 Фрезы для алюминия, цветных сплавов и пластика

95 Сферические фрезы для алюминия, цветных сплавов и пластика

PMK 2 Z2 12 30

Количество зубьев

Z2 2х-зубые

I008

P

MSSHV-E MS D6−20 1.5xD − 4 I132
43°
45°

MSSHV-WE MS D6−20 1.5xD − 4 I131
43°
45°

MS2ES MS D3−12 0.5−1xD − 2 I068
30°

MS2SS MS D0.1−12 1.5xD − 2 I036
30°

D<3 D≥3

MS3ES MS D3−12 0.5−1xD − 3 I069
30°

MS4EC MS D3−14 0.5−1xD − 4 I071
30°

MS4SC MS D1−12 1.5xD − 4 I059
30°

MSSHD MS D3−20 1.5xD − 4 I051
45°

MSMHV-E MS D6−20 2.2 
−2.4xD − 4 I132

43°
45°

МОНОЛИТНЫЕ КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ

М
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Наименование 
продукции

П
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ры
ти

е

Концевые фрезы

Д
иа

па
зо

н 
ра

зм
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ов

ap

Д
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 ш

ей
ки
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л-

во
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ье
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я 
/ 
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я

Обрабатываемый 
материал

С
тр

ан
иц

а

Прямоугольные концевые фрезы
Короткая режущая часть (ap − 1,5xD)

Средняя режущая часть (ap − 3xD)

Z3 3х-зубые

I008

P

MSSHV-E MS D6−20 1.5xD − 4 I132
43°
45°

MSSHV-WE MS D6−20 1.5xD − 4 I131
43°
45°

MS2ES MS D3−12 0.5−1xD − 2 I068
30°

MS2SS MS D0.1−12 1.5xD − 2 I036
30°

D<3 D≥3

MS3ES MS D3−12 0.5−1xD − 3 I069
30°

MS4EC MS D3−14 0.5−1xD − 4 I071
30°

MS4SC MS D1−12 1.5xD − 4 I059
30°

MSSHD MS D3−20 1.5xD − 4 I051
45°

MSMHV-E MS D6−20 2.2 
−2.4xD − 4 I132

43°
45°

МОНОЛИТНЫЕ КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ

М
О
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О
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Н

Ц
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ЗЫ

Наименование 
продукции

По
кр

ы
ти

е

Концевые фрезы

Ди
ап

аз
он

 
ра

зм
ер

ов

ap

Дл
ин

а 
ш

ей
ки

Ко
л-

во
 з
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ье

в
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ин
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на

я 
/ 

Че
рн

ов
ая

Обрабатываемый 
материал

С
тр

ан
иц

а

Прямоугольные концевые фрезы
Короткая режущая часть (ap − 1,5xD)

Средняя режущая часть (ap − 3xD)

Z4 4х-зубые

I008

P

MSSHV-E MS D6−20 1.5xD − 4 I132
43°
45°

MSSHV-WE MS D6−20 1.5xD − 4 I131
43°
45°

MS2ES MS D3−12 0.5−1xD − 2 I068
30°

MS2SS MS D0.1−12 1.5xD − 2 I036
30°

D<3 D≥3

MS3ES MS D3−12 0.5−1xD − 3 I069
30°

MS4EC MS D3−14 0.5−1xD − 4 I071
30°

MS4SC MS D1−12 1.5xD − 4 I059
30°

MSSHD MS D3−20 1.5xD − 4 I051
45°

MSMHV-E MS D6−20 2.2 
−2.4xD − 4 I132

43°
45°

МОНОЛИТНЫЕ КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
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Наименование 
продукции

П
ок
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е

Концевые фрезы

Д
иа
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зо
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во
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/ 
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я

Обрабатываемый 
материал

С
тр
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иц

а

Прямоугольные концевые фрезы
Короткая режущая часть (ap − 1,5xD)

Средняя режущая часть (ap − 3xD)

Длина режущей 
частиДиаметр фрезы
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Schwarzmaier®

Общая длина фрезы

75 30 F000 TiAlN

Угол подъёма стружечной канавки

Ф
РЕЗЫ

1002

1
Геом

етрия и конструкция концевы
х ф

рез

2
Типы

 концевы
х ф

рез

ТЕХ
Н
И
Ч
ЕС

К
А
Я

И
Н
Ф
О
РМ

А
Ц
И
Я

ST G
roup

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              X5070

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          X-POWER

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
       JET-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
           СТАЛЕЙ 

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
        ALU-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          D-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
                 K-2 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
   TANK-POWER ИЗ
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ
            СТАЛИ

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

 ГРИБКОВЫЕ, 
  ДИСКОВЫЕ, 
ТОРЦОВЫЕ И
 РАДИУСНЫЕ 
       ФРЕЗЫ 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
          ОБЩЕГО 
  ПРИМЕНЕНИЯ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
             СТАЛИ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
           ОБЩЕГО 
     ПРИМЕНЕНИЯ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
   НЕРЖАВЕЮЩИХ 
            СТАЛЕЙ 

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ 
           ФРЕЗЫ

        ФРЕЗЫ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
            СТАЛИ

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
 CBN ОСНАЩЁННЫЕ
      КУБИЧЕСКИМ
  НИТРИДОМ БОРА 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              i-Xmill
   СО СМЕННЫМИ
     ПЛАСТИНАМИ

С
 плоским торцем

  Радиусная 
сф

ерическая
С

 угловы
м радиусом

  
 Коническая с 

плоским торцем
Коническая радиусная 
        сф

ерическая

Лы
ска (хвостовик W

eldon)
Резьба (резьбовой хвостовик)

Диаметр
хвостовика

О
бщ

ая длина

Длина режущ
ей части

Диаметр
ф

резы

С
тружечная

канавка

О
братны

й конус

Угол наклона винтовой 
стружечной канавки

Ш
ирина ленточки

Радиальны
й главны

й 
задний угол

Радиальны
й 

вспомогательны
й

задний угол
Радиальны

й
передний угол

Угол поднутрения торцовой 
режущ

ей кромки

О
севой 

передний угол

О
севой главны

й 
задний угол

П
одточка

О
севой вспомогательны

й задний угол

Ф
РЕЗЫ

1002

1
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х ф
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2
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х ф
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Н
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ST G
roup

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
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КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
       JET-POWER
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 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
           СТАЛЕЙ 

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
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 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
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ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
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КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
   TANK-POWER ИЗ
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ
            СТАЛИ

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

 ГРИБКОВЫЕ, 
  ДИСКОВЫЕ, 
ТОРЦОВЫЕ И
 РАДИУСНЫЕ 
       ФРЕЗЫ 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
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  ПРИМЕНЕНИЯ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
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БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
            СТАЛИ

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
 CBN ОСНАЩЁННЫЕ
      КУБИЧЕСКИМ
  НИТРИДОМ БОРА 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              i-Xmill
   СО СМЕННЫМИ
     ПЛАСТИНАМИ

С
 плоским торцем

  Радиусная 
сф

ерическая
С

 угловы
м радиусом

  
 Коническая с 

плоским торцем
Коническая радиусная 
        сф

ерическая

Лы
ска (хвостовик W

eldon)
Резьба (резьбовой хвостовик)

Диаметр
хвостовика

О
бщ

ая длина

Длина режущ
ей части

Диаметр
ф

резы

С
тружечная

канавка

О
братны

й конус

Угол наклона винтовой 
стружечной канавки

Ш
ирина ленточки

Радиальны
й главны

й 
задний угол

Радиальны
й 

вспомогательны
й

задний угол
Радиальны

й
передний угол

Угол поднутрения торцовой 
режущ

ей кромки

О
севой 

передний угол

О
севой главны

й 
задний угол

П
одточка

О
севой вспомогательны

й задний угол

Ф
ик

си
ро

ва
нн

ы
й

30 30°

Пе
ре

ме
нн

ы
й

3538 35°и 38°

35 35° 3638 36°и 38°

45 45° 4042 40°и 42°

48 48° - -

Фаска / диаметр сферы / угол при вершине / Радиус фаски

F000 Без фаски без
фаски

F008 ... F060 Фаска 45° x 0,08 ... 0,6 мм фаска
45°

D04 ... D20 Диаметр сферы при вершине 4 ... 20 мм R

SF60, SF90, SF120 Угол при вершине фасочной фрезы 60°, 90°, 120° 60°

SRF05 ... SRF60 Радиус фаски 0,5 ... 6,0 мм
R

Защитное покрытие

TiAlN Нитрид титана-алюминия

TiAlSiXN Нитрид титана-алюминия-силици-
ума

AlCrSiN Нитрид алюминия-кремния

- Без покрытия
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ФРЕЗЫ ТВЕРДОСПЛАВНЫЕ
ОПИСАНИЕ СЕРИЙ

ТИП ФРЕЗЫ КОНЦЕВЫЕ КОНЦЕВЫЕ РАДИУСНЫЕ СФЕРИЧЕСКИЕ ФАСОЧНЫЕ

Параметры

Серия PMK1 PMK2 PMK3 PMK4 PMK5 PMK6 PMK7 PMK8 PMK9 PMK10 PMK11 PMK60 PMK70 N92 N93 N94 MS11 MS13 PMK20 PMK21 PMK22 PMK23 PMK12 PMK13 N95 MS31 PMK40 PMK41 PMK42 PMK43

Количество зубьев

2 2 4 4 2 2 4 4 4 4 4 4 4 2 3 4 4 4 2 2 4 4 2 4 2 4 4 4 4 4

Угол наклона спирали 30° 30° 30° 30° 35° 35° 35° 35° 35/38° 36/38° 30° 35° 45° 45° 45° 45° 40/42° 48° 30° 35° 30° 35° 30° 30° 30° 30° - - - -

Исполнение без
фаски

фаска
45°

без
фаски

фаска
45°

без
фаски

фаска
45°

без
фаски

фаска
45°

фаска
45°

фаска
45°

фаска
45°

без
фаски

без
фаски

фаска
45°

фаска
45°

фаска
45°

без
фаски

фаска
45°

R R R R R R R R
60° 90° 120°

R

Радиус, мм - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.3 - 3 0.3 - 3 0.3 - 3 0.3 - 3 2 - 10 2 - 10 2 - 10 1.5 - 10 - - - 0.5 - 6

Диаметр фрезы, мм Ø3 - 20 Ø3 - 20 Ø3 - 20 Ø3 - 20 Ø3 - 20 Ø3 - 20 Ø3 - 20 Ø3 - 20 Ø3 - 20 Ø3 - 20 Ø3 - 20 Ø3 - 20 Ø3 - 20 Ø3 - 20 Ø3 - 20 Ø3 - 20 Ø3 - 20 Ø3 - 20 Ø3 - 20 Ø3 - 20 Ø3 - 20 Ø3 - 20 Ø3 - 20 Ø3 - 20 Ø3 - 20 Ø3 - 20 Ø4- 20 Ø4- 20 Ø4- 20 Ø4 - 20

Защитное покрытие TiAlN TiAlN TiAlN TiAlN TiAlN TiAlN TiAlN TiAlN TiAlN TiAlN TiAlN AlCrSiN TiAlN - - - TiAlSiXN TiAlSiXN TiAlN TiAlN TiAlN TiAlN TiAlN TiAlN - TiAlSiXN TiAlN TiAlN TiAlN TiAlN

Материал обработки P M K N M S P M K P M K N M S P M K

Страница каталога 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 49 53 57 61 63 65 67 69 71 73 75
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ТИП ФРЕЗЫ КОНЦЕВЫЕ КОНЦЕВЫЕ РАДИУСНЫЕ СФЕРИЧЕСКИЕ ФАСОЧНЫЕ

Параметры

Серия PMK1 PMK2 PMK3 PMK4 PMK5 PMK6 PMK7 PMK8 PMK9 PMK10 PMK11 PMK60 PMK70 N92 N93 N94 MS11 MS13 PMK20 PMK21 PMK22 PMK23 PMK12 PMK13 N95 MS31 PMK40 PMK41 PMK42 PMK43

Количество зубьев

2 2 4 4 2 2 4 4 4 4 4 4 4 2 3 4 4 4 2 2 4 4 2 4 2 4 4 4 4 4

Угол наклона спирали 30° 30° 30° 30° 35° 35° 35° 35° 35/38° 36/38° 30° 35° 45° 45° 45° 45° 40/42° 48° 30° 35° 30° 35° 30° 30° 30° 30° - - - -

Исполнение без
фаски

фаска
45°

без
фаски

фаска
45°

без
фаски

фаска
45°

без
фаски

фаска
45°

фаска
45°

фаска
45°

фаска
45°

без
фаски

без
фаски

фаска
45°

фаска
45°

фаска
45°

без
фаски

фаска
45°

R R R R R R R R
60° 90° 120°

R

Радиус, мм - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.3 - 3 0.3 - 3 0.3 - 3 0.3 - 3 2 - 10 2 - 10 2 - 10 1.5 - 10 - - - 0.5 - 6

Диаметр фрезы, мм Ø3 - 20 Ø3 - 20 Ø3 - 20 Ø3 - 20 Ø3 - 20 Ø3 - 20 Ø3 - 20 Ø3 - 20 Ø3 - 20 Ø3 - 20 Ø3 - 20 Ø3 - 20 Ø3 - 20 Ø3 - 20 Ø3 - 20 Ø3 - 20 Ø3 - 20 Ø3 - 20 Ø3 - 20 Ø3 - 20 Ø3 - 20 Ø3 - 20 Ø3 - 20 Ø3 - 20 Ø3 - 20 Ø3 - 20 Ø4- 20 Ø4- 20 Ø4- 20 Ø4 - 20

Защитное покрытие TiAlN TiAlN TiAlN TiAlN TiAlN TiAlN TiAlN TiAlN TiAlN TiAlN TiAlN AlCrSiN TiAlN - - - TiAlSiXN TiAlSiXN TiAlN TiAlN TiAlN TiAlN TiAlN TiAlN - TiAlSiXN TiAlN TiAlN TiAlN TiAlN

Материал обработки P M K N M S P M K P M K N M S P M K

Страница каталога 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 49 53 57 61 63 65 67 69 71 73 75
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ФРЕЗЫ ТВЕРДОСПЛАВНЫЕ
КОНЦЕВЫЕ

PMK1 ФРЕЗЫ КОНЦЕВЫЕ

PM
K1

PM
K1

S

Концевые фрезы Schwarzmaier серии PMK1 используются для фрезерования пазов и уступов в материалах твердостью до 55 HRC:  
Сталь (P), Нержавеющая сталь (M), Чугун (K). В линейке PMK1 представлены 2-зубые твердосплавные фрезы без защитной фаски, 
диаметром от 3 до 20 мм, с углом подъема спирали 30°. Фрезы изготавливается в двух исполнениях: с прямым хвостовиком (PMK1), с 
обнижением (PMK1S). Защитное покрытие BALINIT® FUTURA NANO (TiAlN) увеличивает износостойкость инструмента и срок его службы.

Модель Кол-во зубьев Передний угол Угол наклона 
спирали d1, мм d2, мм L, мм L1, мм

PMK1S.Z2.03.09.50.35.F000.TiAlN 2 5° 30° 3 4 50 9

PMK1S.Z2.03.13.57.35.F000.TiAlN 2 5° 30° 3 4 57 13

PMK1.Z2.04.11.50.30.F000.TiAlN 2 5° 30° 4 4 50 11

PMK1.Z2.04.11.57.30.F000.TiAlN 2 5° 30° 4 4 57 11

PMK1.Z2.04.11.75.30.F000.TiAlN 2 5° 30° 4 4 75 11

PMK1.Z2.04.30.75.30.F000.TiAlN 2 5° 30° 4 4 75 30

PMK1.Z2.06.13.57.30.F000.TiAlN 2 5° 30° 6 6 57 13

PMK1.Z2.06.16.50.30.F000.TiAlN 2 5° 30° 6 6 50 16

PMK1.Z2.06.30.75.30.F000.TiAlN 2 5° 30° 6 6 75 30

PMK1.Z2.08.19.63.30.F000.TiAlN 2 5° 30° 8 8 63 19

PMK1.Z2.08.40.100.30.F000.TiAlN 2 5° 30° 8 8 100 40

PMK1.Z2.10.22.100.30.F000.TiAlN 2 5° 30° 10 10 100 22

PMK1.Z2.10.22.72.30.F000.TiAlN 2 5° 30° 10 10 72 22

PMK1.Z2.10.25.75.30.F000.TiAlN 2 5° 30° 10 10 75 25

PMK1.Z2.10.40.100.30.F000.TiAlN 2 5° 30° 10 10 100 40

PMK1.Z2.12.12.73.30.F000.TiAlN 2 5° 30° 12 12 73 12

PMK1.Z2.12.26.83.30.F000.TiAlN 2 5° 30° 12 12 83 26

PMK1.Z2.12.30.75.30.F000.TiAlN 2 5° 30° 12 12 75 30

PMK1.Z2.12.45.100.30.F000.TiAlN 2 5° 30° 12 12 100 45

PMK1.Z2.14.30.83.30.F000.TiAlN 2 5° 30° 14 14 83 30

PMK1.Z2.16.32.92.30.F000.TiAlN 2 5° 30° 16 16 92 32

PMK1.Z2.16.36.100.30.F000.TiAlN 2 5° 30° 16 16 100 36

PMK1.Z2.20.38.104.30.F000.TiAlN 2 5° 30° 20 20 104 38

ФРЕЗЫ

1002

1 Геометрия и конструкция концевых фрез

2 Типы концевых фрез

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

ST Group

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              X5070

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          X-POWER

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
       JET-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
           СТАЛЕЙ 

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
        ALU-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          D-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
                 K-2 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
   TANK-POWER ИЗ
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ
            СТАЛИ

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

 ГРИБКОВЫЕ, 
  ДИСКОВЫЕ, 
ТОРЦОВЫЕ И
 РАДИУСНЫЕ 
       ФРЕЗЫ 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
          ОБЩЕГО 
  ПРИМЕНЕНИЯ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
             СТАЛИ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
           ОБЩЕГО 
     ПРИМЕНЕНИЯ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
   НЕРЖАВЕЮЩИХ 
            СТАЛЕЙ 

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ 
           ФРЕЗЫ

        ФРЕЗЫ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
            СТАЛИ

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
 CBN ОСНАЩЁННЫЕ
      КУБИЧЕСКИМ
  НИТРИДОМ БОРА 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              i-Xmill
   СО СМЕННЫМИ
     ПЛАСТИНАМИ

С плоским торцем   Радиусная 
сферическая

С угловым радиусом    Коническая с 
плоским торцем

Коническая радиусная 
        сферическая

Лыска (хвостовик Weldon) Резьба (резьбовой хвостовик)

Диаметр
хвостовика

Общая длина

Длина режущей части

Диаметр
фрезы

Стружечная
канавка

Обратный конус

Угол наклона винтовой 
стружечной канавки

Ширина ленточки

Радиальный главный 
задний угол

Радиальный 
вспомогательный
задний угол

Радиальный
передний угол

Угол поднутрения торцовой 
режущей кромки

Осевой 
передний угол

Осевой главный 
задний угол

Подточка

Осевой вспомогательный задний угол

ФРЕЗЫ

1002

1 Геометрия и конструкция концевых фрез

2 Типы концевых фрез

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

ST Group

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              X5070

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          X-POWER

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
       JET-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
           СТАЛЕЙ 

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
        ALU-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          D-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
                 K-2 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
   TANK-POWER ИЗ
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ
            СТАЛИ

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

 ГРИБКОВЫЕ, 
  ДИСКОВЫЕ, 
ТОРЦОВЫЕ И
 РАДИУСНЫЕ 
       ФРЕЗЫ 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
          ОБЩЕГО 
  ПРИМЕНЕНИЯ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
             СТАЛИ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
           ОБЩЕГО 
     ПРИМЕНЕНИЯ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
   НЕРЖАВЕЮЩИХ 
            СТАЛЕЙ 

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ 
           ФРЕЗЫ

        ФРЕЗЫ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
            СТАЛИ

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
 CBN ОСНАЩЁННЫЕ
      КУБИЧЕСКИМ
  НИТРИДОМ БОРА 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              i-Xmill
   СО СМЕННЫМИ
     ПЛАСТИНАМИ

С плоским торцем   Радиусная 
сферическая

С угловым радиусом    Коническая с 
плоским торцем

Коническая радиусная 
        сферическая

Лыска (хвостовик Weldon) Резьба (резьбовой хвостовик)

Диаметр
хвостовика

Общая длина

Длина режущей части

Диаметр
фрезы

Стружечная
канавка

Обратный конус

Угол наклона винтовой 
стружечной канавки

Ширина ленточки

Радиальный главный 
задний угол

Радиальный 
вспомогательный
задний угол

Радиальный
передний угол

Угол поднутрения торцовой 
режущей кромки

Осевой 
передний угол

Осевой главный 
задний угол

Подточка

Осевой вспомогательный задний угол

90°

30°

5°

I008

P

MSSHV-E MS D6−20 1.5xD − 4 I132
43°
45°

MSSHV-WE MS D6−20 1.5xD − 4 I131
43°
45°

MS2ES MS D3−12 0.5−1xD − 2 I068
30°

MS2SS MS D0.1−12 1.5xD − 2 I036
30°

D<3 D≥3

MS3ES MS D3−12 0.5−1xD − 3 I069
30°

MS4EC MS D3−14 0.5−1xD − 4 I071
30°

MS4SC MS D1−12 1.5xD − 4 I059
30°

MSSHD MS D3−20 1.5xD − 4 I051
45°

MSMHV-E MS D6−20 2.2 
−2.4xD − 4 I132

43°
45°

МОНОЛИТНЫЕ КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ

М
О

Н
О

Л
И

ТН
Ы

Е 
КО

Н
Ц

ЕВ
Ы

Е 
Ф

РЕ
ЗЫ

Наименование 
продукции

П
ок

ры
ти

е

Концевые фрезы

Д
иа

па
зо

н 
ра

зм
ер

ов

ap

Д
ли

на
 ш

ей
ки

Ко
л-

во
 з

уб
ье

в

Ф
ин

иш
на

я 
/ 

Ч
ер

но
ва

я

Обрабатываемый 
материал

С
тр

ан
иц

а

Прямоугольные концевые фрезы
Короткая режущая часть (ap − 1,5xD)

Средняя режущая часть (ap − 3xD)

2

P M K HRC 55

I036

a

MS2SS

e e u u u

D1 ap L1 D4

MS2SSD0010 0.1 0.15 40 4 2 a 1
D0020 0.2 0.3 40 4 2 a 1
D0030 0.3 0.45 40 4 2 a 1
D0040 0.4 0.6 40 4 2 a 1
D0050 0.5 0.75 40 4 2 a 1
D0060 0.6 0.9 40 4 2 a 1
D0070 0.7 1.1 40 4 2 a 1
D0080 0.8 1.2 40 4 2 a 1
D0090 0.9 1.4 40 4 2 a 1
D0100 1 1.5 40 4 2 a 1
D0120 1.2 1.8 40 4 2 a 1
D0150 1.5 2.3 40 4 2 a 1
D0180 1.8 2.7 40 4 2 a 1
D0200 2 3 40 4 2 a 1
D0250 2.5 3.8 40 4 2 a 1
D0300 3 4.5 45 6 2 a 1
D0400 4 6 50 6 2 a 1
D0500 5 7.5 50 6 2 a 1
D0600 6 9 50 6 2 a 2
D0700 7 10.5 60 8 2 a 1
D0800 8 12 60 8 2 a 2
D0900 9 13.5 70 10 2 a 1
D1000 10 15 70 10 2 a 2
D1100 11 16.5 75 12 2 a 1
D1200 12 18 75 12 2 a 2

D1=0.1 D1 >0.1
 0
- 0.010

 0
- 0.020

4 <D4 <6 8 <D4 <10 D4=12
 0
- 0.008

 0
- 0.009

 0
- 0.011

D1<3 D1>3

øD
4 (

h6
)

L1

ap

øD
1

15°

øD
4(

h6
)

L1

ap

øD
1

UWC MS 30°

h6

ТВЕРДЫЙ  
СПЛАВ

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ MSTAR

Единицы : мм

Углеродистая Сталь, Легированная Сталь,  
Чугун (<30HRC)

Инструментальная сталь, Предварительно закалённая сталь, 
Закалённая сталь (<45HRC)

Закалённая Сталь
(<55HRC)

Закалённая Сталь
(>55HRC)

Аустенитная 
Нержавеющая Сталь

Титановые Сплавы,  
Жаропрочные Сплавы Медный сплав Алюминиевые сплавы

М
О

Н
О

Л
И

ТН
Ы

Е 
 

КО
Н

Ц
ЕВ

Ы
Е 

Ф
РЕ

ЗЫ
ПР

ЯМ
ОУ

ГО
ЛЬ

НЫ
Е

СФ
ЕР

ИЧ
ЕС

КИ
Е

С 
РА

ДИ
УС

НО
Й  

КР
ОМ

КО
Й

КО
НИ

ЧЕ
СК

ИЕ
Тип1

Тип2

2-х зубая концевая фреза для общего использования.

Шпоночная фреза, Маленькая рабочая часть, 2 зуба

Обозначение Зубьев

На
ли

чи
е

Тип

(10° for ø0.1)

a : Есть на складе.   s : Со склада в Японии.

d2

I036

a

MS2SS

e e u u u

D1 ap L1 D4

MS2SSD0010 0.1 0.15 40 4 2 a 1
D0020 0.2 0.3 40 4 2 a 1
D0030 0.3 0.45 40 4 2 a 1
D0040 0.4 0.6 40 4 2 a 1
D0050 0.5 0.75 40 4 2 a 1
D0060 0.6 0.9 40 4 2 a 1
D0070 0.7 1.1 40 4 2 a 1
D0080 0.8 1.2 40 4 2 a 1
D0090 0.9 1.4 40 4 2 a 1
D0100 1 1.5 40 4 2 a 1
D0120 1.2 1.8 40 4 2 a 1
D0150 1.5 2.3 40 4 2 a 1
D0180 1.8 2.7 40 4 2 a 1
D0200 2 3 40 4 2 a 1
D0250 2.5 3.8 40 4 2 a 1
D0300 3 4.5 45 6 2 a 1
D0400 4 6 50 6 2 a 1
D0500 5 7.5 50 6 2 a 1
D0600 6 9 50 6 2 a 2
D0700 7 10.5 60 8 2 a 1
D0800 8 12 60 8 2 a 2
D0900 9 13.5 70 10 2 a 1
D1000 10 15 70 10 2 a 2
D1100 11 16.5 75 12 2 a 1
D1200 12 18 75 12 2 a 2

D1=0.1 D1 >0.1
 0
- 0.010

 0
- 0.020

4 <D4 <6 8 <D4 <10 D4=12
 0
- 0.008

 0
- 0.009

 0
- 0.011

D1<3 D1>3

øD
4 (

h6
)

L1

ap

øD
1

15°

øD
4(

h6
)

L1

ap

øD
1

UWC MS 30°

h6

ТВЕРДЫЙ  
СПЛАВ

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ MSTAR

Единицы : мм

Углеродистая Сталь, Легированная Сталь,  
Чугун (<30HRC)

Инструментальная сталь, Предварительно закалённая сталь, 
Закалённая сталь (<45HRC)

Закалённая Сталь
(<55HRC)

Закалённая Сталь
(>55HRC)

Аустенитная 
Нержавеющая Сталь

Титановые Сплавы,  
Жаропрочные Сплавы Медный сплав Алюминиевые сплавы
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Тип1

Тип2

2-х зубая концевая фреза для общего использования.

Шпоночная фреза, Маленькая рабочая часть, 2 зуба

Обозначение Зубьев

На
ли

чи
е

Тип

(10° for ø0.1)

a : Есть на складе.   s : Со склада в Японии.

d2

L1

d1
d1

L1

L

L

Предлагаем производство твердосплавных фрез по вашим размерам. Для расчета просим вас отправить запрос на электронную 
почту info@cnc1.ru.
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Schwarzmaier®
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 PMK1: РЕКОМЕНДУЕМЫЕ РЕЖИМЫ РЕЗАНИЯ

Обрабатываемый материал 
по ISO

Предел 
прочности
Твердость

Вид 
обработки

Глубина 
реза Ap,мм

Ширина 
резания 

Ae,мм
Vр, м/мин

Подача на оборот Fz, мм/z

Ø3 Ø4 Ø6 Ø8 Ø10 Ø12 Ø16 Ø20

P1 
P2

Низкоуглеродистые, 
нелегированные стали: 
Ст3, Ст10, Ст20, Ст08, 
и пр.

<450
Н/мм2

Паз 1xØ 1xØ 140 (120-160) 0.015 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.08 0.1

Уступ 
(черновая) 1.5xØ 0.35xØ 160 (140-170) 0.017 0.022 0.033 0.044 0.055 0.065 0.1 0.12

Уступ 
(чистовая) Ap=Lреж 0.02xØ 180 (150-200) 0.016 0.021 0.03 0.042 0.055 0.062 0.1 0.12

P3

Конструкционные 
низколегированные 
стали с содержанием 
углерода до 0,5%: 
09Г2С, 10ХСНД, Ст25, 
Ст30, 30ГСЛ и пр.

450-600 
Н/мм2

Паз 1xØ 1xØ 120 (100-140) 0.015 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.08 0.1

Уступ 
(черновая) 1.5xØ 0.35xØ 140 (120-160) 0.017 0.022 0.033 0.044 0.055 0.065 0.1 0.12

Уступ 
(чистовая) Ap=Lреж 0.02xØ 160 (130-170) 0.016 0.021 0.03 0.042 0.055 0.062 0.1 0.12

P4

Углеродистые, 
легированные стали: 
Ст40Х,СТ40ХН, 
35ХН2МЛ, 38ХГСА, 
Ст45, ШХ15, Ст65, 30ХГТ, 
34ХН1М и пр.

600-1000 
Н/мм2

Паз 1xØ 1xØ 100 (90-110) 0.014 0.018 0.028 0.04 0.05 0.06 0.08 0.1

Уступ 
(черновая) 1.5xØ 0.35xØ 120 (100-140) 0.015 0.02 0.03 0.044 0.055 0.065 0.1 0.12

Уступ 
(чистовая) Ap=Lреж 0.02xØ 150 (130-170) 0.015 0.02 0.029 0.042 0.055 0.062 0.1 0.12

P5 
P6

Высокопрочные и 
высоколегированные 
стали: 38Х2Н4МА, 
50ХГФА, 38Х2МЮА, 
45ХН2МФА, и пр.

1000-1400 
Н/мм2

Паз 0.5xØ 1xØ 80 (70-90) 0.013 0.016 0.025 0.035 0.047 0.055 0.065 0.08

Уступ 
(черновая) 1.2xØ 0.35xØ 100 (90-115) 0.014 0.018 0.027 0.04 0.05 0.06 0.08 0.1

Уступ 
(чистовая) Ap=Lреж 0.02xØ 120 (100-140) 0.014 0.017 0.025 0.038 0.05 0.057 0.08 0.1

M1
Нержавеющие стали 
мартенситного класса: 
20Х13, 40Х13, 08Х13 и пр.

<700
Н/мм2

Паз 0.8xØ 1xØ 90 (80-100) 0.013 0.016 0.025 0.035 0.047 0.055 0.065 0.08

Уступ 
(черновая) 1.5xØ 0.35xØ 115 (100-130) 0.014 0.018 0.027 0.04 0.05 0.06 0.08 0.1

Уступ 
(чистовая) Ap=Lреж 0.02xØ 140 (120-160) 0.014 0.017 0.025 0.038 0.05 0.057 0.08 0.1

M2
Нержавеющие стали 
аустенитного класса: 
08Х18Н10Т, 12Х18Н10Т, 
10Х17Н13М2 и пр.

700-850 
Н/мм2

Паз 0.6xØ 1xØ 60 (50-70) 0.01 0.013 0.02 0.03 0.04 0.05 0.062 0.08

Уступ 
(черновая) 1.5xØ 0.35xØ 80 (70-90) 0.013 0.015 0.023 0.035 0.045 0.055 0.08 0.1

Уступ 
(чистовая) Ap=Lреж 0.02xØ 100 (90-120) 0.012 0.014 0.022 0.033 0.042 0.052 0.07 0.1

K1
Чугун серый, чугун 
ковкий, чугун с 
шаровидным графитом: 
СЧ20, СЧ30, КЧ30-6, 
КЧ50-5 и пр.

<200 HB

Паз 1.2xØ 1xØ 150 (130-170) 0.017 0.022 0.033 0.044 0.065 0.078 0.1 0.13

Уступ 
(черновая) 1.7xØ 0.35xØ 170 (150-190) 0.017 0.025 0.038 0.051 0.075 0.09 0.12 0.15

Уступ 
(чистовая) Ap=Lреж 0.02xØ 230 (200-250) 0.018 0.024 0.036 0.048 0.072 0.086 0.11 0.14

K2
Высокопрочный чугун: 
ВЧ40, ВЧ50, ВЧ100-2 
и пр.

>200 HB

Паз 1.2xØ 1xØ 140 (120-160) 0.015 0.02 0.03 0.04 0.055 0.066 0.09 0.11

Уступ 
(черновая) 1.7xØ 0.35xØ 160 (140-180) 0.017 0.023 0.035 0.046 0.063 0.075 0.1 0.13

Уступ 
(чистовая) Ap=Lреж 0.02xØ 210 (200-220) 0.017 0.022 0.033 0.044 0.061 0.07 0.1 0.12

* Данные режимы резания предоставлены для стабильных условий обработки. В случае большого вылета инструмента (>5xd), слабого 
зажима детали и т.д. необходимо уменьшить скорость резания и подачу на 20-40%.

Формулы, используемые для расчета:
Vр=π*D*n/1000 Vр - скорость резания, м/мин
n=1000*Vр/π*D n - обороты шпинделя, об/мин
Vf=Fz*n*z Fz - подача на оборот, мм/зуб
Fz=Vf/n*z Vf - минутная подача (подача стола), мм/мин
 z - количество зубьев

ae

ap

ae

ap
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ФРЕЗЫ ТВЕРДОСПЛАВНЫЕ
КОНЦЕВЫЕ

Концевые фрезы Schwarzmaier серии PMK2 используются для фрезерования пазов и уступов в материалах твердостью до 55 HRC: 
Сталь (P), Нержавеющая сталь (M), Чугун (K). В линейке PMK2 представлены 2-зубые твердосплавные фрезы с защитной фаской 45°, 
диаметром от 3 до 20 мм, с углом подъема спирали 30°. Фрезы изготавливается в двух исполнениях: с прямым хвостовиком (PMK2), с 
обнижением (PMK2S). Защитное покрытие BALINIT® FUTURA NANO (TiAlN) увеличивает износостойкость инструмента и срок его службы.

Модель Кол-во зубьев Передний угол Угол наклона 
спирали d1, мм d2, мм L, мм L1, мм F (фаска)

PMK2S.Z2.03.09.50.35.F013.TiAlN 2 5° 30° 3 4 50 9 0.13x45°

PMK2S.Z2.03.13.57.35.F013.TiAlN 2 5° 30° 3 4 57 13 0.13x45°

PMK2.Z2.04.11.50.30.F013.TiAlN 2 5° 30° 4 4 50 11 0.13x45°

PMK2.Z2.04.11.57.30.F013.TiAlN 2 5° 30° 4 4 57 11 0.13x45°

PMK2.Z2.04.11.75.30.F013.TiAlN 2 5° 30° 4 4 75 11 0.13x45°

PMK2.Z2.04.30.75.30.F013.TiAlN 2 5° 30° 4 4 75 30 0.13x45°

PMK2.Z2.06.13.57.30.F020.TiAlN 2 5° 30° 6 6 57 13 0.2x45°

PMK2.Z2.06.16.50.30.F020.TiAlN 2 5° 30° 6 6 50 16 0.2x45°

PMK2.Z2.06.30.75.30.F020.TiAlN 2 5° 30° 6 6 75 30 0.2x45°

PMK2.Z2.08.19.63.30.F020.TiAlN 2 5° 30° 8 8 63 19 0.2x45°

PMK2.Z2.08.40.100.30.F020.TiAlN 2 5° 30° 8 8 100 40 0.2x45°

PMK2.Z2.10.22.100.30.F025.TiAlN 2 5° 30° 10 10 100 22 0.25x45°

PMK2.Z2.10.22.72.30.F025.TiAlN 2 5° 30° 10 10 72 22 0.25x45°

PMK2.Z2.10.25.75.30.F020.TiAlN 2 5° 30° 10 10 75 25 0.2x45°

PMK2.Z2.10.25.75.30.F025.TiAlN 2 5° 30° 10 10 75 25 0.25x45°

PMK2.Z2.10.40.100.30.F025.TiAlN 2 5° 30° 10 10 100 40 0.3x45°

PMK2.Z2.12.12.73.30.F030.TiAlN 2 5° 30° 12 12 73 12 0.3x45°

PMK2.Z2.12.26.83.30.F030.TiAlN 2 5° 30° 12 12 83 26 0.3x45°

PMK2.Z2.12.30.75.30.F030.TiAlN 2 5° 30° 12 12 75 30 0.3x45°

PMK2.Z2.12.45.100.30.F030.TiAlN 2 5° 30° 12 12 100 45 0.4x45°

PMK2.Z2.14.30.83.30.F030.TiAlN 2 5° 30° 14 14 83 30 0.4x45°

PMK2.Z2.16.32.92.30.F040.TiAlN 2 5° 30° 16 16 92 32 0.5x45°

PMK2.Z2.16.36.100.30.F040.TiAlN 2 5° 30° 16 16 100 36 0.4x45°

PMK2.Z2.20.38.104.30.F050.TiAlN 2 5° 30° 20 20 104 38 0.5x45°

ФРЕЗЫ

1002

1 Геометрия и конструкция концевых фрез

2 Типы концевых фрез

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

ST Group

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              X5070

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          X-POWER

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
       JET-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
           СТАЛЕЙ 

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
        ALU-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          D-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
                 K-2 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
   TANK-POWER ИЗ
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ
            СТАЛИ

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

 ГРИБКОВЫЕ, 
  ДИСКОВЫЕ, 
ТОРЦОВЫЕ И
 РАДИУСНЫЕ 
       ФРЕЗЫ 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
          ОБЩЕГО 
  ПРИМЕНЕНИЯ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
             СТАЛИ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
           ОБЩЕГО 
     ПРИМЕНЕНИЯ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
   НЕРЖАВЕЮЩИХ 
            СТАЛЕЙ 

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ 
           ФРЕЗЫ

        ФРЕЗЫ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
            СТАЛИ

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
 CBN ОСНАЩЁННЫЕ
      КУБИЧЕСКИМ
  НИТРИДОМ БОРА 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              i-Xmill
   СО СМЕННЫМИ
     ПЛАСТИНАМИ

С плоским торцем   Радиусная 
сферическая

С угловым радиусом    Коническая с 
плоским торцем

Коническая радиусная 
        сферическая

Лыска (хвостовик Weldon) Резьба (резьбовой хвостовик)

Диаметр
хвостовика

Общая длина

Длина режущей части

Диаметр
фрезы

Стружечная
канавка

Обратный конус

Угол наклона винтовой 
стружечной канавки

Ширина ленточки

Радиальный главный 
задний угол

Радиальный 
вспомогательный
задний угол

Радиальный
передний угол

Угол поднутрения торцовой 
режущей кромки

Осевой 
передний угол

Осевой главный 
задний угол

Подточка

Осевой вспомогательный задний угол

ФРЕЗЫ

1002

1 Геометрия и конструкция концевых фрез

2 Типы концевых фрез

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

ST Group

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              X5070

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          X-POWER

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
       JET-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
           СТАЛЕЙ 

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
        ALU-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          D-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
                 K-2 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
   TANK-POWER ИЗ
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ
            СТАЛИ

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

 ГРИБКОВЫЕ, 
  ДИСКОВЫЕ, 
ТОРЦОВЫЕ И
 РАДИУСНЫЕ 
       ФРЕЗЫ 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
          ОБЩЕГО 
  ПРИМЕНЕНИЯ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
             СТАЛИ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
           ОБЩЕГО 
     ПРИМЕНЕНИЯ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
   НЕРЖАВЕЮЩИХ 
            СТАЛЕЙ 

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ 
           ФРЕЗЫ

        ФРЕЗЫ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
            СТАЛИ

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
 CBN ОСНАЩЁННЫЕ
      КУБИЧЕСКИМ
  НИТРИДОМ БОРА 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              i-Xmill
   СО СМЕННЫМИ
     ПЛАСТИНАМИ

С плоским торцем   Радиусная 
сферическая

С угловым радиусом    Коническая с 
плоским торцем

Коническая радиусная 
        сферическая

Лыска (хвостовик Weldon) Резьба (резьбовой хвостовик)

Диаметр
хвостовика

Общая длина

Длина режущей части

Диаметр
фрезы

Стружечная
канавка

Обратный конус

Угол наклона винтовой 
стружечной канавки

Ширина ленточки

Радиальный главный 
задний угол

Радиальный 
вспомогательный
задний угол

Радиальный
передний угол

Угол поднутрения торцовой 
режущей кромки

Осевой 
передний угол

Осевой главный 
задний угол

Подточка

Осевой вспомогательный задний угол

30°

5°

I008

P

MSSHV-E MS D6−20 1.5xD − 4 I132
43°
45°

MSSHV-WE MS D6−20 1.5xD − 4 I131
43°
45°

MS2ES MS D3−12 0.5−1xD − 2 I068
30°

MS2SS MS D0.1−12 1.5xD − 2 I036
30°

D<3 D≥3

MS3ES MS D3−12 0.5−1xD − 3 I069
30°

MS4EC MS D3−14 0.5−1xD − 4 I071
30°

MS4SC MS D1−12 1.5xD − 4 I059
30°

MSSHD MS D3−20 1.5xD − 4 I051
45°

MSMHV-E MS D6−20 2.2 
−2.4xD − 4 I132

43°
45°

МОНОЛИТНЫЕ КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
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Наименование 
продукции
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Концевые фрезы
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Обрабатываемый 
материал

С
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иц

а

Прямоугольные концевые фрезы
Короткая режущая часть (ap − 1,5xD)

Средняя режущая часть (ap − 3xD)

2

45°

P M K HRC 55

I036

a

MS2SS

e e u u u

D1 ap L1 D4

MS2SSD0010 0.1 0.15 40 4 2 a 1
D0020 0.2 0.3 40 4 2 a 1
D0030 0.3 0.45 40 4 2 a 1
D0040 0.4 0.6 40 4 2 a 1
D0050 0.5 0.75 40 4 2 a 1
D0060 0.6 0.9 40 4 2 a 1
D0070 0.7 1.1 40 4 2 a 1
D0080 0.8 1.2 40 4 2 a 1
D0090 0.9 1.4 40 4 2 a 1
D0100 1 1.5 40 4 2 a 1
D0120 1.2 1.8 40 4 2 a 1
D0150 1.5 2.3 40 4 2 a 1
D0180 1.8 2.7 40 4 2 a 1
D0200 2 3 40 4 2 a 1
D0250 2.5 3.8 40 4 2 a 1
D0300 3 4.5 45 6 2 a 1
D0400 4 6 50 6 2 a 1
D0500 5 7.5 50 6 2 a 1
D0600 6 9 50 6 2 a 2
D0700 7 10.5 60 8 2 a 1
D0800 8 12 60 8 2 a 2
D0900 9 13.5 70 10 2 a 1
D1000 10 15 70 10 2 a 2
D1100 11 16.5 75 12 2 a 1
D1200 12 18 75 12 2 a 2

D1=0.1 D1 >0.1
 0
- 0.010

 0
- 0.020

4 <D4 <6 8 <D4 <10 D4=12
 0
- 0.008

 0
- 0.009

 0
- 0.011

D1<3 D1>3

øD
4 (

h6
)

L1

ap

øD
1

15°

øD
4(

h6
)

L1

ap

øD
1

UWC MS 30°

h6

ТВЕРДЫЙ  
СПЛАВ

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ MSTAR

Единицы : мм

Углеродистая Сталь, Легированная Сталь,  
Чугун (<30HRC)

Инструментальная сталь, Предварительно закалённая сталь, 
Закалённая сталь (<45HRC)

Закалённая Сталь
(<55HRC)

Закалённая Сталь
(>55HRC)

Аустенитная 
Нержавеющая Сталь

Титановые Сплавы,  
Жаропрочные Сплавы Медный сплав Алюминиевые сплавы
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Тип1

Тип2

2-х зубая концевая фреза для общего использования.

Шпоночная фреза, Маленькая рабочая часть, 2 зуба

Обозначение Зубьев

На
ли

чи
е

Тип

(10° for ø0.1)

a : Есть на складе.   s : Со склада в Японии.

d2

I036

a

MS2SS

e e u u u

D1 ap L1 D4

MS2SSD0010 0.1 0.15 40 4 2 a 1
D0020 0.2 0.3 40 4 2 a 1
D0030 0.3 0.45 40 4 2 a 1
D0040 0.4 0.6 40 4 2 a 1
D0050 0.5 0.75 40 4 2 a 1
D0060 0.6 0.9 40 4 2 a 1
D0070 0.7 1.1 40 4 2 a 1
D0080 0.8 1.2 40 4 2 a 1
D0090 0.9 1.4 40 4 2 a 1
D0100 1 1.5 40 4 2 a 1
D0120 1.2 1.8 40 4 2 a 1
D0150 1.5 2.3 40 4 2 a 1
D0180 1.8 2.7 40 4 2 a 1
D0200 2 3 40 4 2 a 1
D0250 2.5 3.8 40 4 2 a 1
D0300 3 4.5 45 6 2 a 1
D0400 4 6 50 6 2 a 1
D0500 5 7.5 50 6 2 a 1
D0600 6 9 50 6 2 a 2
D0700 7 10.5 60 8 2 a 1
D0800 8 12 60 8 2 a 2
D0900 9 13.5 70 10 2 a 1
D1000 10 15 70 10 2 a 2
D1100 11 16.5 75 12 2 a 1
D1200 12 18 75 12 2 a 2

D1=0.1 D1 >0.1
 0
- 0.010

 0
- 0.020

4 <D4 <6 8 <D4 <10 D4=12
 0
- 0.008

 0
- 0.009

 0
- 0.011

D1<3 D1>3

øD
4 (

h6
)

L1

ap

øD
1

15°

øD
4(

h6
)

L1

ap

øD
1

UWC MS 30°

h6

ТВЕРДЫЙ  
СПЛАВ

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ MSTAR

Единицы : мм

Углеродистая Сталь, Легированная Сталь,  
Чугун (<30HRC)

Инструментальная сталь, Предварительно закалённая сталь, 
Закалённая сталь (<45HRC)

Закалённая Сталь
(<55HRC)

Закалённая Сталь
(>55HRC)

Аустенитная 
Нержавеющая Сталь

Титановые Сплавы,  
Жаропрочные Сплавы Медный сплав Алюминиевые сплавы
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Тип1

Тип2

2-х зубая концевая фреза для общего использования.

Шпоночная фреза, Маленькая рабочая часть, 2 зуба

Обозначение Зубьев

На
ли

чи
е

Тип

(10° for ø0.1)

a : Есть на складе.   s : Со склада в Японии.

d2

F

F

d1

L

d1

L1
L

L1 PM
K2

PM
K2

S

PMK2 ФРЕЗЫ КОНЦЕВЫЕ

Предлагаем производство твердосплавных фрез по вашим размерам. Для расчета просим вас отправить запрос на электронную 
почту info@cnc1.ru.



 CNC1.RU    8 800 350-03-39    INFO@CNC1.RU 12

Schwarzmaier®
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Обрабатываемый материал 
по ISO

Предел 
прочности
Твердость

Вид 
обработки

Глубина 
реза Ap,мм

Ширина 
резания 

Ae,мм
Vр, м/мин

Подача на оборот Fz, мм/z

Ø3 Ø4 Ø6 Ø8 Ø10 Ø12 Ø16 Ø20

P1 
P2

Низкоуглеродистые, 
нелегированные стали: 
Ст3, Ст10, Ст20, Ст08, 
и пр.

<450
Н/мм2

Паз 1xØ 1xØ 140 (120-160) 0.015 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.08 0.1

Уступ 
(черновая) 1.5xØ 0.35xØ 160 (140-170) 0.017 0.022 0.033 0.044 0.055 0.065 0.1 0.12

Уступ 
(чистовая) Ap=Lреж 0.02xØ 180 (150-200) 0.016 0.021 0.03 0.042 0.055 0.062 0.1 0.12

P3

Конструкционные 
низколегированные 
стали с содержанием 
углерода до 0,5%: 
09Г2С, 10ХСНД, Ст25, 
Ст30, 30ГСЛ и пр.

450-600 
Н/мм2

Паз 1xØ 1xØ 120 (100-140) 0.015 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.08 0.1

Уступ 
(черновая) 1.5xØ 0.35xØ 140 (120-160) 0.017 0.022 0.033 0.044 0.055 0.065 0.1 0.12

Уступ 
(чистовая) Ap=Lреж 0.02xØ 160 (130-170) 0.016 0.021 0.03 0.042 0.055 0.062 0.1 0.12

P4

Углеродистые, 
легированные стали: 
Ст40Х,СТ40ХН, 
35ХН2МЛ, 38ХГСА, 
Ст45, ШХ15, Ст65, 30ХГТ, 
34ХН1М и пр.

600-1000 
Н/мм2

Паз 1xØ 1xØ 100 (90-110) 0.014 0.018 0.028 0.04 0.05 0.06 0.08 0.1

Уступ 
(черновая) 1.5xØ 0.35xØ 120 (100-140) 0.015 0.02 0.03 0.044 0.055 0.065 0.1 0.12

Уступ 
(чистовая) Ap=Lреж 0.02xØ 150 (130-170) 0.015 0.02 0.029 0.042 0.055 0.062 0.1 0.12

P5 
P6

Высокопрочные и 
высоколегированные 
стали: 38Х2Н4МА, 
50ХГФА, 38Х2МЮА, 
45ХН2МФА, и пр.

1000-1400 
Н/мм2

Паз 0.5xØ 1xØ 80 (70-90) 0.013 0.016 0.025 0.035 0.047 0.055 0.065 0.08

Уступ 
(черновая) 1.2xØ 0.35xØ 100 (90-115) 0.014 0.018 0.027 0.04 0.05 0.06 0.08 0.1

Уступ 
(чистовая) Ap=Lреж 0.02xØ 120 (100-140) 0.014 0.017 0.025 0.038 0.05 0.057 0.08 0.1

M1
Нержавеющие стали 
мартенситного класса: 
20Х13, 40Х13, 08Х13 и пр.

<700
Н/мм2

Паз 0.8xØ 1xØ 90 (80-100) 0.013 0.016 0.025 0.035 0.047 0.055 0.065 0.08

Уступ 
(черновая) 1.5xØ 0.35xØ 115 (100-130) 0.014 0.018 0.027 0.04 0.05 0.06 0.08 0.1

Уступ 
(чистовая) Ap=Lреж 0.02xØ 140 (120-160) 0.014 0.017 0.025 0.038 0.05 0.057 0.08 0.1

M2
Нержавеющие стали 
аустенитного класса: 
08Х18Н10Т, 12Х18Н10Т, 
10Х17Н13М2 и пр.

700-850 
Н/мм2

Паз 0.6xØ 1xØ 60 (50-70) 0.01 0.013 0.02 0.03 0.04 0.05 0.062 0.08

Уступ 
(черновая) 1.5xØ 0.35xØ 80 (70-90) 0.013 0.015 0.023 0.035 0.045 0.055 0.08 0.1

Уступ 
(чистовая) Ap=Lреж 0.02xØ 100 (90-120) 0.012 0.014 0.022 0.033 0.042 0.052 0.07 0.1

K1
Чугун серый, чугун 
ковкий, чугун с 
шаровидным графитом: 
СЧ20, СЧ30, КЧ30-6, 
КЧ50-5 и пр.

<200 HB

Паз 1.2xØ 1xØ 150 (130-170) 0.017 0.022 0.033 0.044 0.065 0.078 0.1 0.13

Уступ 
(черновая) 1.7xØ 0.35xØ 170 (150-190) 0.017 0.025 0.038 0.051 0.075 0.09 0.12 0.15

Уступ 
(чистовая) Ap=Lреж 0.02xØ 230 (200-250) 0.018 0.024 0.036 0.048 0.072 0.086 0.11 0.14

K2
Высокопрочный чугун: 
ВЧ40, ВЧ50, ВЧ100-2 
и пр.

>200 HB

Паз 1.2xØ 1xØ 140 (120-160) 0.015 0.02 0.03 0.04 0.055 0.066 0.09 0.11

Уступ 
(черновая) 1.7xØ 0.35xØ 160 (140-180) 0.017 0.023 0.035 0.046 0.063 0.075 0.1 0.13

Уступ 
(чистовая) Ap=Lреж 0.02xØ 210 (200-220) 0.017 0.022 0.033 0.044 0.061 0.07 0.1 0.12

* Данные режимы резания предоставлены для стабильных условий обработки. В случае большого вылета инструмента (>5xd), слабого 
зажима детали и т.д. необходимо уменьшить скорость резания и подачу на 20-40%.

Формулы, используемые для расчета:
Vр=π*D*n/1000 Vр - скорость резания, м/мин
n=1000*Vр/π*D n - обороты шпинделя, об/мин
Vf=Fz*n*z Fz - подача на оборот, мм/зуб
Fz=Vf/n*z Vf - минутная подача (подача стола), мм/мин
 z - количество зубьев

 PMK2: РЕКОМЕНДУЕМЫЕ РЕЖИМЫ РЕЗАНИЯ

ae

ap

ae

ap



13

ФР
ЕЗ

Ы
 ТВ

ЕР
ДО

СП
ЛА

ВН
Ы

Е
СВ

ЕР
ЛА

 ТВ
ЕР

ДО
СП

ЛА
ВН

Ы
Е

ФРЕЗЫ ТВЕРДОСПЛАВНЫЕ
КОНЦЕВЫЕ

Концевые фрезы Schwarzmaier серии PMK3 используются для фрезерования пазов и уступов в материалах твердостью до 55 HRC:  
Сталь (P), Нержавеющая сталь (M), Чугун (K). В линейке PMK3 представлены 4-зубые твердосплавные фрезы без защитной фаски, 
диаметром от 3 до 20 мм, с углом подъема спирали 30°. Фрезы изготавливается в двух исполнениях: с прямым хвостовиком (PMK3), с 
обнижением (PMK3S). Защитное покрытие BALINIT® FUTURA NANO (TiAlN) увеличивает износостойкость инструмента и срок его службы.

Модель Кол-во зубьев Передний угол Угол наклона 
спирали d1, мм d2, мм L, мм L1, мм

PMK3S.Z4.03.09.50.30.F000.TiAlN 4 5° 30° 3 4 50 9

PMK3S.Z4.03.13.50.30.F000.TiAlN 4 5° 30° 3 4 50 13

PMK3S.Z4.03.13.57.30.F000.TiAlN 4 5° 30° 3 4 57 13

PMK3.Z4.03.13.57.30.F000.TiAlN 4 5° 30° 3 3 57 13

PMK3.Z4.04.11.50.30.F000.TiAlN 4 5° 30° 4 4 50 11

PMK3.Z4.04.11.57.30.F000.TiAlN 4 5° 30° 4 4 57 11

PMK3.Z4.04.11.75.30.F000.TiAlN 4 5° 30° 4 4 75 11

PMK3.Z4.04.30.75.30.F000.TiAlN 4 5° 30° 4 4 75 30

PMK3.Z4.05.13.50.30.F000.TiAlN 4 5° 30° 5 5 50 13

PMK3S.Z4.05.13.57.30.F000.TiAlN 4 5° 30° 5 5 57 13

PMK3.Z4.05.13.57.30.F000.TiAlN 4 5° 30° 5 5 57 13

PMK3.Z4.06.13.57.30.F000.TiAlN 4 5° 30° 6 6 57 13

PMK3.Z4.06.16.50.30.F000.TiAlN 4 5° 30° 6 6 50 16

PMK3.Z4.06.30.75.30.F000.TiAlN 4 5° 30° 6 6 75 30

PMK3.Z4.08.19.63.30.F000.TiAlN 4 5° 30° 8 8 63 19

PMK3.Z4.08.40.100.30.F000.TiAlN 4 5° 30° 8 8 100 40

PMK3.Z4.10.22.100.30.F000.TiAlN 4 5° 30° 10 10 100 22

PMK3.Z4.10.22.72.30.F000.TiAlN 4 5° 30° 10 10 72 22

PMK3.Z4.10.25.75.30.F000.TiAlN 4 5° 30° 10 10 75 25

PMK3.Z4.10.26.75.30.F000.TiAlN 4 5° 30° 10 10 75 26

PMK3.Z4.10.40.100.30.F000.TiAlN 4 5° 30° 10 10 100 40

PMK3.Z4.12.12.73.30.F000.TiAlN 4 5° 30° 12 12 73 12

PMK3.Z4.12.26.83.30.F000.TiAlN 4 5° 30° 12 12 83 26

PMK3.Z4.12.30.75.30.F000.TiAlN 4 5° 30° 12 12 75 30

PMK3.Z4.12.45.100.30.F000.TiAlN 4 5° 30° 12 12 100 45

PMK3.Z4.16.32.92.30.F000.TiAlN 4 5° 30° 16 16 92 32

PMK3.Z4.16.36.100.30.F000.TiAlN 4 5° 30° 16 16 100 36

PMK3.Z4.20.38.104.30.F000.TiAlN 4 5° 30° 20 20 104 38

PMK3.Z4.20.55.110.30.F000.TiAlN 4 5° 30° 20 20 110 55

I008

P

MSSHV-E MS D6−20 1.5xD − 4 I132
43°
45°

MSSHV-WE MS D6−20 1.5xD − 4 I131
43°
45°

MS2ES MS D3−12 0.5−1xD − 2 I068
30°

MS2SS MS D0.1−12 1.5xD − 2 I036
30°

D<3 D≥3

MS3ES MS D3−12 0.5−1xD − 3 I069
30°

MS4EC MS D3−14 0.5−1xD − 4 I071
30°

MS4SC MS D1−12 1.5xD − 4 I059
30°

MSSHD MS D3−20 1.5xD − 4 I051
45°

MSMHV-E MS D6−20 2.2 
−2.4xD − 4 I132

43°
45°

МОНОЛИТНЫЕ КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
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продукции
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Концевые фрезы
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Обрабатываемый 
материал
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Прямоугольные концевые фрезы
Короткая режущая часть (ap − 1,5xD)

Средняя режущая часть (ap − 3xD)

ФРЕЗЫ

1002

1 Геометрия и конструкция концевых фрез

2 Типы концевых фрез

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

ST Group

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              X5070

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          X-POWER

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
       JET-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
           СТАЛЕЙ 

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
        ALU-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          D-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
                 K-2 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
   TANK-POWER ИЗ
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ
            СТАЛИ

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

 ГРИБКОВЫЕ, 
  ДИСКОВЫЕ, 
ТОРЦОВЫЕ И
 РАДИУСНЫЕ 
       ФРЕЗЫ 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
          ОБЩЕГО 
  ПРИМЕНЕНИЯ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
             СТАЛИ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
           ОБЩЕГО 
     ПРИМЕНЕНИЯ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
   НЕРЖАВЕЮЩИХ 
            СТАЛЕЙ 

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ 
           ФРЕЗЫ

        ФРЕЗЫ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
            СТАЛИ

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
 CBN ОСНАЩЁННЫЕ
      КУБИЧЕСКИМ
  НИТРИДОМ БОРА 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              i-Xmill
   СО СМЕННЫМИ
     ПЛАСТИНАМИ

С плоским торцем   Радиусная 
сферическая

С угловым радиусом    Коническая с 
плоским торцем

Коническая радиусная 
        сферическая

Лыска (хвостовик Weldon) Резьба (резьбовой хвостовик)

Диаметр
хвостовика

Общая длина

Длина режущей части

Диаметр
фрезы

Стружечная
канавка

Обратный конус

Угол наклона винтовой 
стружечной канавки

Ширина ленточки

Радиальный главный 
задний угол

Радиальный 
вспомогательный
задний угол

Радиальный
передний угол

Угол поднутрения торцовой 
режущей кромки

Осевой 
передний угол

Осевой главный 
задний угол

Подточка

Осевой вспомогательный задний угол

ФРЕЗЫ

1002

1 Геометрия и конструкция концевых фрез

2 Типы концевых фрез

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

ST Group

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              X5070

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          X-POWER

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
       JET-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
           СТАЛЕЙ 

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
        ALU-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          D-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
                 K-2 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
   TANK-POWER ИЗ
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ
            СТАЛИ

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

 ГРИБКОВЫЕ, 
  ДИСКОВЫЕ, 
ТОРЦОВЫЕ И
 РАДИУСНЫЕ 
       ФРЕЗЫ 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
          ОБЩЕГО 
  ПРИМЕНЕНИЯ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
             СТАЛИ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
           ОБЩЕГО 
     ПРИМЕНЕНИЯ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
   НЕРЖАВЕЮЩИХ 
            СТАЛЕЙ 

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ 
           ФРЕЗЫ

        ФРЕЗЫ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
            СТАЛИ

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
 CBN ОСНАЩЁННЫЕ
      КУБИЧЕСКИМ
  НИТРИДОМ БОРА 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              i-Xmill
   СО СМЕННЫМИ
     ПЛАСТИНАМИ

С плоским торцем   Радиусная 
сферическая

С угловым радиусом    Коническая с 
плоским торцем

Коническая радиусная 
        сферическая

Лыска (хвостовик Weldon) Резьба (резьбовой хвостовик)

Диаметр
хвостовика

Общая длина

Длина режущей части

Диаметр
фрезы

Стружечная
канавка

Обратный конус

Угол наклона винтовой 
стружечной канавки

Ширина ленточки

Радиальный главный 
задний угол

Радиальный 
вспомогательный
задний угол

Радиальный
передний угол

Угол поднутрения торцовой 
режущей кромки

Осевой 
передний угол

Осевой главный 
задний угол

Подточка

Осевой вспомогательный задний угол

90°

30°

5°

4

P M K HRC 55

I060

a

MS4MC

D1 ap L1 D4

MS4MCD0100 1 2.5 40 4 4 a 1
D0150 1.5 3.8 40 4 4 a 1
D0200 2 5 40 4 4 a 1
D0250 2.5 6.3 40 4 4 a 1
D0300 3 7.5 50 6 4 a 1
D0350 3.5 9 50 6 4 s 1
D0400 4 10 50 6 4 a 1
D0450 4.5 11.5 50 6 4 s 1
D0500 5 12.5 50 6 4 a 1
D0550 5.5 14 50 6 4 s 1
D0600 6 15 50 6 4 a 2
D0650 6.5 16.5 60 8 4 s 1
D0700 7 17.5 60 8 4 s 1
D0750 7.5 19 60 8 4 s 1
D0800 8 20 60 8 4 a 2
D0850 8.5 21.5 70 10 4 s 1
D0900 9 22.5 70 10 4 s 1
D0950 9.5 24 70 10 4 s 1
D1000 10 25 70 10 4 a 2
D1100 11 27.5 75 12 4 s 1
D1200 12 30 90 12 4 a 2
D1400 14 35 90 12 4 s 3
D1600 16 40 100 16 4 a 2
D1800 18 45 100 16 4 a 3
D2000 20 50 110 20 4 a 2

e e u u u

UWC MS 30°

D1 <12 D1>12
 0
- 0.020

 0
- 0.030

4 <D4 <6 8 <D4 <10 12 <D4 <16 D4=20
 0
- 0.008

 0
- 0.009

 0
- 0.011

 0
- 0.013

øD
4(

h 6
)

ap
L1

øD
1

15°

øD
1

øD
4(

h6
)

ap
L1
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4(

h6
)
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1
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h6
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КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ MSTAR

Единицы : мм

Углеродистая Сталь, Легированная Сталь,  
Чугун (<30HRC)

Инструментальная сталь, Предварительно закалённая сталь, 
Закалённая сталь (<45HRC)

Закалённая Сталь
(<55HRC)

Закалённая Сталь
(>55HRC)

Аустенитная 
Нержавеющая Сталь

Титановые Сплавы,  
Жаропрочные Сплавы Медный сплав Алюминиевые сплавы

4-х зубая концевая фреза для общего использования. 

Концевая фреза, Средняя рабочая часть, 4-x зубая

Обозначение Зубьев

На
ли

чи
е

Тип

a : Есть на складе.   s : Со склада в Японии.

Тип1

Тип2

Тип3

d2

I060

a

MS4MC

D1 ap L1 D4

MS4MCD0100 1 2.5 40 4 4 a 1
D0150 1.5 3.8 40 4 4 a 1
D0200 2 5 40 4 4 a 1
D0250 2.5 6.3 40 4 4 a 1
D0300 3 7.5 50 6 4 a 1
D0350 3.5 9 50 6 4 s 1
D0400 4 10 50 6 4 a 1
D0450 4.5 11.5 50 6 4 s 1
D0500 5 12.5 50 6 4 a 1
D0550 5.5 14 50 6 4 s 1
D0600 6 15 50 6 4 a 2
D0650 6.5 16.5 60 8 4 s 1
D0700 7 17.5 60 8 4 s 1
D0750 7.5 19 60 8 4 s 1
D0800 8 20 60 8 4 a 2
D0850 8.5 21.5 70 10 4 s 1
D0900 9 22.5 70 10 4 s 1
D0950 9.5 24 70 10 4 s 1
D1000 10 25 70 10 4 a 2
D1100 11 27.5 75 12 4 s 1
D1200 12 30 90 12 4 a 2
D1400 14 35 90 12 4 s 3
D1600 16 40 100 16 4 a 2
D1800 18 45 100 16 4 a 3
D2000 20 50 110 20 4 a 2

e e u u u

UWC MS 30°

D1 <12 D1>12
 0
- 0.020

 0
- 0.030

4 <D4 <6 8 <D4 <10 12 <D4 <16 D4=20
 0
- 0.008

 0
- 0.009

 0
- 0.011

 0
- 0.013
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4(

h 6
)
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1

15°

øD
1

øD
4(

h6
)
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КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ MSTAR

Единицы : мм

Углеродистая Сталь, Легированная Сталь,  
Чугун (<30HRC)

Инструментальная сталь, Предварительно закалённая сталь, 
Закалённая сталь (<45HRC)

Закалённая Сталь
(<55HRC)

Закалённая Сталь
(>55HRC)

Аустенитная 
Нержавеющая Сталь

Титановые Сплавы,  
Жаропрочные Сплавы Медный сплав Алюминиевые сплавы

4-х зубая концевая фреза для общего использования. 

Концевая фреза, Средняя рабочая часть, 4-x зубая

Обозначение Зубьев

На
ли

чи
е

Тип

a : Есть на складе.   s : Со склада в Японии.

Тип1

Тип2

Тип3

d2

d1

L1 L

d1

L1 L

PM
K3

PM
K3

S

Предлагаем производство твердосплавных фрез по вашим размерам. Для расчета просим вас отправить запрос на электронную 
почту info@cnc1.ru.

PMK3 ФРЕЗЫ КОНЦЕВЫЕ
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Обрабатываемый материал по ISO
Предел 

прочности
Твердость

Вид 
обработки

Глубина 
реза Ap,мм

Ширина 
резания 

Ae,мм
Vр, м/мин

Подача на оборот Fz, мм/z

Ø3 Ø4 Ø6 Ø8 Ø10 Ø12 Ø16 Ø20

P1 
P2

Низкоуглеродистые, 
нелегированные стали: 
Ст3, Ст10, Ст20, Ст08, и пр.

<450
Н/мм2

Паз 1xØ 1xØ 140 (120-160) 0.015 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.08 0.1

Уступ (черн) 1.5xØ 0.35xØ 160 (140-170) 0.017 0.022 0.033 0.044 0.055 0.065 0.1 0.12

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 180 (150-200) 0.016 0.021 0.03 0.042 0.055 0.062 0.1 0.12

P3
Конструкционные 
низколегированные стали 
с содержанием углерода 
до 0,5%: 09Г2С, 10ХСНД, 
Ст25, Ст30, 30ГСЛ и пр.

450-600 
Н/мм2

Паз 1xØ 1xØ 120 (100-140) 0.015 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.08 0.1

Уступ (черн) 1.5xØ 0.35xØ 140 (120-160) 0.017 0.022 0.033 0.044 0.055 0.065 0.1 0.12

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 160 (130-170) 0.016 0.021 0.03 0.042 0.055 0.062 0.1 0.12

P4
Углеродистые, 
легированные стали: 
Ст40Х,СТ40ХН, 35ХН2МЛ, 
38ХГСА, Ст45, ШХ15, Ст65, 
30ХГТ, 34ХН1М

600-1000 
Н/мм2

Паз 1xØ 1xØ 100 (90-110) 0.014 0.018 0.028 0.04 0.05 0.06 0.08 0.1

Уступ (черн) 1.5xØ 0.35xØ 120 (100-140) 0.015 0.02 0.03 0.044 0.055 0.065 0.1 0.12

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 150 (130-170) 0.015 0.02 0.029 0.042 0.055 0.062 0.1 0.12

P5 
P6

Высокопрочные и 
высоколегированные 
стали: 38Х2Н4МА, 
50ХГФА, 38Х2МЮА, 
45ХН2МФА, и пр.

1000-1400 
Н/мм2

Паз 0.5xØ 1xØ 80 (70-90) 0.013 0.016 0.025 0.035 0.047 0.055 0.065 0.08

Уступ (черн) 1.2xØ 0.35xØ 100 (90-115) 0.014 0.018 0.027 0.04 0.05 0.06 0.08 0.1

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 120 (100-140) 0.014 0.017 0.025 0.038 0.05 0.057 0.08 0.1

M1
Нержавеющие стали 
мартенситного класса: 
20Х13, 40Х13, 08Х13 и пр.

<700
Н/мм2

Паз 0.8xØ 1xØ 90 (80-100) 0.013 0.016 0.025 0.035 0.047 0.055 0.065 0.08

Уступ (черн) 1.5xØ 0.35xØ 115 (100-130) 0.014 0.018 0.027 0.04 0.05 0.06 0.08 0.1

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 140 (120-160) 0.014 0.017 0.025 0.038 0.05 0.057 0.08 0.1

M2
Нержавеющие стали 
аустенитного класса: 
08Х18Н10Т, 12Х18Н10Т, 
10Х17Н13М2 и пр.

700-850 
Н/мм2

Паз 0.6xØ 1xØ 60 (50-70) 0.01 0.013 0.02 0.03 0.04 0.05 0.062 0.08

Уступ (черн) 1.5xØ 0.35xØ 80 (70-90) 0.013 0.015 0.023 0.035 0.045 0.055 0.08 0.1

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 100 (90-120) 0.012 0.014 0.022 0.033 0.042 0.052 0.07 0.1

M3
Нержавеющие стали 
дуплексные: 06ХГСЮ, 
03Х23Н6М2, ХН35ВТ и пр.

>850
Н/мм2

Паз 0.5xØ 1xØ 50 (40-60) 0.01 0.013 0.02 0.03 0.04 0.05 0.062 0.08

Уступ (черн) 1.0xØ 0.25xØ 60 (50-70) 0.013 0.015 0.023 0.035 0.045 0.055 0.08 0.1

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 90 (80-100) 0.012 0.014 0.022 0.033 0.042 0.052 0.07 0.1

K1
Чугун серый, чугун 
ковкий, чугун с 
шаровидным графитом: 
СЧ20, СЧ30, КЧ30-6, КЧ50-
5 и пр.

<200 HB

Паз 1.2xØ 1xØ 150 (130-170) 0.017 0.022 0.033 0.044 0.065 0.078 0.1 0.13

Уступ (черн) 1.7xØ 0.35xØ 170 (150-190) 0.017 0.025 0.038 0.051 0.075 0.09 0.12 0.15

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 230 (200-250) 0.018 0.024 0.036 0.048 0.072 0.086 0.11 0.14

K2 Высокопрочный чугун: 
ВЧ40, ВЧ50, ВЧ100-2 и пр. >200 HB

Паз 1.2xØ 1xØ 140 (120-160) 0.015 0.02 0.03 0.04 0.055 0.066 0.09 0.11

Уступ (черн) 1.7xØ 0.35xØ 160 (140-180) 0.017 0.023 0.035 0.046 0.063 0.075 0.1 0.13

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 210 (200-220) 0.017 0.022 0.033 0.044 0.061 0.07 0.1 0.12

S1
Жаропрочные. 
труднообрабатываемые 
материалы: Инконель 625, 
ХН62ВМЮТ-Д, ХН35ВТЮ-
ВД и пр.

25-35 HRC

Паз 0.5xØ 1xØ 30 (20-40) 0.008 0.011 0.017 0.022 0.032 0.038 0.05 0.06

Уступ (черн) 1.3xØ 0.35xØ 40 (30-50) 0.01 0.013 0.02 0.025 0.038 0.045 0.06 0.08

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 60 (50-70) 0.008 0.011 0.017 0.022 0.032 0.038 0.05 0.06

S2
Титан и титановые 
сплавы: ВТ3, ВТ6, ВТ20, 
ВТ15 и пр.

<1400 
Н/мм2

Паз 0.5xØ 1xØ 40 (35-45) 0.011 0.015 0.022 0.03 0.042 0.05 0.067 0.08

Уступ (черн) 1.3xØ 0.35xØ 55 (40-60) 0.013 0.018 0.025 0.035 0.05 0.06 0.08 0.1

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 80 (70-90) 0.013 0.017 0.023 0.033 0.045 0.055 0.072 0.09

H1
Закаленные стали: 
Hardox500, 110Г13Л, У13А, 
ХВГ и пр.

45-55 HRC

Паз 0.5xØ 1xØ 50 (40-60) 0.01 0.013 0.02 0.025 0.035 0.042 0.05 0.065

Уступ (черн) 1.3xØ 0.25xØ 60 (50-80) 0.013 0.016 0.023 0.03 0.05 0.06 0.076 0.08

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 90(80-100) 0.01 0.014 0.022 0.028 0.04 0.05 0.065 0.07

* Данные режимы резания предоставлены для стабильных условий обработки. В случае большого вылета инструмента (>5xd), слабого 
зажима детали и т.д. необходимо уменьшить скорость резания и подачу на 20-40%.

Формулы, используемые для расчета:
Vр=π*D*n/1000 Vр - скорость резания, м/мин
n=1000*Vр/π*D n - обороты шпинделя, об/мин
Vf=Fz*n*z Fz - подача на оборот, мм/зуб
Fz=Vf/n*z Vf - минутная подача (подача стола), мм/мин
 z - количество зубьев

 PMK3: РЕКОМЕНДУЕМЫЕ РЕЖИМЫ РЕЗАНИЯ

ae

ap

ae

ap
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Концевые фрезы Schwarzmaier серии PMK4 используются для фрезерования пазов и уступов в материалах твердостью до 55 HRC: 
Сталь (P), Нержавеющая сталь (M), Чугун (K). В линейке PMK4 представлены 4-зубые твердосплавные фрезы с защитной фаской 45°, 
диаметром от 3 до 20 мм, с углом подъема спирали 30°. Фрезы изготавливается в двух исполнениях: с прямым хвостовиком (PMK4), с 
обнижением (PMK4S). Защитное покрытие BALINIT® FUTURA NANO (TiAlN) увеличивает износостойкость инструмента и срок его службы.

Модель Кол-во зубьев Передний угол Угол наклона 
спирали d1, мм d2, мм L, мм L1, мм F (фаска)

PMK4S.Z4.03.09.50.30.F013.TiAlN 4 5° 30° 3 4 50 9 0.13x45°

PMK4S.Z4.03.11.50.30.F013.TiAlN 4 5° 30° 3 4 50 11 0.13x45°

PMK4S.Z4.03.13.57.30.F013.TiAlN 4 5° 30° 3 4 57 13 0.13x45°

PMK4.Z4.04.11.50.30.F013.TiAlN 4 5° 30° 4 4 50 11 0.13x45°

PMK4.Z4.04.11.57.30.F013.TiAlN 4 5° 30° 4 4 57 11 0.13x45°

PMK4.Z4.04.11.75.30.F013.TiAlN 4 5° 30° 4 4 75 11 0.13x45°

PMK4.Z4.04.30.75.30.F013.TiAlN 4 5° 30° 4 4 75 30 0.13x45°

PMK4.Z4.05.13.50.30.F013.TiAlN 4 5° 30° 5 5 50 13 0.13x45°

PMK4.Z4.05.13.57.30.F013.TiAlN 4 5° 30° 5 5 57 13 0.13x45°

PMK4.Z4.06.13.57.30.F020.TiAlN 4 5° 30° 6 6 57 13 0.2x45°

PMK4.Z4.06.16.50.30.F020.TiAlN 4 5° 30° 6 6 50 16 0.2x45°

PMK4.Z4.06.30.75.30.F020.TiAlN 4 5° 30° 6 6 75 30 0.2x45°

PMK4.Z4.08.19.63.30.F020.TiAlN 4 5° 30° 8 8 63 19 0.2x45°

PMK4.Z4.08.40.100.30.F020.TiAlN 4 5° 30° 8 8 100 40 0.2x45°

PMK4.Z4.10.22.100.30.F025.TiAlN 4 5° 30° 10 10 100 22 0.25x45°

PMK4.Z4.10.22.72.30.F025.TiAlN 4 5° 30° 10 10 72 22 0.25x45°

PMK4.Z4.10.25.75.30.F025.TiAlN 4 5° 30° 10 10 75 25 0.25x45°

PMK4.Z4.10.40.100.30.F025.TiAlN 4 5° 30° 10 10 100 40 0.25x45°

PMK4.Z4.12.12.73.30.F030.TiAlN 4 5° 30° 12 12 73 12 0.3x45°

PMK4.Z4.12.26.83.30.F030.TiAlN 4 5° 30° 12 12 83 26 0.3x45°

PMK4.Z4.12.30.75.30.F030.TiAlN 4 5° 30° 12 12 75 30 0.3x45°

PMK4.Z4.12.45.100.30.F030.TiAlN 4 5° 30° 12 12 100 45 0.3x45°

PMK4.Z4.14.30.83.30.F030.TiAlN 4 5° 30° 14 14 83 30 0.3x45°

PMK4.Z4.16.32.92.30.F040.TiAlN 4 5° 30° 16 16 92 32 0.4x45°

PMK4.Z4.16.36.100.30.F040.TiAlN 4 5° 30° 16 16 100 36 0.4x45°

PMK4.Z4.18.32.92.30.F050.TiAlN 4 5° 30° 18 18 92 32 0.5x45°

PMK4.Z4.20.38.104.30.F050.TiAlN 4 5° 30° 20 20 104 38 0.5x45°

PMK4.Z4.20.55.110.30.F050.TiAlN 4 5° 30° 20 20 110 55 0.5x45°

I008

P

MSSHV-E MS D6−20 1.5xD − 4 I132
43°
45°

MSSHV-WE MS D6−20 1.5xD − 4 I131
43°
45°

MS2ES MS D3−12 0.5−1xD − 2 I068
30°

MS2SS MS D0.1−12 1.5xD − 2 I036
30°

D<3 D≥3

MS3ES MS D3−12 0.5−1xD − 3 I069
30°

MS4EC MS D3−14 0.5−1xD − 4 I071
30°

MS4SC MS D1−12 1.5xD − 4 I059
30°

MSSHD MS D3−20 1.5xD − 4 I051
45°

MSMHV-E MS D6−20 2.2 
−2.4xD − 4 I132

43°
45°

МОНОЛИТНЫЕ КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
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Прямоугольные концевые фрезы
Короткая режущая часть (ap − 1,5xD)

Средняя режущая часть (ap − 3xD)

ФРЕЗЫ

1002

1 Геометрия и конструкция концевых фрез

2 Типы концевых фрез

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

ST Group

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              X5070

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          X-POWER

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
       JET-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
           СТАЛЕЙ 

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
        ALU-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          D-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
                 K-2 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
   TANK-POWER ИЗ
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ
            СТАЛИ

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

 ГРИБКОВЫЕ, 
  ДИСКОВЫЕ, 
ТОРЦОВЫЕ И
 РАДИУСНЫЕ 
       ФРЕЗЫ 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
          ОБЩЕГО 
  ПРИМЕНЕНИЯ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
             СТАЛИ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
           ОБЩЕГО 
     ПРИМЕНЕНИЯ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
   НЕРЖАВЕЮЩИХ 
            СТАЛЕЙ 

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ 
           ФРЕЗЫ

        ФРЕЗЫ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
            СТАЛИ

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
 CBN ОСНАЩЁННЫЕ
      КУБИЧЕСКИМ
  НИТРИДОМ БОРА 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              i-Xmill
   СО СМЕННЫМИ
     ПЛАСТИНАМИ

С плоским торцем   Радиусная 
сферическая

С угловым радиусом    Коническая с 
плоским торцем

Коническая радиусная 
        сферическая

Лыска (хвостовик Weldon) Резьба (резьбовой хвостовик)

Диаметр
хвостовика

Общая длина

Длина режущей части

Диаметр
фрезы

Стружечная
канавка

Обратный конус

Угол наклона винтовой 
стружечной канавки

Ширина ленточки

Радиальный главный 
задний угол

Радиальный 
вспомогательный
задний угол

Радиальный
передний угол

Угол поднутрения торцовой 
режущей кромки

Осевой 
передний угол

Осевой главный 
задний угол

Подточка

Осевой вспомогательный задний угол

ФРЕЗЫ

1002

1 Геометрия и конструкция концевых фрез

2 Типы концевых фрез
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           ОБЩЕГО 
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V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
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БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
            СТАЛИ

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
 CBN ОСНАЩЁННЫЕ
      КУБИЧЕСКИМ
  НИТРИДОМ БОРА 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              i-Xmill
   СО СМЕННЫМИ
     ПЛАСТИНАМИ

С плоским торцем   Радиусная 
сферическая

С угловым радиусом    Коническая с 
плоским торцем

Коническая радиусная 
        сферическая

Лыска (хвостовик Weldon) Резьба (резьбовой хвостовик)

Диаметр
хвостовика

Общая длина

Длина режущей части

Диаметр
фрезы

Стружечная
канавка

Обратный конус

Угол наклона винтовой 
стружечной канавки

Ширина ленточки

Радиальный главный 
задний угол

Радиальный 
вспомогательный
задний угол

Радиальный
передний угол

Угол поднутрения торцовой 
режущей кромки

Осевой 
передний угол

Осевой главный 
задний угол

Подточка

Осевой вспомогательный задний угол

30°

5°

45°

4

Предлагаем производство твердосплавных фрез по вашим размерам. Для расчета просим вас отправить запрос на электронную 
почту info@cnc1.ru.

P M K HRC 55

I060

a

MS4MC

D1 ap L1 D4

MS4MCD0100 1 2.5 40 4 4 a 1
D0150 1.5 3.8 40 4 4 a 1
D0200 2 5 40 4 4 a 1
D0250 2.5 6.3 40 4 4 a 1
D0300 3 7.5 50 6 4 a 1
D0350 3.5 9 50 6 4 s 1
D0400 4 10 50 6 4 a 1
D0450 4.5 11.5 50 6 4 s 1
D0500 5 12.5 50 6 4 a 1
D0550 5.5 14 50 6 4 s 1
D0600 6 15 50 6 4 a 2
D0650 6.5 16.5 60 8 4 s 1
D0700 7 17.5 60 8 4 s 1
D0750 7.5 19 60 8 4 s 1
D0800 8 20 60 8 4 a 2
D0850 8.5 21.5 70 10 4 s 1
D0900 9 22.5 70 10 4 s 1
D0950 9.5 24 70 10 4 s 1
D1000 10 25 70 10 4 a 2
D1100 11 27.5 75 12 4 s 1
D1200 12 30 90 12 4 a 2
D1400 14 35 90 12 4 s 3
D1600 16 40 100 16 4 a 2
D1800 18 45 100 16 4 a 3
D2000 20 50 110 20 4 a 2

e e u u u

UWC MS 30°

D1 <12 D1>12
 0
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 0
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4 <D4 <6 8 <D4 <10 12 <D4 <16 D4=20
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КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ MSTAR

Единицы : мм

Углеродистая Сталь, Легированная Сталь,  
Чугун (<30HRC)

Инструментальная сталь, Предварительно закалённая сталь, 
Закалённая сталь (<45HRC)

Закалённая Сталь
(<55HRC)

Закалённая Сталь
(>55HRC)

Аустенитная 
Нержавеющая Сталь

Титановые Сплавы,  
Жаропрочные Сплавы Медный сплав Алюминиевые сплавы

4-х зубая концевая фреза для общего использования. 

Концевая фреза, Средняя рабочая часть, 4-x зубая

Обозначение Зубьев

На
ли

чи
е

Тип

a : Есть на складе.   s : Со склада в Японии.

Тип1

Тип2

Тип3

d2d1

L1 L

I060

a

MS4MC

D1 ap L1 D4

MS4MCD0100 1 2.5 40 4 4 a 1
D0150 1.5 3.8 40 4 4 a 1
D0200 2 5 40 4 4 a 1
D0250 2.5 6.3 40 4 4 a 1
D0300 3 7.5 50 6 4 a 1
D0350 3.5 9 50 6 4 s 1
D0400 4 10 50 6 4 a 1
D0450 4.5 11.5 50 6 4 s 1
D0500 5 12.5 50 6 4 a 1
D0550 5.5 14 50 6 4 s 1
D0600 6 15 50 6 4 a 2
D0650 6.5 16.5 60 8 4 s 1
D0700 7 17.5 60 8 4 s 1
D0750 7.5 19 60 8 4 s 1
D0800 8 20 60 8 4 a 2
D0850 8.5 21.5 70 10 4 s 1
D0900 9 22.5 70 10 4 s 1
D0950 9.5 24 70 10 4 s 1
D1000 10 25 70 10 4 a 2
D1100 11 27.5 75 12 4 s 1
D1200 12 30 90 12 4 a 2
D1400 14 35 90 12 4 s 3
D1600 16 40 100 16 4 a 2
D1800 18 45 100 16 4 a 3
D2000 20 50 110 20 4 a 2
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КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ MSTAR

Единицы : мм

Углеродистая Сталь, Легированная Сталь,  
Чугун (<30HRC)

Инструментальная сталь, Предварительно закалённая сталь, 
Закалённая сталь (<45HRC)

Закалённая Сталь
(<55HRC)

Закалённая Сталь
(>55HRC)

Аустенитная 
Нержавеющая Сталь

Титановые Сплавы,  
Жаропрочные Сплавы Медный сплав Алюминиевые сплавы

4-х зубая концевая фреза для общего использования. 

Концевая фреза, Средняя рабочая часть, 4-x зубая

Обозначение Зубьев

На
ли

чи
е

Тип

a : Есть на складе.   s : Со склада в Японии.

Тип1

Тип2

Тип3

d2d1

L1 LF

F

PM
K4

PM
K4

S

PMK4 ФРЕЗЫ КОНЦЕВЫЕ
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Обрабатываемый материал по ISO
Предел 

прочности
Твердость

Вид 
обработки

Глубина 
реза Ap,мм

Ширина 
резания 

Ae,мм
Vр, м/мин

Подача на оборот Fz, мм/z

Ø3 Ø4 Ø6 Ø8 Ø10 Ø12 Ø16 Ø20

P1 
P2

Низкоуглеродистые, 
нелегированные стали: 
Ст3, Ст10, Ст20, Ст08, и пр.

<450
Н/мм2

Паз 1xØ 1xØ 140 (120-160) 0.015 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.08 0.1

Уступ (черн) 1.5xØ 0.35xØ 160 (140-170) 0.017 0.022 0.033 0.044 0.055 0.065 0.1 0.12

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 180 (150-200) 0.016 0.021 0.03 0.042 0.055 0.062 0.1 0.12

P3
Конструкционные 
низколегированные стали 
с содержанием углерода 
до 0,5%: 09Г2С, 10ХСНД, 
Ст25, Ст30, 30ГСЛ и пр.

450-600 
Н/мм2

Паз 1xØ 1xØ 120 (100-140) 0.015 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.08 0.1

Уступ (черн) 1.5xØ 0.35xØ 140 (120-160) 0.017 0.022 0.033 0.044 0.055 0.065 0.1 0.12

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 160 (130-170) 0.016 0.021 0.03 0.042 0.055 0.062 0.1 0.12

P4
Углеродистые, 
легированные стали: 
Ст40Х,СТ40ХН, 35ХН2МЛ, 
38ХГСА, Ст45, ШХ15, Ст65, 
30ХГТ, 34ХН1М

600-1000 
Н/мм2

Паз 1xØ 1xØ 100 (90-110) 0.014 0.018 0.028 0.04 0.05 0.06 0.08 0.1

Уступ (черн) 1.5xØ 0.35xØ 120 (100-140) 0.015 0.02 0.03 0.044 0.055 0.065 0.1 0.12

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 150 (130-170) 0.015 0.02 0.029 0.042 0.055 0.062 0.1 0.12

P5 
P6

Высокопрочные и 
высоколегированные 
стали: 38Х2Н4МА, 50ХГФА, 
38Х2МЮА, 45ХН2МФА, 
и пр.

1000-1400 
Н/мм2

Паз 0.5xØ 1xØ 80 (70-90) 0.013 0.016 0.025 0.035 0.047 0.055 0.065 0.08

Уступ (черн) 1.2xØ 0.35xØ 100 (90-115) 0.014 0.018 0.027 0.04 0.05 0.06 0.08 0.1

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 120 (100-140) 0.014 0.017 0.025 0.038 0.05 0.057 0.08 0.1

M1
Нержавеющие стали 
мартенситного класса: 
20Х13, 40Х13, 08Х13 и пр.

<700
Н/мм2

Паз 0.8xØ 1xØ 90 (80-100) 0.013 0.016 0.025 0.035 0.047 0.055 0.065 0.08

Уступ (черн) 1.5xØ 0.35xØ 115 (100-130) 0.014 0.018 0.027 0.04 0.05 0.06 0.08 0.1

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 140 (120-160) 0.014 0.017 0.025 0.038 0.05 0.057 0.08 0.1

M2
Нержавеющие стали 
аустенитного класса: 
08Х18Н10Т, 12Х18Н10Т, 
10Х17Н13М2 и пр.

700-850 
Н/мм2

Паз 0.6xØ 1xØ 60 (50-70) 0.01 0.013 0.02 0.03 0.04 0.05 0.062 0.08

Уступ (черн) 1.5xØ 0.35xØ 80 (70-90) 0.013 0.015 0.023 0.035 0.045 0.055 0.08 0.1

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 100 (90-120) 0.012 0.014 0.022 0.033 0.042 0.052 0.07 0.1

M3
Нержавеющие стали 
дуплексные: 06ХГСЮ, 
03Х23Н6М2, ХН35ВТ и пр.

>850
Н/мм2

Паз 0.5xØ 1xØ 50 (40-60) 0.01 0.013 0.02 0.03 0.04 0.05 0.062 0.08

Уступ (черн) 1.0xØ 0.25xØ 60 (50-70) 0.013 0.015 0.023 0.035 0.045 0.055 0.08 0.1

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 90 (80-100) 0.012 0.014 0.022 0.033 0.042 0.052 0.07 0.1

K1
Чугун серый, чугун 
ковкий, чугун с 
шаровидным графитом: 
СЧ20, СЧ30, КЧ30-6, КЧ50-
5 и пр.

<200 HB

Паз 1.2xØ 1xØ 150 (130-170) 0.017 0.022 0.033 0.044 0.065 0.078 0.1 0.13

Уступ (черн) 1.7xØ 0.35xØ 170 (150-190) 0.017 0.025 0.038 0.051 0.075 0.09 0.12 0.15

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 230 (200-250) 0.018 0.024 0.036 0.048 0.072 0.086 0.11 0.14

K2 Высокопрочный чугун: 
ВЧ40, ВЧ50, ВЧ100-2 и пр. >200 HB

Паз 1.2xØ 1xØ 140 (120-160) 0.015 0.02 0.03 0.04 0.055 0.066 0.09 0.11

Уступ (черн) 1.7xØ 0.35xØ 160 (140-180) 0.017 0.023 0.035 0.046 0.063 0.075 0.1 0.13

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 210 (200-220) 0.017 0.022 0.033 0.044 0.061 0.07 0.1 0.12

S1
Жаропрочные. 
труднообрабатываемые 
материалы: Инконель 625, 
ХН62ВМЮТ-Д, ХН35ВТЮ-
ВД и пр.

25-35 HRC

Паз 0.5xØ 1xØ 30 (20-40) 0.008 0.011 0.017 0.022 0.032 0.038 0.05 0.06

Уступ (черн) 1.3xØ 0.35xØ 40 (30-50) 0.01 0.013 0.02 0.025 0.038 0.045 0.06 0.08

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 60 (50-70) 0.008 0.011 0.017 0.022 0.032 0.038 0.05 0.06

S2
Титан и титановые 
сплавы: ВТ3, ВТ6, ВТ20, 
ВТ15 и пр.

<1400 
Н/мм2

Паз 0.5xØ 1xØ 40 (35-45) 0.011 0.015 0.022 0.03 0.042 0.05 0.067 0.08

Уступ (черн) 1.3xØ 0.35xØ 55 (40-60) 0.013 0.018 0.025 0.035 0.05 0.06 0.08 0.1

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 80 (70-90) 0.013 0.017 0.023 0.033 0.045 0.055 0.072 0.09

H1
Закаленные стали: 
Hardox500, 110Г13Л, У13А, 
ХВГ и пр.

45-55 HRC

Паз 0.5xØ 1xØ 50 (40-60) 0.01 0.013 0.02 0.025 0.035 0.042 0.05 0.065

Уступ (черн) 1.3xØ 0.25xØ 60 (50-80) 0.013 0.016 0.023 0.03 0.05 0.06 0.076 0.08

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 90(80-100) 0.01 0.014 0.022 0.028 0.04 0.05 0.065 0.07

* Данные режимы резания предоставлены для стабильных условий обработки. В случае большого вылета инструмента (>5xd), слабого 
зажима детали и т.д. необходимо уменьшить скорость резания и подачу на 20-40%.

Формулы, используемые для расчета:
Vр=π*D*n/1000 Vр - скорость резания, м/мин
n=1000*Vр/π*D n - обороты шпинделя, об/мин
Vf=Fz*n*z Fz - подача на оборот, мм/зуб
Fz=Vf/n*z Vf - минутная подача (подача стола), мм/мин
 z - количество зубьев

 PMK4: РЕКОМЕНДУЕМЫЕ РЕЖИМЫ РЕЗАНИЯ

ae

ap

ae

ap
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Концевые фрезы Schwarzmaier серии PMK5 используются для фрезерования пазов и уступов в материалах твердостью до 55 HRC: 
Сталь (P), Нержавеющая сталь (M), Чугун (K). В линейке PMK5 представлены 2-зубые твердосплавные фрезы без защитной фаски, 
диаметром от 3 до 20 мм, с углом подъема спирали 35°. Фрезы изготавливается в двух исполнениях: с прямым хвостовиком (PMK5), с 
обнижением (PMK5S). Защитное покрытие BALINIT® FUTURA NANO (TiAlN) увеличивает износостойкость инструмента и срок его службы.

Модель Кол-во зубьев Передний угол Угол наклона 
спирали d1, мм d2, мм L, мм L1, мм

PMK5S.Z2.03.09.50.35.F000.TiAlN 2 5° 35° 3 4 50 9

PMK5S.Z2.03.13.57.35.F000.TiAlN 2 5° 35° 3 4 57 13

PMK5.Z2.04.11.50.35.F000.TiAlN 2 5° 35° 4 4 50 11

PMK5.Z2.04.11.57.35.F000.TiAlN 2 5° 35° 4 4 57 11

PMK5.Z2.04.11.75.35.F000.TiAlN 2 5° 35° 4 4 75 11

PMK5.Z2.04.30.75.35.F000.TiAlN 2 5° 35° 4 4 75 30

PMK5.Z2.06.13.57.35.F000.TiAlN 2 5° 35° 6 6 57 13

PMK5.Z2.06.16.50.35.F000.TiAlN 2 5° 35° 6 6 50 16

PMK5.Z2.06.30.75.35.F000.TiAlN 2 5° 35° 6 6 75 30

PMK5.Z2.08.19.63.35.F000.TiAlN 2 5° 35° 8 8 63 19

PMK5.Z2.08.40.100.35.F000.TiAlN 2 5° 35° 8 8 100 40

PMK5.Z2.10.22.100.35.F000.TiAlN 2 5° 35° 10 10 100 22

PMK5.Z2.10.22.72.35.F000.TiAlN 2 5° 35° 10 10 72 22

PMK5.Z2.10.25.75.35.F000.TiAlN 2 5° 35° 10 10 75 25

PMK5.Z2.10.40.100.35.F000.TiAlN 2 5° 35° 10 10 100 40

PMK5.Z2.12.12.73.35.F000.TiAlN 2 5° 35° 12 12 73 12

PMK5.Z2.12.26.83.35.F000.TiAlN 2 5° 35° 12 12 83 26

PMK5.Z2.12.30.75.35.F000.TiAlN 2 5° 35° 12 12 75 30

PMK5.Z2.12.45.100.35.F000.TiAlN 2 5° 35° 12 12 100 45

PMK5.Z2.14.30.83.35.F000.TiAlN 2 5° 35° 14 14 83 30

PMK5.Z2.16.32.92.35.F000.TiAlN 2 5° 35° 16 16 92 32

PMK5.Z2.16.36.100.35.F000.TiAlN 2 5° 35° 16 16 100 36

PMK5.Z2.20.38.104.35.F000.TiAlN 2 5° 35° 20 20 104 38

PMK5.Z2.20.45.104.35.F000.TiAlN 2 5° 35° 20 20 104 45
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1 Геометрия и конструкция концевых фрез

2 Типы концевых фрез

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

ST Group

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              X5070

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          X-POWER

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
       JET-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
           СТАЛЕЙ 

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
        ALU-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          D-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
                 K-2 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
   TANK-POWER ИЗ
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ
            СТАЛИ

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

 ГРИБКОВЫЕ, 
  ДИСКОВЫЕ, 
ТОРЦОВЫЕ И
 РАДИУСНЫЕ 
       ФРЕЗЫ 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
          ОБЩЕГО 
  ПРИМЕНЕНИЯ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
             СТАЛИ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
           ОБЩЕГО 
     ПРИМЕНЕНИЯ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
   НЕРЖАВЕЮЩИХ 
            СТАЛЕЙ 

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ 
           ФРЕЗЫ

        ФРЕЗЫ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
            СТАЛИ

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
 CBN ОСНАЩЁННЫЕ
      КУБИЧЕСКИМ
  НИТРИДОМ БОРА 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              i-Xmill
   СО СМЕННЫМИ
     ПЛАСТИНАМИ

С плоским торцем   Радиусная 
сферическая

С угловым радиусом    Коническая с 
плоским торцем

Коническая радиусная 
        сферическая

Лыска (хвостовик Weldon) Резьба (резьбовой хвостовик)

Диаметр
хвостовика

Общая длина

Длина режущей части

Диаметр
фрезы

Стружечная
канавка

Обратный конус

Угол наклона винтовой 
стружечной канавки

Ширина ленточки

Радиальный главный 
задний угол

Радиальный 
вспомогательный
задний угол

Радиальный
передний угол

Угол поднутрения торцовой 
режущей кромки

Осевой 
передний угол

Осевой главный 
задний угол

Подточка

Осевой вспомогательный задний угол
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90°

35°

5°

I008

P

MSSHV-E MS D6−20 1.5xD − 4 I132
43°
45°

MSSHV-WE MS D6−20 1.5xD − 4 I131
43°
45°

MS2ES MS D3−12 0.5−1xD − 2 I068
30°

MS2SS MS D0.1−12 1.5xD − 2 I036
30°

D<3 D≥3

MS3ES MS D3−12 0.5−1xD − 3 I069
30°

MS4EC MS D3−14 0.5−1xD − 4 I071
30°

MS4SC MS D1−12 1.5xD − 4 I059
30°

MSSHD MS D3−20 1.5xD − 4 I051
45°

MSMHV-E MS D6−20 2.2 
−2.4xD − 4 I132

43°
45°

МОНОЛИТНЫЕ КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
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материал

С
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а

Прямоугольные концевые фрезы
Короткая режущая часть (ap − 1,5xD)

Средняя режущая часть (ap − 3xD)

2

P M K HRC 55

I036

a

MS2SS

e e u u u

D1 ap L1 D4

MS2SSD0010 0.1 0.15 40 4 2 a 1
D0020 0.2 0.3 40 4 2 a 1
D0030 0.3 0.45 40 4 2 a 1
D0040 0.4 0.6 40 4 2 a 1
D0050 0.5 0.75 40 4 2 a 1
D0060 0.6 0.9 40 4 2 a 1
D0070 0.7 1.1 40 4 2 a 1
D0080 0.8 1.2 40 4 2 a 1
D0090 0.9 1.4 40 4 2 a 1
D0100 1 1.5 40 4 2 a 1
D0120 1.2 1.8 40 4 2 a 1
D0150 1.5 2.3 40 4 2 a 1
D0180 1.8 2.7 40 4 2 a 1
D0200 2 3 40 4 2 a 1
D0250 2.5 3.8 40 4 2 a 1
D0300 3 4.5 45 6 2 a 1
D0400 4 6 50 6 2 a 1
D0500 5 7.5 50 6 2 a 1
D0600 6 9 50 6 2 a 2
D0700 7 10.5 60 8 2 a 1
D0800 8 12 60 8 2 a 2
D0900 9 13.5 70 10 2 a 1
D1000 10 15 70 10 2 a 2
D1100 11 16.5 75 12 2 a 1
D1200 12 18 75 12 2 a 2

D1=0.1 D1 >0.1
 0
- 0.010

 0
- 0.020

4 <D4 <6 8 <D4 <10 D4=12
 0
- 0.008

 0
- 0.009

 0
- 0.011

D1<3 D1>3

øD
4 (

h6
)

L1

ap

øD
1

15°

øD
4(

h6
)

L1

ap

øD
1

UWC MS 30°

h6

ТВЕРДЫЙ  
СПЛАВ

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ MSTAR

Единицы : мм

Углеродистая Сталь, Легированная Сталь,  
Чугун (<30HRC)

Инструментальная сталь, Предварительно закалённая сталь, 
Закалённая сталь (<45HRC)

Закалённая Сталь
(<55HRC)

Закалённая Сталь
(>55HRC)

Аустенитная 
Нержавеющая Сталь

Титановые Сплавы,  
Жаропрочные Сплавы Медный сплав Алюминиевые сплавы
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Тип1

Тип2

2-х зубая концевая фреза для общего использования.

Шпоночная фреза, Маленькая рабочая часть, 2 зуба

Обозначение Зубьев

На
ли

чи
е

Тип

(10° for ø0.1)

a : Есть на складе.   s : Со склада в Японии.

d2
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MS2SS

e e u u u

D1 ap L1 D4

MS2SSD0010 0.1 0.15 40 4 2 a 1
D0020 0.2 0.3 40 4 2 a 1
D0030 0.3 0.45 40 4 2 a 1
D0040 0.4 0.6 40 4 2 a 1
D0050 0.5 0.75 40 4 2 a 1
D0060 0.6 0.9 40 4 2 a 1
D0070 0.7 1.1 40 4 2 a 1
D0080 0.8 1.2 40 4 2 a 1
D0090 0.9 1.4 40 4 2 a 1
D0100 1 1.5 40 4 2 a 1
D0120 1.2 1.8 40 4 2 a 1
D0150 1.5 2.3 40 4 2 a 1
D0180 1.8 2.7 40 4 2 a 1
D0200 2 3 40 4 2 a 1
D0250 2.5 3.8 40 4 2 a 1
D0300 3 4.5 45 6 2 a 1
D0400 4 6 50 6 2 a 1
D0500 5 7.5 50 6 2 a 1
D0600 6 9 50 6 2 a 2
D0700 7 10.5 60 8 2 a 1
D0800 8 12 60 8 2 a 2
D0900 9 13.5 70 10 2 a 1
D1000 10 15 70 10 2 a 2
D1100 11 16.5 75 12 2 a 1
D1200 12 18 75 12 2 a 2
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Тип1

Тип2

2-х зубая концевая фреза для общего использования.

Шпоночная фреза, Маленькая рабочая часть, 2 зуба

Обозначение Зубьев

На
ли

чи
е

Тип

(10° for ø0.1)

a : Есть на складе.   s : Со склада в Японии.

d2

L1

d1
d1

L1

L

L

PM
K5

PM
K5

S

Предлагаем производство твердосплавных фрез по вашим размерам. Для расчета просим вас отправить запрос на электронную 
почту info@cnc1.ru.

PMK5 ФРЕЗЫ КОНЦЕВЫЕ
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Обрабатываемый материал 
по ISO

Предел 
прочности
Твердость

Вид 
обработки

Глубина 
реза Ap,мм

Ширина 
резания 

Ae,мм
Vр, м/мин

Подача на оборот Fz, мм/z

Ø3 Ø4 Ø6 Ø8 Ø10 Ø12 Ø16 Ø20

P1 
P2

Низкоуглеродистые, 
нелегированные стали: 
Ст3, Ст10, Ст20, Ст08, 
и пр.

<450
Н/мм2

Паз 1xØ 1xØ 140 (120-160) 0.015 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.08 0.1

Уступ 
(черновая) 1.5xØ 0.35xØ 160 (140-170) 0.017 0.022 0.033 0.044 0.055 0.065 0.1 0.12

Уступ 
(чистовая) Ap=Lреж 0.02xØ 180 (150-200) 0.016 0.021 0.03 0.042 0.055 0.062 0.1 0.12

P3

Конструкционные 
низколегированные 
стали с содержанием 
углерода до 0,5%: 
09Г2С, 10ХСНД, Ст25, 
Ст30, 30ГСЛ и пр.

450-600 
Н/мм2

Паз 1xØ 1xØ 120 (100-140) 0.015 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.08 0.1

Уступ 
(черновая) 1.5xØ 0.35xØ 140 (120-160) 0.017 0.022 0.033 0.044 0.055 0.065 0.1 0.12

Уступ 
(чистовая) Ap=Lреж 0.02xØ 160 (130-170) 0.016 0.021 0.03 0.042 0.055 0.062 0.1 0.12

P4

Углеродистые, 
легированные стали: 
Ст40Х,СТ40ХН, 
35ХН2МЛ, 38ХГСА, 
Ст45, ШХ15, Ст65, 30ХГТ, 
34ХН1М и пр.

600-1000 
Н/мм2

Паз 1xØ 1xØ 100 (90-110) 0.014 0.018 0.028 0.04 0.05 0.06 0.08 0.1

Уступ 
(черновая) 1.5xØ 0.35xØ 120 (100-140) 0.015 0.02 0.03 0.044 0.055 0.065 0.1 0.12

Уступ 
(чистовая) Ap=Lреж 0.02xØ 150 (130-170) 0.015 0.02 0.029 0.042 0.055 0.062 0.1 0.12

P5 
P6

Высокопрочные и 
высоколегированные 
стали: 38Х2Н4МА, 
50ХГФА, 38Х2МЮА, 
45ХН2МФА, и пр.

1000-1400 
Н/мм2

Паз 0.5xØ 1xØ 80 (70-90) 0.013 0.016 0.025 0.035 0.047 0.055 0.065 0.08

Уступ 
(черновая) 1.2xØ 0.35xØ 100 (90-115) 0.014 0.018 0.027 0.04 0.05 0.06 0.08 0.1

Уступ 
(чистовая) Ap=Lреж 0.02xØ 120 (100-140) 0.014 0.017 0.025 0.038 0.05 0.057 0.08 0.1

M1
Нержавеющие стали 
мартенситного класса: 
20Х13, 40Х13, 08Х13 и пр.

<700
Н/мм2

Паз 0.8xØ 1xØ 90 (80-100) 0.013 0.016 0.025 0.035 0.047 0.055 0.065 0.08

Уступ 
(черновая) 1.5xØ 0.35xØ 115 (100-130) 0.014 0.018 0.027 0.04 0.05 0.06 0.08 0.1

Уступ 
(чистовая) Ap=Lреж 0.02xØ 140 (120-160) 0.014 0.017 0.025 0.038 0.05 0.057 0.08 0.1

M2
Нержавеющие стали 
аустенитного класса: 
08Х18Н10Т, 12Х18Н10Т, 
10Х17Н13М2 и пр.

700-850 
Н/мм2

Паз 0.6xØ 1xØ 60 (50-70) 0.01 0.013 0.02 0.03 0.04 0.05 0.062 0.08

Уступ 
(черновая) 1.5xØ 0.35xØ 80 (70-90) 0.013 0.015 0.023 0.035 0.045 0.055 0.08 0.1

Уступ 
(чистовая) Ap=Lреж 0.02xØ 100 (90-120) 0.012 0.014 0.022 0.033 0.042 0.052 0.07 0.1

K1
Чугун серый, чугун 
ковкий, чугун с 
шаровидным графитом: 
СЧ20, СЧ30, КЧ30-6, 
КЧ50-5 и пр.

<200 HB

Паз 1.2xØ 1xØ 150 (130-170) 0.017 0.022 0.033 0.044 0.065 0.078 0.1 0.13

Уступ 
(черновая) 1.7xØ 0.35xØ 170 (150-190) 0.017 0.025 0.038 0.051 0.075 0.09 0.12 0.15

Уступ 
(чистовая) Ap=Lреж 0.02xØ 230 (200-250) 0.018 0.024 0.036 0.048 0.072 0.086 0.11 0.14

K2
Высокопрочный чугун: 
ВЧ40, ВЧ50, ВЧ100-2 
и пр.

>200 HB

Паз 1.2xØ 1xØ 140 (120-160) 0.015 0.02 0.03 0.04 0.055 0.066 0.09 0.11

Уступ 
(черновая) 1.7xØ 0.35xØ 160 (140-180) 0.017 0.023 0.035 0.046 0.063 0.075 0.1 0.13

Уступ 
(чистовая) Ap=Lреж 0.02xØ 210 (200-220) 0.017 0.022 0.033 0.044 0.061 0.07 0.1 0.12

* Данные режимы резания предоставлены для стабильных условий обработки. В случае большого вылета инструмента (>5xd), слабого 
зажима детали и т.д. необходимо уменьшить скорость резания и подачу на 20-40%.

Формулы, используемые для расчета:
Vр=π*D*n/1000 Vр - скорость резания, м/мин
n=1000*Vр/π*D n - обороты шпинделя, об/мин
Vf=Fz*n*z Fz - подача на оборот, мм/зуб
Fz=Vf/n*z Vf - минутная подача (подача стола), мм/мин
 z - количество зубьев

ae

ap

ae

ap

 PMK5: РЕКОМЕНДУЕМЫЕ РЕЖИМЫ РЕЗАНИЯ
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ФРЕЗЫ ТВЕРДОСПЛАВНЫЕ
КОНЦЕВЫЕ

Концевые фрезы Schwarzmaier серии PMK6 используются для фрезерования пазов и уступов в материалах твердостью до 55 HRC: 
Сталь (P), Нержавеющая сталь (M), Чугун (K). В линейке PMK6 представлены 2-зубые твердосплавные фрезы с защитной фаской 45°, 
диаметром от 3 до 20 мм, с углом подъема спирали 35°. Фрезы изготавливается в двух исполнениях: с прямым хвостовиком (PMK6), с 
обнижением (PMK6S). Защитное покрытие BALINIT® FUTURA NANO (TiAlN) увеличивает износостойкость инструмента и срок его службы.

Модель Кол-во зубьев Передний угол Угол наклона 
спирали d1, мм d2, мм L, мм L1, мм F (фаска)

PMK6S.Z2.03.09.50.30.F013.TiAlN 2 5° 35° 3 4 50 9 0.13x45°

PMK6S.Z2.03.11.50.30.F013.TiAlN 2 5° 35° 3 4 50 11 0.13x45°

PMK6.Z2.04.11.50.35.F013.TiAlN 2 5° 35° 4 4 50 11 0.13x45°

PMK6.Z2.04.11.57.35.F013.TiAlN 2 5° 35° 4 4 57 11 0.13x45°

PMK6.Z2.04.11.75.35.F013.TiAlN 2 5° 35° 4 4 75 11 0.13x45°

PMK6.Z2.04.30.75.35.F013.TiAlN 2 5° 35° 4 4 75 30 0.13x45°

PMK6.Z2.06.13.57.35.F020.TiAlN 2 5° 35° 6 6 57 13 0.2x45°

PMK6.Z2.06.16.50.35.F020.TiAlN 2 5° 35° 6 6 50 16 0.2x45°

PMK6.Z2.06.30.75.35.F020.TiAlN 2 5° 35° 6 6 75 30 0.2x45°

PMK6.Z2.08.19.63.35.F020.TiAlN 2 5° 35° 8 8 63 19 0.2x45°

PMK6.Z2.08.40.100.35.F020.TiAlN 2 5° 35° 8 8 100 40 0.2x45°

PMK6.Z2.10.22.100.35.F025.TiAlN 2 5° 35° 10 10 100 22 0.25x45°

PMK6.Z2.10.22.72.35.F025.TiAlN 2 5° 35° 10 10 72 22 0.25x45°

PMK6.Z2.10.25.75.35.F025.TiAlN 2 5° 35° 10 10 75 25 0.25x45°

PMK6.Z2.10.40.100.35.F025.TiAlN 2 5° 35° 10 10 100 40 0.25x45°

PMK6.Z2.10.45.100.35.F025.TiAlN 2 5° 35° 10 10 100 45 0.25x45°

PMK6.Z2.10.50.100.35.F025.TiAlN 2 5° 35° 10 10 100 50 0.25x45°

PMK6.Z2.12.12.73.35.F030.TiAlN 2 5° 35° 12 12 73 12 0.3x45°

PMK6.Z2.12.26.83.35.F030.TiAlN 2 5° 35° 12 12 83 26 0.3x45°

PMK6.Z2.12.30.75.35.F030.TiAlN 2 5° 35° 12 12 75 30 0.3x45°

PMK6.Z2.12.45.100.35.F030.TiAlN 2 5° 35° 12 12 100 45 0.3x45°

PMK6.Z2.14.30.83.35.F030.TiAlN 2 5° 35° 14 14 83 30 0.3x45°

PMK6.Z2.16.32.92.35.F040.TiAlN 2 5° 35° 16 16 92 32 0.4x45°

PMK6.Z2.16.36.100.35.F040.TiAlN 2 5° 35° 16 16 100 36 0.4x45°

PMK6.Z2.18.32.92.35.F050.TiAlN 2 5° 35° 18 18 92 32 0.5x45°

PMK6.Z2.20.38.104.35.F050.TiAlN 2 5° 35° 20 20 104 38 0.5x45°

ФРЕЗЫ

1002

1 Геометрия и конструкция концевых фрез

2 Типы концевых фрез

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

ST Group

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              X5070

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          X-POWER

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
       JET-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
           СТАЛЕЙ 

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
        ALU-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          D-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
                 K-2 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
   TANK-POWER ИЗ
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ
            СТАЛИ

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

 ГРИБКОВЫЕ, 
  ДИСКОВЫЕ, 
ТОРЦОВЫЕ И
 РАДИУСНЫЕ 
       ФРЕЗЫ 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
          ОБЩЕГО 
  ПРИМЕНЕНИЯ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
             СТАЛИ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
           ОБЩЕГО 
     ПРИМЕНЕНИЯ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
   НЕРЖАВЕЮЩИХ 
            СТАЛЕЙ 

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ 
           ФРЕЗЫ

        ФРЕЗЫ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
            СТАЛИ

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
 CBN ОСНАЩЁННЫЕ
      КУБИЧЕСКИМ
  НИТРИДОМ БОРА 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              i-Xmill
   СО СМЕННЫМИ
     ПЛАСТИНАМИ

С плоским торцем   Радиусная 
сферическая

С угловым радиусом    Коническая с 
плоским торцем

Коническая радиусная 
        сферическая

Лыска (хвостовик Weldon) Резьба (резьбовой хвостовик)

Диаметр
хвостовика

Общая длина

Длина режущей части

Диаметр
фрезы

Стружечная
канавка

Обратный конус

Угол наклона винтовой 
стружечной канавки

Ширина ленточки

Радиальный главный 
задний угол

Радиальный 
вспомогательный
задний угол

Радиальный
передний угол

Угол поднутрения торцовой 
режущей кромки

Осевой 
передний угол

Осевой главный 
задний угол

Подточка

Осевой вспомогательный задний угол

ФРЕЗЫ

1002

1 Геометрия и конструкция концевых фрез

2 Типы концевых фрез

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

ST Group

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              X5070

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          X-POWER

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
       JET-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
           СТАЛЕЙ 

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
        ALU-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          D-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
                 K-2 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
   TANK-POWER ИЗ
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ
            СТАЛИ

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

 ГРИБКОВЫЕ, 
  ДИСКОВЫЕ, 
ТОРЦОВЫЕ И
 РАДИУСНЫЕ 
       ФРЕЗЫ 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
          ОБЩЕГО 
  ПРИМЕНЕНИЯ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
             СТАЛИ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
           ОБЩЕГО 
     ПРИМЕНЕНИЯ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
   НЕРЖАВЕЮЩИХ 
            СТАЛЕЙ 

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ 
           ФРЕЗЫ

        ФРЕЗЫ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
            СТАЛИ

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
 CBN ОСНАЩЁННЫЕ
      КУБИЧЕСКИМ
  НИТРИДОМ БОРА 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              i-Xmill
   СО СМЕННЫМИ
     ПЛАСТИНАМИ

С плоским торцем   Радиусная 
сферическая

С угловым радиусом    Коническая с 
плоским торцем

Коническая радиусная 
        сферическая

Лыска (хвостовик Weldon) Резьба (резьбовой хвостовик)

Диаметр
хвостовика

Общая длина

Длина режущей части

Диаметр
фрезы

Стружечная
канавка

Обратный конус

Угол наклона винтовой 
стружечной канавки

Ширина ленточки

Радиальный главный 
задний угол

Радиальный 
вспомогательный
задний угол

Радиальный
передний угол

Угол поднутрения торцовой 
режущей кромки

Осевой 
передний угол

Осевой главный 
задний угол

Подточка

Осевой вспомогательный задний угол

35°

5°

I008

P

MSSHV-E MS D6−20 1.5xD − 4 I132
43°
45°

MSSHV-WE MS D6−20 1.5xD − 4 I131
43°
45°

MS2ES MS D3−12 0.5−1xD − 2 I068
30°

MS2SS MS D0.1−12 1.5xD − 2 I036
30°

D<3 D≥3

MS3ES MS D3−12 0.5−1xD − 3 I069
30°

MS4EC MS D3−14 0.5−1xD − 4 I071
30°

MS4SC MS D1−12 1.5xD − 4 I059
30°

MSSHD MS D3−20 1.5xD − 4 I051
45°

MSMHV-E MS D6−20 2.2 
−2.4xD − 4 I132

43°
45°

МОНОЛИТНЫЕ КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
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Прямоугольные концевые фрезы
Короткая режущая часть (ap − 1,5xD)

Средняя режущая часть (ap − 3xD)

2

45°

P M K HRC 55

I036

a

MS2SS

e e u u u

D1 ap L1 D4

MS2SSD0010 0.1 0.15 40 4 2 a 1
D0020 0.2 0.3 40 4 2 a 1
D0030 0.3 0.45 40 4 2 a 1
D0040 0.4 0.6 40 4 2 a 1
D0050 0.5 0.75 40 4 2 a 1
D0060 0.6 0.9 40 4 2 a 1
D0070 0.7 1.1 40 4 2 a 1
D0080 0.8 1.2 40 4 2 a 1
D0090 0.9 1.4 40 4 2 a 1
D0100 1 1.5 40 4 2 a 1
D0120 1.2 1.8 40 4 2 a 1
D0150 1.5 2.3 40 4 2 a 1
D0180 1.8 2.7 40 4 2 a 1
D0200 2 3 40 4 2 a 1
D0250 2.5 3.8 40 4 2 a 1
D0300 3 4.5 45 6 2 a 1
D0400 4 6 50 6 2 a 1
D0500 5 7.5 50 6 2 a 1
D0600 6 9 50 6 2 a 2
D0700 7 10.5 60 8 2 a 1
D0800 8 12 60 8 2 a 2
D0900 9 13.5 70 10 2 a 1
D1000 10 15 70 10 2 a 2
D1100 11 16.5 75 12 2 a 1
D1200 12 18 75 12 2 a 2

D1=0.1 D1 >0.1
 0
- 0.010

 0
- 0.020

4 <D4 <6 8 <D4 <10 D4=12
 0
- 0.008

 0
- 0.009

 0
- 0.011

D1<3 D1>3

øD
4 (

h6
)

L1

ap

øD
1

15°

øD
4(

h6
)

L1

ap

øD
1

UWC MS 30°

h6

ТВЕРДЫЙ  
СПЛАВ

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ MSTAR

Единицы : мм

Углеродистая Сталь, Легированная Сталь,  
Чугун (<30HRC)

Инструментальная сталь, Предварительно закалённая сталь, 
Закалённая сталь (<45HRC)

Закалённая Сталь
(<55HRC)

Закалённая Сталь
(>55HRC)

Аустенитная 
Нержавеющая Сталь

Титановые Сплавы,  
Жаропрочные Сплавы Медный сплав Алюминиевые сплавы
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Тип1

Тип2

2-х зубая концевая фреза для общего использования.

Шпоночная фреза, Маленькая рабочая часть, 2 зуба

Обозначение Зубьев

На
ли

чи
е

Тип

(10° for ø0.1)

a : Есть на складе.   s : Со склада в Японии.

d2

I036

a

MS2SS

e e u u u

D1 ap L1 D4

MS2SSD0010 0.1 0.15 40 4 2 a 1
D0020 0.2 0.3 40 4 2 a 1
D0030 0.3 0.45 40 4 2 a 1
D0040 0.4 0.6 40 4 2 a 1
D0050 0.5 0.75 40 4 2 a 1
D0060 0.6 0.9 40 4 2 a 1
D0070 0.7 1.1 40 4 2 a 1
D0080 0.8 1.2 40 4 2 a 1
D0090 0.9 1.4 40 4 2 a 1
D0100 1 1.5 40 4 2 a 1
D0120 1.2 1.8 40 4 2 a 1
D0150 1.5 2.3 40 4 2 a 1
D0180 1.8 2.7 40 4 2 a 1
D0200 2 3 40 4 2 a 1
D0250 2.5 3.8 40 4 2 a 1
D0300 3 4.5 45 6 2 a 1
D0400 4 6 50 6 2 a 1
D0500 5 7.5 50 6 2 a 1
D0600 6 9 50 6 2 a 2
D0700 7 10.5 60 8 2 a 1
D0800 8 12 60 8 2 a 2
D0900 9 13.5 70 10 2 a 1
D1000 10 15 70 10 2 a 2
D1100 11 16.5 75 12 2 a 1
D1200 12 18 75 12 2 a 2

D1=0.1 D1 >0.1
 0
- 0.010

 0
- 0.020

4 <D4 <6 8 <D4 <10 D4=12
 0
- 0.008

 0
- 0.009

 0
- 0.011

D1<3 D1>3

øD
4 (

h6
)

L1

ap

øD
1

15°

øD
4(

h6
)

L1

ap

øD
1

UWC MS 30°

h6

ТВЕРДЫЙ  
СПЛАВ

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ MSTAR

Единицы : мм

Углеродистая Сталь, Легированная Сталь,  
Чугун (<30HRC)

Инструментальная сталь, Предварительно закалённая сталь, 
Закалённая сталь (<45HRC)

Закалённая Сталь
(<55HRC)

Закалённая Сталь
(>55HRC)

Аустенитная 
Нержавеющая Сталь

Титановые Сплавы,  
Жаропрочные Сплавы Медный сплав Алюминиевые сплавы
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Тип1

Тип2

2-х зубая концевая фреза для общего использования.

Шпоночная фреза, Маленькая рабочая часть, 2 зуба

Обозначение Зубьев

На
ли

чи
е

Тип

(10° for ø0.1)

a : Есть на складе.   s : Со склада в Японии.

d2

F

F

d1

L

d1

L1
L

L1

Предлагаем производство твердосплавных фрез по вашим размерам. Для расчета просим вас отправить запрос на электронную 
почту info@cnc1.ru.

PMK6 ФРЕЗЫ КОНЦЕВЫЕ
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Обрабатываемый материал 
по ISO

Предел 
прочности
Твердость

Вид 
обработки

Глубина 
реза Ap,мм

Ширина 
резания 

Ae,мм
Vр, м/мин

Подача на оборот Fz, мм/z

Ø3 Ø4 Ø6 Ø8 Ø10 Ø12 Ø16 Ø20

P1 
P2

Низкоуглеродистые, 
нелегированные стали: 
Ст3, Ст10, Ст20, Ст08, 
и пр.

<450
Н/мм2

Паз 1xØ 1xØ 140 (120-160) 0.015 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.08 0.1

Уступ 
(черновая) 1.5xØ 0.35xØ 160 (140-170) 0.017 0.022 0.033 0.044 0.055 0.065 0.1 0.12

Уступ 
(чистовая) Ap=Lреж 0.02xØ 180 (150-200) 0.016 0.021 0.03 0.042 0.055 0.062 0.1 0.12

P3

Конструкционные 
низколегированные 
стали с содержанием 
углерода до 0,5%: 
09Г2С, 10ХСНД, Ст25, 
Ст30, 30ГСЛ и пр.

450-600 
Н/мм2

Паз 1xØ 1xØ 120 (100-140) 0.015 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.08 0.1

Уступ 
(черновая) 1.5xØ 0.35xØ 140 (120-160) 0.017 0.022 0.033 0.044 0.055 0.065 0.1 0.12

Уступ 
(чистовая) Ap=Lреж 0.02xØ 160 (130-170) 0.016 0.021 0.03 0.042 0.055 0.062 0.1 0.12

P4

Углеродистые, 
легированные стали: 
Ст40Х,СТ40ХН, 
35ХН2МЛ, 38ХГСА, 
Ст45, ШХ15, Ст65, 30ХГТ, 
34ХН1М и пр.

600-1000 
Н/мм2

Паз 1xØ 1xØ 100 (90-110) 0.014 0.018 0.028 0.04 0.05 0.06 0.08 0.1

Уступ 
(черновая) 1.5xØ 0.35xØ 120 (100-140) 0.015 0.02 0.03 0.044 0.055 0.065 0.1 0.12

Уступ 
(чистовая) Ap=Lреж 0.02xØ 150 (130-170) 0.015 0.02 0.029 0.042 0.055 0.062 0.1 0.12

P5 
P6

Высокопрочные и 
высоколегированные 
стали: 38Х2Н4МА, 
50ХГФА, 38Х2МЮА, 
45ХН2МФА, и пр.

1000-1400 
Н/мм2

Паз 0.5xØ 1xØ 80 (70-90) 0.013 0.016 0.025 0.035 0.047 0.055 0.065 0.08

Уступ 
(черновая) 1.2xØ 0.35xØ 100 (90-115) 0.014 0.018 0.027 0.04 0.05 0.06 0.08 0.1

Уступ 
(чистовая) Ap=Lреж 0.02xØ 120 (100-140) 0.014 0.017 0.025 0.038 0.05 0.057 0.08 0.1

M1
Нержавеющие стали 
мартенситного класса: 
20Х13, 40Х13, 08Х13 и пр.

<700
Н/мм2

Паз 0.8xØ 1xØ 90 (80-100) 0.013 0.016 0.025 0.035 0.047 0.055 0.065 0.08

Уступ 
(черновая) 1.5xØ 0.35xØ 115 (100-130) 0.014 0.018 0.027 0.04 0.05 0.06 0.08 0.1

Уступ 
(чистовая) Ap=Lреж 0.02xØ 140 (120-160) 0.014 0.017 0.025 0.038 0.05 0.057 0.08 0.1

M2
Нержавеющие стали 
аустенитного класса: 
08Х18Н10Т, 12Х18Н10Т, 
10Х17Н13М2 и пр.

700-850 
Н/мм2

Паз 0.6xØ 1xØ 60 (50-70) 0.01 0.013 0.02 0.03 0.04 0.05 0.062 0.08

Уступ 
(черновая) 1.5xØ 0.35xØ 80 (70-90) 0.013 0.015 0.023 0.035 0.045 0.055 0.08 0.1

Уступ 
(чистовая) Ap=Lреж 0.02xØ 100 (90-120) 0.012 0.014 0.022 0.033 0.042 0.052 0.07 0.1

K1
Чугун серый, чугун 
ковкий, чугун с 
шаровидным графитом: 
СЧ20, СЧ30, КЧ30-6, 
КЧ50-5 и пр.

<200 HB

Паз 1.2xØ 1xØ 150 (130-170) 0.017 0.022 0.033 0.044 0.065 0.078 0.1 0.13

Уступ 
(черновая) 1.7xØ 0.35xØ 170 (150-190) 0.017 0.025 0.038 0.051 0.075 0.09 0.12 0.15

Уступ 
(чистовая) Ap=Lреж 0.02xØ 230 (200-250) 0.018 0.024 0.036 0.048 0.072 0.086 0.11 0.14

K2
Высокопрочный чугун: 
ВЧ40, ВЧ50, ВЧ100-2 
и пр.

>200 HB

Паз 1.2xØ 1xØ 140 (120-160) 0.015 0.02 0.03 0.04 0.055 0.066 0.09 0.11

Уступ 
(черновая) 1.7xØ 0.35xØ 160 (140-180) 0.017 0.023 0.035 0.046 0.063 0.075 0.1 0.13

Уступ 
(чистовая) Ap=Lреж 0.02xØ 210 (200-220) 0.017 0.022 0.033 0.044 0.061 0.07 0.1 0.12

* Данные режимы резания предоставлены для стабильных условий обработки. В случае большого вылета инструмента (>5xd), слабого 
зажима детали и т.д. необходимо уменьшить скорость резания и подачу на 20-40%.

Формулы, используемые для расчета:
Vр=π*D*n/1000 Vр - скорость резания, м/мин
n=1000*Vр/π*D n - обороты шпинделя, об/мин
Vf=Fz*n*z Fz - подача на оборот, мм/зуб
Fz=Vf/n*z Vf - минутная подача (подача стола), мм/мин
 z - количество зубьев

ae

ap

ae

ap

 PMK6: РЕКОМЕНДУЕМЫЕ РЕЖИМЫ РЕЗАНИЯ
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Концевые фрезы Schwarzmaier PMK7 используются для фрезерования пазов и уступов в материалах твердостью до 55 HRC:  
Сталь (P), Нержавеющая сталь (M), Чугун (K). В линейке PMK7 представлены 4-зубые твердосплавные фрезы без защитной фаски, 
диаметром от 3 до 20 мм, с углом подъема спирали 35°. Фрезы изготавливается в двух исполнениях: с прямым хвостовиком (PMK7), с 
обнижением (PMK7S). Защитное покрытие BALINIT® FUTURA NANO (TiAlN) увеличивает износостойкость инструмента и срок его службы.

Модель Кол-во зубьев Передний угол Угол наклона 
спирали d1, мм d2, мм L, мм L1, мм

PMK7S.Z4.03.09.50.35.F000.TiAlN 4 5° 35° 3 4 50 9

PMK7S.Z4.03.13.57.35.F000.TiAlN 4 5° 35° 3 4 57 13

PMK7.Z4.04.11.50.35.F000.TiAlN 4 5° 35° 4 4 50 11

PMK7.Z4.04.11.57.35.F000.TiAlN 4 5° 35° 4 4 57 11

PMK7.Z4.04.11.75.35.F000.TiAlN 4 5° 35° 4 4 75 11

PMK7.Z4.04.30.75.35.F000.TiAlN 4 5° 35° 4 4 75 30

PMK7.Z4.05.13.50.35.F000.TiAlN 4 5° 35° 5 5 50 13

PMK7.Z4.05.13.57.35.F000.TiAlN 4 5° 35° 5 5 57 13

PMK7.Z4.06.13.57.35.F000.TiAlN 4 5° 35° 6 6 57 13

PMK7.Z4.06.16.50.35.F000.TiAlN 4 5° 35° 6 6 50 16

PMK7.Z4.06.30.75.35.F000.TiAlN 4 5° 35° 6 6 75 30

PMK7.Z4.08.19.63.35.F000.TiAlN 4 5° 35° 8 8 63 19

PMK7.Z4.08.40.100.35.F000.TiAlN 4 5° 35° 8 8 100 40

PMK7.Z4.10.22.100.35.F000.TiAlN 4 5° 35° 10 10 100 22

PMK7.Z4.10.22.72.35.F000.TiAlN 4 5° 35° 10 10 72 22

PMK7.Z4.10.25.75.35.F000.TiAlN 4 5° 35° 10 10 75 25

PMK7.Z4.12.12.73.35.F000.TiAlN 4 5° 35° 12 12 73 12

PMK7.Z4.12.26.83.35.F000.TiAlN 4 5° 35° 12 12 83 26

PMK7.Z4.12.30.75.35.F000.TiAlN 4 5° 35° 12 12 75 30

PMK7.Z4.12.45.100.35.F000.TiAlN 4 5° 35° 12 12 100 45

PMK7.Z4.14.30.83.35.F000.TiAlN 4 5° 35° 14 14 83 30

PMK7.Z4.16.32.92.35.F000.TiAlN 4 5° 35° 16 16 92 32

PMK7.Z4.16.36.100.35.F000.TiAlN 4 5° 35° 16 16 100 36

PMK7.Z4.16.80.165.35.F000 TiAlN 4 5° 35° 16 16 165 80

PMK7.Z4.18.32.92.35.F000.TiAlN 4 5° 35° 18 18 92 32

PMK7.Z4.20.38.104.35.F000.TiAlN 4 5° 35° 20 20 104 38

PMK7.Z4.20.45.104.35.F000.TiAlN 4 5° 35° 20 20 104 45

PMK7.Z4.20.55.110.35.F000.TiAlN 4 5° 35° 20 20 110 55

PMK7.Z4.20.80.160.35.F000 TiAlN 4 5° 35° 20 20 160 80

I008

P

MSSHV-E MS D6−20 1.5xD − 4 I132
43°
45°

MSSHV-WE MS D6−20 1.5xD − 4 I131
43°
45°

MS2ES MS D3−12 0.5−1xD − 2 I068
30°

MS2SS MS D0.1−12 1.5xD − 2 I036
30°

D<3 D≥3

MS3ES MS D3−12 0.5−1xD − 3 I069
30°

MS4EC MS D3−14 0.5−1xD − 4 I071
30°

MS4SC MS D1−12 1.5xD − 4 I059
30°

MSSHD MS D3−20 1.5xD − 4 I051
45°

MSMHV-E MS D6−20 2.2 
−2.4xD − 4 I132

43°
45°

МОНОЛИТНЫЕ КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
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Прямоугольные концевые фрезы
Короткая режущая часть (ap − 1,5xD)

Средняя режущая часть (ap − 3xD)

ФРЕЗЫ

1002

1 Геометрия и конструкция концевых фрез

2 Типы концевых фрез

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

ST Group

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              X5070

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          X-POWER

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
       JET-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
           СТАЛЕЙ 

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
        ALU-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          D-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
                 K-2 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
   TANK-POWER ИЗ
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ
            СТАЛИ

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

 ГРИБКОВЫЕ, 
  ДИСКОВЫЕ, 
ТОРЦОВЫЕ И
 РАДИУСНЫЕ 
       ФРЕЗЫ 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
          ОБЩЕГО 
  ПРИМЕНЕНИЯ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
             СТАЛИ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
           ОБЩЕГО 
     ПРИМЕНЕНИЯ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
   НЕРЖАВЕЮЩИХ 
            СТАЛЕЙ 

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ 
           ФРЕЗЫ

        ФРЕЗЫ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
            СТАЛИ

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
 CBN ОСНАЩЁННЫЕ
      КУБИЧЕСКИМ
  НИТРИДОМ БОРА 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              i-Xmill
   СО СМЕННЫМИ
     ПЛАСТИНАМИ

С плоским торцем   Радиусная 
сферическая

С угловым радиусом    Коническая с 
плоским торцем

Коническая радиусная 
        сферическая

Лыска (хвостовик Weldon) Резьба (резьбовой хвостовик)

Диаметр
хвостовика

Общая длина

Длина режущей части

Диаметр
фрезы

Стружечная
канавка

Обратный конус

Угол наклона винтовой 
стружечной канавки

Ширина ленточки

Радиальный главный 
задний угол

Радиальный 
вспомогательный
задний угол

Радиальный
передний угол

Угол поднутрения торцовой 
режущей кромки

Осевой 
передний угол

Осевой главный 
задний угол

Подточка

Осевой вспомогательный задний угол

ФРЕЗЫ

1002

1 Геометрия и конструкция концевых фрез

2 Типы концевых фрез

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

ST Group

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              X5070

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          X-POWER

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
       JET-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
           СТАЛЕЙ 

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
        ALU-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          D-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
                 K-2 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
   TANK-POWER ИЗ
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ
            СТАЛИ

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

 ГРИБКОВЫЕ, 
  ДИСКОВЫЕ, 
ТОРЦОВЫЕ И
 РАДИУСНЫЕ 
       ФРЕЗЫ 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
          ОБЩЕГО 
  ПРИМЕНЕНИЯ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
             СТАЛИ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
           ОБЩЕГО 
     ПРИМЕНЕНИЯ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
   НЕРЖАВЕЮЩИХ 
            СТАЛЕЙ 

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ 
           ФРЕЗЫ

        ФРЕЗЫ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
            СТАЛИ

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
 CBN ОСНАЩЁННЫЕ
      КУБИЧЕСКИМ
  НИТРИДОМ БОРА 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              i-Xmill
   СО СМЕННЫМИ
     ПЛАСТИНАМИ

С плоским торцем   Радиусная 
сферическая

С угловым радиусом    Коническая с 
плоским торцем

Коническая радиусная 
        сферическая

Лыска (хвостовик Weldon) Резьба (резьбовой хвостовик)

Диаметр
хвостовика

Общая длина

Длина режущей части

Диаметр
фрезы

Стружечная
канавка

Обратный конус

Угол наклона винтовой 
стружечной канавки

Ширина ленточки

Радиальный главный 
задний угол

Радиальный 
вспомогательный
задний угол

Радиальный
передний угол

Угол поднутрения торцовой 
режущей кромки

Осевой 
передний угол

Осевой главный 
задний угол

Подточка

Осевой вспомогательный задний угол

90°

35°

5°

4

P M K HRC 55

I060

a

MS4MC

D1 ap L1 D4

MS4MCD0100 1 2.5 40 4 4 a 1
D0150 1.5 3.8 40 4 4 a 1
D0200 2 5 40 4 4 a 1
D0250 2.5 6.3 40 4 4 a 1
D0300 3 7.5 50 6 4 a 1
D0350 3.5 9 50 6 4 s 1
D0400 4 10 50 6 4 a 1
D0450 4.5 11.5 50 6 4 s 1
D0500 5 12.5 50 6 4 a 1
D0550 5.5 14 50 6 4 s 1
D0600 6 15 50 6 4 a 2
D0650 6.5 16.5 60 8 4 s 1
D0700 7 17.5 60 8 4 s 1
D0750 7.5 19 60 8 4 s 1
D0800 8 20 60 8 4 a 2
D0850 8.5 21.5 70 10 4 s 1
D0900 9 22.5 70 10 4 s 1
D0950 9.5 24 70 10 4 s 1
D1000 10 25 70 10 4 a 2
D1100 11 27.5 75 12 4 s 1
D1200 12 30 90 12 4 a 2
D1400 14 35 90 12 4 s 3
D1600 16 40 100 16 4 a 2
D1800 18 45 100 16 4 a 3
D2000 20 50 110 20 4 a 2

e e u u u

UWC MS 30°

D1 <12 D1>12
 0
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 0
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 0
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КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ MSTAR

Единицы : мм

Углеродистая Сталь, Легированная Сталь,  
Чугун (<30HRC)

Инструментальная сталь, Предварительно закалённая сталь, 
Закалённая сталь (<45HRC)

Закалённая Сталь
(<55HRC)

Закалённая Сталь
(>55HRC)

Аустенитная 
Нержавеющая Сталь

Титановые Сплавы,  
Жаропрочные Сплавы Медный сплав Алюминиевые сплавы

4-х зубая концевая фреза для общего использования. 

Концевая фреза, Средняя рабочая часть, 4-x зубая

Обозначение Зубьев

На
ли

чи
е

Тип

a : Есть на складе.   s : Со склада в Японии.

Тип1

Тип2

Тип3

d2

I060

a

MS4MC

D1 ap L1 D4

MS4MCD0100 1 2.5 40 4 4 a 1
D0150 1.5 3.8 40 4 4 a 1
D0200 2 5 40 4 4 a 1
D0250 2.5 6.3 40 4 4 a 1
D0300 3 7.5 50 6 4 a 1
D0350 3.5 9 50 6 4 s 1
D0400 4 10 50 6 4 a 1
D0450 4.5 11.5 50 6 4 s 1
D0500 5 12.5 50 6 4 a 1
D0550 5.5 14 50 6 4 s 1
D0600 6 15 50 6 4 a 2
D0650 6.5 16.5 60 8 4 s 1
D0700 7 17.5 60 8 4 s 1
D0750 7.5 19 60 8 4 s 1
D0800 8 20 60 8 4 a 2
D0850 8.5 21.5 70 10 4 s 1
D0900 9 22.5 70 10 4 s 1
D0950 9.5 24 70 10 4 s 1
D1000 10 25 70 10 4 a 2
D1100 11 27.5 75 12 4 s 1
D1200 12 30 90 12 4 a 2
D1400 14 35 90 12 4 s 3
D1600 16 40 100 16 4 a 2
D1800 18 45 100 16 4 a 3
D2000 20 50 110 20 4 a 2

e e u u u

UWC MS 30°

D1 <12 D1>12
 0
- 0.020

 0
- 0.030

4 <D4 <6 8 <D4 <10 12 <D4 <16 D4=20
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КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ MSTAR

Единицы : мм

Углеродистая Сталь, Легированная Сталь,  
Чугун (<30HRC)

Инструментальная сталь, Предварительно закалённая сталь, 
Закалённая сталь (<45HRC)

Закалённая Сталь
(<55HRC)

Закалённая Сталь
(>55HRC)

Аустенитная 
Нержавеющая Сталь

Титановые Сплавы,  
Жаропрочные Сплавы Медный сплав Алюминиевые сплавы

4-х зубая концевая фреза для общего использования. 

Концевая фреза, Средняя рабочая часть, 4-x зубая

Обозначение Зубьев

На
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чи
е

Тип

a : Есть на складе.   s : Со склада в Японии.

Тип1

Тип2

Тип3

d2

d1

L1 L

d1

L1 L

Предлагаем производство твердосплавных фрез по вашим размерам. Для расчета просим вас отправить запрос на электронную 
почту info@cnc1.ru.

PMK7 ФРЕЗЫ КОНЦЕВЫЕ
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Schwarzmaier®
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Обрабатываемый материал по ISO
Предел 

прочности
Твердость

Вид 
обработки

Глубина 
реза Ap,мм

Ширина 
резания 

Ae,мм
Vр, м/мин

Подача на оборот Fz, мм/z

Ø3 Ø4 Ø6 Ø8 Ø10 Ø12 Ø16 Ø20

P1 
P2

Низкоуглеродистые, 
нелегированные стали: 
Ст3, Ст10, Ст20, Ст08, и пр.

<450
Н/мм2

Паз 1xØ 1xØ 140 (120-160) 0.015 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.08 0.1

Уступ (черн) 1.5xØ 0.35xØ 160 (140-170) 0.017 0.022 0.033 0.044 0.055 0.065 0.1 0.12

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 180 (150-200) 0.016 0.021 0.03 0.042 0.055 0.062 0.1 0.12

P3
Конструкционные 
низколегированные стали 
с содержанием углерода 
до 0,5%: 09Г2С, 10ХСНД, 
Ст25, Ст30, 30ГСЛ и пр.

450-600 
Н/мм2

Паз 1xØ 1xØ 120 (100-140) 0.015 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.08 0.1

Уступ (черн) 1.5xØ 0.35xØ 140 (120-160) 0.017 0.022 0.033 0.044 0.055 0.065 0.1 0.12

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 160 (130-170) 0.016 0.021 0.03 0.042 0.055 0.062 0.1 0.12

P4
Углеродистые, 
легированные стали: 
Ст40Х,СТ40ХН, 35ХН2МЛ, 
38ХГСА, Ст45, ШХ15, Ст65, 
30ХГТ, 34ХН1М

600-1000 
Н/мм2

Паз 1xØ 1xØ 100 (90-110) 0.014 0.018 0.028 0.04 0.05 0.06 0.08 0.1

Уступ (черн) 1.5xØ 0.35xØ 120 (100-140) 0.015 0.02 0.03 0.044 0.055 0.065 0.1 0.12

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 150 (130-170) 0.015 0.02 0.029 0.042 0.055 0.062 0.1 0.12

P5 
P6

Высокопрочные и 
высоколегированные 
стали: 38Х2Н4МА, 50ХГФА, 
38Х2МЮА, 45ХН2МФА, 
и пр.

1000-1400 
Н/мм2

Паз 0.5xØ 1xØ 80 (70-90) 0.013 0.016 0.025 0.035 0.047 0.055 0.065 0.08

Уступ (черн) 1.2xØ 0.35xØ 100 (90-115) 0.014 0.018 0.027 0.04 0.05 0.06 0.08 0.1

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 120 (100-140) 0.014 0.017 0.025 0.038 0.05 0.057 0.08 0.1

M1
Нержавеющие стали 
мартенситного класса: 
20Х13, 40Х13, 08Х13 и пр.

<700
Н/мм2

Паз 0.8xØ 1xØ 90 (80-100) 0.013 0.016 0.025 0.035 0.047 0.055 0.065 0.08

Уступ (черн) 1.5xØ 0.35xØ 115 (100-130) 0.014 0.018 0.027 0.04 0.05 0.06 0.08 0.1

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 140 (120-160) 0.014 0.017 0.025 0.038 0.05 0.057 0.08 0.1

M2
Нержавеющие стали 
аустенитного класса: 
08Х18Н10Т, 12Х18Н10Т, 
10Х17Н13М2 и пр.

700-850 
Н/мм2

Паз 0.6xØ 1xØ 60 (50-70) 0.01 0.013 0.02 0.03 0.04 0.05 0.062 0.08

Уступ (черн) 1.5xØ 0.35xØ 80 (70-90) 0.013 0.015 0.023 0.035 0.045 0.055 0.08 0.1

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 100 (90-120) 0.012 0.014 0.022 0.033 0.042 0.052 0.07 0.1

M3
Нержавеющие стали 
дуплексные: 06ХГСЮ, 
03Х23Н6М2, ХН35ВТ и пр.

>850
Н/мм2

Паз 0.5xØ 1xØ 50 (40-60) 0.01 0.013 0.02 0.03 0.04 0.05 0.062 0.08

Уступ (черн) 1.0xØ 0.25xØ 60 (50-70) 0.013 0.015 0.023 0.035 0.045 0.055 0.08 0.1

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 90 (80-100) 0.012 0.014 0.022 0.033 0.042 0.052 0.07 0.1

K1
Чугун серый, чугун 
ковкий, чугун с 
шаровидным графитом: 
СЧ20, СЧ30, КЧ30-6, КЧ50-
5 и пр.

<200 HB

Паз 1.2xØ 1xØ 150 (130-170) 0.017 0.022 0.033 0.044 0.065 0.078 0.1 0.13

Уступ (черн) 1.7xØ 0.35xØ 170 (150-190) 0.017 0.025 0.038 0.051 0.075 0.09 0.12 0.15

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 230 (200-250) 0.018 0.024 0.036 0.048 0.072 0.086 0.11 0.14

K2 Высокопрочный чугун: 
ВЧ40, ВЧ50, ВЧ100-2 и пр. >200 HB

Паз 1.2xØ 1xØ 140 (120-160) 0.015 0.02 0.03 0.04 0.055 0.066 0.09 0.11

Уступ (черн) 1.7xØ 0.35xØ 160 (140-180) 0.017 0.023 0.035 0.046 0.063 0.075 0.1 0.13

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 210 (200-220) 0.017 0.022 0.033 0.044 0.061 0.07 0.1 0.12

S1
Жаропрочные. 
труднообрабатываемые 
материалы: Инконель 625, 
ХН62ВМЮТ-Д, ХН35ВТЮ-
ВД и пр.

25-35 HRC

Паз 0.5xØ 1xØ 30 (20-40) 0.008 0.011 0.017 0.022 0.032 0.038 0.05 0.06

Уступ (черн) 1.3xØ 0.35xØ 40 (30-50) 0.01 0.013 0.02 0.025 0.038 0.045 0.06 0.08

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 60 (50-70) 0.008 0.011 0.017 0.022 0.032 0.038 0.05 0.06

S2
Титан и титановые 
сплавы: ВТ3, ВТ6, ВТ20, 
ВТ15 и пр.

<1400 
Н/мм2

Паз 0.5xØ 1xØ 40 (35-45) 0.011 0.015 0.022 0.03 0.042 0.05 0.067 0.08

Уступ (черн) 1.3xØ 0.35xØ 55 (40-60) 0.013 0.018 0.025 0.035 0.05 0.06 0.08 0.1

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 80 (70-90) 0.013 0.017 0.023 0.033 0.045 0.055 0.072 0.09

H1
Закаленные стали: 
Hardox500, 110Г13Л, У13А, 
ХВГ и пр.

45-55 HRC

Паз 0.5xØ 1xØ 50 (40-60) 0.01 0.013 0.02 0.025 0.035 0.042 0.05 0.065

Уступ (черн) 1.3xØ 0.25xØ 60 (50-80) 0.013 0.016 0.023 0.03 0.05 0.06 0.076 0.08

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 90(80-100) 0.01 0.014 0.022 0.028 0.04 0.05 0.065 0.07

* Данные режимы резания предоставлены для стабильных условий обработки. В случае большого вылета инструмента (>5xd), слабого 
зажима детали и т.д. необходимо уменьшить скорость резания и подачу на 20-40%.

Формулы, используемые для расчета:
Vр=π*D*n/1000 Vр - скорость резания, м/мин
n=1000*Vр/π*D n - обороты шпинделя, об/мин
Vf=Fz*n*z Fz - подача на оборот, мм/зуб
Fz=Vf/n*z Vf - минутная подача (подача стола), мм/мин
 z - количество зубьев

ae

ap

ae

ap

 PMK7: РЕКОМЕНДУЕМЫЕ РЕЖИМЫ РЕЗАНИЯ
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КОНЦЕВЫЕ

Концевые фрезы Schwarzmaier серии PMK8 используются для фрезерования пазов и уступов в материалах твердостью до 55 HRC: 
Сталь (P), Нержавеющая сталь (M), Чугун (K). В линейке PMK8 представлены 4-зубые твердосплавные фрезы с защитной фаской 45°, 
диаметром от 3 до 20 мм, с углом подъема спирали 35°. Фрезы изготавливается в двух исполнениях: с прямым хвостовиком (PMK8), с 
обнижением (PMK8S). Защитное покрытие BALINIT® FUTURA NANO (TiAlN) увеличивает износостойкость инструмента и срок его службы.

Модель Кол-во зубьев Передний угол Угол наклона 
спирали d1, мм d2, мм L, мм L1, мм F (фаска)

PMK8S.Z4.03.09.50.35.F013.TiAlN 4 5° 35° 3 4 50 9 0.13x45°

PMK8S.Z4.03.13.57.35.F013.TiAlN 4 5° 35° 3 4 57 13 0.13x45°

PMK8.Z4.04.11.50.35.F013.TiAlN 4 5° 35° 4 4 50 11 0.13x45°

PMK8.Z4.04.11.57.35.F013.TiAlN 4 5° 35° 4 4 57 11 0.13x45°

PMK8.Z4.04.11.75.35.F013.TiAlN 4 5° 35° 4 4 75 11 0.13x45°

PMK8.Z4.04.30.75.35.F013.TiAlN 4 5° 35° 4 4 75 30 0.13x45°

PMK8.Z4.05.11.57.35.F020.TiAlN 4 5° 35° 5 5 57 11 0.2x45°

PMK8.Z4.05.13.50.35.F020.TiAlN 4 5° 35° 5 5 50 13 0.2x45°

PMK8S.Z4.05.13.57.35.F020.TiAlN 4 5° 35° 5 6 57 13 0.2x45°

PMK8.Z4.06.13.57.35.F020.TiAlN 4 5° 35° 6 6 57 13 0.2x45°

PMK8.Z4.06.16.50.35.F020.TiAlN 4 5° 35° 6 6 50 16 0.2x45°

PMK8.Z4.06.30.75.35.F020.TiAlN 4 5° 35° 6 6 75 30 0.2x45°

PMK8.Z4.08.25.63.35.F020.TiAlN 4 5° 35° 8 8 63 25 0.2x45°

PMK8.Z4.08.19.63.35.F020.TiAlN 4 5° 35° 8 8 63 19 0.2x45°

PMK8.Z4.08.40.100.35.F020.TiAlN 4 5° 35° 8 8 100 40 0.2x45°

PMK8.Z4.10.22.100.35.F025.TiAlN 4 5° 35° 10 10 100 22 0.25x45°

PMK8.Z4.10.22.72.35.F025.TiAlN 4 5° 35° 10 10 72 22 0.25x45°

PMK8.Z4.10.25.75.35.F025.TiAlN 4 5° 35° 10 10 75 25 0.25x45°

PMK8.Z4.10.40.100.35.F025.TiAlN 4 5° 35° 10 10 100 40 0.25x45°

PMK8.Z4.12.12.73.35.F030.TiAlN 4 5° 35° 12 12 73 12 0.3x45°

PMK8.Z4.12.26.83.35.F030.TiAlN 4 5° 35° 12 12 83 26 0.3x45°

PMK8.Z4.12.30.75.35.F030.TiAlN 4 5° 35° 12 12 75 30 0.3x45°

PMK8.Z4.12.45.100.35.F030.TiAlN 4 5° 35° 12 12 100 45 0.3x45°

PMK8.Z4.14.30.83.35.F030.TiAlN 4 5° 35° 14 14 83 30 0.3x45°

PMK8.Z4.16.32.100.35.F040.TiAlN 4 5° 35° 16 16 100 32 0.4x45°

PMK8.Z4.16.32.92.35.F040.TiAlN 4 5° 35° 16 16 92 32 0.4x45°

PMK8.Z4.16.36.100.35.F040.TiAlN 4 5° 35° 16 16 100 36 0.4x45°

PMK8.Z4.16.45.100.35.F040.TiAlN 4 5° 35° 16 16 100 45 0.4x45°

PMK8.Z4.16.65.165.35.F040.TiAlN 4 5° 35° 16 16 165 65 0.4x45°

PMK8.Z4.18.32.92.35.F050.TiAlN 4 5° 35° 18 18 92 32 0.5x45°

PMK8.Z4.20.38.104.35.F050.TiAlN 4 5° 35° 20 20 104 38 0.5x45°

PMK8.Z4.20.45.104.35.F050.TiAlN 4 5° 35° 20 20 104 45 0.5x45°

PMK8.Z4.20.50.100.35.F050.TiAlN 4 5° 35° 20 20 100 50 0.5x45°

PMK8.Z4.20.55.110.35.F050.TiAlN 4 5° 35° 20 20 110 55 0.5x45°

PMK8.Z4.20.65.165.35.F050.TiAlN 4 5° 35° 20 20 165 65 0.5x45°

I008

P

MSSHV-E MS D6−20 1.5xD − 4 I132
43°
45°

MSSHV-WE MS D6−20 1.5xD − 4 I131
43°
45°

MS2ES MS D3−12 0.5−1xD − 2 I068
30°

MS2SS MS D0.1−12 1.5xD − 2 I036
30°

D<3 D≥3

MS3ES MS D3−12 0.5−1xD − 3 I069
30°

MS4EC MS D3−14 0.5−1xD − 4 I071
30°

MS4SC MS D1−12 1.5xD − 4 I059
30°

MSSHD MS D3−20 1.5xD − 4 I051
45°

MSMHV-E MS D6−20 2.2 
−2.4xD − 4 I132

43°
45°

МОНОЛИТНЫЕ КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
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Прямоугольные концевые фрезы
Короткая режущая часть (ap − 1,5xD)

Средняя режущая часть (ap − 3xD)

ФРЕЗЫ

1002

1 Геометрия и конструкция концевых фрез

2 Типы концевых фрез

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

ST Group

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              X5070

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          X-POWER

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
       JET-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
           СТАЛЕЙ 

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
        ALU-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          D-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
                 K-2 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
   TANK-POWER ИЗ
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ
            СТАЛИ

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

 ГРИБКОВЫЕ, 
  ДИСКОВЫЕ, 
ТОРЦОВЫЕ И
 РАДИУСНЫЕ 
       ФРЕЗЫ 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
          ОБЩЕГО 
  ПРИМЕНЕНИЯ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
             СТАЛИ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
           ОБЩЕГО 
     ПРИМЕНЕНИЯ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
   НЕРЖАВЕЮЩИХ 
            СТАЛЕЙ 

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ 
           ФРЕЗЫ

        ФРЕЗЫ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
            СТАЛИ

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
 CBN ОСНАЩЁННЫЕ
      КУБИЧЕСКИМ
  НИТРИДОМ БОРА 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              i-Xmill
   СО СМЕННЫМИ
     ПЛАСТИНАМИ

С плоским торцем   Радиусная 
сферическая

С угловым радиусом    Коническая с 
плоским торцем

Коническая радиусная 
        сферическая

Лыска (хвостовик Weldon) Резьба (резьбовой хвостовик)

Диаметр
хвостовика

Общая длина

Длина режущей части

Диаметр
фрезы

Стружечная
канавка

Обратный конус

Угол наклона винтовой 
стружечной канавки

Ширина ленточки

Радиальный главный 
задний угол

Радиальный 
вспомогательный
задний угол

Радиальный
передний угол

Угол поднутрения торцовой 
режущей кромки

Осевой 
передний угол

Осевой главный 
задний угол

Подточка

Осевой вспомогательный задний угол

ФРЕЗЫ

1002

1 Геометрия и конструкция концевых фрез

2 Типы концевых фрез

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

ST Group

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              X5070

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          X-POWER

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
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          D-POWER
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                 K-2 
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            СТАЛИ

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

 ГРИБКОВЫЕ, 
  ДИСКОВЫЕ, 
ТОРЦОВЫЕ И
 РАДИУСНЫЕ 
       ФРЕЗЫ 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
          ОБЩЕГО 
  ПРИМЕНЕНИЯ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
             СТАЛИ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
           ОБЩЕГО 
     ПРИМЕНЕНИЯ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
   НЕРЖАВЕЮЩИХ 
            СТАЛЕЙ 

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ 
           ФРЕЗЫ

        ФРЕЗЫ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
            СТАЛИ

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
 CBN ОСНАЩЁННЫЕ
      КУБИЧЕСКИМ
  НИТРИДОМ БОРА 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              i-Xmill
   СО СМЕННЫМИ
     ПЛАСТИНАМИ

С плоским торцем   Радиусная 
сферическая

С угловым радиусом    Коническая с 
плоским торцем

Коническая радиусная 
        сферическая

Лыска (хвостовик Weldon) Резьба (резьбовой хвостовик)

Диаметр
хвостовика

Общая длина

Длина режущей части

Диаметр
фрезы

Стружечная
канавка

Обратный конус

Угол наклона винтовой 
стружечной канавки

Ширина ленточки

Радиальный главный 
задний угол

Радиальный 
вспомогательный
задний угол

Радиальный
передний угол

Угол поднутрения торцовой 
режущей кромки

Осевой 
передний угол

Осевой главный 
задний угол

Подточка

Осевой вспомогательный задний угол

35°

5°

45°

4

Предлагаем производство твердосплавных фрез по вашим размерам. Для расчета просим вас отправить запрос на электронную 
почту info@cnc1.ru.

P M K HRC 55

I060

a

MS4MC

D1 ap L1 D4

MS4MCD0100 1 2.5 40 4 4 a 1
D0150 1.5 3.8 40 4 4 a 1
D0200 2 5 40 4 4 a 1
D0250 2.5 6.3 40 4 4 a 1
D0300 3 7.5 50 6 4 a 1
D0350 3.5 9 50 6 4 s 1
D0400 4 10 50 6 4 a 1
D0450 4.5 11.5 50 6 4 s 1
D0500 5 12.5 50 6 4 a 1
D0550 5.5 14 50 6 4 s 1
D0600 6 15 50 6 4 a 2
D0650 6.5 16.5 60 8 4 s 1
D0700 7 17.5 60 8 4 s 1
D0750 7.5 19 60 8 4 s 1
D0800 8 20 60 8 4 a 2
D0850 8.5 21.5 70 10 4 s 1
D0900 9 22.5 70 10 4 s 1
D0950 9.5 24 70 10 4 s 1
D1000 10 25 70 10 4 a 2
D1100 11 27.5 75 12 4 s 1
D1200 12 30 90 12 4 a 2
D1400 14 35 90 12 4 s 3
D1600 16 40 100 16 4 a 2
D1800 18 45 100 16 4 a 3
D2000 20 50 110 20 4 a 2

e e u u u

UWC MS 30°

D1 <12 D1>12
 0
- 0.020

 0
- 0.030

4 <D4 <6 8 <D4 <10 12 <D4 <16 D4=20
 0
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 0
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- 0.011
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- 0.013
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КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ MSTAR

Единицы : мм

Углеродистая Сталь, Легированная Сталь,  
Чугун (<30HRC)

Инструментальная сталь, Предварительно закалённая сталь, 
Закалённая сталь (<45HRC)

Закалённая Сталь
(<55HRC)

Закалённая Сталь
(>55HRC)

Аустенитная 
Нержавеющая Сталь

Титановые Сплавы,  
Жаропрочные Сплавы Медный сплав Алюминиевые сплавы

4-х зубая концевая фреза для общего использования. 

Концевая фреза, Средняя рабочая часть, 4-x зубая

Обозначение Зубьев

На
ли

чи
е

Тип

a : Есть на складе.   s : Со склада в Японии.

Тип1

Тип2

Тип3

d2

I060

a

MS4MC

D1 ap L1 D4

MS4MCD0100 1 2.5 40 4 4 a 1
D0150 1.5 3.8 40 4 4 a 1
D0200 2 5 40 4 4 a 1
D0250 2.5 6.3 40 4 4 a 1
D0300 3 7.5 50 6 4 a 1
D0350 3.5 9 50 6 4 s 1
D0400 4 10 50 6 4 a 1
D0450 4.5 11.5 50 6 4 s 1
D0500 5 12.5 50 6 4 a 1
D0550 5.5 14 50 6 4 s 1
D0600 6 15 50 6 4 a 2
D0650 6.5 16.5 60 8 4 s 1
D0700 7 17.5 60 8 4 s 1
D0750 7.5 19 60 8 4 s 1
D0800 8 20 60 8 4 a 2
D0850 8.5 21.5 70 10 4 s 1
D0900 9 22.5 70 10 4 s 1
D0950 9.5 24 70 10 4 s 1
D1000 10 25 70 10 4 a 2
D1100 11 27.5 75 12 4 s 1
D1200 12 30 90 12 4 a 2
D1400 14 35 90 12 4 s 3
D1600 16 40 100 16 4 a 2
D1800 18 45 100 16 4 a 3
D2000 20 50 110 20 4 a 2

e e u u u

UWC MS 30°

D1 <12 D1>12
 0
- 0.020

 0
- 0.030

4 <D4 <6 8 <D4 <10 12 <D4 <16 D4=20
 0
- 0.008

 0
- 0.009

 0
- 0.011

 0
- 0.013
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КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ MSTAR

Единицы : мм

Углеродистая Сталь, Легированная Сталь,  
Чугун (<30HRC)

Инструментальная сталь, Предварительно закалённая сталь, 
Закалённая сталь (<45HRC)

Закалённая Сталь
(<55HRC)

Закалённая Сталь
(>55HRC)

Аустенитная 
Нержавеющая Сталь

Титановые Сплавы,  
Жаропрочные Сплавы Медный сплав Алюминиевые сплавы

4-х зубая концевая фреза для общего использования. 

Концевая фреза, Средняя рабочая часть, 4-x зубая

Обозначение Зубьев

На
ли

чи
е

Тип

a : Есть на складе.   s : Со склада в Японии.

Тип1

Тип2

Тип3

d2

d1

L1 L

d1

L1 L

F

F

PM
K8

PM
K8

S

PMK8 ФРЕЗЫ КОНЦЕВЫЕ
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Обрабатываемый материал по ISO
Предел 

прочности
Твердость

Вид 
обработки

Глубина 
реза Ap,мм

Ширина 
резания 

Ae,мм
Vр, м/мин

Подача на оборот Fz, мм/z

Ø3 Ø4 Ø6 Ø8 Ø10 Ø12 Ø16 Ø20

P1 
P2

Низкоуглеродистые, 
нелегированные стали: 
Ст3, Ст10, Ст20, Ст08, и пр.

<450
Н/мм2

Паз 1xØ 1xØ 140 (120-160) 0.015 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.08 0.1

Уступ (черн) 1.5xØ 0.35xØ 160 (140-170) 0.017 0.022 0.033 0.044 0.055 0.065 0.1 0.12

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 180 (150-200) 0.016 0.021 0.03 0.042 0.055 0.062 0.1 0.12

P3
Конструкционные 
низколегированные стали 
с содержанием углерода 
до 0,5%: 09Г2С, 10ХСНД, 
Ст25, Ст30, 30ГСЛ и пр.

450-600 
Н/мм2

Паз 1xØ 1xØ 120 (100-140) 0.015 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.08 0.1

Уступ (черн) 1.5xØ 0.35xØ 140 (120-160) 0.017 0.022 0.033 0.044 0.055 0.065 0.1 0.12

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 160 (130-170) 0.016 0.021 0.03 0.042 0.055 0.062 0.1 0.12

P4
Углеродистые, 
легированные стали: 
Ст40Х,СТ40ХН, 35ХН2МЛ, 
38ХГСА, Ст45, ШХ15, Ст65, 
30ХГТ, 34ХН1М

600-1000 
Н/мм2

Паз 1xØ 1xØ 100 (90-110) 0.014 0.018 0.028 0.04 0.05 0.06 0.08 0.1

Уступ (черн) 1.5xØ 0.35xØ 120 (100-140) 0.015 0.02 0.03 0.044 0.055 0.065 0.1 0.12

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 150 (130-170) 0.015 0.02 0.029 0.042 0.055 0.062 0.1 0.12

P5 
P6

Высокопрочные и 
высоколегированные 
стали: 38Х2Н4МА, 50ХГФА, 
38Х2МЮА, 45ХН2МФА, 
и пр.

1000-1400 
Н/мм2

Паз 0.5xØ 1xØ 80 (70-90) 0.013 0.016 0.025 0.035 0.047 0.055 0.065 0.08

Уступ (черн) 1.2xØ 0.35xØ 100 (90-115) 0.014 0.018 0.027 0.04 0.05 0.06 0.08 0.1

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 120 (100-140) 0.014 0.017 0.025 0.038 0.05 0.057 0.08 0.1

M1
Нержавеющие стали 
мартенситного класса: 
20Х13, 40Х13, 08Х13 и пр.

<700
Н/мм2

Паз 0.8xØ 1xØ 90 (80-100) 0.013 0.016 0.025 0.035 0.047 0.055 0.065 0.08

Уступ (черн) 1.5xØ 0.35xØ 115 (100-130) 0.014 0.018 0.027 0.04 0.05 0.06 0.08 0.1

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 140 (120-160) 0.014 0.017 0.025 0.038 0.05 0.057 0.08 0.1

M2
Нержавеющие стали 
аустенитного класса: 
08Х18Н10Т, 12Х18Н10Т, 
10Х17Н13М2 и пр.

700-850 
Н/мм2

Паз 0.6xØ 1xØ 60 (50-70) 0.01 0.013 0.02 0.03 0.04 0.05 0.062 0.08

Уступ (черн) 1.5xØ 0.35xØ 80 (70-90) 0.013 0.015 0.023 0.035 0.045 0.055 0.08 0.1

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 100 (90-120) 0.012 0.014 0.022 0.033 0.042 0.052 0.07 0.1

M3
Нержавеющие стали 
дуплексные: 06ХГСЮ, 
03Х23Н6М2, ХН35ВТ и пр.

>850
Н/мм2

Паз 0.5xØ 1xØ 50 (40-60) 0.01 0.013 0.02 0.03 0.04 0.05 0.062 0.08

Уступ (черн) 1.0xØ 0.25xØ 60 (50-70) 0.013 0.015 0.023 0.035 0.045 0.055 0.08 0.1

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 90 (80-100) 0.012 0.014 0.022 0.033 0.042 0.052 0.07 0.1

K1
Чугун серый, чугун 
ковкий, чугун с 
шаровидным графитом: 
СЧ20, СЧ30, КЧ30-6, КЧ50-
5 и пр.

<200 HB

Паз 1.2xØ 1xØ 150 (130-170) 0.017 0.022 0.033 0.044 0.065 0.078 0.1 0.13

Уступ (черн) 1.7xØ 0.35xØ 170 (150-190) 0.017 0.025 0.038 0.051 0.075 0.09 0.12 0.15

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 230 (200-250) 0.018 0.024 0.036 0.048 0.072 0.086 0.11 0.14

K2 Высокопрочный чугун: 
ВЧ40, ВЧ50, ВЧ100-2 и пр. >200 HB

Паз 1.2xØ 1xØ 140 (120-160) 0.015 0.02 0.03 0.04 0.055 0.066 0.09 0.11

Уступ (черн) 1.7xØ 0.35xØ 160 (140-180) 0.017 0.023 0.035 0.046 0.063 0.075 0.1 0.13

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 210 (200-220) 0.017 0.022 0.033 0.044 0.061 0.07 0.1 0.12

S1
Жаропрочные. 
труднообрабатываемые 
материалы: Инконель 625, 
ХН62ВМЮТ-Д, ХН35ВТЮ-
ВД и пр.

25-35 HRC

Паз 0.5xØ 1xØ 30 (20-40) 0.008 0.011 0.017 0.022 0.032 0.038 0.05 0.06

Уступ (черн) 1.3xØ 0.35xØ 40 (30-50) 0.01 0.013 0.02 0.025 0.038 0.045 0.06 0.08

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 60 (50-70) 0.008 0.011 0.017 0.022 0.032 0.038 0.05 0.06

S2
Титан и титановые 
сплавы: ВТ3, ВТ6, ВТ20, 
ВТ15 и пр.

<1400 
Н/мм2

Паз 0.5xØ 1xØ 40 (35-45) 0.011 0.015 0.022 0.03 0.042 0.05 0.067 0.08

Уступ (черн) 1.3xØ 0.35xØ 55 (40-60) 0.013 0.018 0.025 0.035 0.05 0.06 0.08 0.1

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 80 (70-90) 0.013 0.017 0.023 0.033 0.045 0.055 0.072 0.09

H1
Закаленные стали: 
Hardox500, 110Г13Л, У13А, 
ХВГ и пр.

45-55 HRC

Паз 0.5xØ 1xØ 50 (40-60) 0.01 0.013 0.02 0.025 0.035 0.042 0.05 0.065

Уступ (черн) 1.3xØ 0.25xØ 60 (50-80) 0.013 0.016 0.023 0.03 0.05 0.06 0.076 0.08

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 90(80-100) 0.01 0.014 0.022 0.028 0.04 0.05 0.065 0.07

* Данные режимы резания предоставлены для стабильных условий обработки. В случае большого вылета инструмента (>5xd), слабого 
зажима детали и т.д. необходимо уменьшить скорость резания и подачу на 20-40%.

Формулы, используемые для расчета:
Vр=π*D*n/1000 Vр - скорость резания, м/мин
n=1000*Vр/π*D n - обороты шпинделя, об/мин
Vf=Fz*n*z Fz - подача на оборот, мм/зуб
Fz=Vf/n*z Vf - минутная подача (подача стола), мм/мин
 z - количество зубьев

ae

ap

ae

ap

 PMK8: РЕКОМЕНДУЕМЫЕ РЕЖИМЫ РЕЗАНИЯ
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Концевые фрезы Schwarzmaier серии PMK9 используются для фрезерования пазов и уступов в материалах твердостью до 55 HRC: 
Сталь (P), Нержавеющая сталь (M), Чугун (K). В линейке PMK9 представлены 4-зубые твердосплавные фрезы с защитной фаской 
45°, диаметром от 3 до 20 мм, с переменным углом подъема спирали 35/38°. Фрезы изготавливается в двух исполнениях: с прямым 
хвостовиком (PMK9), с обнижением (PMK9S). Защитное покрытие BALINIT® FUTURA NANO (TiAlN) увеличивает износостойкость 
инструмента и срок его службы.

Модель Кол-во зубьев Передний угол Угол наклона 
спирали d1, мм d2, мм L, мм L1, мм F (фаска)

PMK9S.Z4.03.09.50.35.F013.TiAlN 4 5° 35°/38° 3 4 50 9 0.13x45°

PMK9S.Z4.03.13.57.35.F013.TiAlN 4 5° 35°/38° 3 4 57 13 0.13x45°

PMK9.Z4.04.11.57.3538.F008.TiAlN 4 5° 35°/38° 4 4 57 11 0.08x45°

PMK9.Z4.06.13.57.3538.F012.TiAlN 4 5° 35°/38° 6 6 57 13 0.12x45°

PMK9.Z4.08.19.63.3538.F016.TiAlN 4 5° 35°/38° 8 8 63 19 0.16x45°

PMK9.Z4.10.22.72.3538.F020.TiAlN 4 5° 35°/38° 10 10 72 22 0.2x45°

PMK9.Z4.10.25.75.3538.F020.TiAlN 4 5° 35°/38° 10 10 75 25 0.2x45°

PMK9.Z4.12.26.83.3538.F024.TiAlN 4 5° 35°/38° 12 12 83 26 0.24x45°

PMK9.Z4.16.32.92.3538.F032.TiAlN 4 5° 35°/38° 16 16 92 32 0.32x45°

PMK9.Z4.20.38.104.3538.F040.TiAlN 4 5° 35°/38° 20 20 104 38 0.4x45°

I008

P

MSSHV-E MS D6−20 1.5xD − 4 I132
43°
45°

MSSHV-WE MS D6−20 1.5xD − 4 I131
43°
45°

MS2ES MS D3−12 0.5−1xD − 2 I068
30°

MS2SS MS D0.1−12 1.5xD − 2 I036
30°

D<3 D≥3

MS3ES MS D3−12 0.5−1xD − 3 I069
30°

MS4EC MS D3−14 0.5−1xD − 4 I071
30°

MS4SC MS D1−12 1.5xD − 4 I059
30°

MSSHD MS D3−20 1.5xD − 4 I051
45°

MSMHV-E MS D6−20 2.2 
−2.4xD − 4 I132

43°
45°

МОНОЛИТНЫЕ КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
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Прямоугольные концевые фрезы
Короткая режущая часть (ap − 1,5xD)

Средняя режущая часть (ap − 3xD)

ФРЕЗЫ

1002

1 Геометрия и конструкция концевых фрез

2 Типы концевых фрез

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

ST Group

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              X5070

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          X-POWER

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
       JET-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
           СТАЛЕЙ 

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
        ALU-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          D-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
                 K-2 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
   TANK-POWER ИЗ
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ
            СТАЛИ

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

 ГРИБКОВЫЕ, 
  ДИСКОВЫЕ, 
ТОРЦОВЫЕ И
 РАДИУСНЫЕ 
       ФРЕЗЫ 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
          ОБЩЕГО 
  ПРИМЕНЕНИЯ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
             СТАЛИ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
           ОБЩЕГО 
     ПРИМЕНЕНИЯ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
   НЕРЖАВЕЮЩИХ 
            СТАЛЕЙ 

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ 
           ФРЕЗЫ

        ФРЕЗЫ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
            СТАЛИ

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
 CBN ОСНАЩЁННЫЕ
      КУБИЧЕСКИМ
  НИТРИДОМ БОРА 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              i-Xmill
   СО СМЕННЫМИ
     ПЛАСТИНАМИ

С плоским торцем   Радиусная 
сферическая

С угловым радиусом    Коническая с 
плоским торцем

Коническая радиусная 
        сферическая

Лыска (хвостовик Weldon) Резьба (резьбовой хвостовик)

Диаметр
хвостовика

Общая длина

Длина режущей части

Диаметр
фрезы

Стружечная
канавка

Обратный конус

Угол наклона винтовой 
стружечной канавки

Ширина ленточки

Радиальный главный 
задний угол

Радиальный 
вспомогательный
задний угол

Радиальный
передний угол

Угол поднутрения торцовой 
режущей кромки

Осевой 
передний угол

Осевой главный 
задний угол

Подточка

Осевой вспомогательный задний угол

ФРЕЗЫ

1002

1 Геометрия и конструкция концевых фрез

2 Типы концевых фрез

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

ST Group

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              X5070

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          X-POWER

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
       JET-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
           СТАЛЕЙ 

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
        ALU-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          D-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
                 K-2 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
   TANK-POWER ИЗ
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ
            СТАЛИ

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

 ГРИБКОВЫЕ, 
  ДИСКОВЫЕ, 
ТОРЦОВЫЕ И
 РАДИУСНЫЕ 
       ФРЕЗЫ 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
          ОБЩЕГО 
  ПРИМЕНЕНИЯ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
             СТАЛИ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
           ОБЩЕГО 
     ПРИМЕНЕНИЯ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
   НЕРЖАВЕЮЩИХ 
            СТАЛЕЙ 

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ 
           ФРЕЗЫ

        ФРЕЗЫ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
            СТАЛИ

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
 CBN ОСНАЩЁННЫЕ
      КУБИЧЕСКИМ
  НИТРИДОМ БОРА 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              i-Xmill
   СО СМЕННЫМИ
     ПЛАСТИНАМИ

С плоским торцем   Радиусная 
сферическая

С угловым радиусом    Коническая с 
плоским торцем

Коническая радиусная 
        сферическая

Лыска (хвостовик Weldon) Резьба (резьбовой хвостовик)

Диаметр
хвостовика

Общая длина

Длина режущей части

Диаметр
фрезы

Стружечная
канавка

Обратный конус

Угол наклона винтовой 
стружечной канавки

Ширина ленточки

Радиальный главный 
задний угол

Радиальный 
вспомогательный
задний угол

Радиальный
передний угол

Угол поднутрения торцовой 
режущей кромки

Осевой 
передний угол

Осевой главный 
задний угол

Подточка

Осевой вспомогательный задний угол

35/38°

5°

45°

4

P M K HRC 55

I060

a

MS4MC

D1 ap L1 D4

MS4MCD0100 1 2.5 40 4 4 a 1
D0150 1.5 3.8 40 4 4 a 1
D0200 2 5 40 4 4 a 1
D0250 2.5 6.3 40 4 4 a 1
D0300 3 7.5 50 6 4 a 1
D0350 3.5 9 50 6 4 s 1
D0400 4 10 50 6 4 a 1
D0450 4.5 11.5 50 6 4 s 1
D0500 5 12.5 50 6 4 a 1
D0550 5.5 14 50 6 4 s 1
D0600 6 15 50 6 4 a 2
D0650 6.5 16.5 60 8 4 s 1
D0700 7 17.5 60 8 4 s 1
D0750 7.5 19 60 8 4 s 1
D0800 8 20 60 8 4 a 2
D0850 8.5 21.5 70 10 4 s 1
D0900 9 22.5 70 10 4 s 1
D0950 9.5 24 70 10 4 s 1
D1000 10 25 70 10 4 a 2
D1100 11 27.5 75 12 4 s 1
D1200 12 30 90 12 4 a 2
D1400 14 35 90 12 4 s 3
D1600 16 40 100 16 4 a 2
D1800 18 45 100 16 4 a 3
D2000 20 50 110 20 4 a 2

e e u u u

UWC MS 30°

D1 <12 D1>12
 0
- 0.020

 0
- 0.030

4 <D4 <6 8 <D4 <10 12 <D4 <16 D4=20
 0
- 0.008

 0
- 0.009

 0
- 0.011

 0
- 0.013

øD
4(

h 6
)

ap
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øD
1

15°
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)
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КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ MSTAR

Единицы : мм

Углеродистая Сталь, Легированная Сталь,  
Чугун (<30HRC)

Инструментальная сталь, Предварительно закалённая сталь, 
Закалённая сталь (<45HRC)

Закалённая Сталь
(<55HRC)

Закалённая Сталь
(>55HRC)

Аустенитная 
Нержавеющая Сталь

Титановые Сплавы,  
Жаропрочные Сплавы Медный сплав Алюминиевые сплавы

4-х зубая концевая фреза для общего использования. 

Концевая фреза, Средняя рабочая часть, 4-x зубая

Обозначение Зубьев

На
ли

чи
е

Тип

a : Есть на складе.   s : Со склада в Японии.

Тип1

Тип2

Тип3

d2

I060

a

MS4MC

D1 ap L1 D4

MS4MCD0100 1 2.5 40 4 4 a 1
D0150 1.5 3.8 40 4 4 a 1
D0200 2 5 40 4 4 a 1
D0250 2.5 6.3 40 4 4 a 1
D0300 3 7.5 50 6 4 a 1
D0350 3.5 9 50 6 4 s 1
D0400 4 10 50 6 4 a 1
D0450 4.5 11.5 50 6 4 s 1
D0500 5 12.5 50 6 4 a 1
D0550 5.5 14 50 6 4 s 1
D0600 6 15 50 6 4 a 2
D0650 6.5 16.5 60 8 4 s 1
D0700 7 17.5 60 8 4 s 1
D0750 7.5 19 60 8 4 s 1
D0800 8 20 60 8 4 a 2
D0850 8.5 21.5 70 10 4 s 1
D0900 9 22.5 70 10 4 s 1
D0950 9.5 24 70 10 4 s 1
D1000 10 25 70 10 4 a 2
D1100 11 27.5 75 12 4 s 1
D1200 12 30 90 12 4 a 2
D1400 14 35 90 12 4 s 3
D1600 16 40 100 16 4 a 2
D1800 18 45 100 16 4 a 3
D2000 20 50 110 20 4 a 2

e e u u u

UWC MS 30°

D1 <12 D1>12
 0
- 0.020

 0
- 0.030

4 <D4 <6 8 <D4 <10 12 <D4 <16 D4=20
 0
- 0.008

 0
- 0.009

 0
- 0.011

 0
- 0.013

øD
4(

h 6
)
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1

15°
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)
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)
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КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ MSTAR

Единицы : мм

Углеродистая Сталь, Легированная Сталь,  
Чугун (<30HRC)

Инструментальная сталь, Предварительно закалённая сталь, 
Закалённая сталь (<45HRC)

Закалённая Сталь
(<55HRC)

Закалённая Сталь
(>55HRC)

Аустенитная 
Нержавеющая Сталь

Титановые Сплавы,  
Жаропрочные Сплавы Медный сплав Алюминиевые сплавы

4-х зубая концевая фреза для общего использования. 

Концевая фреза, Средняя рабочая часть, 4-x зубая

Обозначение Зубьев

На
ли

чи
е

Тип

a : Есть на складе.   s : Со склада в Японии.

Тип1

Тип2

Тип3

d2

d1

L1 L

d1

L1 L

F

F

Предлагаем производство твердосплавных фрез по вашим размерам. Для расчета просим вас отправить запрос на электронную 
почту info@cnc1.ru.

PM
K9

PM
K9

S

PMK9 ФРЕЗЫ КОНЦЕВЫЕ
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Обрабатываемый материал по ISO
Предел 

прочности
Твердость

Вид 
обработки

Глубина 
реза Ap,мм

Ширина 
резания 

Ae,мм
Vр, м/мин

Подача на оборот Fz, мм/z

Ø3 Ø4 Ø6 Ø8 Ø10 Ø12 Ø16 Ø20

P1 
P2

Низкоуглеродистые, 
нелегированные стали: 
Ст3, Ст10, Ст20, Ст08, и пр.

<450
Н/мм2

Паз 1xØ 1xØ 140 (120-160) 0.015 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.08 0.1

Уступ (черн) 1.5xØ 0.35xØ 160 (140-170) 0.017 0.022 0.033 0.044 0.055 0.065 0.1 0.12

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 180 (150-200) 0.016 0.021 0.03 0.042 0.055 0.062 0.1 0.12

P3
Конструкционные 
низколегированные стали 
с содержанием углерода 
до 0,5%: 09Г2С, 10ХСНД, 
Ст25, Ст30, 30ГСЛ и пр.

450-600 
Н/мм2

Паз 1xØ 1xØ 120 (100-140) 0.015 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.08 0.1

Уступ (черн) 1.5xØ 0.35xØ 140 (120-160) 0.017 0.022 0.033 0.044 0.055 0.065 0.1 0.12

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 160 (130-170) 0.016 0.021 0.03 0.042 0.055 0.062 0.1 0.12

P4
Углеродистые, 
легированные стали: 
Ст40Х,СТ40ХН, 35ХН2МЛ, 
38ХГСА, Ст45, ШХ15, Ст65, 
30ХГТ, 34ХН1М

600-1000 
Н/мм2

Паз 1xØ 1xØ 100 (90-110) 0.014 0.018 0.028 0.04 0.05 0.06 0.08 0.1

Уступ (черн) 1.5xØ 0.35xØ 120 (100-140) 0.015 0.02 0.03 0.044 0.055 0.065 0.1 0.12

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 150 (130-170) 0.015 0.02 0.029 0.042 0.055 0.062 0.1 0.12

P5 
P6

Высокопрочные и 
высоколегированные 
стали: 38Х2Н4МА, 50ХГФА, 
38Х2МЮА, 45ХН2МФА, 
и пр.

1000-1400 
Н/мм2

Паз 0.5xØ 1xØ 80 (70-90) 0.013 0.016 0.025 0.035 0.047 0.055 0.065 0.08

Уступ (черн) 1.2xØ 0.35xØ 100 (90-115) 0.014 0.018 0.027 0.04 0.05 0.06 0.08 0.1

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 120 (100-140) 0.014 0.017 0.025 0.038 0.05 0.057 0.08 0.1

M1
Нержавеющие стали 
мартенситного класса: 
20Х13, 40Х13, 08Х13 и пр.

<700
Н/мм2

Паз 0.8xØ 1xØ 90 (80-100) 0.013 0.016 0.025 0.035 0.047 0.055 0.065 0.08

Уступ (черн) 1.5xØ 0.35xØ 115 (100-130) 0.014 0.018 0.027 0.04 0.05 0.06 0.08 0.1

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 140 (120-160) 0.014 0.017 0.025 0.038 0.05 0.057 0.08 0.1

M2
Нержавеющие стали 
аустенитного класса: 
08Х18Н10Т, 12Х18Н10Т, 
10Х17Н13М2 и пр.

700-850 
Н/мм2

Паз 0.6xØ 1xØ 60 (50-70) 0.01 0.013 0.02 0.03 0.04 0.05 0.062 0.08

Уступ (черн) 1.5xØ 0.35xØ 80 (70-90) 0.013 0.015 0.023 0.035 0.045 0.055 0.08 0.1

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 100 (90-120) 0.012 0.014 0.022 0.033 0.042 0.052 0.07 0.1

M3
Нержавеющие стали 
дуплексные: 06ХГСЮ, 
03Х23Н6М2, ХН35ВТ и пр.

>850
Н/мм2

Паз 0.5xØ 1xØ 50 (40-60) 0.01 0.013 0.02 0.03 0.04 0.05 0.062 0.08

Уступ (черн) 1.0xØ 0.25xØ 60 (50-70) 0.013 0.015 0.023 0.035 0.045 0.055 0.08 0.1

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 90 (80-100) 0.012 0.014 0.022 0.033 0.042 0.052 0.07 0.1

K1
Чугун серый, чугун 
ковкий, чугун с 
шаровидным графитом: 
СЧ20, СЧ30, КЧ30-6, КЧ50-
5 и пр.

<200 HB

Паз 1.2xØ 1xØ 150 (130-170) 0.017 0.022 0.033 0.044 0.065 0.078 0.1 0.13

Уступ (черн) 1.7xØ 0.35xØ 170 (150-190) 0.017 0.025 0.038 0.051 0.075 0.09 0.12 0.15

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 230 (200-250) 0.018 0.024 0.036 0.048 0.072 0.086 0.11 0.14

K2 Высокопрочный чугун: 
ВЧ40, ВЧ50, ВЧ100-2 и пр. >200 HB

Паз 1.2xØ 1xØ 140 (120-160) 0.015 0.02 0.03 0.04 0.055 0.066 0.09 0.11

Уступ (черн) 1.7xØ 0.35xØ 160 (140-180) 0.017 0.023 0.035 0.046 0.063 0.075 0.1 0.13

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 210 (200-220) 0.017 0.022 0.033 0.044 0.061 0.07 0.1 0.12

S1
Жаропрочные. 
труднообрабатываемые 
материалы: Инконель 625, 
ХН62ВМЮТ-Д, ХН35ВТЮ-
ВД и пр.

25-35 HRC

Паз 0.5xØ 1xØ 30 (20-40) 0.008 0.011 0.017 0.022 0.032 0.038 0.05 0.06

Уступ (черн) 1.3xØ 0.35xØ 40 (30-50) 0.01 0.013 0.02 0.025 0.038 0.045 0.06 0.08

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 60 (50-70) 0.008 0.011 0.017 0.022 0.032 0.038 0.05 0.06

S2
Титан и титановые 
сплавы: ВТ3, ВТ6, ВТ20, 
ВТ15 и пр.

<1400 
Н/мм2

Паз 0.5xØ 1xØ 40 (35-45) 0.011 0.015 0.022 0.03 0.042 0.05 0.067 0.08

Уступ (черн) 1.3xØ 0.35xØ 55 (40-60) 0.013 0.018 0.025 0.035 0.05 0.06 0.08 0.1

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 80 (70-90) 0.013 0.017 0.023 0.033 0.045 0.055 0.072 0.09

H1
Закаленные стали: 
Hardox500, 110Г13Л, У13А, 
ХВГ и пр.

45-55 HRC

Паз 0.5xØ 1xØ 50 (40-60) 0.01 0.013 0.02 0.025 0.035 0.042 0.05 0.065

Уступ (черн) 1.3xØ 0.25xØ 60 (50-80) 0.013 0.016 0.023 0.03 0.05 0.06 0.076 0.08

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 90(80-100) 0.01 0.014 0.022 0.028 0.04 0.05 0.065 0.07

* Данные режимы резания предоставлены для стабильных условий обработки. В случае большого вылета инструмента (>5xd), слабого 
зажима детали и т.д. необходимо уменьшить скорость резания и подачу на 20-40%.

Формулы, используемые для расчета:
Vр=π*D*n/1000 Vр - скорость резания, м/мин
n=1000*Vр/π*D n - обороты шпинделя, об/мин
Vf=Fz*n*z Fz - подача на оборот, мм/зуб
Fz=Vf/n*z Vf - минутная подача (подача стола), мм/мин
 z - количество зубьев

ae

ap

ae

ap
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Концевые фрезы Schwarzmaier серии PMK10 используются для фрезерования пазов и уступов в материалах твердостью до 55 HRC: 
Сталь (P), Нержавеющая сталь (M), Чугун (K). В линейке PMK10 представлены 4-зубые твердосплавные фрезы с защитной фаской 
45°, диаметром от 3 до 20 мм, с переменным углом подъема спирали 36/38°. Фрезы изготавливается в двух исполнениях: с прямым 
хвостовиком (PMK10), с обнижением (PMK10S). Защитное покрытие BALINIT® FUTURA NANO (TiAlN) увеличивает износостойкость 
инструмента и срок его службы.

Модель Кол-во зубьев Передний угол Угол наклона 
спирали d1, мм d2, мм L, мм L1, мм F (фаска)

PMK10S.Z4.03.09.50.35.F013.TiAlN 4 5° 35°/38° 3 4 50 9 0.13x45°

PMK10S.Z4.03.13.57.35.F013.TiAlN 4 5° 35°/38° 3 4 57 13 0.13x45°

PMK10.Z4.04.11.57.3638.F015.TiAlN 4 5° 36°/38° 4 4 57 11 0.15x45°

PMK10.Z4.06.13.57.3638.F020.TiAlN 4 5° 36°/38° 6 6 57 13 0.2x45°

PMK10.Z4.08.19.63.3638.F025.TiAlN 4 5° 36°/38° 8 8 63 19 0.25x45°

PMK10.Z4.10.22.72.3638.F030.TiAlN 4 5° 36°/38° 10 10 72 22 0.3x45°

PMK10.Z4.12.26.83.3638.F035.TiAlN 4 5° 36°/38° 12 12 83 26 0.35x45°

PMK10.Z4.16.32.92.3638.F050.TiAlN 4 5° 36°/38° 16 16 92 32 0.5x45°

PMK10.Z4.20.38.104.3638.F060.TiAlN 4 5° 36°/38° 20 20 104 38 0.6x45°

I008

P

MSSHV-E MS D6−20 1.5xD − 4 I132
43°
45°

MSSHV-WE MS D6−20 1.5xD − 4 I131
43°
45°

MS2ES MS D3−12 0.5−1xD − 2 I068
30°

MS2SS MS D0.1−12 1.5xD − 2 I036
30°

D<3 D≥3

MS3ES MS D3−12 0.5−1xD − 3 I069
30°

MS4EC MS D3−14 0.5−1xD − 4 I071
30°

MS4SC MS D1−12 1.5xD − 4 I059
30°

MSSHD MS D3−20 1.5xD − 4 I051
45°

MSMHV-E MS D6−20 2.2 
−2.4xD − 4 I132

43°
45°

МОНОЛИТНЫЕ КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
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Прямоугольные концевые фрезы
Короткая режущая часть (ap − 1,5xD)

Средняя режущая часть (ap − 3xD)

ФРЕЗЫ

1002

1 Геометрия и конструкция концевых фрез

2 Типы концевых фрез

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

ST Group

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              X5070

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          X-POWER

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
       JET-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
           СТАЛЕЙ 

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
        ALU-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          D-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
                 K-2 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
   TANK-POWER ИЗ
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ
            СТАЛИ

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

 ГРИБКОВЫЕ, 
  ДИСКОВЫЕ, 
ТОРЦОВЫЕ И
 РАДИУСНЫЕ 
       ФРЕЗЫ 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
          ОБЩЕГО 
  ПРИМЕНЕНИЯ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
             СТАЛИ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
           ОБЩЕГО 
     ПРИМЕНЕНИЯ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
   НЕРЖАВЕЮЩИХ 
            СТАЛЕЙ 

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ 
           ФРЕЗЫ

        ФРЕЗЫ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
            СТАЛИ

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
 CBN ОСНАЩЁННЫЕ
      КУБИЧЕСКИМ
  НИТРИДОМ БОРА 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              i-Xmill
   СО СМЕННЫМИ
     ПЛАСТИНАМИ

С плоским торцем   Радиусная 
сферическая

С угловым радиусом    Коническая с 
плоским торцем

Коническая радиусная 
        сферическая

Лыска (хвостовик Weldon) Резьба (резьбовой хвостовик)

Диаметр
хвостовика

Общая длина

Длина режущей части

Диаметр
фрезы

Стружечная
канавка

Обратный конус

Угол наклона винтовой 
стружечной канавки

Ширина ленточки

Радиальный главный 
задний угол

Радиальный 
вспомогательный
задний угол

Радиальный
передний угол

Угол поднутрения торцовой 
режущей кромки

Осевой 
передний угол

Осевой главный 
задний угол

Подточка

Осевой вспомогательный задний угол

ФРЕЗЫ

1002

1 Геометрия и конструкция концевых фрез

2 Типы концевых фрез

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

ST Group

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              X5070

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          X-POWER

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
       JET-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
           СТАЛЕЙ 

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
        ALU-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          D-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
                 K-2 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
   TANK-POWER ИЗ
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ
            СТАЛИ

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

 ГРИБКОВЫЕ, 
  ДИСКОВЫЕ, 
ТОРЦОВЫЕ И
 РАДИУСНЫЕ 
       ФРЕЗЫ 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
          ОБЩЕГО 
  ПРИМЕНЕНИЯ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
             СТАЛИ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
           ОБЩЕГО 
     ПРИМЕНЕНИЯ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
   НЕРЖАВЕЮЩИХ 
            СТАЛЕЙ 

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ 
           ФРЕЗЫ

        ФРЕЗЫ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
            СТАЛИ

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
 CBN ОСНАЩЁННЫЕ
      КУБИЧЕСКИМ
  НИТРИДОМ БОРА 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              i-Xmill
   СО СМЕННЫМИ
     ПЛАСТИНАМИ

С плоским торцем   Радиусная 
сферическая

С угловым радиусом    Коническая с 
плоским торцем

Коническая радиусная 
        сферическая

Лыска (хвостовик Weldon) Резьба (резьбовой хвостовик)

Диаметр
хвостовика

Общая длина

Длина режущей части

Диаметр
фрезы

Стружечная
канавка

Обратный конус

Угол наклона винтовой 
стружечной канавки

Ширина ленточки

Радиальный главный 
задний угол

Радиальный 
вспомогательный
задний угол

Радиальный
передний угол

Угол поднутрения торцовой 
режущей кромки

Осевой 
передний угол

Осевой главный 
задний угол

Подточка

Осевой вспомогательный задний угол

36/38°

5°

4

45°

Предлагаем производство твердосплавных фрез по вашим размерам. Для расчета просим вас отправить запрос на электронную 
почту info@cnc1.ru.

P M K HRC 55

I060

a

MS4MC

D1 ap L1 D4

MS4MCD0100 1 2.5 40 4 4 a 1
D0150 1.5 3.8 40 4 4 a 1
D0200 2 5 40 4 4 a 1
D0250 2.5 6.3 40 4 4 a 1
D0300 3 7.5 50 6 4 a 1
D0350 3.5 9 50 6 4 s 1
D0400 4 10 50 6 4 a 1
D0450 4.5 11.5 50 6 4 s 1
D0500 5 12.5 50 6 4 a 1
D0550 5.5 14 50 6 4 s 1
D0600 6 15 50 6 4 a 2
D0650 6.5 16.5 60 8 4 s 1
D0700 7 17.5 60 8 4 s 1
D0750 7.5 19 60 8 4 s 1
D0800 8 20 60 8 4 a 2
D0850 8.5 21.5 70 10 4 s 1
D0900 9 22.5 70 10 4 s 1
D0950 9.5 24 70 10 4 s 1
D1000 10 25 70 10 4 a 2
D1100 11 27.5 75 12 4 s 1
D1200 12 30 90 12 4 a 2
D1400 14 35 90 12 4 s 3
D1600 16 40 100 16 4 a 2
D1800 18 45 100 16 4 a 3
D2000 20 50 110 20 4 a 2

e e u u u

UWC MS 30°

D1 <12 D1>12
 0
- 0.020

 0
- 0.030

4 <D4 <6 8 <D4 <10 12 <D4 <16 D4=20
 0
- 0.008

 0
- 0.009

 0
- 0.011

 0
- 0.013
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КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ MSTAR

Единицы : мм

Углеродистая Сталь, Легированная Сталь,  
Чугун (<30HRC)

Инструментальная сталь, Предварительно закалённая сталь, 
Закалённая сталь (<45HRC)

Закалённая Сталь
(<55HRC)

Закалённая Сталь
(>55HRC)

Аустенитная 
Нержавеющая Сталь

Титановые Сплавы,  
Жаропрочные Сплавы Медный сплав Алюминиевые сплавы

4-х зубая концевая фреза для общего использования. 

Концевая фреза, Средняя рабочая часть, 4-x зубая

Обозначение Зубьев

На
ли

чи
е

Тип

a : Есть на складе.   s : Со склада в Японии.

Тип1

Тип2

Тип3

d2

I060

a

MS4MC

D1 ap L1 D4

MS4MCD0100 1 2.5 40 4 4 a 1
D0150 1.5 3.8 40 4 4 a 1
D0200 2 5 40 4 4 a 1
D0250 2.5 6.3 40 4 4 a 1
D0300 3 7.5 50 6 4 a 1
D0350 3.5 9 50 6 4 s 1
D0400 4 10 50 6 4 a 1
D0450 4.5 11.5 50 6 4 s 1
D0500 5 12.5 50 6 4 a 1
D0550 5.5 14 50 6 4 s 1
D0600 6 15 50 6 4 a 2
D0650 6.5 16.5 60 8 4 s 1
D0700 7 17.5 60 8 4 s 1
D0750 7.5 19 60 8 4 s 1
D0800 8 20 60 8 4 a 2
D0850 8.5 21.5 70 10 4 s 1
D0900 9 22.5 70 10 4 s 1
D0950 9.5 24 70 10 4 s 1
D1000 10 25 70 10 4 a 2
D1100 11 27.5 75 12 4 s 1
D1200 12 30 90 12 4 a 2
D1400 14 35 90 12 4 s 3
D1600 16 40 100 16 4 a 2
D1800 18 45 100 16 4 a 3
D2000 20 50 110 20 4 a 2

e e u u u

UWC MS 30°

D1 <12 D1>12
 0
- 0.020

 0
- 0.030

4 <D4 <6 8 <D4 <10 12 <D4 <16 D4=20
 0
- 0.008

 0
- 0.009

 0
- 0.011
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КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ MSTAR

Единицы : мм

Углеродистая Сталь, Легированная Сталь,  
Чугун (<30HRC)

Инструментальная сталь, Предварительно закалённая сталь, 
Закалённая сталь (<45HRC)

Закалённая Сталь
(<55HRC)

Закалённая Сталь
(>55HRC)

Аустенитная 
Нержавеющая Сталь

Титановые Сплавы,  
Жаропрочные Сплавы Медный сплав Алюминиевые сплавы

4-х зубая концевая фреза для общего использования. 

Концевая фреза, Средняя рабочая часть, 4-x зубая

Обозначение Зубьев

На
ли

чи
е

Тип

a : Есть на складе.   s : Со склада в Японии.

Тип1

Тип2

Тип3

d2

d1

L1 L

d1

L1 L

F

F

PM
K1

0
PM

K1
0S

PMK10 ФРЕЗЫ КОНЦЕВЫЕ
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Обрабатываемый материал по ISO
Предел 

прочности
Твердость

Вид 
обработки

Глубина 
реза Ap,мм

Ширина 
резания 

Ae,мм
Vр, м/мин

Подача на оборот Fz, мм/z

Ø3 Ø4 Ø6 Ø8 Ø10 Ø12 Ø16 Ø20

P1 
P2

Низкоуглеродистые, 
нелегированные стали: 
Ст3, Ст10, Ст20, Ст08, и пр.

<450
Н/мм2

Паз 1xØ 1xØ 140 (120-160) 0.015 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.08 0.1

Уступ (черн) 1.5xØ 0.35xØ 160 (140-170) 0.017 0.022 0.033 0.044 0.055 0.065 0.1 0.12

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 180 (150-200) 0.016 0.021 0.03 0.042 0.055 0.062 0.1 0.12

P3
Конструкционные 
низколегированные стали 
с содержанием углерода 
до 0,5%: 09Г2С, 10ХСНД, 
Ст25, Ст30, 30ГСЛ и пр.

450-600 
Н/мм2

Паз 1xØ 1xØ 120 (100-140) 0.015 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.08 0.1

Уступ (черн) 1.5xØ 0.35xØ 140 (120-160) 0.017 0.022 0.033 0.044 0.055 0.065 0.1 0.12

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 160 (130-170) 0.016 0.021 0.03 0.042 0.055 0.062 0.1 0.12

P4
Углеродистые, 
легированные стали: 
Ст40Х,СТ40ХН, 35ХН2МЛ, 
38ХГСА, Ст45, ШХ15, Ст65, 
30ХГТ, 34ХН1М

600-1000 
Н/мм2

Паз 1xØ 1xØ 100 (90-110) 0.014 0.018 0.028 0.04 0.05 0.06 0.08 0.1

Уступ (черн) 1.5xØ 0.35xØ 120 (100-140) 0.015 0.02 0.03 0.044 0.055 0.065 0.1 0.12

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 150 (130-170) 0.015 0.02 0.029 0.042 0.055 0.062 0.1 0.12

P5 
P6

Высокопрочные и 
высоколегированные 
стали: 38Х2Н4МА, 50ХГФА, 
38Х2МЮА, 45ХН2МФА, 
и пр.

1000-1400 
Н/мм2

Паз 0.5xØ 1xØ 80 (70-90) 0.013 0.016 0.025 0.035 0.047 0.055 0.065 0.08

Уступ (черн) 1.2xØ 0.35xØ 100 (90-115) 0.014 0.018 0.027 0.04 0.05 0.06 0.08 0.1

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 120 (100-140) 0.014 0.017 0.025 0.038 0.05 0.057 0.08 0.1

M1
Нержавеющие стали 
мартенситного класса: 
20Х13, 40Х13, 08Х13 и пр.

<700
Н/мм2

Паз 0.8xØ 1xØ 90 (80-100) 0.013 0.016 0.025 0.035 0.047 0.055 0.065 0.08

Уступ (черн) 1.5xØ 0.35xØ 115 (100-130) 0.014 0.018 0.027 0.04 0.05 0.06 0.08 0.1

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 140 (120-160) 0.014 0.017 0.025 0.038 0.05 0.057 0.08 0.1

M2
Нержавеющие стали 
аустенитного класса: 
08Х18Н10Т, 12Х18Н10Т, 
10Х17Н13М2 и пр.

700-850 
Н/мм2

Паз 0.6xØ 1xØ 60 (50-70) 0.01 0.013 0.02 0.03 0.04 0.05 0.062 0.08

Уступ (черн) 1.5xØ 0.35xØ 80 (70-90) 0.013 0.015 0.023 0.035 0.045 0.055 0.08 0.1

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 100 (90-120) 0.012 0.014 0.022 0.033 0.042 0.052 0.07 0.1

M3
Нержавеющие стали 
дуплексные: 06ХГСЮ, 
03Х23Н6М2, ХН35ВТ и пр.

>850
Н/мм2

Паз 0.5xØ 1xØ 50 (40-60) 0.01 0.013 0.02 0.03 0.04 0.05 0.062 0.08

Уступ (черн) 1.0xØ 0.25xØ 60 (50-70) 0.013 0.015 0.023 0.035 0.045 0.055 0.08 0.1

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 90 (80-100) 0.012 0.014 0.022 0.033 0.042 0.052 0.07 0.1

K1
Чугун серый, чугун 
ковкий, чугун с 
шаровидным графитом: 
СЧ20, СЧ30, КЧ30-6, КЧ50-
5 и пр.

<200 HB

Паз 1.2xØ 1xØ 150 (130-170) 0.017 0.022 0.033 0.044 0.065 0.078 0.1 0.13

Уступ (черн) 1.7xØ 0.35xØ 170 (150-190) 0.017 0.025 0.038 0.051 0.075 0.09 0.12 0.15

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 230 (200-250) 0.018 0.024 0.036 0.048 0.072 0.086 0.11 0.14

K2 Высокопрочный чугун: 
ВЧ40, ВЧ50, ВЧ100-2 и пр. >200 HB

Паз 1.2xØ 1xØ 140 (120-160) 0.015 0.02 0.03 0.04 0.055 0.066 0.09 0.11

Уступ (черн) 1.7xØ 0.35xØ 160 (140-180) 0.017 0.023 0.035 0.046 0.063 0.075 0.1 0.13

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 210 (200-220) 0.017 0.022 0.033 0.044 0.061 0.07 0.1 0.12

S1
Жаропрочные. 
труднообрабатываемые 
материалы: Инконель 625, 
ХН62ВМЮТ-Д, ХН35ВТЮ-
ВД и пр.

25-35 HRC

Паз 0.5xØ 1xØ 30 (20-40) 0.008 0.011 0.017 0.022 0.032 0.038 0.05 0.06

Уступ (черн) 1.3xØ 0.35xØ 40 (30-50) 0.01 0.013 0.02 0.025 0.038 0.045 0.06 0.08

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 60 (50-70) 0.008 0.011 0.017 0.022 0.032 0.038 0.05 0.06

S2
Титан и титановые 
сплавы: ВТ3, ВТ6, ВТ20, 
ВТ15 и пр.

<1400 
Н/мм2

Паз 0.5xØ 1xØ 40 (35-45) 0.011 0.015 0.022 0.03 0.042 0.05 0.067 0.08

Уступ (черн) 1.3xØ 0.35xØ 55 (40-60) 0.013 0.018 0.025 0.035 0.05 0.06 0.08 0.1

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 80 (70-90) 0.013 0.017 0.023 0.033 0.045 0.055 0.072 0.09

H1
Закаленные стали: 
Hardox500, 110Г13Л, У13А, 
ХВГ и пр.

45-55 HRC

Паз 0.5xØ 1xØ 50 (40-60) 0.01 0.013 0.02 0.025 0.035 0.042 0.05 0.065

Уступ (черн) 1.3xØ 0.25xØ 60 (50-80) 0.013 0.016 0.023 0.03 0.05 0.06 0.076 0.08

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 90(80-100) 0.01 0.014 0.022 0.028 0.04 0.05 0.065 0.07

* Данные режимы резания предоставлены для стабильных условий обработки. В случае большого вылета инструмента (>5xd), слабого 
зажима детали и т.д. необходимо уменьшить скорость резания и подачу на 20-40%.

Формулы, используемые для расчета:
Vр=π*D*n/1000 Vр - скорость резания, м/мин
n=1000*Vр/π*D n - обороты шпинделя, об/мин
Vf=Fz*n*z Fz - подача на оборот, мм/зуб
Fz=Vf/n*z Vf - минутная подача (подача стола), мм/мин
 z - количество зубьев

ae

ap

ae

ap

 PMK10: РЕКОМЕНДУЕМЫЕ РЕЖИМЫ РЕЗАНИЯ
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КОНЦЕВЫЕ

Концевые фрезы Schwarzmaier серии PMK11 (со стружколомом) используются для чернового фрезерования пазов и уступов 
в материалах твердостью до 55 HRC: Сталь (P), Нержавеющая сталь (M), Чугун (K). В линейке PMK11 представлены 4-зубые 
твердосплавные фрезы с защитной фаской 45°, диаметром от 3 до 20 мм, с углом подъема спирали 30°. Фрезы изготавливается в двух 
исполнениях: с прямым хвостовиком (PMK11), с обнижением (PMK11S). Защитное покрытие BALINIT® FUTURA NANO (TiAlN) увеличивает 
износостойкость инструмента и срок его службы.

Модель Кол-во зубьев Передний угол Угол наклона 
спирали d1, мм d2, мм L, мм L1, мм F (фаска)

PMK11S.Z4.03.09.50.35.F013.TiAlN 4 7° 30° 3 4 50 9 0.13x45°

PMK11S.Z4.03.13.57.35.F013.TiAlN 4 7° 30° 3 4 57 13 0.13x45°

PMK11.Z4.04.11.57.30.F010.TiAlN 4 7° 30° 4 4 57 11 0.1x45°

PMK11.Z4.06.13.57.30.F012.TiAlN 4 7° 30° 6 6 57 13 0.12x45°

PMK11.Z4.08.19.63.30.F016.TiAlN 4 7° 30° 8 8 63 19 0.16x45°

PMK11.Z4.10.22.72.30.F020.TiAlN 4 7° 30° 10 10 72 22 0.2x45°

PMK11.Z4.12.26.83.30.F024.TiAlN 4 7° 30° 12 12 83 26 0.24x45°

PMK11.Z4.12.45.100.30.F024.TiAlN 4 7° 30° 12 12 100 45 0.24x45°

PMK11.Z4.16.32.92.30.F032.TiAlN 4 7° 30° 16 16 92 32 0.32x45°

PMK11.Z4.20.38.104.30.F040.TiAlN 4 7° 30° 20 20 104 38 0.4x45°

ФРЕЗЫ

1002

1 Геометрия и конструкция концевых фрез

2 Типы концевых фрез

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

ST Group

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              X5070

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          X-POWER

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
       JET-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
           СТАЛЕЙ 

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
        ALU-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          D-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
                 K-2 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
   TANK-POWER ИЗ
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ
            СТАЛИ

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

 ГРИБКОВЫЕ, 
  ДИСКОВЫЕ, 
ТОРЦОВЫЕ И
 РАДИУСНЫЕ 
       ФРЕЗЫ 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
          ОБЩЕГО 
  ПРИМЕНЕНИЯ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
             СТАЛИ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
           ОБЩЕГО 
     ПРИМЕНЕНИЯ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
   НЕРЖАВЕЮЩИХ 
            СТАЛЕЙ 

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ 
           ФРЕЗЫ

        ФРЕЗЫ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
            СТАЛИ

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
 CBN ОСНАЩЁННЫЕ
      КУБИЧЕСКИМ
  НИТРИДОМ БОРА 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              i-Xmill
   СО СМЕННЫМИ
     ПЛАСТИНАМИ

С плоским торцем   Радиусная 
сферическая

С угловым радиусом    Коническая с 
плоским торцем

Коническая радиусная 
        сферическая

Лыска (хвостовик Weldon) Резьба (резьбовой хвостовик)

Диаметр
хвостовика

Общая длина

Длина режущей части

Диаметр
фрезы

Стружечная
канавка

Обратный конус

Угол наклона винтовой 
стружечной канавки

Ширина ленточки

Радиальный главный 
задний угол

Радиальный 
вспомогательный
задний угол

Радиальный
передний угол

Угол поднутрения торцовой 
режущей кромки

Осевой 
передний угол

Осевой главный 
задний угол

Подточка

Осевой вспомогательный задний угол

ФРЕЗЫ

1002

1 Геометрия и конструкция концевых фрез

2 Типы концевых фрез

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

ST Group

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              X5070

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          X-POWER

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
       JET-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
           СТАЛЕЙ 

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
        ALU-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          D-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
                 K-2 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
   TANK-POWER ИЗ
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ
            СТАЛИ

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

 ГРИБКОВЫЕ, 
  ДИСКОВЫЕ, 
ТОРЦОВЫЕ И
 РАДИУСНЫЕ 
       ФРЕЗЫ 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
          ОБЩЕГО 
  ПРИМЕНЕНИЯ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
             СТАЛИ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
           ОБЩЕГО 
     ПРИМЕНЕНИЯ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
   НЕРЖАВЕЮЩИХ 
            СТАЛЕЙ 

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ 
           ФРЕЗЫ

        ФРЕЗЫ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
            СТАЛИ

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
 CBN ОСНАЩЁННЫЕ
      КУБИЧЕСКИМ
  НИТРИДОМ БОРА 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              i-Xmill
   СО СМЕННЫМИ
     ПЛАСТИНАМИ

С плоским торцем   Радиусная 
сферическая

С угловым радиусом    Коническая с 
плоским торцем

Коническая радиусная 
        сферическая

Лыска (хвостовик Weldon) Резьба (резьбовой хвостовик)

Диаметр
хвостовика

Общая длина

Длина режущей части

Диаметр
фрезы

Стружечная
канавка

Обратный конус

Угол наклона винтовой 
стружечной канавки

Ширина ленточки

Радиальный главный 
задний угол

Радиальный 
вспомогательный
задний угол

Радиальный
передний угол

Угол поднутрения торцовой 
режущей кромки

Осевой 
передний угол

Осевой главный 
задний угол

Подточка

Осевой вспомогательный задний угол

30°

7°

45°

I008

P

MSSHV-E MS D6−20 1.5xD − 4 I132
43°
45°

MSSHV-WE MS D6−20 1.5xD − 4 I131
43°
45°

MS2ES MS D3−12 0.5−1xD − 2 I068
30°

MS2SS MS D0.1−12 1.5xD − 2 I036
30°

D<3 D≥3

MS3ES MS D3−12 0.5−1xD − 3 I069
30°

MS4EC MS D3−14 0.5−1xD − 4 I071
30°

MS4SC MS D1−12 1.5xD − 4 I059
30°

MSSHD MS D3−20 1.5xD − 4 I051
45°

MSMHV-E MS D6−20 2.2 
−2.4xD − 4 I132

43°
45°

МОНОЛИТНЫЕ КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ

М
О

Н
О

Л
И

ТН
Ы

Е 
КО

Н
Ц

ЕВ
Ы

Е 
Ф

РЕ
ЗЫ
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Концевые фрезы
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Обрабатываемый 
материал

С
тр

ан
иц

а

Прямоугольные концевые фрезы
Короткая режущая часть (ap − 1,5xD)

Средняя режущая часть (ap − 3xD)

4

Предлагаем производство твердосплавных фрез по вашим размерам. Для расчета просим вас отправить запрос на электронную 
почту info@cnc1.ru.

P M K HRC 55

I167

a

VFMFPR

D1 ap L1 D4

VFMFPRD0500 5 15 60 6 4 a 1
 D0600 6 17 60 6 4 a 2
 D0700 7 22 75 8 4 a 1
 D0800 8 28 75 8 4 a 2
 D0900 9 28 100 10 4 a 1
 D1000 10 34 100 10 4 a 2
 D1200 12 40 110 12 4 a 2
 D1600 16 48 125 16 4 a 2
 D2000 20 57 140 20 4 a 2

e e u e e

D4=6 8<D4<10 12<D4<16 D4=20
 0
- 0.008

 0
- 0.009

 0
- 0.011

 0
- 0.013

5 3800 360 3200 290 2500 150 2500 150 1900 50
6 3200 360 2700 290 2100 160 2100 160 1600 60
8 2400 450 2000 360 1600 160 1600 160 1200 70

10 1900 450 1600 360 1300 180 1300 180 1000 75
12 1600 400 1300 320 1100 180 1100 180 800 80
16 1200 360 1000 290 800 160 800 160 600 80
20 1000 340 800 270 600 150 600 150 500 80

y

UWC VF 30°

h6

øD
4(

h6
)

ap
L1

øD
1

15°

øD
1

øD
4(

h6
)

ap
L1

<0.25D

<2.5D
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Единицы : мм

Углеродистая Сталь, Легированная Сталь,  
Чугун (<30HRC)

Инструментальная сталь, Предварительно закалённая сталь, 
Закалённая сталь (<45HRC)

Закалённая Сталь
(<55HRC)

Закалённая Сталь
(>55HRC)

Аустенитная 
Нержавеющая Сталь

Титановые Сплавы,  
Жаропрочные Сплавы Медный сплав Алюминиевые сплавы

Тип1

Тип2

Черновая фреза Impact Miracle для фрезерования с большой глубиной резания.

Черновой зуб, Средняя рабочая часть, 4-х зубая

Обозначение Зубьев

На
ли

чи
е

Тип

Обрабатываемый 
материал

Углеродистая сталь, Чугун,  
Легированная сталь (─ 30HRC)

Cf53, GG25

Легированная сталь, Инструментальная сталь,  
Предварительно закалённая сталь

X40CrMoV51

Аустенитная нержавеющая сталь, 
Титановые сплавы

X5CrNi1810, 
X5CrNiMo17-12-2, Ti6Al4V

Закалённая сталь (45─ 55HRC)

X40CrMoV51

Жаропрочные сплавы

Инконель718

Диам.
(мм)

Частота вращения
(мин-1)

Подача
(мм/мин)

Частота вращения
(мин-1)

Подача
(мм/мин)

Частота вращения
(мин-1)

Подача
(мм/мин)

Частота вращения
(мин-1)

Подача
(мм/мин)

Частота вращения
(мин-1)

Подача
(мм/мин)

D : Диам.

Глубина 
резания

Фрезерование уступов

1) При обработке аустенитных нержавеющих сталей, использование СОЖ на водной основе эффективно.
2) При малой глубине резания частота вращения и подача могут быть увеличены.
3)  При недостаточной жесткости станка или прочности крепления заготовки могут возникать вибрации. В этом случае необходимо 

соответствующим образом уменьшить число оборотов и подачу или задать меньшую глубину резания.

РЕКОМЕНДУЕМЫЕ РЕЖИМЫ РЕЗАНИЯ
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a

VFMFPR

D1 ap L1 D4

VFMFPRD0500 5 15 60 6 4 a 1
 D0600 6 17 60 6 4 a 2
 D0700 7 22 75 8 4 a 1
 D0800 8 28 75 8 4 a 2
 D0900 9 28 100 10 4 a 1
 D1000 10 34 100 10 4 a 2
 D1200 12 40 110 12 4 a 2
 D1600 16 48 125 16 4 a 2
 D2000 20 57 140 20 4 a 2

e e u e e

D4=6 8<D4<10 12<D4<16 D4=20
 0
- 0.008

 0
- 0.009

 0
- 0.011

 0
- 0.013

5 3800 360 3200 290 2500 150 2500 150 1900 50
6 3200 360 2700 290 2100 160 2100 160 1600 60
8 2400 450 2000 360 1600 160 1600 160 1200 70

10 1900 450 1600 360 1300 180 1300 180 1000 75
12 1600 400 1300 320 1100 180 1100 180 800 80
16 1200 360 1000 290 800 160 800 160 600 80
20 1000 340 800 270 600 150 600 150 500 80

y

UWC VF 30°

h6

øD
4(

h6
)

ap
L1

øD
1

15°
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1
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)
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<0.25D

<2.5D
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Единицы : мм

Углеродистая Сталь, Легированная Сталь,  
Чугун (<30HRC)

Инструментальная сталь, Предварительно закалённая сталь, 
Закалённая сталь (<45HRC)

Закалённая Сталь
(<55HRC)

Закалённая Сталь
(>55HRC)

Аустенитная 
Нержавеющая Сталь

Титановые Сплавы,  
Жаропрочные Сплавы Медный сплав Алюминиевые сплавы

Тип1

Тип2

Черновая фреза Impact Miracle для фрезерования с большой глубиной резания.

Черновой зуб, Средняя рабочая часть, 4-х зубая

Обозначение Зубьев

На
ли

чи
е

Тип

Обрабатываемый 
материал

Углеродистая сталь, Чугун,  
Легированная сталь (─ 30HRC)

Cf53, GG25

Легированная сталь, Инструментальная сталь,  
Предварительно закалённая сталь

X40CrMoV51

Аустенитная нержавеющая сталь, 
Титановые сплавы

X5CrNi1810, 
X5CrNiMo17-12-2, Ti6Al4V

Закалённая сталь (45─ 55HRC)

X40CrMoV51

Жаропрочные сплавы

Инконель718

Диам.
(мм)

Частота вращения
(мин-1)

Подача
(мм/мин)

Частота вращения
(мин-1)

Подача
(мм/мин)

Частота вращения
(мин-1)

Подача
(мм/мин)

Частота вращения
(мин-1)

Подача
(мм/мин)

Частота вращения
(мин-1)

Подача
(мм/мин)

D : Диам.

Глубина 
резания

Фрезерование уступов

1) При обработке аустенитных нержавеющих сталей, использование СОЖ на водной основе эффективно.
2) При малой глубине резания частота вращения и подача могут быть увеличены.
3)  При недостаточной жесткости станка или прочности крепления заготовки могут возникать вибрации. В этом случае необходимо 

соответствующим образом уменьшить число оборотов и подачу или задать меньшую глубину резания.

РЕКОМЕНДУЕМЫЕ РЕЖИМЫ РЕЗАНИЯ
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PMK11 ФРЕЗЫ КОНЦЕВЫЕ
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Обрабатываемый материал по ISO
Предел 

прочности
Твердость

Вид 
обработки

Глубина 
реза Ap,мм

Ширина 
резания 

Ae,мм
Vр, м/мин

Подача на оборот Fz, мм/z

Ø3 Ø4 Ø6 Ø8 Ø10 Ø12 Ø16 Ø20

P1 
P2

Низкоуглеродистые, 
нелегированные стали: 
Ст3, Ст10, Ст20, Ст08, и пр.

<450
Н/мм2

Паз 1xØ 1xØ 140 (120-160) 0.015 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.08 0.1

Уступ (черн) 1.5xØ 0.35xØ 160 (140-170) 0.017 0.022 0.033 0.044 0.055 0.065 0.1 0.12

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 180 (150-200) 0.016 0.021 0.03 0.042 0.055 0.062 0.1 0.12

P3
Конструкционные 
низколегированные стали 
с содержанием углерода 
до 0,5%: 09Г2С, 10ХСНД, 
Ст25, Ст30, 30ГСЛ и пр.

450-600 
Н/мм2

Паз 1xØ 1xØ 120 (100-140) 0.015 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.08 0.1

Уступ (черн) 1.5xØ 0.35xØ 140 (120-160) 0.017 0.022 0.033 0.044 0.055 0.065 0.1 0.12

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 160 (130-170) 0.016 0.021 0.03 0.042 0.055 0.062 0.1 0.12

P4
Углеродистые, 
легированные стали: 
Ст40Х,СТ40ХН, 35ХН2МЛ, 
38ХГСА, Ст45, ШХ15, Ст65, 
30ХГТ, 34ХН1М

600-1000 
Н/мм2

Паз 1xØ 1xØ 100 (90-110) 0.014 0.018 0.028 0.04 0.05 0.06 0.08 0.1

Уступ (черн) 1.5xØ 0.35xØ 120 (100-140) 0.015 0.02 0.03 0.044 0.055 0.065 0.1 0.12

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 150 (130-170) 0.015 0.02 0.029 0.042 0.055 0.062 0.1 0.12

P5 
P6

Высокопрочные и 
высоколегированные 
стали: 38Х2Н4МА, 50ХГФА, 
38Х2МЮА, 45ХН2МФА, 
и пр.

1000-1400 
Н/мм2

Паз 0.5xØ 1xØ 80 (70-90) 0.013 0.016 0.025 0.035 0.047 0.055 0.065 0.08

Уступ (черн) 1.2xØ 0.35xØ 100 (90-115) 0.014 0.018 0.027 0.04 0.05 0.06 0.08 0.1

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 120 (100-140) 0.014 0.017 0.025 0.038 0.05 0.057 0.08 0.1

M1
Нержавеющие стали 
мартенситного класса: 
20Х13, 40Х13, 08Х13 и пр.

<700
Н/мм2

Паз 0.8xØ 1xØ 90 (80-100) 0.013 0.016 0.025 0.035 0.047 0.055 0.065 0.08

Уступ (черн) 1.5xØ 0.35xØ 115 (100-130) 0.014 0.018 0.027 0.04 0.05 0.06 0.08 0.1

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 140 (120-160) 0.014 0.017 0.025 0.038 0.05 0.057 0.08 0.1

M2
Нержавеющие стали 
аустенитного класса: 
08Х18Н10Т, 12Х18Н10Т, 
10Х17Н13М2 и пр.

700-850 
Н/мм2

Паз 0.6xØ 1xØ 60 (50-70) 0.01 0.013 0.02 0.03 0.04 0.05 0.062 0.08

Уступ (черн) 1.5xØ 0.35xØ 80 (70-90) 0.013 0.015 0.023 0.035 0.045 0.055 0.08 0.1

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 100 (90-120) 0.012 0.014 0.022 0.033 0.042 0.052 0.07 0.1

M3
Нержавеющие стали 
дуплексные: 06ХГСЮ, 
03Х23Н6М2, ХН35ВТ и пр.

>850
Н/мм2

Паз 0.5xØ 1xØ 50 (40-60) 0.01 0.013 0.02 0.03 0.04 0.05 0.062 0.08

Уступ (черн) 1.0xØ 0.25xØ 60 (50-70) 0.013 0.015 0.023 0.035 0.045 0.055 0.08 0.1

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 90 (80-100) 0.012 0.014 0.022 0.033 0.042 0.052 0.07 0.1

K1
Чугун серый, чугун 
ковкий, чугун с 
шаровидным графитом: 
СЧ20, СЧ30, КЧ30-6, КЧ50-
5 и пр.

<200 HB

Паз 1.2xØ 1xØ 150 (130-170) 0.017 0.022 0.033 0.044 0.065 0.078 0.1 0.13

Уступ (черн) 1.7xØ 0.35xØ 170 (150-190) 0.017 0.025 0.038 0.051 0.075 0.09 0.12 0.15

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 230 (200-250) 0.018 0.024 0.036 0.048 0.072 0.086 0.11 0.14

K2 Высокопрочный чугун: 
ВЧ40, ВЧ50, ВЧ100-2 и пр. >200 HB

Паз 1.2xØ 1xØ 140 (120-160) 0.015 0.02 0.03 0.04 0.055 0.066 0.09 0.11

Уступ (черн) 1.7xØ 0.35xØ 160 (140-180) 0.017 0.023 0.035 0.046 0.063 0.075 0.1 0.13

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 210 (200-220) 0.017 0.022 0.033 0.044 0.061 0.07 0.1 0.12

S1
Жаропрочные. 
труднообрабатываемые 
материалы: Инконель 625, 
ХН62ВМЮТ-Д, ХН35ВТЮ-
ВД и пр.

25-35 HRC

Паз 0.5xØ 1xØ 30 (20-40) 0.008 0.011 0.017 0.022 0.032 0.038 0.05 0.06

Уступ (черн) 1.3xØ 0.35xØ 40 (30-50) 0.01 0.013 0.02 0.025 0.038 0.045 0.06 0.08

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 60 (50-70) 0.008 0.011 0.017 0.022 0.032 0.038 0.05 0.06

S2
Титан и титановые 
сплавы: ВТ3, ВТ6, ВТ20, 
ВТ15 и пр.

<1400 
Н/мм2

Паз 0.5xØ 1xØ 40 (35-45) 0.011 0.015 0.022 0.03 0.042 0.05 0.067 0.08

Уступ (черн) 1.3xØ 0.35xØ 55 (40-60) 0.013 0.018 0.025 0.035 0.05 0.06 0.08 0.1

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 80 (70-90) 0.013 0.017 0.023 0.033 0.045 0.055 0.072 0.09

H1
Закаленные стали: 
Hardox500, 110Г13Л, У13А, 
ХВГ и пр.

45-55 HRC

Паз 0.5xØ 1xØ 50 (40-60) 0.01 0.013 0.02 0.025 0.035 0.042 0.05 0.065

Уступ (черн) 1.3xØ 0.25xØ 60 (50-80) 0.013 0.016 0.023 0.03 0.05 0.06 0.076 0.08

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 90(80-100) 0.01 0.014 0.022 0.028 0.04 0.05 0.065 0.07

* Данные режимы резания предоставлены для стабильных условий обработки. В случае большого вылета инструмента (>5xd), слабого 
зажима детали и т.д. необходимо уменьшить скорость резания и подачу на 20-40%.

Формулы, используемые для расчета:
Vр=π*D*n/1000 Vр - скорость резания, м/мин
n=1000*Vр/π*D n - обороты шпинделя, об/мин
Vf=Fz*n*z Fz - подача на оборот, мм/зуб
Fz=Vf/n*z Vf - минутная подача (подача стола), мм/мин
 z - количество зубьев

ae

ap

ae

ap

 PMK11: РЕКОМЕНДУЕМЫЕ РЕЖИМЫ РЕЗАНИЯ
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Концевые фрезы Schwarzmaier PMK60 используются для фрезерования пазов и уступов в материалах твердостью до 55 HRC:  
Сталь (P), Нержавеющая сталь (M), Чугун (K). В линейке PMK60 представлены 4-зубые твердосплавные фрезы без защитной фаски, 
диаметром от 3 до 20 мм, с углом подъема спирали 35°. Фрезы изготавливается в двух исполнениях: с прямым хвостовиком (PMK60), с 
обнижением (PMK60S). Защитное покрытие AlCrSiN увеличивает износостойкость инструмента и срок его службы.

Модель Кол-во зубьев Передний угол Угол наклона 
спирали d1, мм d2, мм L, мм L1, мм

PMK60S.Z4.03.09.50.35.F000.AlCrSiN 4 5° 35° 3 4 50 9

PMK60.Z4.04.11.50.35.F000.AlCrSiN 4 5° 35° 4 4 50 11

PMK60.Z4.05.08.50.35.F000.AlCrSiN 4 5° 35° 5 5 50 8

PMK60.Z4.06.16.50.35.F000.AlCrSiN 4 5° 35° 6 6 50 16

PMK60.Z4.08.20.63.35.F000.AlCrSiN 4 5° 35° 8 8 63 20

PMK60.Z4.10.25.75.35.F000.AlCrSiN 4 5° 35° 10 10 75 25

PMK60.Z4.12.30.75.35.F000.AlCrSiN 4 5° 35° 12 12 75 30

PMK60.Z4.14.32.83.35.F000.AlCrSiN 4 5° 35° 14 14 83 32

PMK60.Z4.16.36.100.35.F000.AlCrSiN 4 5° 35° 16 16 100 36

PMK60.Z4.18.45.100.35.F000.AlCrSiN 4 5° 35° 18 18 100 45

PMK60.Z4.20.45.104.35.F000.AlCrSiN 4 5° 35° 20 20 104 45

PMK60S.Z4.07.20.63.35.F000.AlCrSiN 4 5° 35° 7 8 63 20

I008

P

MSSHV-E MS D6−20 1.5xD − 4 I132
43°
45°

MSSHV-WE MS D6−20 1.5xD − 4 I131
43°
45°

MS2ES MS D3−12 0.5−1xD − 2 I068
30°

MS2SS MS D0.1−12 1.5xD − 2 I036
30°

D<3 D≥3

MS3ES MS D3−12 0.5−1xD − 3 I069
30°

MS4EC MS D3−14 0.5−1xD − 4 I071
30°

MS4SC MS D1−12 1.5xD − 4 I059
30°

MSSHD MS D3−20 1.5xD − 4 I051
45°

MSMHV-E MS D6−20 2.2 
−2.4xD − 4 I132

43°
45°

МОНОЛИТНЫЕ КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
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Прямоугольные концевые фрезы
Короткая режущая часть (ap − 1,5xD)

Средняя режущая часть (ap − 3xD)

ФРЕЗЫ

1002

1 Геометрия и конструкция концевых фрез

2 Типы концевых фрез

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

ST Group

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              X5070

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          X-POWER

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
       JET-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
           СТАЛЕЙ 

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
        ALU-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          D-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
                 K-2 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
   TANK-POWER ИЗ
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ
            СТАЛИ

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

 ГРИБКОВЫЕ, 
  ДИСКОВЫЕ, 
ТОРЦОВЫЕ И
 РАДИУСНЫЕ 
       ФРЕЗЫ 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
          ОБЩЕГО 
  ПРИМЕНЕНИЯ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
             СТАЛИ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
           ОБЩЕГО 
     ПРИМЕНЕНИЯ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
   НЕРЖАВЕЮЩИХ 
            СТАЛЕЙ 

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ 
           ФРЕЗЫ

        ФРЕЗЫ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
            СТАЛИ

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
 CBN ОСНАЩЁННЫЕ
      КУБИЧЕСКИМ
  НИТРИДОМ БОРА 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              i-Xmill
   СО СМЕННЫМИ
     ПЛАСТИНАМИ

С плоским торцем   Радиусная 
сферическая

С угловым радиусом    Коническая с 
плоским торцем

Коническая радиусная 
        сферическая

Лыска (хвостовик Weldon) Резьба (резьбовой хвостовик)

Диаметр
хвостовика

Общая длина

Длина режущей части

Диаметр
фрезы

Стружечная
канавка

Обратный конус

Угол наклона винтовой 
стружечной канавки

Ширина ленточки

Радиальный главный 
задний угол

Радиальный 
вспомогательный
задний угол

Радиальный
передний угол

Угол поднутрения торцовой 
режущей кромки

Осевой 
передний угол

Осевой главный 
задний угол

Подточка

Осевой вспомогательный задний угол

ФРЕЗЫ

1002

1 Геометрия и конструкция концевых фрез

2 Типы концевых фрез

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

ST Group

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              X5070

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          X-POWER

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
       JET-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
           СТАЛЕЙ 

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
        ALU-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          D-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
                 K-2 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
   TANK-POWER ИЗ
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ
            СТАЛИ

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

 ГРИБКОВЫЕ, 
  ДИСКОВЫЕ, 
ТОРЦОВЫЕ И
 РАДИУСНЫЕ 
       ФРЕЗЫ 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
          ОБЩЕГО 
  ПРИМЕНЕНИЯ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
             СТАЛИ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
           ОБЩЕГО 
     ПРИМЕНЕНИЯ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
   НЕРЖАВЕЮЩИХ 
            СТАЛЕЙ 

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ 
           ФРЕЗЫ

        ФРЕЗЫ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
            СТАЛИ

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
 CBN ОСНАЩЁННЫЕ
      КУБИЧЕСКИМ
  НИТРИДОМ БОРА 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              i-Xmill
   СО СМЕННЫМИ
     ПЛАСТИНАМИ

С плоским торцем   Радиусная 
сферическая

С угловым радиусом    Коническая с 
плоским торцем

Коническая радиусная 
        сферическая

Лыска (хвостовик Weldon) Резьба (резьбовой хвостовик)

Диаметр
хвостовика

Общая длина

Длина режущей части

Диаметр
фрезы

Стружечная
канавка

Обратный конус

Угол наклона винтовой 
стружечной канавки

Ширина ленточки

Радиальный главный 
задний угол

Радиальный 
вспомогательный
задний угол

Радиальный
передний угол

Угол поднутрения торцовой 
режущей кромки

Осевой 
передний угол

Осевой главный 
задний угол

Подточка

Осевой вспомогательный задний угол

90°

35°

5°

4

P M K HRC 55

I060

a

MS4MC

D1 ap L1 D4

MS4MCD0100 1 2.5 40 4 4 a 1
D0150 1.5 3.8 40 4 4 a 1
D0200 2 5 40 4 4 a 1
D0250 2.5 6.3 40 4 4 a 1
D0300 3 7.5 50 6 4 a 1
D0350 3.5 9 50 6 4 s 1
D0400 4 10 50 6 4 a 1
D0450 4.5 11.5 50 6 4 s 1
D0500 5 12.5 50 6 4 a 1
D0550 5.5 14 50 6 4 s 1
D0600 6 15 50 6 4 a 2
D0650 6.5 16.5 60 8 4 s 1
D0700 7 17.5 60 8 4 s 1
D0750 7.5 19 60 8 4 s 1
D0800 8 20 60 8 4 a 2
D0850 8.5 21.5 70 10 4 s 1
D0900 9 22.5 70 10 4 s 1
D0950 9.5 24 70 10 4 s 1
D1000 10 25 70 10 4 a 2
D1100 11 27.5 75 12 4 s 1
D1200 12 30 90 12 4 a 2
D1400 14 35 90 12 4 s 3
D1600 16 40 100 16 4 a 2
D1800 18 45 100 16 4 a 3
D2000 20 50 110 20 4 a 2

e e u u u

UWC MS 30°

D1 <12 D1>12
 0
- 0.020

 0
- 0.030

4 <D4 <6 8 <D4 <10 12 <D4 <16 D4=20
 0
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 0
- 0.009

 0
- 0.011
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КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ MSTAR

Единицы : мм

Углеродистая Сталь, Легированная Сталь,  
Чугун (<30HRC)

Инструментальная сталь, Предварительно закалённая сталь, 
Закалённая сталь (<45HRC)

Закалённая Сталь
(<55HRC)

Закалённая Сталь
(>55HRC)

Аустенитная 
Нержавеющая Сталь

Титановые Сплавы,  
Жаропрочные Сплавы Медный сплав Алюминиевые сплавы

4-х зубая концевая фреза для общего использования. 

Концевая фреза, Средняя рабочая часть, 4-x зубая

Обозначение Зубьев

На
ли

чи
е

Тип

a : Есть на складе.   s : Со склада в Японии.

Тип1

Тип2

Тип3

d2

I060

a

MS4MC

D1 ap L1 D4

MS4MCD0100 1 2.5 40 4 4 a 1
D0150 1.5 3.8 40 4 4 a 1
D0200 2 5 40 4 4 a 1
D0250 2.5 6.3 40 4 4 a 1
D0300 3 7.5 50 6 4 a 1
D0350 3.5 9 50 6 4 s 1
D0400 4 10 50 6 4 a 1
D0450 4.5 11.5 50 6 4 s 1
D0500 5 12.5 50 6 4 a 1
D0550 5.5 14 50 6 4 s 1
D0600 6 15 50 6 4 a 2
D0650 6.5 16.5 60 8 4 s 1
D0700 7 17.5 60 8 4 s 1
D0750 7.5 19 60 8 4 s 1
D0800 8 20 60 8 4 a 2
D0850 8.5 21.5 70 10 4 s 1
D0900 9 22.5 70 10 4 s 1
D0950 9.5 24 70 10 4 s 1
D1000 10 25 70 10 4 a 2
D1100 11 27.5 75 12 4 s 1
D1200 12 30 90 12 4 a 2
D1400 14 35 90 12 4 s 3
D1600 16 40 100 16 4 a 2
D1800 18 45 100 16 4 a 3
D2000 20 50 110 20 4 a 2

e e u u u

UWC MS 30°

D1 <12 D1>12
 0
- 0.020

 0
- 0.030

4 <D4 <6 8 <D4 <10 12 <D4 <16 D4=20
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- 0.008
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- 0.009
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- 0.013
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15°

øD
1

øD
4(

h6
)

ap
L1

øD
4(

h6
)

øD
1

ap
L1

h6
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КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ MSTAR

Единицы : мм

Углеродистая Сталь, Легированная Сталь,  
Чугун (<30HRC)

Инструментальная сталь, Предварительно закалённая сталь, 
Закалённая сталь (<45HRC)

Закалённая Сталь
(<55HRC)

Закалённая Сталь
(>55HRC)

Аустенитная 
Нержавеющая Сталь

Титановые Сплавы,  
Жаропрочные Сплавы Медный сплав Алюминиевые сплавы

4-х зубая концевая фреза для общего использования. 

Концевая фреза, Средняя рабочая часть, 4-x зубая

Обозначение Зубьев

На
ли

чи
е

Тип

a : Есть на складе.   s : Со склада в Японии.

Тип1

Тип2

Тип3

d2

d1

L1 L

d1

L1 L

Предлагаем производство твердосплавных фрез по вашим размерам. Для расчета просим вас отправить запрос на электронную 
почту info@cnc1.ru.

PM
K6

0
PM
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PMK60 ФРЕЗЫ КОНЦЕВЫЕ
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Обрабатываемый материал по ISO
Предел 

прочности
Твердость

Вид 
обработки

Глубина 
реза Ap,мм

Ширина 
резания 

Ae,мм
Vр, м/мин

Подача на оборот Fz, мм/z

Ø3 Ø4 Ø6 Ø8 Ø10 Ø12 Ø16 Ø20

P1 
P2

Низкоуглеродистые, 
нелегированные стали: 
Ст3, Ст10, Ст20, Ст08, и пр.

<450
Н/мм2

Паз 1xØ 1xØ 140 (120-160) 0.015 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.08 0.1

Уступ (черн) 1.5xØ 0.35xØ 160 (140-170) 0.017 0.022 0.033 0.044 0.055 0.065 0.1 0.12

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 180 (150-200) 0.016 0.021 0.03 0.042 0.055 0.062 0.1 0.12

P3
Конструкционные 
низколегированные стали 
с содержанием углерода 
до 0,5%: 09Г2С, 10ХСНД, 
Ст25, Ст30, 30ГСЛ и пр.

450-600 
Н/мм2

Паз 1xØ 1xØ 120 (100-140) 0.015 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.08 0.1

Уступ (черн) 1.5xØ 0.35xØ 140 (120-160) 0.017 0.022 0.033 0.044 0.055 0.065 0.1 0.12

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 160 (130-170) 0.016 0.021 0.03 0.042 0.055 0.062 0.1 0.12

P4
Углеродистые, 
легированные стали: 
Ст40Х,СТ40ХН, 35ХН2МЛ, 
38ХГСА, Ст45, ШХ15, Ст65, 
30ХГТ, 34ХН1М

600-1000 
Н/мм2

Паз 1xØ 1xØ 100 (90-110) 0.014 0.018 0.028 0.04 0.05 0.06 0.08 0.1

Уступ (черн) 1.5xØ 0.35xØ 120 (100-140) 0.015 0.02 0.03 0.044 0.055 0.065 0.1 0.12

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 150 (130-170) 0.015 0.02 0.029 0.042 0.055 0.062 0.1 0.12

P5 
P6

Высокопрочные и 
высоколегированные 
стали: 38Х2Н4МА, 50ХГФА, 
38Х2МЮА, 45ХН2МФА, 
и пр.

1000-1400 
Н/мм2

Паз 0.5xØ 1xØ 80 (70-90) 0.013 0.016 0.025 0.035 0.047 0.055 0.065 0.08

Уступ (черн) 1.2xØ 0.35xØ 100 (90-115) 0.014 0.018 0.027 0.04 0.05 0.06 0.08 0.1

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 120 (100-140) 0.014 0.017 0.025 0.038 0.05 0.057 0.08 0.1

M1
Нержавеющие стали 
мартенситного класса: 
20Х13, 40Х13, 08Х13 и пр.

<700
Н/мм2

Паз 0.8xØ 1xØ 90 (80-100) 0.013 0.016 0.025 0.035 0.047 0.055 0.065 0.08

Уступ (черн) 1.5xØ 0.35xØ 115 (100-130) 0.014 0.018 0.027 0.04 0.05 0.06 0.08 0.1

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 140 (120-160) 0.014 0.017 0.025 0.038 0.05 0.057 0.08 0.1

M2
Нержавеющие стали 
аустенитного класса: 
08Х18Н10Т, 12Х18Н10Т, 
10Х17Н13М2 и пр.

700-850 
Н/мм2

Паз 0.6xØ 1xØ 60 (50-70) 0.01 0.013 0.02 0.03 0.04 0.05 0.062 0.08

Уступ (черн) 1.5xØ 0.35xØ 80 (70-90) 0.013 0.015 0.023 0.035 0.045 0.055 0.08 0.1

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 100 (90-120) 0.012 0.014 0.022 0.033 0.042 0.052 0.07 0.1

M3
Нержавеющие стали 
дуплексные: 06ХГСЮ, 
03Х23Н6М2, ХН35ВТ и пр.

>850
Н/мм2

Паз 0.5xØ 1xØ 50 (40-60) 0.01 0.013 0.02 0.03 0.04 0.05 0.062 0.08

Уступ (черн) 1.0xØ 0.25xØ 60 (50-70) 0.013 0.015 0.023 0.035 0.045 0.055 0.08 0.1

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 90 (80-100) 0.012 0.014 0.022 0.033 0.042 0.052 0.07 0.1

K1
Чугун серый, чугун 
ковкий, чугун с 
шаровидным графитом: 
СЧ20, СЧ30, КЧ30-6, КЧ50-
5 и пр.

<200 HB

Паз 1.2xØ 1xØ 150 (130-170) 0.017 0.022 0.033 0.044 0.065 0.078 0.1 0.13

Уступ (черн) 1.7xØ 0.35xØ 170 (150-190) 0.017 0.025 0.038 0.051 0.075 0.09 0.12 0.15

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 230 (200-250) 0.018 0.024 0.036 0.048 0.072 0.086 0.11 0.14

K2 Высокопрочный чугун: 
ВЧ40, ВЧ50, ВЧ100-2 и пр. >200 HB

Паз 1.2xØ 1xØ 140 (120-160) 0.015 0.02 0.03 0.04 0.055 0.066 0.09 0.11

Уступ (черн) 1.7xØ 0.35xØ 160 (140-180) 0.017 0.023 0.035 0.046 0.063 0.075 0.1 0.13

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 210 (200-220) 0.017 0.022 0.033 0.044 0.061 0.07 0.1 0.12

S1
Жаропрочные. 
труднообрабатываемые 
материалы: Инконель 625, 
ХН62ВМЮТ-Д, ХН35ВТЮ-
ВД и пр.

25-35 HRC

Паз 0.5xØ 1xØ 30 (20-40) 0.008 0.011 0.017 0.022 0.032 0.038 0.05 0.06

Уступ (черн) 1.3xØ 0.35xØ 40 (30-50) 0.01 0.013 0.02 0.025 0.038 0.045 0.06 0.08

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 60 (50-70) 0.008 0.011 0.017 0.022 0.032 0.038 0.05 0.06

S2
Титан и титановые 
сплавы: ВТ3, ВТ6, ВТ20, 
ВТ15 и пр.

<1400 
Н/мм2

Паз 0.5xØ 1xØ 40 (35-45) 0.011 0.015 0.022 0.03 0.042 0.05 0.067 0.08

Уступ (черн) 1.3xØ 0.35xØ 55 (40-60) 0.013 0.018 0.025 0.035 0.05 0.06 0.08 0.1

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 80 (70-90) 0.013 0.017 0.023 0.033 0.045 0.055 0.072 0.09

H1
Закаленные стали: 
Hardox500, 110Г13Л, У13А, 
ХВГ и пр.

45-55 HRC

Паз 0.5xØ 1xØ 50 (40-60) 0.01 0.013 0.02 0.025 0.035 0.042 0.05 0.065

Уступ (черн) 1.3xØ 0.25xØ 60 (50-80) 0.013 0.016 0.023 0.03 0.05 0.06 0.076 0.08

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 90(80-100) 0.01 0.014 0.022 0.028 0.04 0.05 0.065 0.07

* Данные режимы резания предоставлены для стабильных условий обработки. В случае большого вылета инструмента (>5xd), слабого 
зажима детали и т.д. необходимо уменьшить скорость резания и подачу на 20-40%.

Формулы, используемые для расчета:
Vр=π*D*n/1000 Vр - скорость резания, м/мин
n=1000*Vр/π*D n - обороты шпинделя, об/мин
Vf=Fz*n*z Fz - подача на оборот, мм/зуб
Fz=Vf/n*z Vf - минутная подача (подача стола), мм/мин
 z - количество зубьев

ae

ap

ae

ap

 PMK60: РЕКОМЕНДУЕМЫЕ РЕЖИМЫ РЕЗАНИЯ
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ФРЕЗЫ ТВЕРДОСПЛАВНЫЕ
КОНЦЕВЫЕ

Концевые фрезы Schwarzmaier используются для фрезерования пазов и уступов в материалах твердостью до 55 HRC:  
Сталь (P), Нержавеющая сталь (M), Чугун (K). В линейке PMK70 представлены 4-зубые твердосплавные фрезы без защитной фаски, 
диаметром от 3 до 20 мм, с углом подъема спирали 45°. Фрезы изготавливается в двух исполнениях: с прямым хвостовиком (PMK70), 
с обнижением (PMK70S). Защитное покрытие BALINIT® FUTURA NANO (TiAlN) увеличивает износостойкость инструмента и срок его 
службы.

Модель Кол-во зубьев Передний угол Угол наклона 
спирали d1, мм d2, мм L, мм L1, мм

PMK70S.Z4.03.09.50.45.F000.TiAlN 4 5° 45° 3 4 50 9

PMK70.Z4.04.11.50.45.F000.TiAlN 4 5° 45° 4 4 50 11

PMK70.Z4.06.16.50.45.F000.TiAlN 4 5° 45° 6 6 50 16

PMK70.Z4.06.25.57.45.F000.TiAlN 4 5° 45° 6 6 57 25

PMK70.Z4.08.19.63.45.F000.TiAlN 4 5° 45° 8 8 63 19

PMK70.Z4.10.25.75.45.F000.TiAlN 4 5° 45° 10 10 75 25

PMK70.Z4.12.30.75.45.F000.TiAlN 4 5° 45° 12 12 75 30

PMK70.Z4.14.30.75.45.F000.TiAlN 4 5° 45° 14 14 75 30

PMK70.Z4.14.30.83.45.F000.TiAlN 4 5° 45° 14 14 83 30

PMK70.Z4.16.45.100.45.F000.TiAlN 4 5° 45° 16 16 100 45

PMK70.Z4.18.45.100.45.F000.TiAlN 4 5° 45° 18 18 100 45

PMK70.Z4.20.45.100.45.F000.TiAlN 4 5° 45° 20 20 100 45

I008

P

MSSHV-E MS D6−20 1.5xD − 4 I132
43°
45°

MSSHV-WE MS D6−20 1.5xD − 4 I131
43°
45°

MS2ES MS D3−12 0.5−1xD − 2 I068
30°

MS2SS MS D0.1−12 1.5xD − 2 I036
30°

D<3 D≥3

MS3ES MS D3−12 0.5−1xD − 3 I069
30°

MS4EC MS D3−14 0.5−1xD − 4 I071
30°

MS4SC MS D1−12 1.5xD − 4 I059
30°

MSSHD MS D3−20 1.5xD − 4 I051
45°

MSMHV-E MS D6−20 2.2 
−2.4xD − 4 I132

43°
45°

МОНОЛИТНЫЕ КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
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Наименование 
продукции
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Концевые фрезы
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Обрабатываемый 
материал
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Прямоугольные концевые фрезы
Короткая режущая часть (ap − 1,5xD)

Средняя режущая часть (ap − 3xD)

ФРЕЗЫ

1002

1 Геометрия и конструкция концевых фрез

2 Типы концевых фрез

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

ST Group

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              X5070

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          X-POWER

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
       JET-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
           СТАЛЕЙ 

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
        ALU-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          D-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
                 K-2 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
   TANK-POWER ИЗ
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ
            СТАЛИ

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

 ГРИБКОВЫЕ, 
  ДИСКОВЫЕ, 
ТОРЦОВЫЕ И
 РАДИУСНЫЕ 
       ФРЕЗЫ 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
          ОБЩЕГО 
  ПРИМЕНЕНИЯ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
             СТАЛИ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
           ОБЩЕГО 
     ПРИМЕНЕНИЯ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
   НЕРЖАВЕЮЩИХ 
            СТАЛЕЙ 

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ 
           ФРЕЗЫ

        ФРЕЗЫ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
            СТАЛИ

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
 CBN ОСНАЩЁННЫЕ
      КУБИЧЕСКИМ
  НИТРИДОМ БОРА 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              i-Xmill
   СО СМЕННЫМИ
     ПЛАСТИНАМИ

С плоским торцем   Радиусная 
сферическая

С угловым радиусом    Коническая с 
плоским торцем

Коническая радиусная 
        сферическая

Лыска (хвостовик Weldon) Резьба (резьбовой хвостовик)

Диаметр
хвостовика

Общая длина

Длина режущей части

Диаметр
фрезы

Стружечная
канавка

Обратный конус

Угол наклона винтовой 
стружечной канавки

Ширина ленточки

Радиальный главный 
задний угол

Радиальный 
вспомогательный
задний угол

Радиальный
передний угол

Угол поднутрения торцовой 
режущей кромки

Осевой 
передний угол

Осевой главный 
задний угол

Подточка

Осевой вспомогательный задний угол

ФРЕЗЫ

1002

1 Геометрия и конструкция концевых фрез

2 Типы концевых фрез

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

ST Group

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              X5070

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          X-POWER

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
       JET-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
           СТАЛЕЙ 

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
        ALU-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          D-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
                 K-2 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
   TANK-POWER ИЗ
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ
            СТАЛИ

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

 ГРИБКОВЫЕ, 
  ДИСКОВЫЕ, 
ТОРЦОВЫЕ И
 РАДИУСНЫЕ 
       ФРЕЗЫ 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
          ОБЩЕГО 
  ПРИМЕНЕНИЯ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
             СТАЛИ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
           ОБЩЕГО 
     ПРИМЕНЕНИЯ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
   НЕРЖАВЕЮЩИХ 
            СТАЛЕЙ 

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ 
           ФРЕЗЫ

        ФРЕЗЫ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
            СТАЛИ

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
 CBN ОСНАЩЁННЫЕ
      КУБИЧЕСКИМ
  НИТРИДОМ БОРА 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              i-Xmill
   СО СМЕННЫМИ
     ПЛАСТИНАМИ

С плоским торцем   Радиусная 
сферическая

С угловым радиусом    Коническая с 
плоским торцем

Коническая радиусная 
        сферическая

Лыска (хвостовик Weldon) Резьба (резьбовой хвостовик)

Диаметр
хвостовика

Общая длина

Длина режущей части

Диаметр
фрезы

Стружечная
канавка

Обратный конус

Угол наклона винтовой 
стружечной канавки

Ширина ленточки

Радиальный главный 
задний угол

Радиальный 
вспомогательный
задний угол

Радиальный
передний угол

Угол поднутрения торцовой 
режущей кромки

Осевой 
передний угол

Осевой главный 
задний угол

Подточка

Осевой вспомогательный задний угол

90°

45°

5°

4

Предлагаем производство твердосплавных фрез по вашим размерам. Для расчета просим вас отправить запрос на электронную 
почту info@cnc1.ru.

P M K HRC 55

I060

a

MS4MC

D1 ap L1 D4

MS4MCD0100 1 2.5 40 4 4 a 1
D0150 1.5 3.8 40 4 4 a 1
D0200 2 5 40 4 4 a 1
D0250 2.5 6.3 40 4 4 a 1
D0300 3 7.5 50 6 4 a 1
D0350 3.5 9 50 6 4 s 1
D0400 4 10 50 6 4 a 1
D0450 4.5 11.5 50 6 4 s 1
D0500 5 12.5 50 6 4 a 1
D0550 5.5 14 50 6 4 s 1
D0600 6 15 50 6 4 a 2
D0650 6.5 16.5 60 8 4 s 1
D0700 7 17.5 60 8 4 s 1
D0750 7.5 19 60 8 4 s 1
D0800 8 20 60 8 4 a 2
D0850 8.5 21.5 70 10 4 s 1
D0900 9 22.5 70 10 4 s 1
D0950 9.5 24 70 10 4 s 1
D1000 10 25 70 10 4 a 2
D1100 11 27.5 75 12 4 s 1
D1200 12 30 90 12 4 a 2
D1400 14 35 90 12 4 s 3
D1600 16 40 100 16 4 a 2
D1800 18 45 100 16 4 a 3
D2000 20 50 110 20 4 a 2

e e u u u

UWC MS 30°

D1 <12 D1>12
 0
- 0.020

 0
- 0.030

4 <D4 <6 8 <D4 <10 12 <D4 <16 D4=20
 0
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- 0.009
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- 0.011
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- 0.013
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КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ MSTAR

Единицы : мм

Углеродистая Сталь, Легированная Сталь,  
Чугун (<30HRC)

Инструментальная сталь, Предварительно закалённая сталь, 
Закалённая сталь (<45HRC)

Закалённая Сталь
(<55HRC)

Закалённая Сталь
(>55HRC)

Аустенитная 
Нержавеющая Сталь

Титановые Сплавы,  
Жаропрочные Сплавы Медный сплав Алюминиевые сплавы

4-х зубая концевая фреза для общего использования. 

Концевая фреза, Средняя рабочая часть, 4-x зубая

Обозначение Зубьев

На
ли

чи
е

Тип

a : Есть на складе.   s : Со склада в Японии.

Тип1

Тип2

Тип3

d2

I060

a

MS4MC

D1 ap L1 D4

MS4MCD0100 1 2.5 40 4 4 a 1
D0150 1.5 3.8 40 4 4 a 1
D0200 2 5 40 4 4 a 1
D0250 2.5 6.3 40 4 4 a 1
D0300 3 7.5 50 6 4 a 1
D0350 3.5 9 50 6 4 s 1
D0400 4 10 50 6 4 a 1
D0450 4.5 11.5 50 6 4 s 1
D0500 5 12.5 50 6 4 a 1
D0550 5.5 14 50 6 4 s 1
D0600 6 15 50 6 4 a 2
D0650 6.5 16.5 60 8 4 s 1
D0700 7 17.5 60 8 4 s 1
D0750 7.5 19 60 8 4 s 1
D0800 8 20 60 8 4 a 2
D0850 8.5 21.5 70 10 4 s 1
D0900 9 22.5 70 10 4 s 1
D0950 9.5 24 70 10 4 s 1
D1000 10 25 70 10 4 a 2
D1100 11 27.5 75 12 4 s 1
D1200 12 30 90 12 4 a 2
D1400 14 35 90 12 4 s 3
D1600 16 40 100 16 4 a 2
D1800 18 45 100 16 4 a 3
D2000 20 50 110 20 4 a 2

e e u u u

UWC MS 30°

D1 <12 D1>12
 0
- 0.020

 0
- 0.030

4 <D4 <6 8 <D4 <10 12 <D4 <16 D4=20
 0
- 0.008

 0
- 0.009

 0
- 0.011

 0
- 0.013
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КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ MSTAR

Единицы : мм

Углеродистая Сталь, Легированная Сталь,  
Чугун (<30HRC)

Инструментальная сталь, Предварительно закалённая сталь, 
Закалённая сталь (<45HRC)

Закалённая Сталь
(<55HRC)

Закалённая Сталь
(>55HRC)

Аустенитная 
Нержавеющая Сталь

Титановые Сплавы,  
Жаропрочные Сплавы Медный сплав Алюминиевые сплавы

4-х зубая концевая фреза для общего использования. 

Концевая фреза, Средняя рабочая часть, 4-x зубая

Обозначение Зубьев

На
ли

чи
е

Тип

a : Есть на складе.   s : Со склада в Японии.

Тип1

Тип2

Тип3

d2

d1

L1 L

d1

L1 L

PM
K7

0
PM

K7
0S

PMK70 ФРЕЗЫ КОНЦЕВЫЕ
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Обрабатываемый материал по ISO
Предел 

прочности
Твердость

Вид 
обработки

Глубина 
реза Ap,мм

Ширина 
резания 

Ae,мм
Vр, м/мин

Подача на оборот Fz, мм/z

Ø3 Ø4 Ø6 Ø8 Ø10 Ø12 Ø16 Ø20

P1 
P2

Низкоуглеродистые, 
нелегированные стали: 
Ст3, Ст10, Ст20, Ст08, и пр.

<450
Н/мм2

Паз 1xØ 1xØ 140 (120-160) 0.015 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.08 0.1

Уступ (черн) 1.5xØ 0.35xØ 160 (140-170) 0.017 0.022 0.033 0.044 0.055 0.065 0.1 0.12

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 180 (150-200) 0.016 0.021 0.03 0.042 0.055 0.062 0.1 0.12

P3
Конструкционные 
низколегированные стали 
с содержанием углерода 
до 0,5%: 09Г2С, 10ХСНД, 
Ст25, Ст30, 30ГСЛ и пр.

450-600 
Н/мм2

Паз 1xØ 1xØ 120 (100-140) 0.015 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.08 0.1

Уступ (черн) 1.5xØ 0.35xØ 140 (120-160) 0.017 0.022 0.033 0.044 0.055 0.065 0.1 0.12

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 160 (130-170) 0.016 0.021 0.03 0.042 0.055 0.062 0.1 0.12

P4
Углеродистые, 
легированные стали: 
Ст40Х,СТ40ХН, 35ХН2МЛ, 
38ХГСА, Ст45, ШХ15, Ст65, 
30ХГТ, 34ХН1М

600-1000 
Н/мм2

Паз 1xØ 1xØ 100 (90-110) 0.014 0.018 0.028 0.04 0.05 0.06 0.08 0.1

Уступ (черн) 1.5xØ 0.35xØ 120 (100-140) 0.015 0.02 0.03 0.044 0.055 0.065 0.1 0.12

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 150 (130-170) 0.015 0.02 0.029 0.042 0.055 0.062 0.1 0.12

P5 
P6

Высокопрочные и 
высоколегированные 
стали: 38Х2Н4МА, 50ХГФА, 
38Х2МЮА, 45ХН2МФА, 
и пр.

1000-1400 
Н/мм2

Паз 0.5xØ 1xØ 80 (70-90) 0.013 0.016 0.025 0.035 0.047 0.055 0.065 0.08

Уступ (черн) 1.2xØ 0.35xØ 100 (90-115) 0.014 0.018 0.027 0.04 0.05 0.06 0.08 0.1

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 120 (100-140) 0.014 0.017 0.025 0.038 0.05 0.057 0.08 0.1

M1
Нержавеющие стали 
мартенситного класса: 
20Х13, 40Х13, 08Х13 и пр.

<700
Н/мм2

Паз 0.8xØ 1xØ 90 (80-100) 0.013 0.016 0.025 0.035 0.047 0.055 0.065 0.08

Уступ (черн) 1.5xØ 0.35xØ 115 (100-130) 0.014 0.018 0.027 0.04 0.05 0.06 0.08 0.1

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 140 (120-160) 0.014 0.017 0.025 0.038 0.05 0.057 0.08 0.1

M2
Нержавеющие стали 
аустенитного класса: 
08Х18Н10Т, 12Х18Н10Т, 
10Х17Н13М2 и пр.

700-850 
Н/мм2

Паз 0.6xØ 1xØ 60 (50-70) 0.01 0.013 0.02 0.03 0.04 0.05 0.062 0.08

Уступ (черн) 1.5xØ 0.35xØ 80 (70-90) 0.013 0.015 0.023 0.035 0.045 0.055 0.08 0.1

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 100 (90-120) 0.012 0.014 0.022 0.033 0.042 0.052 0.07 0.1

M3
Нержавеющие стали 
дуплексные: 06ХГСЮ, 
03Х23Н6М2, ХН35ВТ и пр.

>850
Н/мм2

Паз 0.5xØ 1xØ 50 (40-60) 0.01 0.013 0.02 0.03 0.04 0.05 0.062 0.08

Уступ (черн) 1.0xØ 0.25xØ 60 (50-70) 0.013 0.015 0.023 0.035 0.045 0.055 0.08 0.1

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 90 (80-100) 0.012 0.014 0.022 0.033 0.042 0.052 0.07 0.1

K1
Чугун серый, чугун 
ковкий, чугун с 
шаровидным графитом: 
СЧ20, СЧ30, КЧ30-6, КЧ50-
5 и пр.

<200 HB

Паз 1.2xØ 1xØ 150 (130-170) 0.017 0.022 0.033 0.044 0.065 0.078 0.1 0.13

Уступ (черн) 1.7xØ 0.35xØ 170 (150-190) 0.017 0.025 0.038 0.051 0.075 0.09 0.12 0.15

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 230 (200-250) 0.018 0.024 0.036 0.048 0.072 0.086 0.11 0.14

K2 Высокопрочный чугун: 
ВЧ40, ВЧ50, ВЧ100-2 и пр. >200 HB

Паз 1.2xØ 1xØ 140 (120-160) 0.015 0.02 0.03 0.04 0.055 0.066 0.09 0.11

Уступ (черн) 1.7xØ 0.35xØ 160 (140-180) 0.017 0.023 0.035 0.046 0.063 0.075 0.1 0.13

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 210 (200-220) 0.017 0.022 0.033 0.044 0.061 0.07 0.1 0.12

S1
Жаропрочные. 
труднообрабатываемые 
материалы: Инконель 625, 
ХН62ВМЮТ-Д, ХН35ВТЮ-
ВД и пр.

25-35 HRC

Паз 0.5xØ 1xØ 30 (20-40) 0.008 0.011 0.017 0.022 0.032 0.038 0.05 0.06

Уступ (черн) 1.3xØ 0.35xØ 40 (30-50) 0.01 0.013 0.02 0.025 0.038 0.045 0.06 0.08

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 60 (50-70) 0.008 0.011 0.017 0.022 0.032 0.038 0.05 0.06

S2
Титан и титановые 
сплавы: ВТ3, ВТ6, ВТ20, 
ВТ15 и пр.

<1400 
Н/мм2

Паз 0.5xØ 1xØ 40 (35-45) 0.011 0.015 0.022 0.03 0.042 0.05 0.067 0.08

Уступ (черн) 1.3xØ 0.35xØ 55 (40-60) 0.013 0.018 0.025 0.035 0.05 0.06 0.08 0.1

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 80 (70-90) 0.013 0.017 0.023 0.033 0.045 0.055 0.072 0.09

H1
Закаленные стали: 
Hardox500, 110Г13Л, У13А, 
ХВГ и пр.

45-55 HRC

Паз 0.5xØ 1xØ 50 (40-60) 0.01 0.013 0.02 0.025 0.035 0.042 0.05 0.065

Уступ (черн) 1.3xØ 0.25xØ 60 (50-80) 0.013 0.016 0.023 0.03 0.05 0.06 0.076 0.08

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 90(80-100) 0.01 0.014 0.022 0.028 0.04 0.05 0.065 0.07

* Данные режимы резания предоставлены для стабильных условий обработки. В случае большого вылета инструмента (>5xd), слабого 
зажима детали и т.д. необходимо уменьшить скорость резания и подачу на 20-40%.

Формулы, используемые для расчета:
Vр=π*D*n/1000 Vр - скорость резания, м/мин
n=1000*Vр/π*D n - обороты шпинделя, об/мин
Vf=Fz*n*z Fz - подача на оборот, мм/зуб
Fz=Vf/n*z Vf - минутная подача (подача стола), мм/мин
 z - количество зубьев

ae

ap

ae

ap

 PMK70: РЕКОМЕНДУЕМЫЕ РЕЖИМЫ РЕЗАНИЯ



35

ФР
ЕЗ

Ы
 ТВ

ЕР
ДО

СП
ЛА

ВН
Ы

Е
СВ

ЕР
ЛА

 ТВ
ЕР

ДО
СП

ЛА
ВН

Ы
Е

ФРЕЗЫ ТВЕРДОСПЛАВНЫЕ
КОНЦЕВЫЕ

Концевые фрезы Schwarzmaier серии N92 используются для фрезерования пазов и уступов, применяются для обработки алюминия, 
цветных металлов и пластика. В линейке N92 представлены 2-зубые твердосплавные фрезы с защитной фаской 45°, диаметром от 3 до 
20 мм, с углом подъема спирали 45°, без защитного покрытия. Фрезы изготавливается в двух исполнениях: с прямым хвостовиком (N92), 
с обнижением (N92S).

Модель Кол-во зубьев Передний угол Угол наклона 
спирали d1, мм d2, мм L, мм L1, мм F (фаска)

N92S.Z2.03.04.11.57.45.F016 2 12° 45° 3 4 57 04 0.16x45°

N92S.Z2.03.13.57.45.F020 2 12° 45° 3 4 57 13 0.2x45°

N92.Z2.04.11.50.45.F020 2 12° 45° 4 4 50 11 0.2x45°

N92.Z2.04.11.57.45.F020 2 12° 45° 4 4 57 11 0.2x45°

N92.Z2.04.30.75.45.F020 2 12° 45° 4 4 75 30 0.2x45°

N92.Z2.06.13.57.45.F020 2 12° 45° 6 6 57 13 0.2x45°

N92.Z2.06.16.50.45.F020 2 12° 45° 6 6 50 16 0.2x45°

N92.Z2.06.30.75.45.F020 2 12° 45° 6 6 75 30 0.2x45°

N92.Z2.08.19.63.45.F025 2 12° 45° 8 8 63 19 0.25x45°

N92.Z2.08.40.100.45.F025 2 12° 45° 8 8 100 40 0.25x45°

N92.Z2.10.22.100.45.F025 2 12° 45° 10 10 100 22 0.25x45°

N92.Z2.10.22.72.45.F025 2 12° 45° 10 10 72 22 0.25x45°

N92.Z2.10.25.75.45.F025 2 12° 45° 10 10 75 25 0.25x45°

N92.Z2.12.12.73.45.F030 2 12° 45° 12 12 73 12 0.3x45°

N92.Z2.12.26.83.45.F030 2 12° 45° 12 12 83 26 0.3x45°

N92.Z2.12.30.75.45.F030 2 12° 45° 12 12 75 30 0.3x45°

N92.Z2.12.45.100.45.F030 2 12° 45° 12 12 100 45 0,3x45°

N92.Z2.16.32.92.45.F040 2 12° 45° 16 16 92 32 0.4x45°

N92.Z2.16.36.100.45.F040 2 12° 45° 16 16 100 36 0.4x45°

N92.Z2.20.38.104.45.F050 2 12° 45° 20 20 104 38 0.5x45°

ФРЕЗЫ

1002

1 Геометрия и конструкция концевых фрез

2 Типы концевых фрез

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

ST Group

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              X5070

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          X-POWER

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
       JET-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
           СТАЛЕЙ 

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
        ALU-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          D-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
                 K-2 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
   TANK-POWER ИЗ
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ
            СТАЛИ

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

 ГРИБКОВЫЕ, 
  ДИСКОВЫЕ, 
ТОРЦОВЫЕ И
 РАДИУСНЫЕ 
       ФРЕЗЫ 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
          ОБЩЕГО 
  ПРИМЕНЕНИЯ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
             СТАЛИ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
           ОБЩЕГО 
     ПРИМЕНЕНИЯ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
   НЕРЖАВЕЮЩИХ 
            СТАЛЕЙ 

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ 
           ФРЕЗЫ

        ФРЕЗЫ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
            СТАЛИ

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
 CBN ОСНАЩЁННЫЕ
      КУБИЧЕСКИМ
  НИТРИДОМ БОРА 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              i-Xmill
   СО СМЕННЫМИ
     ПЛАСТИНАМИ

С плоским торцем   Радиусная 
сферическая

С угловым радиусом    Коническая с 
плоским торцем

Коническая радиусная 
        сферическая

Лыска (хвостовик Weldon) Резьба (резьбовой хвостовик)

Диаметр
хвостовика

Общая длина

Длина режущей части

Диаметр
фрезы

Стружечная
канавка

Обратный конус

Угол наклона винтовой 
стружечной канавки

Ширина ленточки

Радиальный главный 
задний угол

Радиальный 
вспомогательный
задний угол

Радиальный
передний угол

Угол поднутрения торцовой 
режущей кромки

Осевой 
передний угол

Осевой главный 
задний угол

Подточка

Осевой вспомогательный задний угол

ФРЕЗЫ

1002

1 Геометрия и конструкция концевых фрез

2 Типы концевых фрез

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

ST Group

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              X5070

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          X-POWER

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
       JET-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
           СТАЛЕЙ 

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
        ALU-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          D-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
                 K-2 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
   TANK-POWER ИЗ
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ
            СТАЛИ

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

 ГРИБКОВЫЕ, 
  ДИСКОВЫЕ, 
ТОРЦОВЫЕ И
 РАДИУСНЫЕ 
       ФРЕЗЫ 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
          ОБЩЕГО 
  ПРИМЕНЕНИЯ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
             СТАЛИ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
           ОБЩЕГО 
     ПРИМЕНЕНИЯ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
   НЕРЖАВЕЮЩИХ 
            СТАЛЕЙ 

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ 
           ФРЕЗЫ

        ФРЕЗЫ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
            СТАЛИ

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
 CBN ОСНАЩЁННЫЕ
      КУБИЧЕСКИМ
  НИТРИДОМ БОРА 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              i-Xmill
   СО СМЕННЫМИ
     ПЛАСТИНАМИ

С плоским торцем   Радиусная 
сферическая

С угловым радиусом    Коническая с 
плоским торцем

Коническая радиусная 
        сферическая

Лыска (хвостовик Weldon) Резьба (резьбовой хвостовик)

Диаметр
хвостовика

Общая длина

Длина режущей части

Диаметр
фрезы

Стружечная
канавка

Обратный конус

Угол наклона винтовой 
стружечной канавки

Ширина ленточки

Радиальный главный 
задний угол

Радиальный 
вспомогательный
задний угол

Радиальный
передний угол

Угол поднутрения торцовой 
режущей кромки

Осевой 
передний угол

Осевой главный 
задний угол

Подточка

Осевой вспомогательный задний угол

45°

12°

I008

P

MSSHV-E MS D6−20 1.5xD − 4 I132
43°
45°

MSSHV-WE MS D6−20 1.5xD − 4 I131
43°
45°

MS2ES MS D3−12 0.5−1xD − 2 I068
30°

MS2SS MS D0.1−12 1.5xD − 2 I036
30°

D<3 D≥3

MS3ES MS D3−12 0.5−1xD − 3 I069
30°

MS4EC MS D3−14 0.5−1xD − 4 I071
30°

MS4SC MS D1−12 1.5xD − 4 I059
30°

MSSHD MS D3−20 1.5xD − 4 I051
45°

MSMHV-E MS D6−20 2.2 
−2.4xD − 4 I132

43°
45°

МОНОЛИТНЫЕ КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
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Концевые фрезы
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Обрабатываемый 
материал

С
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а

Прямоугольные концевые фрезы
Короткая режущая часть (ap − 1,5xD)

Средняя режущая часть (ap − 3xD)

2

45°

Предлагаем производство твердосплавных фрез по вашим размерам. Для расчета просим вас отправить запрос на электронную 
почту info@cnc1.ru.

N

I036

a

MS2SS

e e u u u

D1 ap L1 D4

MS2SSD0010 0.1 0.15 40 4 2 a 1
D0020 0.2 0.3 40 4 2 a 1
D0030 0.3 0.45 40 4 2 a 1
D0040 0.4 0.6 40 4 2 a 1
D0050 0.5 0.75 40 4 2 a 1
D0060 0.6 0.9 40 4 2 a 1
D0070 0.7 1.1 40 4 2 a 1
D0080 0.8 1.2 40 4 2 a 1
D0090 0.9 1.4 40 4 2 a 1
D0100 1 1.5 40 4 2 a 1
D0120 1.2 1.8 40 4 2 a 1
D0150 1.5 2.3 40 4 2 a 1
D0180 1.8 2.7 40 4 2 a 1
D0200 2 3 40 4 2 a 1
D0250 2.5 3.8 40 4 2 a 1
D0300 3 4.5 45 6 2 a 1
D0400 4 6 50 6 2 a 1
D0500 5 7.5 50 6 2 a 1
D0600 6 9 50 6 2 a 2
D0700 7 10.5 60 8 2 a 1
D0800 8 12 60 8 2 a 2
D0900 9 13.5 70 10 2 a 1
D1000 10 15 70 10 2 a 2
D1100 11 16.5 75 12 2 a 1
D1200 12 18 75 12 2 a 2

D1=0.1 D1 >0.1
 0
- 0.010

 0
- 0.020

4 <D4 <6 8 <D4 <10 D4=12
 0
- 0.008

 0
- 0.009

 0
- 0.011

D1<3 D1>3

øD
4 (

h6
)

L1

ap

øD
1

15°

øD
4(

h6
)

L1

ap

øD
1

UWC MS 30°

h6

ТВЕРДЫЙ  
СПЛАВ

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ MSTAR

Единицы : мм

Углеродистая Сталь, Легированная Сталь,  
Чугун (<30HRC)

Инструментальная сталь, Предварительно закалённая сталь, 
Закалённая сталь (<45HRC)

Закалённая Сталь
(<55HRC)

Закалённая Сталь
(>55HRC)

Аустенитная 
Нержавеющая Сталь

Титановые Сплавы,  
Жаропрочные Сплавы Медный сплав Алюминиевые сплавы
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Тип1

Тип2

2-х зубая концевая фреза для общего использования.

Шпоночная фреза, Маленькая рабочая часть, 2 зуба

Обозначение Зубьев

На
ли

чи
е

Тип

(10° for ø0.1)

a : Есть на складе.   s : Со склада в Японии.

d2

I036

a

MS2SS

e e u u u

D1 ap L1 D4

MS2SSD0010 0.1 0.15 40 4 2 a 1
D0020 0.2 0.3 40 4 2 a 1
D0030 0.3 0.45 40 4 2 a 1
D0040 0.4 0.6 40 4 2 a 1
D0050 0.5 0.75 40 4 2 a 1
D0060 0.6 0.9 40 4 2 a 1
D0070 0.7 1.1 40 4 2 a 1
D0080 0.8 1.2 40 4 2 a 1
D0090 0.9 1.4 40 4 2 a 1
D0100 1 1.5 40 4 2 a 1
D0120 1.2 1.8 40 4 2 a 1
D0150 1.5 2.3 40 4 2 a 1
D0180 1.8 2.7 40 4 2 a 1
D0200 2 3 40 4 2 a 1
D0250 2.5 3.8 40 4 2 a 1
D0300 3 4.5 45 6 2 a 1
D0400 4 6 50 6 2 a 1
D0500 5 7.5 50 6 2 a 1
D0600 6 9 50 6 2 a 2
D0700 7 10.5 60 8 2 a 1
D0800 8 12 60 8 2 a 2
D0900 9 13.5 70 10 2 a 1
D1000 10 15 70 10 2 a 2
D1100 11 16.5 75 12 2 a 1
D1200 12 18 75 12 2 a 2

D1=0.1 D1 >0.1
 0
- 0.010

 0
- 0.020

4 <D4 <6 8 <D4 <10 D4=12
 0
- 0.008

 0
- 0.009

 0
- 0.011

D1<3 D1>3

øD
4 (

h6
)

L1

ap

øD
1

15°

øD
4(

h6
)

L1

ap

øD
1

UWC MS 30°

h6

ТВЕРДЫЙ  
СПЛАВ

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ MSTAR

Единицы : мм

Углеродистая Сталь, Легированная Сталь,  
Чугун (<30HRC)

Инструментальная сталь, Предварительно закалённая сталь, 
Закалённая сталь (<45HRC)

Закалённая Сталь
(<55HRC)

Закалённая Сталь
(>55HRC)

Аустенитная 
Нержавеющая Сталь

Титановые Сплавы,  
Жаропрочные Сплавы Медный сплав Алюминиевые сплавы
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Тип1

Тип2

2-х зубая концевая фреза для общего использования.

Шпоночная фреза, Маленькая рабочая часть, 2 зуба

Обозначение Зубьев

На
ли

чи
е

Тип

(10° for ø0.1)

a : Есть на складе.   s : Со склада в Японии.

d2

L1

d1
d1

L1

L

L

N
92

N
92

S

N92 ФРЕЗЫ КОНЦЕВЫЕ
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Обрабатываемый материал по ISO
Предел 

прочности
Твердость

Вид 
обработки

Глубина 
реза Ap,мм

Ширина 
резания 

Ae,мм
Vр, м/мин

Подача на оборот Fz, мм/z

Ø3 Ø4 Ø6 Ø8 Ø10 Ø12 Ø16 Ø20

N1
Алюминий и 
деформируемые ал. 
сплавы с содержанием 
Si<7%: Д16, Д12, АД1, В95, 
AK94, Амг-4

≤400 
Н/мм2

Паз 1xØ 1xØ 300 (250-350) 0.02 0.026 0.038 0.05 0.08 0.095 0.12 0.16

Уступ (черн) 1.5xØ 0.35xØ 350 (300-400) 0.022 0.03 0.045 0.06 0.092 0.11 0.15 0.18

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 500 (450-550) 0.021 0.029 0.043 0.057 0.088 0.106 0.14 0.18

N2
Литейные алюминиевые 
сплавы с содержанием 
Si >7%: Силумин, 
АК21М2.5Н2.5, АЛ4М

≤600 
Н/мм2

Паз 1xØ 1xØ 160(120-200) 0.017 0.022 0.033 0.044 0.06 0.072 0.1 0.12

Уступ (черн) 1.5xØ 0.35xØ 190(160-220) 0.019 0.025 0.038 0.051 0.069 0.083 0.11 0.14

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 300 (270-330) 0.018 0.024 0.036 0.048 0.066 0.079 0.11 0.13

N3
Медь, бронза, латунь: 
БрА9ЖЗЛ, БрА10Ж4Н4Л, 
ЛО60-1, ЛС59-3, ЛОМш70-
1-0.05

≤850 
Н/мм2

Паз 1xØ 1xØ 180(140-200) 0.017 0.022 0.033 0.044 0.06 0.07 0.1 0.12

Уступ (черн) 1.5xØ 0.35xØ 220(190-240) 0.019 0.025 0.038 0.05 0.068 0.081 0.1 0.14

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 300 (270-330) 0.018 0.024 0.036 0.048 0.066 0.079 0.11 0.13

* Данные режимы резания предоставлены для стабильных условий обработки. В случае большого вылета инструмента (>5xd), слабого 
зажима детали и т.д. необходимо уменьшить скорость резания и подачу на 20-40%.

Формулы, используемые для расчета:
Vр=π*D*n/1000 Vр - скорость резания, м/мин
n=1000*Vр/π*D n - обороты шпинделя, об/мин
Vf=Fz*n*z Fz - подача на оборот, мм/зуб
Fz=Vf/n*z Vf - минутная подача (подача стола), мм/мин
 z - количество зубьев

ae

ap

ae

ap

N92: РЕКОМЕНДУЕМЫЕ РЕЖИМЫ РЕЗАНИЯ
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ФРЕЗЫ ТВЕРДОСПЛАВНЫЕ
КОНЦЕВЫЕ

Концевые фрезы Schwarzmaier серии N93 используются для фрезерования пазов и уступов, применяются для обработки алюминия, 
цветных металлов и пластика. В линейке N93 представлены 3-зубые твердосплавные фрезы с защитной фаской 45°, диаметром от 3 до 
20 мм, с углом подъема спирали 45°, без защитного покрытия. Фрезы изготавливается в двух исполнениях: с прямым хвостовиком (N93), 
с обнижением (N93S).

Модель Кол-во зубьев Передний угол Угол наклона 
спирали d1, мм d2, мм L, мм L1, мм F (фаска)

N93S.Z3.03.04.11.57.45.F016 3 12° 45° 3 4 57 11 0.16x45°

N93S.Z3.03.13.57.45.F020 3 12° 45° 3 4 57 13 0.2x45°

N93.Z3.04.11.50.45.F020 3 12° 45° 4 4 50 11 0.2x45°

N93.Z3.04.11.57.45.F020 3 12° 45° 4 4 57 11 0.2x45°

N93.Z3.04.20.57.45.F020 3 12° 45° 4 4 57 20 0.2x45°

N93.Z3.04.30.75.45.F020 3 12° 45° 4 4 75 30 0.2x45°

N93.Z3.06.13.57.45.F020 3 12° 45° 6 6 57 13 0.2x45°

N93.Z3.06.16.50.45.F020 3 12° 45° 6 6 50 16 0.2x45°

N93.Z3.06.30.75.45.F020 3 12° 45° 6 6 75 30 0.2x45°

N93.Z3.08.19.63.45.F025 3 12° 45° 8 8 63 19 0.25x45°

N93.Z3.08.40.100.45.F025 3 12° 45° 8 8 100 40 0.25x45°

N93.Z3.10.22.100.45.F025 3 12° 45° 10 10 100 22 0.25x45°

N93.Z3.10.22.72.45.F025 3 12° 45° 10 10 72 22 0.25x45°

N93.Z3.10.25.75.45.F025 3 12° 45° 10 10 75 25 0.25x45°

N93.Z3.12.12.73.45.F030 3 12° 45° 12 12 73 12 0.3x45°

N93.Z3.12.26.83.45.F030 3 12° 45° 12 12 83 26 0.3x45°

N93.Z3.12.26.93.45.F030 3 12° 45° 12 12 93 26 0.3x45°

N93.Z3.12.30.75.45.F030 3 12° 45° 12 12 75 30 0.3x45°

N93.Z3.12.45.100.45.F030 3 12° 45° 12 12 100 45 0.3x45°

N93.Z3.14.30.83.45.F040 3 12° 45° 14 14 83 32 0.3x45°

N93.Z3.16.32.92.45.F040 3 12° 45° 16 16 92 32 0.4x45°

N93.Z3.16.36.100.45.F040 3 12° 45° 16 16 100 36 0.4x45°

N93.Z3.20.38.104.45.F050 3 12° 45° 20 20 104 38 0.5x45°

Предлагаем производство твердосплавных фрез по вашим размерам. Для расчета просим вас отправить запрос на электронную 
почту info@cnc1.ru.

I008

P

MSSHV-E MS D6−20 1.5xD − 4 I132
43°
45°

MSSHV-WE MS D6−20 1.5xD − 4 I131
43°
45°

MS2ES MS D3−12 0.5−1xD − 2 I068
30°

MS2SS MS D0.1−12 1.5xD − 2 I036
30°

D<3 D≥3

MS3ES MS D3−12 0.5−1xD − 3 I069
30°

MS4EC MS D3−14 0.5−1xD − 4 I071
30°

MS4SC MS D1−12 1.5xD − 4 I059
30°

MSSHD MS D3−20 1.5xD − 4 I051
45°

MSMHV-E MS D6−20 2.2 
−2.4xD − 4 I132

43°
45°

МОНОЛИТНЫЕ КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
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Прямоугольные концевые фрезы
Короткая режущая часть (ap − 1,5xD)

Средняя режущая часть (ap − 3xD)

3 ФРЕЗЫ

1002

1 Геометрия и конструкция концевых фрез

2 Типы концевых фрез

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

ST Group

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              X5070

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          X-POWER

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
       JET-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
           СТАЛЕЙ 

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
        ALU-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          D-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
                 K-2 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
   TANK-POWER ИЗ
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ
            СТАЛИ

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

 ГРИБКОВЫЕ, 
  ДИСКОВЫЕ, 
ТОРЦОВЫЕ И
 РАДИУСНЫЕ 
       ФРЕЗЫ 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
          ОБЩЕГО 
  ПРИМЕНЕНИЯ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
             СТАЛИ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
           ОБЩЕГО 
     ПРИМЕНЕНИЯ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
   НЕРЖАВЕЮЩИХ 
            СТАЛЕЙ 

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ 
           ФРЕЗЫ

        ФРЕЗЫ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
            СТАЛИ

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
 CBN ОСНАЩЁННЫЕ
      КУБИЧЕСКИМ
  НИТРИДОМ БОРА 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              i-Xmill
   СО СМЕННЫМИ
     ПЛАСТИНАМИ

С плоским торцем   Радиусная 
сферическая

С угловым радиусом    Коническая с 
плоским торцем

Коническая радиусная 
        сферическая

Лыска (хвостовик Weldon) Резьба (резьбовой хвостовик)

Диаметр
хвостовика

Общая длина

Длина режущей части

Диаметр
фрезы

Стружечная
канавка

Обратный конус

Угол наклона винтовой 
стружечной канавки

Ширина ленточки

Радиальный главный 
задний угол

Радиальный 
вспомогательный
задний угол

Радиальный
передний угол

Угол поднутрения торцовой 
режущей кромки

Осевой 
передний угол

Осевой главный 
задний угол

Подточка

Осевой вспомогательный задний угол

ФРЕЗЫ

1002

1 Геометрия и конструкция концевых фрез

2 Типы концевых фрез

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

ST Group

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              X5070

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          X-POWER

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
       JET-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
           СТАЛЕЙ 

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
        ALU-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          D-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
                 K-2 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
   TANK-POWER ИЗ
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ
            СТАЛИ

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

 ГРИБКОВЫЕ, 
  ДИСКОВЫЕ, 
ТОРЦОВЫЕ И
 РАДИУСНЫЕ 
       ФРЕЗЫ 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
          ОБЩЕГО 
  ПРИМЕНЕНИЯ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
             СТАЛИ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
           ОБЩЕГО 
     ПРИМЕНЕНИЯ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
   НЕРЖАВЕЮЩИХ 
            СТАЛЕЙ 

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ 
           ФРЕЗЫ

        ФРЕЗЫ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
            СТАЛИ

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
 CBN ОСНАЩЁННЫЕ
      КУБИЧЕСКИМ
  НИТРИДОМ БОРА 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              i-Xmill
   СО СМЕННЫМИ
     ПЛАСТИНАМИ

С плоским торцем   Радиусная 
сферическая

С угловым радиусом    Коническая с 
плоским торцем

Коническая радиусная 
        сферическая

Лыска (хвостовик Weldon) Резьба (резьбовой хвостовик)

Диаметр
хвостовика

Общая длина

Длина режущей части

Диаметр
фрезы

Стружечная
канавка

Обратный конус

Угол наклона винтовой 
стружечной канавки

Ширина ленточки

Радиальный главный 
задний угол

Радиальный 
вспомогательный
задний угол

Радиальный
передний угол

Угол поднутрения торцовой 
режущей кромки

Осевой 
передний угол

Осевой главный 
задний угол

Подточка

Осевой вспомогательный задний угол

45°

12°

45°

N

I291

a

AM3SS

D1 ap L3 D5 L1 D4

AM3SSD1000A075 10 12 30   9.4   75 10 3 a 1
D1000A100 10 12 35   9.4 100 10 3 a 1
D1200A075 12 15 30 11.4   75 12 3 a 1
D1200A100 12 15 35 11.4 100 12 3 a 1
D1200A125 12 15 40 11.4 125 12 3 a 1
D1600A075 16 15 30 15.4   75 16 3 a 1
D1600A100 16 15 40 15.4 100 16 3 a 1
D1600A125 16 15 45 15.4 125 16 3 a 1
D2000A100 20 20 40 18.0 100 20 3 a 1
D2000A125 20 20 60 18.0 125 20 3 a 1
D2000A150 20 20 85 18.0 150 20 3 a 1
D2500A100 25 20 50 23.0 100 25 3 a 1
D2500A125 25 20 65 23.0 125 25 3 a 1
D2500A150 25 20 90 23.0 150 25 3 a 1

u e

12 <D1 <16 16<D1
- 0.02
- 0.047

- 0.02
- 0.053

12 12000 1600─2500
16 10000 1300─2100
20 8000 1100─1600
25 6000 800─1200

øD
4

øD
1

ap

L1

L3

D5

37.5°UWC

D

0.25─0.5D

0.25D─0.5D

1D
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Единицы : мм

Углеродистая Сталь, Легированная Сталь,  
Чугун (<30HRC)

Инструментальная сталь, Предварительно закалённая сталь, 
Закалённая сталь (<45HRC)

Закалённая Сталь
(<55HRC)

Закалённая Сталь
(>55HRC)

Аустенитная 
Нержавеющая Сталь

Титановые Сплавы,  
Жаропрочные Сплавы Медный сплав Алюминиевые сплавы

Тип1

Концевая фреза, короткая рабочая часть, 3-х зубая, Заниженная шейка,  
Без центральной режущей кромки

Оптимальный выбор для высокоскоростной обработки алюминия.

Обозначение Зубьев

На
ли

чи
е

Тип

D : Диам.

Глубина 
резания

Обрабатываемый 
материал Алюминиевые сплавы

Диам.
(мм)

Частота вращения
(мин-1)

Подача
(мм/мин)

РЕКОМЕНДУЕМЫЕ РЕЖИМЫ РЕЗАНИЯ

F

I291

a

AM3SS

D1 ap L3 D5 L1 D4

AM3SSD1000A075 10 12 30   9.4   75 10 3 a 1
D1000A100 10 12 35   9.4 100 10 3 a 1
D1200A075 12 15 30 11.4   75 12 3 a 1
D1200A100 12 15 35 11.4 100 12 3 a 1
D1200A125 12 15 40 11.4 125 12 3 a 1
D1600A075 16 15 30 15.4   75 16 3 a 1
D1600A100 16 15 40 15.4 100 16 3 a 1
D1600A125 16 15 45 15.4 125 16 3 a 1
D2000A100 20 20 40 18.0 100 20 3 a 1
D2000A125 20 20 60 18.0 125 20 3 a 1
D2000A150 20 20 85 18.0 150 20 3 a 1
D2500A100 25 20 50 23.0 100 25 3 a 1
D2500A125 25 20 65 23.0 125 25 3 a 1
D2500A150 25 20 90 23.0 150 25 3 a 1

u e

12 <D1 <16 16<D1
- 0.02
- 0.047

- 0.02
- 0.053

12 12000 1600─2500
16 10000 1300─2100
20 8000 1100─1600
25 6000 800─1200

øD
4

øD
1

ap

L1

L3

D5

37.5°UWC

D

0.25─0.5D

0.25D─0.5D

1D
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Единицы : мм

Углеродистая Сталь, Легированная Сталь,  
Чугун (<30HRC)

Инструментальная сталь, Предварительно закалённая сталь, 
Закалённая сталь (<45HRC)

Закалённая Сталь
(<55HRC)

Закалённая Сталь
(>55HRC)

Аустенитная 
Нержавеющая Сталь

Титановые Сплавы,  
Жаропрочные Сплавы Медный сплав Алюминиевые сплавы

Тип1

Концевая фреза, короткая рабочая часть, 3-х зубая, Заниженная шейка,  
Без центральной режущей кромки

Оптимальный выбор для высокоскоростной обработки алюминия.

Обозначение Зубьев

На
ли

чи
е

Тип

D : Диам.

Глубина 
резания

Обрабатываемый 
материал Алюминиевые сплавы

Диам.
(мм)

Частота вращения
(мин-1)

Подача
(мм/мин)

РЕКОМЕНДУЕМЫЕ РЕЖИМЫ РЕЗАНИЯ

N9
2S

I036

a

MS2SS

e e u u u

D1 ap L1 D4

MS2SSD0010 0.1 0.15 40 4 2 a 1
D0020 0.2 0.3 40 4 2 a 1
D0030 0.3 0.45 40 4 2 a 1
D0040 0.4 0.6 40 4 2 a 1
D0050 0.5 0.75 40 4 2 a 1
D0060 0.6 0.9 40 4 2 a 1
D0070 0.7 1.1 40 4 2 a 1
D0080 0.8 1.2 40 4 2 a 1
D0090 0.9 1.4 40 4 2 a 1
D0100 1 1.5 40 4 2 a 1
D0120 1.2 1.8 40 4 2 a 1
D0150 1.5 2.3 40 4 2 a 1
D0180 1.8 2.7 40 4 2 a 1
D0200 2 3 40 4 2 a 1
D0250 2.5 3.8 40 4 2 a 1
D0300 3 4.5 45 6 2 a 1
D0400 4 6 50 6 2 a 1
D0500 5 7.5 50 6 2 a 1
D0600 6 9 50 6 2 a 2
D0700 7 10.5 60 8 2 a 1
D0800 8 12 60 8 2 a 2
D0900 9 13.5 70 10 2 a 1
D1000 10 15 70 10 2 a 2
D1100 11 16.5 75 12 2 a 1
D1200 12 18 75 12 2 a 2

D1=0.1 D1 >0.1
 0
- 0.010

 0
- 0.020

4 <D4 <6 8 <D4 <10 D4=12
 0
- 0.008

 0
- 0.009

 0
- 0.011

D1<3 D1>3

øD
4 (

h6
)

L1

ap

øD
1

15°

øD
4(

h6
)

L1

ap

øD
1

UWC MS 30°

h6

ТВЕРДЫЙ  
СПЛАВ

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ MSTAR

Единицы : мм

Углеродистая Сталь, Легированная Сталь,  
Чугун (<30HRC)

Инструментальная сталь, Предварительно закалённая сталь, 
Закалённая сталь (<45HRC)

Закалённая Сталь
(<55HRC)

Закалённая Сталь
(>55HRC)

Аустенитная 
Нержавеющая Сталь

Титановые Сплавы,  
Жаропрочные Сплавы Медный сплав Алюминиевые сплавы
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Тип1

Тип2

2-х зубая концевая фреза для общего использования.

Шпоночная фреза, Маленькая рабочая часть, 2 зуба

Обозначение Зубьев

На
ли

чи
е

Тип

(10° for ø0.1)

a : Есть на складе.   s : Со склада в Японии.

d2

F

I036

a

MS2SS

e e u u u

D1 ap L1 D4

MS2SSD0010 0.1 0.15 40 4 2 a 1
D0020 0.2 0.3 40 4 2 a 1
D0030 0.3 0.45 40 4 2 a 1
D0040 0.4 0.6 40 4 2 a 1
D0050 0.5 0.75 40 4 2 a 1
D0060 0.6 0.9 40 4 2 a 1
D0070 0.7 1.1 40 4 2 a 1
D0080 0.8 1.2 40 4 2 a 1
D0090 0.9 1.4 40 4 2 a 1
D0100 1 1.5 40 4 2 a 1
D0120 1.2 1.8 40 4 2 a 1
D0150 1.5 2.3 40 4 2 a 1
D0180 1.8 2.7 40 4 2 a 1
D0200 2 3 40 4 2 a 1
D0250 2.5 3.8 40 4 2 a 1
D0300 3 4.5 45 6 2 a 1
D0400 4 6 50 6 2 a 1
D0500 5 7.5 50 6 2 a 1
D0600 6 9 50 6 2 a 2
D0700 7 10.5 60 8 2 a 1
D0800 8 12 60 8 2 a 2
D0900 9 13.5 70 10 2 a 1
D1000 10 15 70 10 2 a 2
D1100 11 16.5 75 12 2 a 1
D1200 12 18 75 12 2 a 2

D1=0.1 D1 >0.1
 0
- 0.010

 0
- 0.020

4 <D4 <6 8 <D4 <10 D4=12
 0
- 0.008

 0
- 0.009

 0
- 0.011

D1<3 D1>3

øD
4 (

h6
)

L1

ap

øD
1

15°

øD
4(

h6
)

L1

ap

øD
1

UWC MS 30°

h6

ТВЕРДЫЙ  
СПЛАВ

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ MSTAR

Единицы : мм

Углеродистая Сталь, Легированная Сталь,  
Чугун (<30HRC)

Инструментальная сталь, Предварительно закалённая сталь, 
Закалённая сталь (<45HRC)

Закалённая Сталь
(<55HRC)

Закалённая Сталь
(>55HRC)

Аустенитная 
Нержавеющая Сталь

Титановые Сплавы,  
Жаропрочные Сплавы Медный сплав Алюминиевые сплавы
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Тип1

Тип2

2-х зубая концевая фреза для общего использования.

Шпоночная фреза, Маленькая рабочая часть, 2 зуба

Обозначение Зубьев

На
ли

чи
е

Тип

(10° for ø0.1)

a : Есть на складе.   s : Со склада в Японии.

d2

d1
d1

L1

L1

L

L

d2

N
93

N
93

S

N93 ФРЕЗЫ КОНЦЕВЫЕ
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Обрабатываемый материал по ISO
Предел 

прочности
Твердость

Вид 
обработки

Глубина 
реза Ap,мм

Ширина 
резания 

Ae,мм
Vр, м/мин

Подача на оборот Fz, мм/z

Ø3 Ø4 Ø6 Ø8 Ø10 Ø12 Ø16 Ø20

N1
Алюминий и 
деформируемые ал. 
сплавы с содержанием 
Si<7%: Д16, Д12, АД1, В95, 
AK94, Амг-4

≤400 
Н/мм2

Паз 1xØ 1xØ 300 (250-350) 0.02 0.026 0.038 0.05 0.08 0.095 0.12 0.16

Уступ (черн) 1.5xØ 0.35xØ 350 (300-400) 0.022 0.03 0.045 0.06 0.092 0.11 0.15 0.18

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 500 (450-550) 0.021 0.029 0.043 0.057 0.088 0.106 0.14 0.18

N2
Литейные алюминиевые 
сплавы с содержанием 
Si >7%: Силумин, 
АК21М2.5Н2.5, АЛ4М

≤600 
Н/мм2

Паз 1xØ 1xØ 160(120-200) 0.017 0.022 0.033 0.044 0.06 0.072 0.1 0.12

Уступ (черн) 1.5xØ 0.35xØ 190(160-220) 0.019 0.025 0.038 0.051 0.069 0.083 0.11 0.14

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 300 (270-330) 0.018 0.024 0.036 0.048 0.066 0.079 0.11 0.13

N3
Медь, бронза, латунь: 
БрА9ЖЗЛ, БрА10Ж4Н4Л, 
ЛО60-1, ЛС59-3, ЛОМш70-
1-0.05

≤850 
Н/мм2

Паз 1xØ 1xØ 180(140-200) 0.017 0.022 0.033 0.044 0.06 0.07 0.1 0.12

Уступ (черн) 1.5xØ 0.35xØ 220(190-240) 0.019 0.025 0.038 0.05 0.068 0.081 0.1 0.14

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 300 (270-330) 0.018 0.024 0.036 0.048 0.066 0.079 0.11 0.13

* Данные режимы резания предоставлены для стабильных условий обработки. В случае большого вылета инструмента (>5xd), слабого 
зажима детали и т.д. необходимо уменьшить скорость резания и подачу на 20-40%.

Формулы, используемые для расчета:
Vр=π*D*n/1000 Vр - скорость резания, м/мин
n=1000*Vр/π*D n - обороты шпинделя, об/мин
Vf=Fz*n*z Fz - подача на оборот, мм/зуб
Fz=Vf/n*z Vf - минутная подача (подача стола), мм/мин
 z - количество зубьев

ae

ap

ae

ap

N93: РЕКОМЕНДУЕМЫЕ РЕЖИМЫ РЕЗАНИЯ
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ФРЕЗЫ ТВЕРДОСПЛАВНЫЕ
КОНЦЕВЫЕ

Концевые фрезы Schwarzmaier серии N94 используются для фрезерования пазов и уступов, применяются для обработки алюминия, 
цветных металлов и пластика. В линейке N94 представлены 4-зубые твердосплавные фрезы с защитной фаской 45°, диаметром от 3 до 
20 мм, с углом подъема спирали 45°, без защитного покрытия. Фрезы изготавливается в двух исполнениях: с прямым хвостовиком (N94), 
с обнижением (N94S).

Модель Кол-во зубьев Передний угол Угол наклона 
спирали d1, мм d2, мм L, мм L1, мм F (фаска)

N94S.Z4.03.04.11.57.45.F016 4 12° 45° 3 4 57 11 0.16x45°

N94S.Z4.03.13.57.45.F020 4 12° 45° 3 4 57 13 0.2x45°

N94.Z4.04.11.50.45.F020 4 12° 45° 4 4 50 11 0.2x45°

N94.Z4.04.11.57.45.F020 4 12° 45° 4 4 57 11 0.2x45°

N94.Z4.04.30.75.45.F020 4 12° 45° 4 4 75 30 0.2x45°

N94.Z4.05.13.57.45.F020 4 12° 45° 5 5 57 13 0.2x45°

N94.Z4.06.13.57.45.F020 4 12° 45° 6 6 57 13 0.2x45°

N94.Z4.06.16.50.45.F020 4 12° 45° 6 6 50 16 0.2x45°

N94.Z4.06.30.75.45.F020 4 12° 45° 6 6 75 30 0.2x45°

N94.Z4.08.19.63.45.F025 4 12° 45° 8 8 63 19 0.25x45°

N94.Z4.08.40.100.45.F025 4 12° 45° 8 8 100 40 0.25x45°

N94.Z4.10.22.100.45.F025 4 12° 45° 10 10 100 22 0.25x45°

N94.Z4.10.22.72.45.F025 4 12° 45° 10 10 72 22 0.25x45°

N94.Z4.10.25.75.45.F025 4 12° 45° 10 10 75 25 0.25x45°

N94.Z4.12.12.73.45.F030 4 12° 45° 12 12 73 12 0.3x45°

N94.Z4.12.26.83.45.F030 4 12° 45° 12 12 83 26 0.3x45°

N94.Z4.12.30.75.45.F030 4 12° 45° 12 12 75 30 0.3x45°

N94.Z4.12.45.100.45.F030 4 12° 45° 12 12 100 45 0.3x45°

N94.Z4.16.32.92.45.F040 4 12° 45° 16 16 92 32 0.4x45°

N94.Z4.16.36.100.45.F040 4 12° 45° 16 16 100 36 0.4x45°

N94.Z4.20.38.104.45.F050 4 12° 45° 20 20 104 38 0.5x45°

N94.Z4.20.45.104.45.F050 4 12° 45° 20 20 104 40 0.5x45°

Предлагаем производство твердосплавных фрез по вашим размерам. Для расчета просим вас отправить запрос на электронную 
почту info@cnc1.ru.

I008

P

MSSHV-E MS D6−20 1.5xD − 4 I132
43°
45°

MSSHV-WE MS D6−20 1.5xD − 4 I131
43°
45°

MS2ES MS D3−12 0.5−1xD − 2 I068
30°

MS2SS MS D0.1−12 1.5xD − 2 I036
30°

D<3 D≥3

MS3ES MS D3−12 0.5−1xD − 3 I069
30°

MS4EC MS D3−14 0.5−1xD − 4 I071
30°

MS4SC MS D1−12 1.5xD − 4 I059
30°

MSSHD MS D3−20 1.5xD − 4 I051
45°

MSMHV-E MS D6−20 2.2 
−2.4xD − 4 I132

43°
45°

МОНОЛИТНЫЕ КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
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Наименование 
продукции
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Концевые фрезы

Д
иа

па
зо

н 
ра

зм
ер

ов

ap

Д
ли

на
 ш

ей
ки

Ко
л-

во
 з

уб
ье

в

Ф
ин

иш
на

я 
/ 

Ч
ер

но
ва

я

Обрабатываемый 
материал
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а

Прямоугольные концевые фрезы
Короткая режущая часть (ap − 1,5xD)

Средняя режущая часть (ap − 3xD)

ФРЕЗЫ

1002

1 Геометрия и конструкция концевых фрез

2 Типы концевых фрез

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

ST Group

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              X5070

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          X-POWER

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
       JET-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
           СТАЛЕЙ 

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
        ALU-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          D-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
                 K-2 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
   TANK-POWER ИЗ
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ
            СТАЛИ

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

 ГРИБКОВЫЕ, 
  ДИСКОВЫЕ, 
ТОРЦОВЫЕ И
 РАДИУСНЫЕ 
       ФРЕЗЫ 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
          ОБЩЕГО 
  ПРИМЕНЕНИЯ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
             СТАЛИ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
           ОБЩЕГО 
     ПРИМЕНЕНИЯ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
   НЕРЖАВЕЮЩИХ 
            СТАЛЕЙ 

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ 
           ФРЕЗЫ

        ФРЕЗЫ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
            СТАЛИ

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
 CBN ОСНАЩЁННЫЕ
      КУБИЧЕСКИМ
  НИТРИДОМ БОРА 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              i-Xmill
   СО СМЕННЫМИ
     ПЛАСТИНАМИ

С плоским торцем   Радиусная 
сферическая

С угловым радиусом    Коническая с 
плоским торцем

Коническая радиусная 
        сферическая

Лыска (хвостовик Weldon) Резьба (резьбовой хвостовик)

Диаметр
хвостовика

Общая длина

Длина режущей части

Диаметр
фрезы

Стружечная
канавка

Обратный конус

Угол наклона винтовой 
стружечной канавки

Ширина ленточки

Радиальный главный 
задний угол

Радиальный 
вспомогательный
задний угол

Радиальный
передний угол

Угол поднутрения торцовой 
режущей кромки

Осевой 
передний угол

Осевой главный 
задний угол

Подточка

Осевой вспомогательный задний угол

ФРЕЗЫ

1002

1 Геометрия и конструкция концевых фрез

2 Типы концевых фрез

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

ST Group

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              X5070

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          X-POWER

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
       JET-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
           СТАЛЕЙ 

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
        ALU-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          D-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
                 K-2 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
   TANK-POWER ИЗ
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ
            СТАЛИ

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

 ГРИБКОВЫЕ, 
  ДИСКОВЫЕ, 
ТОРЦОВЫЕ И
 РАДИУСНЫЕ 
       ФРЕЗЫ 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
          ОБЩЕГО 
  ПРИМЕНЕНИЯ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
             СТАЛИ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
           ОБЩЕГО 
     ПРИМЕНЕНИЯ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
   НЕРЖАВЕЮЩИХ 
            СТАЛЕЙ 

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ 
           ФРЕЗЫ

        ФРЕЗЫ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
            СТАЛИ

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
 CBN ОСНАЩЁННЫЕ
      КУБИЧЕСКИМ
  НИТРИДОМ БОРА 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              i-Xmill
   СО СМЕННЫМИ
     ПЛАСТИНАМИ

С плоским торцем   Радиусная 
сферическая

С угловым радиусом    Коническая с 
плоским торцем

Коническая радиусная 
        сферическая

Лыска (хвостовик Weldon) Резьба (резьбовой хвостовик)

Диаметр
хвостовика

Общая длина

Длина режущей части

Диаметр
фрезы

Стружечная
канавка

Обратный конус

Угол наклона винтовой 
стружечной канавки

Ширина ленточки

Радиальный главный 
задний угол

Радиальный 
вспомогательный
задний угол

Радиальный
передний угол

Угол поднутрения торцовой 
режущей кромки

Осевой 
передний угол

Осевой главный 
задний угол

Подточка

Осевой вспомогательный задний угол

45°

12°

4

45°

N

I060

a

MS4MC

D1 ap L1 D4

MS4MCD0100 1 2.5 40 4 4 a 1
D0150 1.5 3.8 40 4 4 a 1
D0200 2 5 40 4 4 a 1
D0250 2.5 6.3 40 4 4 a 1
D0300 3 7.5 50 6 4 a 1
D0350 3.5 9 50 6 4 s 1
D0400 4 10 50 6 4 a 1
D0450 4.5 11.5 50 6 4 s 1
D0500 5 12.5 50 6 4 a 1
D0550 5.5 14 50 6 4 s 1
D0600 6 15 50 6 4 a 2
D0650 6.5 16.5 60 8 4 s 1
D0700 7 17.5 60 8 4 s 1
D0750 7.5 19 60 8 4 s 1
D0800 8 20 60 8 4 a 2
D0850 8.5 21.5 70 10 4 s 1
D0900 9 22.5 70 10 4 s 1
D0950 9.5 24 70 10 4 s 1
D1000 10 25 70 10 4 a 2
D1100 11 27.5 75 12 4 s 1
D1200 12 30 90 12 4 a 2
D1400 14 35 90 12 4 s 3
D1600 16 40 100 16 4 a 2
D1800 18 45 100 16 4 a 3
D2000 20 50 110 20 4 a 2

e e u u u

UWC MS 30°

D1 <12 D1>12
 0
- 0.020

 0
- 0.030

4 <D4 <6 8 <D4 <10 12 <D4 <16 D4=20
 0
- 0.008

 0
- 0.009

 0
- 0.011

 0
- 0.013

øD
4(

h 6
)

ap
L1

øD
1

15°

øD
1

øD
4(

h6
)

ap
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øD
4(

h6
)
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1
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h6
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КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ MSTAR

Единицы : мм

Углеродистая Сталь, Легированная Сталь,  
Чугун (<30HRC)

Инструментальная сталь, Предварительно закалённая сталь, 
Закалённая сталь (<45HRC)

Закалённая Сталь
(<55HRC)

Закалённая Сталь
(>55HRC)

Аустенитная 
Нержавеющая Сталь

Титановые Сплавы,  
Жаропрочные Сплавы Медный сплав Алюминиевые сплавы

4-х зубая концевая фреза для общего использования. 

Концевая фреза, Средняя рабочая часть, 4-x зубая

Обозначение Зубьев

На
ли

чи
е

Тип

a : Есть на складе.   s : Со склада в Японии.

Тип1

Тип2

Тип3

d2

I060

a

MS4MC

D1 ap L1 D4

MS4MCD0100 1 2.5 40 4 4 a 1
D0150 1.5 3.8 40 4 4 a 1
D0200 2 5 40 4 4 a 1
D0250 2.5 6.3 40 4 4 a 1
D0300 3 7.5 50 6 4 a 1
D0350 3.5 9 50 6 4 s 1
D0400 4 10 50 6 4 a 1
D0450 4.5 11.5 50 6 4 s 1
D0500 5 12.5 50 6 4 a 1
D0550 5.5 14 50 6 4 s 1
D0600 6 15 50 6 4 a 2
D0650 6.5 16.5 60 8 4 s 1
D0700 7 17.5 60 8 4 s 1
D0750 7.5 19 60 8 4 s 1
D0800 8 20 60 8 4 a 2
D0850 8.5 21.5 70 10 4 s 1
D0900 9 22.5 70 10 4 s 1
D0950 9.5 24 70 10 4 s 1
D1000 10 25 70 10 4 a 2
D1100 11 27.5 75 12 4 s 1
D1200 12 30 90 12 4 a 2
D1400 14 35 90 12 4 s 3
D1600 16 40 100 16 4 a 2
D1800 18 45 100 16 4 a 3
D2000 20 50 110 20 4 a 2

e e u u u

UWC MS 30°

D1 <12 D1>12
 0
- 0.020

 0
- 0.030

4 <D4 <6 8 <D4 <10 12 <D4 <16 D4=20
 0
- 0.008

 0
- 0.009

 0
- 0.011

 0
- 0.013

øD
4(

h 6
)

ap
L1

øD
1

15°

øD
1
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4(

h6
)
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4(

h6
)
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1
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КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ MSTAR

Единицы : мм

Углеродистая Сталь, Легированная Сталь,  
Чугун (<30HRC)

Инструментальная сталь, Предварительно закалённая сталь, 
Закалённая сталь (<45HRC)

Закалённая Сталь
(<55HRC)

Закалённая Сталь
(>55HRC)

Аустенитная 
Нержавеющая Сталь

Титановые Сплавы,  
Жаропрочные Сплавы Медный сплав Алюминиевые сплавы

4-х зубая концевая фреза для общего использования. 

Концевая фреза, Средняя рабочая часть, 4-x зубая

Обозначение Зубьев

На
ли

чи
е

Тип

a : Есть на складе.   s : Со склада в Японии.

Тип1

Тип2

Тип3

d2

d1

L1 L

d1

L1 L

F

F

N
94

N
94

S

N94 ФРЕЗЫ КОНЦЕВЫЕ
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Обрабатываемый материал по ISO
Предел 

прочности
Твердость

Вид 
обработки

Глубина 
реза Ap,мм

Ширина 
резания 

Ae,мм
Vр, м/мин

Подача на оборот Fz, мм/z

Ø3 Ø4 Ø6 Ø8 Ø10 Ø12 Ø16 Ø20

N1
Алюминий и 
деформируемые ал. 
сплавы с содержанием 
Si<7%: Д16, Д12, АД1, В95, 
AK94, Амг-4

≤400 
Н/мм2

Паз 1xØ 1xØ 300 (250-350) 0.02 0.026 0.038 0.05 0.08 0.095 0.12 0.16

Уступ (черн) 1.5xØ 0.35xØ 350 (300-400) 0.022 0.03 0.045 0.06 0.092 0.11 0.15 0.18

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 500 (450-550) 0.021 0.029 0.043 0.057 0.088 0.106 0.14 0.18

N2
Литейные алюминиевые 
сплавы с содержанием 
Si >7%: Силумин, 
АК21М2.5Н2.5, АЛ4М

≤600 
Н/мм2

Паз 1xØ 1xØ 160(120-200) 0.017 0.022 0.033 0.044 0.06 0.072 0.1 0.12

Уступ (черн) 1.5xØ 0.35xØ 190(160-220) 0.019 0.025 0.038 0.051 0.069 0.083 0.11 0.14

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 300 (270-330) 0.018 0.024 0.036 0.048 0.066 0.079 0.11 0.13

N3
Медь, бронза, латунь: 
БрА9ЖЗЛ, БрА10Ж4Н4Л, 
ЛО60-1, ЛС59-3, ЛОМш70-
1-0.05

≤850 
Н/мм2

Паз 1xØ 1xØ 180(140-200) 0.017 0.022 0.033 0.044 0.06 0.07 0.1 0.12

Уступ (черн) 1.5xØ 0.35xØ 220(190-240) 0.019 0.025 0.038 0.05 0.068 0.081 0.1 0.14

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 300 (270-330) 0.018 0.024 0.036 0.048 0.066 0.079 0.11 0.13

* Данные режимы резания предоставлены для стабильных условий обработки. В случае большого вылета инструмента (>5xd), слабого 
зажима детали и т.д. необходимо уменьшить скорость резания и подачу на 20-40%.

** Фрезами серии N94 не рекомендуется обработка в полный паз вязких материалов группы N1.

Формулы, используемые для расчета:
Vр=π*D*n/1000 Vр - скорость резания, м/мин
n=1000*Vр/π*D n - обороты шпинделя, об/мин
Vf=Fz*n*z Fz - подача на оборот, мм/зуб
Fz=Vf/n*z Vf - минутная подача (подача стола), мм/мин
 z - количество зубьев

ae

ap

ae

ap

 N94: РЕКОМЕНДУЕМЫЕ РЕЖИМЫ РЕЗАНИЯ
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ФРЕЗЫ ТВЕРДОСПЛАВНЫЕ
КОНЦЕВЫЕ

Концевые фрезы Schwarzmaier серии MS11 используются для фрезерования пазов и уступов в материалах твердостью до 55 HRC: 
Нержавеющая сталь (M), Жаропрочные сплавы (S). В линейке MS11 представлены 4-зубые твердосплавные фрезы без защитной 
фаски, диаметром от 3 до 20 мм, с переменным углом подъема спирали 40°/42°. Фрезы изготавливается в двух исполнениях: с прямым 
хвостовиком (MS11), с обнижением (MS11S). Защитное покрытие M.Power (TiAlSiXN) увеличивает износостойкость инструмента и срок его 
службы. 

Модель Кол-во зубьев Передний угол Угол наклона 
спирали d1, мм d2, мм L, мм L1, мм

MS11S.Z4.03.11.57.4042.F000.TiAlSiXN 4 7° 40°/42° 3 4 57 11

MS11.Z4.04.11.57.4042.F000.TiAlSiXN 4 7° 40°/42° 4 4 57 11

MS11.Z4.04.30.75.4042.F000.TiAlSiXN 4 7° 40°/42° 4 4 75 30

MS11S.Z4.05.13.57.4042.F000.TiAlSiXN 4 7° 40°/42° 5 6 57 13

MS11.Z4.05.11.50.4042.F000.TiAlSiXN 4 7° 40°/42° 5 5 50 11

MS11.Z4.06.13.57.4042.F000.TiAlSiXN 4 7° 40°/42° 6 6 57 13

MS11.Z4.06.30.75.4042.F000.TiAlSiXN 4 7° 40°/42° 6 6 75 30

MS11.Z4.08.19.63.4042.F000.TiAlSiXN 4 7° 40°/42° 8 8 63 19

MS11.Z4.08.40.100.4042.F000.TiAlSiXN 4 7° 40°/42° 8 8 100 40

MS11.Z4.10.22.72.4042.F000.TiAlSiXN 4 7° 40°/42° 10 10 72 22

MS11.Z4.10.40.100.4042.F000.TiAlSiXN 4 7° 40°/42° 10 10 100 40

MS11.Z4.12.26.83.4042.F000.TiAlSiXN 4 7° 40°/42° 12 12 83 26

MS11.Z4.12.45.100.4042.F000.TiAlSiXN 4 7° 40°/42° 12 12 100 45

MS11.Z4.14.30.83.4042.F000.TiAlSiXN 4 7° 40°/42° 14 14 83 30

MS11.Z4.16.32.92.4042.F000.TiAlSiXN 4 7° 40°/42° 16 16 92 32

MS11.Z4.18.32.92.4042.F000.TiAlSiXN 4 7° 40°/42° 18 18 92 32

MS11.Z4.20.38.104.4042.F000.TiAlSiXN 4 7° 40°/42° 20 20 104 38

I008

P

MSSHV-E MS D6−20 1.5xD − 4 I132
43°
45°

MSSHV-WE MS D6−20 1.5xD − 4 I131
43°
45°

MS2ES MS D3−12 0.5−1xD − 2 I068
30°

MS2SS MS D0.1−12 1.5xD − 2 I036
30°

D<3 D≥3

MS3ES MS D3−12 0.5−1xD − 3 I069
30°

MS4EC MS D3−14 0.5−1xD − 4 I071
30°

MS4SC MS D1−12 1.5xD − 4 I059
30°

MSSHD MS D3−20 1.5xD − 4 I051
45°

MSMHV-E MS D6−20 2.2 
−2.4xD − 4 I132

43°
45°

МОНОЛИТНЫЕ КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
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Прямоугольные концевые фрезы
Короткая режущая часть (ap − 1,5xD)

Средняя режущая часть (ap − 3xD)

ФРЕЗЫ

1002

1 Геометрия и конструкция концевых фрез

2 Типы концевых фрез

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

ST Group

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              X5070

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          X-POWER

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
       JET-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
           СТАЛЕЙ 

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
        ALU-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          D-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
                 K-2 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
   TANK-POWER ИЗ
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ
            СТАЛИ

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

 ГРИБКОВЫЕ, 
  ДИСКОВЫЕ, 
ТОРЦОВЫЕ И
 РАДИУСНЫЕ 
       ФРЕЗЫ 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
          ОБЩЕГО 
  ПРИМЕНЕНИЯ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
             СТАЛИ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
           ОБЩЕГО 
     ПРИМЕНЕНИЯ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
   НЕРЖАВЕЮЩИХ 
            СТАЛЕЙ 

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ 
           ФРЕЗЫ

        ФРЕЗЫ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
            СТАЛИ

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
 CBN ОСНАЩЁННЫЕ
      КУБИЧЕСКИМ
  НИТРИДОМ БОРА 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              i-Xmill
   СО СМЕННЫМИ
     ПЛАСТИНАМИ

С плоским торцем   Радиусная 
сферическая

С угловым радиусом    Коническая с 
плоским торцем

Коническая радиусная 
        сферическая

Лыска (хвостовик Weldon) Резьба (резьбовой хвостовик)

Диаметр
хвостовика

Общая длина

Длина режущей части

Диаметр
фрезы

Стружечная
канавка

Обратный конус

Угол наклона винтовой 
стружечной канавки

Ширина ленточки

Радиальный главный 
задний угол

Радиальный 
вспомогательный
задний угол

Радиальный
передний угол

Угол поднутрения торцовой 
режущей кромки

Осевой 
передний угол

Осевой главный 
задний угол

Подточка

Осевой вспомогательный задний угол

ФРЕЗЫ

1002

1 Геометрия и конструкция концевых фрез

2 Типы концевых фрез

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

ST Group

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              X5070

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          X-POWER

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
       JET-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
           СТАЛЕЙ 

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
        ALU-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          D-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
                 K-2 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
   TANK-POWER ИЗ
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ
            СТАЛИ

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

 ГРИБКОВЫЕ, 
  ДИСКОВЫЕ, 
ТОРЦОВЫЕ И
 РАДИУСНЫЕ 
       ФРЕЗЫ 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
          ОБЩЕГО 
  ПРИМЕНЕНИЯ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
             СТАЛИ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
           ОБЩЕГО 
     ПРИМЕНЕНИЯ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
   НЕРЖАВЕЮЩИХ 
            СТАЛЕЙ 

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ 
           ФРЕЗЫ

        ФРЕЗЫ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
            СТАЛИ

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
 CBN ОСНАЩЁННЫЕ
      КУБИЧЕСКИМ
  НИТРИДОМ БОРА 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              i-Xmill
   СО СМЕННЫМИ
     ПЛАСТИНАМИ

С плоским торцем   Радиусная 
сферическая

С угловым радиусом    Коническая с 
плоским торцем

Коническая радиусная 
        сферическая

Лыска (хвостовик Weldon) Резьба (резьбовой хвостовик)

Диаметр
хвостовика

Общая длина

Длина режущей части

Диаметр
фрезы

Стружечная
канавка

Обратный конус

Угол наклона винтовой 
стружечной канавки

Ширина ленточки

Радиальный главный 
задний угол

Радиальный 
вспомогательный
задний угол

Радиальный
передний угол

Угол поднутрения торцовой 
режущей кромки

Осевой 
передний угол

Осевой главный 
задний угол

Подточка

Осевой вспомогательный задний угол

90°

40/42°

7°

4

Предлагаем производство твердосплавных фрез по вашим размерам. Для расчета просим вас отправить запрос на электронную 
почту info@cnc1.ru.

M S HRC 55

I060

a

MS4MC

D1 ap L1 D4

MS4MCD0100 1 2.5 40 4 4 a 1
D0150 1.5 3.8 40 4 4 a 1
D0200 2 5 40 4 4 a 1
D0250 2.5 6.3 40 4 4 a 1
D0300 3 7.5 50 6 4 a 1
D0350 3.5 9 50 6 4 s 1
D0400 4 10 50 6 4 a 1
D0450 4.5 11.5 50 6 4 s 1
D0500 5 12.5 50 6 4 a 1
D0550 5.5 14 50 6 4 s 1
D0600 6 15 50 6 4 a 2
D0650 6.5 16.5 60 8 4 s 1
D0700 7 17.5 60 8 4 s 1
D0750 7.5 19 60 8 4 s 1
D0800 8 20 60 8 4 a 2
D0850 8.5 21.5 70 10 4 s 1
D0900 9 22.5 70 10 4 s 1
D0950 9.5 24 70 10 4 s 1
D1000 10 25 70 10 4 a 2
D1100 11 27.5 75 12 4 s 1
D1200 12 30 90 12 4 a 2
D1400 14 35 90 12 4 s 3
D1600 16 40 100 16 4 a 2
D1800 18 45 100 16 4 a 3
D2000 20 50 110 20 4 a 2

e e u u u

UWC MS 30°

D1 <12 D1>12
 0
- 0.020

 0
- 0.030

4 <D4 <6 8 <D4 <10 12 <D4 <16 D4=20
 0
- 0.008

 0
- 0.009

 0
- 0.011

 0
- 0.013
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15°
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КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ MSTAR

Единицы : мм

Углеродистая Сталь, Легированная Сталь,  
Чугун (<30HRC)

Инструментальная сталь, Предварительно закалённая сталь, 
Закалённая сталь (<45HRC)

Закалённая Сталь
(<55HRC)

Закалённая Сталь
(>55HRC)

Аустенитная 
Нержавеющая Сталь

Титановые Сплавы,  
Жаропрочные Сплавы Медный сплав Алюминиевые сплавы

4-х зубая концевая фреза для общего использования. 

Концевая фреза, Средняя рабочая часть, 4-x зубая

Обозначение Зубьев

На
ли

чи
е

Тип

a : Есть на складе.   s : Со склада в Японии.

Тип1

Тип2

Тип3

d2

I060

a

MS4MC

D1 ap L1 D4

MS4MCD0100 1 2.5 40 4 4 a 1
D0150 1.5 3.8 40 4 4 a 1
D0200 2 5 40 4 4 a 1
D0250 2.5 6.3 40 4 4 a 1
D0300 3 7.5 50 6 4 a 1
D0350 3.5 9 50 6 4 s 1
D0400 4 10 50 6 4 a 1
D0450 4.5 11.5 50 6 4 s 1
D0500 5 12.5 50 6 4 a 1
D0550 5.5 14 50 6 4 s 1
D0600 6 15 50 6 4 a 2
D0650 6.5 16.5 60 8 4 s 1
D0700 7 17.5 60 8 4 s 1
D0750 7.5 19 60 8 4 s 1
D0800 8 20 60 8 4 a 2
D0850 8.5 21.5 70 10 4 s 1
D0900 9 22.5 70 10 4 s 1
D0950 9.5 24 70 10 4 s 1
D1000 10 25 70 10 4 a 2
D1100 11 27.5 75 12 4 s 1
D1200 12 30 90 12 4 a 2
D1400 14 35 90 12 4 s 3
D1600 16 40 100 16 4 a 2
D1800 18 45 100 16 4 a 3
D2000 20 50 110 20 4 a 2

e e u u u

UWC MS 30°

D1 <12 D1>12
 0
- 0.020

 0
- 0.030

4 <D4 <6 8 <D4 <10 12 <D4 <16 D4=20
 0
- 0.008

 0
- 0.009

 0
- 0.011

 0
- 0.013

øD
4(

h 6
)

ap
L1

øD
1

15°

øD
1
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)
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)
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КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ MSTAR

Единицы : мм

Углеродистая Сталь, Легированная Сталь,  
Чугун (<30HRC)

Инструментальная сталь, Предварительно закалённая сталь, 
Закалённая сталь (<45HRC)

Закалённая Сталь
(<55HRC)

Закалённая Сталь
(>55HRC)

Аустенитная 
Нержавеющая Сталь

Титановые Сплавы,  
Жаропрочные Сплавы Медный сплав Алюминиевые сплавы

4-х зубая концевая фреза для общего использования. 

Концевая фреза, Средняя рабочая часть, 4-x зубая

Обозначение Зубьев

На
ли

чи
е

Тип

a : Есть на складе.   s : Со склада в Японии.

Тип1

Тип2

Тип3

d2

d1

L1 L

d1

L1 L

M
S1

1
M

S1
1S

MS11 ФРЕЗЫ КОНЦЕВЫЕ
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Обрабатываемый материал по ISO
Предел 

прочности
Твердость

Вид 
обработки

Глубина 
реза Ap,мм

Ширина 
резания 

Ae,мм
Vр, м/мин

Подача на оборот Fz, мм/z

Ø3 Ø4 Ø6 Ø8 Ø10 Ø12 Ø16 Ø20

P1
P2

Низкоуглеродистые, 
нелегированные стали: 
Ст3, Ст10, Ст20, Ст08, и пр.

<450
Н/мм2

Паз 1xØ 1xØ 140 (120-160) 0.015 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.08 0.1

Уступ (черн) 1.5xØ 0.3xØ 160 (140-170) 0.017 0.022 0.033 0.044 0.055 0.065 0.1 0.12

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 180 (150-200) 0.016 0.021 0.03 0.042 0.055 0.062 0.1 0.12

P3
Конструкционные 
низколегированные стали 
с содержанием углерода 
до 0,5%: 09Г2С, 10ХСНД, 
Ст25, Ст30, 30ГСЛ и пр.

450-600 
Н/мм2

Паз 1xØ 1xØ 120 (100-140) 0.015 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.08 0.1

Уступ (черн) 1.5xØ 0.3xØ 140 (120-160) 0.017 0.022 0.033 0.044 0.055 0.065 0.1 0.12

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 160 (130-170) 0.016 0.021 0.03 0.042 0.055 0.062 0.1 0.12

M1
Нержавеющие стали 
мартенситного класса: 
20Х13, 40Х13, 08Х13 и пр.

<700
Н/мм2

Паз 0.8xØ 1xØ 90 (80-100) 0.013 0.016 0.025 0.035 0.047 0.055 0.065 0.08

Уступ (черн) 1.5xØ 0.3xØ 130 (100-160) 0.014 0.018 0.027 0.04 0.05 0.06 0.08 0.1

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 160 (120-200) 0.014 0.017 0.025 0.038 0.05 0.057 0.08 0.1

M2
Нержавеющие стали 
аустенитного класса: 
08Х18Н10Т, 12Х18Н10Т, 
10Х17Н13М2 и пр.

700-850 
Н/мм2

Паз 0.6xØ 1xØ 60 (50-70) 0.01 0.013 0.02 0.03 0.04 0.05 0.062 0.08

Уступ (черн) 1.5xØ 0.3xØ 100 (80-110) 0.013 0.015 0.023 0.035 0.045 0.055 0.08 0.1

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 120 (90-140) 0.012 0.014 0.022 0.033 0.042 0.052 0.07 0.1

M3
Нержавеющие стали 
дуплексные: 06ХГСЮ, 
03Х23Н6М2, ХН35ВТ и пр.

>850
Н/мм2

Паз 0.5xØ 1xØ 50 (40-60) 0.01 0.013 0.02 0.03 0.04 0.05 0.062 0.08

Уступ (черн) 1.0xØ 0.25xØ 60 (50-70) 0.013 0.015 0.023 0.035 0.045 0.055 0.08 0.1

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 90 (80-100) 0.012 0.014 0.022 0.033 0.042 0.052 0.07 0.1

S1
Жаропрочные. 
труднообрабатываемые 
материалы: Инконель 625, 
ХН62ВМЮТ-Д, ХН35ВТЮ-
ВД и пр.

25-35 HRC

Паз 0.5xØ 1xØ 30 (20-40) 0.008 0.011 0.017 0.022 0.032 0.038 0.05 0.06

Уступ (черн) 1.3xØ 0.2xØ 40 (30-50) 0.01 0.013 0.02 0.025 0.038 0.045 0.06 0.08

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 60 (50-70) 0.008 0.011 0.017 0.022 0.032 0.038 0.05 0.06

S2 Титан и титановые сплавы: 
ВТ3, ВТ6, ВТ20, ВТ15 и пр.

<1400 
Н/мм2

Паз 0.5xØ 1xØ 40 (35-45) 0.011 0.015 0.022 0.03 0.042 0.05 0.067 0.08

Уступ (черн) 1.3xØ 0.2xØ 65 (50-70) 0.013 0.018 0.025 0.035 0.05 0.06 0.08 0.1

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 100 (80-120) 0.013 0.017 0.023 0.033 0.045 0.055 0.072 0.09

* Данные режимы резания предоставлены для стабильных условий обработки. В случае большого вылета инструмента (>5xd), слабого 
зажима детали и т.д. необходимо уменьшить скорость резания и подачу на 20-40%.

Формулы, используемые для расчета:
Vр=π*D*n/1000 Vр - скорость резания, м/мин
n=1000*Vр/π*D n - обороты шпинделя, об/мин
Vf=Fz*n*z Fz - подача на оборот, мм/зуб
Fz=Vf/n*z Vf - минутная подача (подача стола), мм/мин
 z - количество зубьев

ae

ap

ae

ap

 MS11: РЕКОМЕНДУЕМЫЕ РЕЖИМЫ РЕЗАНИЯ
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Концевые фрезы Schwarzmaier серии MS13 используются для фрезерования пазов и уступов в материалах твердостью до 55 HRC: 
Нержавеющая сталь (M), Жаропрочные сплавы (S). В линейке MS13 представлены 4-зубые твердосплавные фрезы с защитной  
фаской 45°, диаметром от 3 до 20 мм, с углом подъема спирали 48°. Фрезы изготавливается в двух исполнениях: с прямым хвостовиком 
(MS13), с обнижением (MS13S). Защитное покрытие M.Power (TiAlSiXN) увеличивает износостойкость инструмента и срок его службы. 

Модель Кол-во зубьев Передний угол Угол наклона 
спирали d1, мм d2, мм L, мм L1, мм F (фаска)

MS13S.Z4.03.11.50.48.F006.TiAlSiXN 4 7° 48° 3 3 50 11 0.06x45°

MS13S.Z4.03.11.57.48.F006.TiAlSiXN 4 7° 48° 3 4 57 11 0.06x45°

MS13.Z4.04.11.57.48.F006.TiAlSiXN 4 7° 48° 4 4 57 11 0.06x45°

MS13.Z4.04.30.75.48.F006.TiAlSiXN 4 7° 48° 4 4 75 30 0.06x45°

MS13.Z4.05.11.50.48.F009.TiAlSiXN 4 7° 48° 5 5 50 11 0.09x45°

MS13.Z4.06.13.57.48.F009.TiAlSiXN 4 7° 48° 6 6 57 13 0.09x45°

MS13.Z4.06.30.75.48.F009.TiAlSiXN 4 7° 48° 6 6 75 30 0.09x45°

MS13.Z4.08.19.63.48.F012.TiAlSiXN 4 7° 48° 8 8 63 19 0.12x45°

MS13.Z4.08.40.100.48.F012.TiAlSiXN 4 7° 48° 8 8 100 40 0.12x45°

MS13.Z4.10.22.72.48.F015.TiAlSiXN 4 7° 48° 10 10 72 22 0.15x45°

MS13.Z4.10.40.100.48.F015.TiAlSiXN 4 7° 48° 10 10 100 40 0.15x45°

MS13.Z4.12.26.83.48.F018.TiAlSiXN 4 7° 48° 12 12 83 26 0.18x45°

MS13.Z4.12.45.100.48.F018.TiAlSiXN 4 7° 48° 12 12 100 45 0.18x45°

MS13.Z4.14.30.83.48.F020.TiAlSiXN 4 7° 48° 14 14 83 30 0.2x45°

MS13.Z4.16.32.92.48.F024.TiAlSiXN 4 7° 48° 16 16 92 32 0.24x45°

MS13.Z4.18.32.92.48.F024.TiAlSiXN 4 7° 48° 18 18 92 32 0.24x45°

MS13.Z4.20.38.104.48.F027.TiAlSiXN 4 7° 48° 20 20 104 38 0.27x45°

Предлагаем производство твердосплавных фрез по вашим размерам. Для расчета просим вас отправить запрос на электронную 
почту info@cnc1.ru.

I008

P

MSSHV-E MS D6−20 1.5xD − 4 I132
43°
45°

MSSHV-WE MS D6−20 1.5xD − 4 I131
43°
45°

MS2ES MS D3−12 0.5−1xD − 2 I068
30°

MS2SS MS D0.1−12 1.5xD − 2 I036
30°

D<3 D≥3

MS3ES MS D3−12 0.5−1xD − 3 I069
30°

MS4EC MS D3−14 0.5−1xD − 4 I071
30°

MS4SC MS D1−12 1.5xD − 4 I059
30°

MSSHD MS D3−20 1.5xD − 4 I051
45°

MSMHV-E MS D6−20 2.2 
−2.4xD − 4 I132

43°
45°

МОНОЛИТНЫЕ КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
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Прямоугольные концевые фрезы
Короткая режущая часть (ap − 1,5xD)

Средняя режущая часть (ap − 3xD)

ФРЕЗЫ

1002

1 Геометрия и конструкция концевых фрез

2 Типы концевых фрез

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

ST Group

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              X5070

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          X-POWER

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
       JET-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
           СТАЛЕЙ 

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
        ALU-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          D-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
                 K-2 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
   TANK-POWER ИЗ
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ
            СТАЛИ

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

 ГРИБКОВЫЕ, 
  ДИСКОВЫЕ, 
ТОРЦОВЫЕ И
 РАДИУСНЫЕ 
       ФРЕЗЫ 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
          ОБЩЕГО 
  ПРИМЕНЕНИЯ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
             СТАЛИ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
           ОБЩЕГО 
     ПРИМЕНЕНИЯ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
   НЕРЖАВЕЮЩИХ 
            СТАЛЕЙ 

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ 
           ФРЕЗЫ

        ФРЕЗЫ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
            СТАЛИ

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
 CBN ОСНАЩЁННЫЕ
      КУБИЧЕСКИМ
  НИТРИДОМ БОРА 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              i-Xmill
   СО СМЕННЫМИ
     ПЛАСТИНАМИ

С плоским торцем   Радиусная 
сферическая

С угловым радиусом    Коническая с 
плоским торцем

Коническая радиусная 
        сферическая

Лыска (хвостовик Weldon) Резьба (резьбовой хвостовик)

Диаметр
хвостовика

Общая длина

Длина режущей части

Диаметр
фрезы

Стружечная
канавка

Обратный конус

Угол наклона винтовой 
стружечной канавки

Ширина ленточки

Радиальный главный 
задний угол

Радиальный 
вспомогательный
задний угол

Радиальный
передний угол

Угол поднутрения торцовой 
режущей кромки

Осевой 
передний угол

Осевой главный 
задний угол

Подточка

Осевой вспомогательный задний угол
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ST Group

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              X5070

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          X-POWER

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
       JET-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
           СТАЛЕЙ 

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
        ALU-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          D-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
                 K-2 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
   TANK-POWER ИЗ
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ
            СТАЛИ

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

 ГРИБКОВЫЕ, 
  ДИСКОВЫЕ, 
ТОРЦОВЫЕ И
 РАДИУСНЫЕ 
       ФРЕЗЫ 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
          ОБЩЕГО 
  ПРИМЕНЕНИЯ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
             СТАЛИ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
           ОБЩЕГО 
     ПРИМЕНЕНИЯ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
   НЕРЖАВЕЮЩИХ 
            СТАЛЕЙ 

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ 
           ФРЕЗЫ

        ФРЕЗЫ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
            СТАЛИ

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
 CBN ОСНАЩЁННЫЕ
      КУБИЧЕСКИМ
  НИТРИДОМ БОРА 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              i-Xmill
   СО СМЕННЫМИ
     ПЛАСТИНАМИ

С плоским торцем   Радиусная 
сферическая

С угловым радиусом    Коническая с 
плоским торцем

Коническая радиусная 
        сферическая

Лыска (хвостовик Weldon) Резьба (резьбовой хвостовик)

Диаметр
хвостовика

Общая длина

Длина режущей части

Диаметр
фрезы

Стружечная
канавка

Обратный конус

Угол наклона винтовой 
стружечной канавки

Ширина ленточки

Радиальный главный 
задний угол

Радиальный 
вспомогательный
задний угол

Радиальный
передний угол

Угол поднутрения торцовой 
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Осевой вспомогательный задний угол

48°

7°

45°

4

HRC 55M S

I060

a

MS4MC

D1 ap L1 D4

MS4MCD0100 1 2.5 40 4 4 a 1
D0150 1.5 3.8 40 4 4 a 1
D0200 2 5 40 4 4 a 1
D0250 2.5 6.3 40 4 4 a 1
D0300 3 7.5 50 6 4 a 1
D0350 3.5 9 50 6 4 s 1
D0400 4 10 50 6 4 a 1
D0450 4.5 11.5 50 6 4 s 1
D0500 5 12.5 50 6 4 a 1
D0550 5.5 14 50 6 4 s 1
D0600 6 15 50 6 4 a 2
D0650 6.5 16.5 60 8 4 s 1
D0700 7 17.5 60 8 4 s 1
D0750 7.5 19 60 8 4 s 1
D0800 8 20 60 8 4 a 2
D0850 8.5 21.5 70 10 4 s 1
D0900 9 22.5 70 10 4 s 1
D0950 9.5 24 70 10 4 s 1
D1000 10 25 70 10 4 a 2
D1100 11 27.5 75 12 4 s 1
D1200 12 30 90 12 4 a 2
D1400 14 35 90 12 4 s 3
D1600 16 40 100 16 4 a 2
D1800 18 45 100 16 4 a 3
D2000 20 50 110 20 4 a 2
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КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ MSTAR

Единицы : мм

Углеродистая Сталь, Легированная Сталь,  
Чугун (<30HRC)

Инструментальная сталь, Предварительно закалённая сталь, 
Закалённая сталь (<45HRC)

Закалённая Сталь
(<55HRC)

Закалённая Сталь
(>55HRC)

Аустенитная 
Нержавеющая Сталь

Титановые Сплавы,  
Жаропрочные Сплавы Медный сплав Алюминиевые сплавы

4-х зубая концевая фреза для общего использования. 

Концевая фреза, Средняя рабочая часть, 4-x зубая

Обозначение Зубьев

На
ли

чи
е

Тип

a : Есть на складе.   s : Со склада в Японии.

Тип1

Тип2

Тип3

d2

I060

a

MS4MC

D1 ap L1 D4

MS4MCD0100 1 2.5 40 4 4 a 1
D0150 1.5 3.8 40 4 4 a 1
D0200 2 5 40 4 4 a 1
D0250 2.5 6.3 40 4 4 a 1
D0300 3 7.5 50 6 4 a 1
D0350 3.5 9 50 6 4 s 1
D0400 4 10 50 6 4 a 1
D0450 4.5 11.5 50 6 4 s 1
D0500 5 12.5 50 6 4 a 1
D0550 5.5 14 50 6 4 s 1
D0600 6 15 50 6 4 a 2
D0650 6.5 16.5 60 8 4 s 1
D0700 7 17.5 60 8 4 s 1
D0750 7.5 19 60 8 4 s 1
D0800 8 20 60 8 4 a 2
D0850 8.5 21.5 70 10 4 s 1
D0900 9 22.5 70 10 4 s 1
D0950 9.5 24 70 10 4 s 1
D1000 10 25 70 10 4 a 2
D1100 11 27.5 75 12 4 s 1
D1200 12 30 90 12 4 a 2
D1400 14 35 90 12 4 s 3
D1600 16 40 100 16 4 a 2
D1800 18 45 100 16 4 a 3
D2000 20 50 110 20 4 a 2
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КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ MSTAR

Единицы : мм

Углеродистая Сталь, Легированная Сталь,  
Чугун (<30HRC)

Инструментальная сталь, Предварительно закалённая сталь, 
Закалённая сталь (<45HRC)

Закалённая Сталь
(<55HRC)

Закалённая Сталь
(>55HRC)

Аустенитная 
Нержавеющая Сталь

Титановые Сплавы,  
Жаропрочные Сплавы Медный сплав Алюминиевые сплавы

4-х зубая концевая фреза для общего использования. 

Концевая фреза, Средняя рабочая часть, 4-x зубая

Обозначение Зубьев
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Тип

a : Есть на складе.   s : Со склада в Японии.
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Обрабатываемый материал по ISO
Предел 

прочности
Твердость

Вид 
обработки

Глубина 
реза Ap,мм

Ширина 
резания 

Ae,мм
Vр, м/мин

Подача на оборот Fz, мм/z

Ø3 Ø4 Ø6 Ø8 Ø10 Ø12 Ø16 Ø20

P1 
P2

Низкоуглеродистые, 
нелегированные стали: 
Ст3, Ст10, Ст20, Ст08, и пр.

<450
Н/мм2

Паз 1xØ 1xØ 140 (120-160) 0.015 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.08 0.1

Уступ (черн) 1.5xØ 0.3xØ 160 (140-170) 0.017 0.022 0.033 0.044 0.055 0.065 0.1 0.12

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 180 (150-200) 0.016 0.021 0.03 0.042 0.055 0.062 0.1 0.12

P3
Конструкционные 
низколегированные стали 
с содержанием углерода 
до 0,5%: 09Г2С, 10ХСНД, 
Ст25, Ст30, 30ГСЛ и пр.

450-600 
Н/мм2

Паз 1xØ 1xØ 120 (100-140) 0.015 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.08 0.1

Уступ (черн) 1.5xØ 0.3xØ 140 (120-160) 0.017 0.022 0.033 0.044 0.055 0.065 0.1 0.12

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 160 (130-170) 0.016 0.021 0.03 0.042 0.055 0.062 0.1 0.12

M1
Нержавеющие стали 
мартенситного класса: 
20Х13, 40Х13, 08Х13 и пр.

<700
Н/мм2

Паз 0.8xØ 1xØ 90 (80-100) 0.013 0.016 0.025 0.035 0.047 0.055 0.065 0.08

Уступ (черн) 1.5xØ 0.3xØ 130 (100-160) 0.014 0.018 0.027 0.04 0.05 0.06 0.08 0.1

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 160 (120-200) 0.014 0.017 0.025 0.038 0.05 0.057 0.08 0.1

M2
Нержавеющие стали 
аустенитного класса: 
08Х18Н10Т, 12Х18Н10Т, 
10Х17Н13М2 и пр.

700-850 
Н/мм2

Паз 0.6xØ 1xØ 60 (50-70) 0.01 0.013 0.02 0.03 0.04 0.05 0.062 0.08

Уступ (черн) 1.5xØ 0.3xØ 100 (80-110) 0.013 0.015 0.023 0.035 0.045 0.055 0.08 0.1

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 120 (90-140) 0.012 0.014 0.022 0.033 0.042 0.052 0.07 0.1

M3
Нержавеющие стали 
дуплексные: 06ХГСЮ, 
03Х23Н6М2, ХН35ВТ и пр.

>850
Н/мм2

Паз 0.5xØ 1xØ 50 (40-60) 0.01 0.013 0.02 0.03 0.04 0.05 0.062 0.08

Уступ (черн) 1.0xØ 0.25xØ 60 (50-70) 0.013 0.015 0.023 0.035 0.045 0.055 0.08 0.1

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 90 (80-100) 0.012 0.014 0.022 0.033 0.042 0.052 0.07 0.1

S1
Жаропрочные. 
труднообрабатываемые 
материалы: Инконель 625, 
ХН62ВМЮТ-Д, ХН35ВТЮ-
ВД и пр.

25-35 HRC

Паз 0.5xØ 1xØ 30 (20-40) 0.008 0.011 0.017 0.022 0.032 0.038 0.05 0.06

Уступ (черн) 1.3xØ 0.2xØ 40 (30-50) 0.01 0.013 0.02 0.025 0.038 0.045 0.06 0.08

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 60 (50-70) 0.008 0.011 0.017 0.022 0.032 0.038 0.05 0.06

S2 Титан и титановые сплавы: 
ВТ3, ВТ6, ВТ20, ВТ15 и пр.

<1400 
Н/мм2

Паз 0.5xØ 1xØ 40 (35-45) 0.011 0.015 0.022 0.03 0.042 0.05 0.067 0.08

Уступ (черн) 1.3xØ 0.2xØ 65 (50-70) 0.013 0.018 0.025 0.035 0.05 0.06 0.08 0.1

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 100 (80-120) 0.013 0.017 0.023 0.033 0.045 0.055 0.072 0.09

* Данные режимы резания предоставлены для стабильных условий обработки. В случае большого вылета инструмента (>5xd), слабого 
зажима детали и т.д. необходимо уменьшить скорость резания и подачу на 20-40%.

Формулы, используемые для расчета:
Vр=π*D*n/1000 Vр - скорость резания, м/мин
n=1000*Vр/π*D n - обороты шпинделя, об/мин
Vf=Fz*n*z Fz - подача на оборот, мм/зуб
Fz=Vf/n*z Vf - минутная подача (подача стола), мм/мин
 z - количество зубьев

ae

ap

ae

ap

MS13: РЕКОМЕНДУЕМЫЕ РЕЖИМЫ РЕЗАНИЯ
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Радиусные фрезы Schwarzmaier серии PMK20 используются для фрезерования пазов и уступов в материалах твердостью до 55 HRC: 
Сталь (P), Нержавеющая сталь (M), Чугун (K). В линейке PMK20 представлены 2-зубые твердосплавные фрезы с радиусной фаской, 
диаметром от 3 до 20 мм, с углом подъема спирали 30°. Фрезы изготавливается в двух исполнениях: с прямым хвостовиком (PMK20), 
с обнижением (PMK20S). Защитное покрытие BALINIT® FUTURA NANO (TiAlN) увеличивает износостойкость инструмента и срок его 
службы.

Модель Кол-во зубьев Передний угол Угол наклона 
спирали d1, мм d2, мм L, мм L1, мм R, мм

PMK20S.Z2.03.13.57.30.R03.TiAlN 2 5° 30° 3 4 50 13 0.3

PMK20.Z2.04.11.50.30.R03.TiAlN 2 5° 30° 4 4 50 11 0.3

PMK20.Z2.04.11.50.30.R05.TiAlN 2 5° 30° 4 4 50 11 0.5

PMK20.Z2.04.11.50.30.R10.TiAlN 2 5° 30° 4 4 50 11 1

PMK20.Z2.04.11.57.30.R03.TiAlN 2 5° 30° 4 4 57 11 0.3

PMK20.Z2.04.11.57.30.R05.TiAlN 2 5° 30° 4 4 57 11 0.5

PMK20.Z2.04.11.57.30.R10.TiAlN 2 5° 30° 4 4 57 11 1

PMK20.Z2.04.11.75.30.R03.TiAlN 2 5° 30° 4 4 75 11 0.3

PMK20.Z2.04.11.75.30.R05.TiAlN 2 5° 30° 4 4 75 11 0.5

PMK20.Z2.04.11.75.30.R10.TiAlN 2 5° 30° 4 4 75 11 1

PMK20.Z2.04.30.75.30.R10.TiAlN 2 5° 30° 4 4 75 30 1

PMK20.Z2.06.13.57.30.R05.TiAlN 2 5° 30° 6 6 57 13 0.5

PMK20.Z2.06.13.57.30.R10.TiAlN 2 5° 30° 6 6 57 13 1

PMK20.Z2.06.13.57.30.R15.TiAlN 2 5° 30° 6 6 57 13 1.5

PMK20.Z2.06.13.57.30.R20.TiAlN 2 5° 30° 6 6 57 13 2

PMK20.Z2.06.16.50.30.R05.TiAlN 2 5° 30° 6 6 50 16 0.5

PMK20.Z2.06.16.50.30.R10.TiAlN 2 5° 30° 6 6 50 16 1

PMK20.Z2.06.16.50.30.R15.TiAlN 2 5° 30° 6 6 50 16 1,5

PMK20.Z2.06.16.50.30.R20.TiAlN 2 5° 30° 6 6 50 16 2

PMK20.Z2.06.30.75.30.R05.TiAlN 2 5° 30° 6 6 75 30 0.5

PMK20.Z2.06.30.75.30.R10.TiAlN 2 5° 30° 6 6 75 30 1

PMK20.Z2.06.30.75.30.R15.TiAlN 2 5° 30° 6 6 75 30 1.5

PMK20.Z2.06.30.75.30.R20.TiAlN 2 5° 30° 6 6 75 30 2

PMK20.Z2.08.19.63.30.R05.TiAlN 2 5° 30° 8 8 63 19 0.5

PMK20.Z2.08.19.63.30.R10.TiAlN 2 5° 30° 8 8 63 19 1

PMK20.Z2.08.19.63.30.R15.TiAlN 2 5° 30° 8 8 63 19 1.5

PMK20.Z2.08.19.63.30.R20.TiAlN 2 5° 30° 8 8 63 19 2

PMK20 ФРЕЗЫ РАДИУСНЫЕ

R

I008

P

MSSHV-E MS D6−20 1.5xD − 4 I132
43°
45°

MSSHV-WE MS D6−20 1.5xD − 4 I131
43°
45°

MS2ES MS D3−12 0.5−1xD − 2 I068
30°

MS2SS MS D0.1−12 1.5xD − 2 I036
30°

D<3 D≥3

MS3ES MS D3−12 0.5−1xD − 3 I069
30°

MS4EC MS D3−14 0.5−1xD − 4 I071
30°

MS4SC MS D1−12 1.5xD − 4 I059
30°

MSSHD MS D3−20 1.5xD − 4 I051
45°

MSMHV-E MS D6−20 2.2 
−2.4xD − 4 I132

43°
45°

МОНОЛИТНЫЕ КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
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Наименование 
продукции
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е

Концевые фрезы
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Обрабатываемый 
материал

С
тр
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иц

а

Прямоугольные концевые фрезы
Короткая режущая часть (ap − 1,5xD)

Средняя режущая часть (ap − 3xD)

2 ФРЕЗЫ

1002

1 Геометрия и конструкция концевых фрез

2 Типы концевых фрез

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

ST Group

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              X5070

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          X-POWER

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
       JET-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
           СТАЛЕЙ 

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
        ALU-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          D-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
                 K-2 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
   TANK-POWER ИЗ
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ
            СТАЛИ

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

 ГРИБКОВЫЕ, 
  ДИСКОВЫЕ, 
ТОРЦОВЫЕ И
 РАДИУСНЫЕ 
       ФРЕЗЫ 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
          ОБЩЕГО 
  ПРИМЕНЕНИЯ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
             СТАЛИ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
           ОБЩЕГО 
     ПРИМЕНЕНИЯ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
   НЕРЖАВЕЮЩИХ 
            СТАЛЕЙ 

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ 
           ФРЕЗЫ

        ФРЕЗЫ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
            СТАЛИ

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
 CBN ОСНАЩЁННЫЕ
      КУБИЧЕСКИМ
  НИТРИДОМ БОРА 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              i-Xmill
   СО СМЕННЫМИ
     ПЛАСТИНАМИ

С плоским торцем   Радиусная 
сферическая

С угловым радиусом    Коническая с 
плоским торцем

Коническая радиусная 
        сферическая

Лыска (хвостовик Weldon) Резьба (резьбовой хвостовик)

Диаметр
хвостовика

Общая длина

Длина режущей части

Диаметр
фрезы

Стружечная
канавка

Обратный конус

Угол наклона винтовой 
стружечной канавки

Ширина ленточки

Радиальный главный 
задний угол

Радиальный 
вспомогательный
задний угол

Радиальный
передний угол

Угол поднутрения торцовой 
режущей кромки

Осевой 
передний угол

Осевой главный 
задний угол

Подточка

Осевой вспомогательный задний угол

ФРЕЗЫ

1002

1 Геометрия и конструкция концевых фрез

2 Типы концевых фрез

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

ST Group

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              X5070

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          X-POWER

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
       JET-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
           СТАЛЕЙ 

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
        ALU-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          D-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
                 K-2 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
   TANK-POWER ИЗ
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ
            СТАЛИ

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

 ГРИБКОВЫЕ, 
  ДИСКОВЫЕ, 
ТОРЦОВЫЕ И
 РАДИУСНЫЕ 
       ФРЕЗЫ 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
          ОБЩЕГО 
  ПРИМЕНЕНИЯ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
             СТАЛИ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
           ОБЩЕГО 
     ПРИМЕНЕНИЯ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
   НЕРЖАВЕЮЩИХ 
            СТАЛЕЙ 

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ 
           ФРЕЗЫ

        ФРЕЗЫ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
            СТАЛИ

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
 CBN ОСНАЩЁННЫЕ
      КУБИЧЕСКИМ
  НИТРИДОМ БОРА 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              i-Xmill
   СО СМЕННЫМИ
     ПЛАСТИНАМИ

С плоским торцем   Радиусная 
сферическая

С угловым радиусом    Коническая с 
плоским торцем

Коническая радиусная 
        сферическая

Лыска (хвостовик Weldon) Резьба (резьбовой хвостовик)

Диаметр
хвостовика

Общая длина

Длина режущей части

Диаметр
фрезы

Стружечная
канавка

Обратный конус

Угол наклона винтовой 
стружечной канавки

Ширина ленточки

Радиальный главный 
задний угол

Радиальный 
вспомогательный
задний угол

Радиальный
передний угол

Угол поднутрения торцовой 
режущей кромки

Осевой 
передний угол

Осевой главный 
задний угол

Подточка

Осевой вспомогательный задний угол

30°

5°
P M K HRC 55

I295

a

AM2SCRB

D1 R ap L3 D5 L1 D4

AM2SCRBD0300A060R030   3 0.3   6 12   2.7   60   6 2 a 1
D0300A060R050   3 0.5   6 12   2.7   60   6 2 a 1
D0400A060R030   4 0.3   6 12   3.7   60   6 2 a 1
D0400A060R050   4 0.5   6 12   3.7   60   6 2 a 1
D0500A060R030   5 0.3   8 15   4.7   60   6 2 a 1
D0500A060R050   5 0.5   8 15   4.7   60   6 2 a 1
D0600A075R030   6 0.3   8 16   5.7   75   6 2 a 2
D0600A075R050   6 0.5   8 16   5.7   75   6 2 a 2
D0600A075R100   6 1   8 16   5.7   75   6 2 a 2
D0800A075R030   8 0.3 10 20   7.4   75   8 2 a 2
D0800A075R050   8 0.5 10 20   7.4   75   8 2 a 2
D0800A075R100   8 1 10 20   7.4   75   8 2 a 2
D0800A075R160   8 1.6 10 20   7.4   75   8 2 a 2
D0800A075R250   8 2.5 10 20   7.4   75   8 2 a 2
D1000A075R030 10 0.3 12 30   9.4   75 10 2 a 2
D1000A075R050 10 0.5 12 30   9.4   75 10 2 a 2
D1000A075R100 10 1 12 30   9.4   75 10 2 a 2
D1000A075R160 10 1.6 12 30   9.4   75 10 2 a 2
D1000A075R250 10 2.5 12 30   9.4   75 10 2 a 2
D1000A100R030 10 0.3 12 35   9.4 100 10 2 a 2
D1000A100R050 10 0.5 12 35   9.4 100 10 2 a 2
D1000A100R100 10 1 12 35   9.4 100 10 2 a 2
D1000A100R160 10 1.6 12 35   9.4 100 10 2 a 2
D1000A100R250 10 2.5 12 35   9.4 100 10 2 a 2
D1200A075R030 12 0.3 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A075R050 12 0.5 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A075R100 12 1 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A075R160 12 1.6 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A075R250 12 2.5 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A075R320 12 3.2 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A075R400 12 4 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A100R030 12 0.3 15 35 11.4 100 12 2 a 2
D1200A100R050 12 0.5 15 35 11.4 100 12 2 a 2
D1200A100R100 12 1 15 35 11.4 100 12 2 a 2
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Единицы : мм

Углеродистая Сталь, Легированная Сталь,  
Чугун (<30HRC)

Инструментальная сталь, Предварительно закалённая сталь, 
Закалённая сталь (<45HRC)

Закалённая Сталь
(<55HRC)

Закалённая Сталь
(>55HRC)

Аустенитная 
Нержавеющая Сталь

Титановые Сплавы,  
Жаропрочные Сплавы Медный сплав Алюминиевые сплавы

Тип1

2-х зубая концевая фреза, с угловым радиусом, короткой режущей частью,  
обниженной шейкой

Высокопроизводительная механическая обработка алюминиевых сплавов.

Тип2

Обозначение Зубьев

На
ли

чи
е

Тип

I295

a

AM2SCRB

D1 R ap L3 D5 L1 D4

AM2SCRBD0300A060R030   3 0.3   6 12   2.7   60   6 2 a 1
D0300A060R050   3 0.5   6 12   2.7   60   6 2 a 1
D0400A060R030   4 0.3   6 12   3.7   60   6 2 a 1
D0400A060R050   4 0.5   6 12   3.7   60   6 2 a 1
D0500A060R030   5 0.3   8 15   4.7   60   6 2 a 1
D0500A060R050   5 0.5   8 15   4.7   60   6 2 a 1
D0600A075R030   6 0.3   8 16   5.7   75   6 2 a 2
D0600A075R050   6 0.5   8 16   5.7   75   6 2 a 2
D0600A075R100   6 1   8 16   5.7   75   6 2 a 2
D0800A075R030   8 0.3 10 20   7.4   75   8 2 a 2
D0800A075R050   8 0.5 10 20   7.4   75   8 2 a 2
D0800A075R100   8 1 10 20   7.4   75   8 2 a 2
D0800A075R160   8 1.6 10 20   7.4   75   8 2 a 2
D0800A075R250   8 2.5 10 20   7.4   75   8 2 a 2
D1000A075R030 10 0.3 12 30   9.4   75 10 2 a 2
D1000A075R050 10 0.5 12 30   9.4   75 10 2 a 2
D1000A075R100 10 1 12 30   9.4   75 10 2 a 2
D1000A075R160 10 1.6 12 30   9.4   75 10 2 a 2
D1000A075R250 10 2.5 12 30   9.4   75 10 2 a 2
D1000A100R030 10 0.3 12 35   9.4 100 10 2 a 2
D1000A100R050 10 0.5 12 35   9.4 100 10 2 a 2
D1000A100R100 10 1 12 35   9.4 100 10 2 a 2
D1000A100R160 10 1.6 12 35   9.4 100 10 2 a 2
D1000A100R250 10 2.5 12 35   9.4 100 10 2 a 2
D1200A075R030 12 0.3 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A075R050 12 0.5 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A075R100 12 1 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A075R160 12 1.6 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A075R250 12 2.5 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A075R320 12 3.2 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A075R400 12 4 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A100R030 12 0.3 15 35 11.4 100 12 2 a 2
D1200A100R050 12 0.5 15 35 11.4 100 12 2 a 2
D1200A100R100 12 1 15 35 11.4 100 12 2 a 2
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Единицы : мм

Углеродистая Сталь, Легированная Сталь,  
Чугун (<30HRC)

Инструментальная сталь, Предварительно закалённая сталь, 
Закалённая сталь (<45HRC)

Закалённая Сталь
(<55HRC)

Закалённая Сталь
(>55HRC)

Аустенитная 
Нержавеющая Сталь

Титановые Сплавы,  
Жаропрочные Сплавы Медный сплав Алюминиевые сплавы

Тип1

2-х зубая концевая фреза, с угловым радиусом, короткой режущей частью,  
обниженной шейкой

Высокопроизводительная механическая обработка алюминиевых сплавов.

Тип2

Обозначение Зубьев

На
ли

чи
е

Тип

I295

a

AM2SCRB

D1 R ap L3 D5 L1 D4

AM2SCRBD0300A060R030   3 0.3   6 12   2.7   60   6 2 a 1
D0300A060R050   3 0.5   6 12   2.7   60   6 2 a 1
D0400A060R030   4 0.3   6 12   3.7   60   6 2 a 1
D0400A060R050   4 0.5   6 12   3.7   60   6 2 a 1
D0500A060R030   5 0.3   8 15   4.7   60   6 2 a 1
D0500A060R050   5 0.5   8 15   4.7   60   6 2 a 1
D0600A075R030   6 0.3   8 16   5.7   75   6 2 a 2
D0600A075R050   6 0.5   8 16   5.7   75   6 2 a 2
D0600A075R100   6 1   8 16   5.7   75   6 2 a 2
D0800A075R030   8 0.3 10 20   7.4   75   8 2 a 2
D0800A075R050   8 0.5 10 20   7.4   75   8 2 a 2
D0800A075R100   8 1 10 20   7.4   75   8 2 a 2
D0800A075R160   8 1.6 10 20   7.4   75   8 2 a 2
D0800A075R250   8 2.5 10 20   7.4   75   8 2 a 2
D1000A075R030 10 0.3 12 30   9.4   75 10 2 a 2
D1000A075R050 10 0.5 12 30   9.4   75 10 2 a 2
D1000A075R100 10 1 12 30   9.4   75 10 2 a 2
D1000A075R160 10 1.6 12 30   9.4   75 10 2 a 2
D1000A075R250 10 2.5 12 30   9.4   75 10 2 a 2
D1000A100R030 10 0.3 12 35   9.4 100 10 2 a 2
D1000A100R050 10 0.5 12 35   9.4 100 10 2 a 2
D1000A100R100 10 1 12 35   9.4 100 10 2 a 2
D1000A100R160 10 1.6 12 35   9.4 100 10 2 a 2
D1000A100R250 10 2.5 12 35   9.4 100 10 2 a 2
D1200A075R030 12 0.3 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A075R050 12 0.5 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A075R100 12 1 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A075R160 12 1.6 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A075R250 12 2.5 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A075R320 12 3.2 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A075R400 12 4 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A100R030 12 0.3 15 35 11.4 100 12 2 a 2
D1200A100R050 12 0.5 15 35 11.4 100 12 2 a 2
D1200A100R100 12 1 15 35 11.4 100 12 2 a 2
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Единицы : мм

Углеродистая Сталь, Легированная Сталь,  
Чугун (<30HRC)

Инструментальная сталь, Предварительно закалённая сталь, 
Закалённая сталь (<45HRC)

Закалённая Сталь
(<55HRC)

Закалённая Сталь
(>55HRC)

Аустенитная 
Нержавеющая Сталь

Титановые Сплавы,  
Жаропрочные Сплавы Медный сплав Алюминиевые сплавы

Тип1

2-х зубая концевая фреза, с угловым радиусом, короткой режущей частью,  
обниженной шейкой

Высокопроизводительная механическая обработка алюминиевых сплавов.

Тип2

Обозначение Зубьев

На
ли

чи
е

Тип

I295

a

AM2SCRB

D1 R ap L3 D5 L1 D4

AM2SCRBD0300A060R030   3 0.3   6 12   2.7   60   6 2 a 1
D0300A060R050   3 0.5   6 12   2.7   60   6 2 a 1
D0400A060R030   4 0.3   6 12   3.7   60   6 2 a 1
D0400A060R050   4 0.5   6 12   3.7   60   6 2 a 1
D0500A060R030   5 0.3   8 15   4.7   60   6 2 a 1
D0500A060R050   5 0.5   8 15   4.7   60   6 2 a 1
D0600A075R030   6 0.3   8 16   5.7   75   6 2 a 2
D0600A075R050   6 0.5   8 16   5.7   75   6 2 a 2
D0600A075R100   6 1   8 16   5.7   75   6 2 a 2
D0800A075R030   8 0.3 10 20   7.4   75   8 2 a 2
D0800A075R050   8 0.5 10 20   7.4   75   8 2 a 2
D0800A075R100   8 1 10 20   7.4   75   8 2 a 2
D0800A075R160   8 1.6 10 20   7.4   75   8 2 a 2
D0800A075R250   8 2.5 10 20   7.4   75   8 2 a 2
D1000A075R030 10 0.3 12 30   9.4   75 10 2 a 2
D1000A075R050 10 0.5 12 30   9.4   75 10 2 a 2
D1000A075R100 10 1 12 30   9.4   75 10 2 a 2
D1000A075R160 10 1.6 12 30   9.4   75 10 2 a 2
D1000A075R250 10 2.5 12 30   9.4   75 10 2 a 2
D1000A100R030 10 0.3 12 35   9.4 100 10 2 a 2
D1000A100R050 10 0.5 12 35   9.4 100 10 2 a 2
D1000A100R100 10 1 12 35   9.4 100 10 2 a 2
D1000A100R160 10 1.6 12 35   9.4 100 10 2 a 2
D1000A100R250 10 2.5 12 35   9.4 100 10 2 a 2
D1200A075R030 12 0.3 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A075R050 12 0.5 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A075R100 12 1 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A075R160 12 1.6 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A075R250 12 2.5 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A075R320 12 3.2 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A075R400 12 4 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A100R030 12 0.3 15 35 11.4 100 12 2 a 2
D1200A100R050 12 0.5 15 35 11.4 100 12 2 a 2
D1200A100R100 12 1 15 35 11.4 100 12 2 a 2
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Единицы : мм

Углеродистая Сталь, Легированная Сталь,  
Чугун (<30HRC)

Инструментальная сталь, Предварительно закалённая сталь, 
Закалённая сталь (<45HRC)

Закалённая Сталь
(<55HRC)

Закалённая Сталь
(>55HRC)

Аустенитная 
Нержавеющая Сталь

Титановые Сплавы,  
Жаропрочные Сплавы Медный сплав Алюминиевые сплавы

Тип1

2-х зубая концевая фреза, с угловым радиусом, короткой режущей частью,  
обниженной шейкой

Высокопроизводительная механическая обработка алюминиевых сплавов.

Тип2

Обозначение Зубьев

На
ли

чи
е

Тип

d1

L1
L

d2
d2d1

L1
L

PM
K2

0
PM

K2
0S
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Модель Кол-во зубьев Передний угол Угол наклона 
спирали d1, мм d2, мм L, мм L1, мм R, мм

PMK20.Z2.08.40.100.30.R05.TiAlN 2 5° 30° 8 8 100 40 0.5

PMK20.Z2.08.40.100.30.R10.TiAlN 2 5° 30° 8 8 100 40 1

PMK20.Z2.08.40.100.30.R15.TiAlN 2 5° 30° 8 8 100 40 1.5

PMK20.Z2.08.40.100.30.R20.TiAlN 2 5° 30° 8 8 100 40 2

PMK20.Z2.10.22.100.30.R05.TiAlN 2 5° 30° 10 10 100 22 0.5

PMK20.Z2.10.22.100.30.R10.TiAlN 2 5° 30° 10 10 100 22 1

PMK20.Z2.10.22.100.30.R15.TiAlN 2 5° 30° 10 10 100 22 1.5

PMK20.Z2.10.22.100.30.R20.TiAlN 2 5° 30° 10 10 100 22 2

PMK20.Z2.10.22.100.30.R30.TiAlN 2 5° 30° 10 10 100 22 3

PMK20.Z2.10.22.72.30.R05.TiAlN 2 5° 30° 10 10 72 22 0.5

PMK20.Z2.10.22.72.30.R10.TiAlN 2 5° 30° 10 10 72 22 1

PMK20.Z2.10.22.72.30.R15.TiAlN 2 5° 30° 10 10 72 22 1.5

PMK20.Z2.10.22.72.30.R20.TiAlN 2 5° 30° 10 10 72 22 2

PMK20.Z2.10.22.72.30.R30.TiAlN 2 5° 30° 10 10 72 22 3

PMK20.Z2.10.25.75.30.R05.TiAlN 2 5° 30° 10 10 75 25 0.5

PMK20.Z2.10.25.75.30.R10.TiAlN 2 5° 30° 10 10 75 25 1

PMK20.Z2.10.25.75.30.R15.TiAlN 2 5° 30° 10 10 75 25 1.5

PMK20.Z2.10.25.75.30.R20.TiAlN 2 5° 30° 10 10 75 25 2

PMK20.Z2.10.25.75.30.R30.TiAlN 2 5° 30° 10 10 75 25 3

PMK20.Z2.12.12.73.30.R05.TiAlN 2 5° 30° 12 12 73 12 0.5

PMK20.Z2.12.12.73.30.R10.TiAlN 2 5° 30° 12 12 73 12 1

PMK20.Z2.12.12.73.30.R15.TiAlN 2 5° 30° 12 12 73 12 1.5

PMK20.Z2.12.12.73.30.R20.TiAlN 2 5° 30° 12 12 73 12 2

PMK20.Z2.12.12.73.30.R30.TiAlN 2 5° 30° 12 12 73 12 3

PMK20.Z2.12.26.83.30.R05.TiAlN 2 5° 30° 12 12 83 26 0.5

PMK20.Z2.12.26.83.30.R10.TiAlN 2 5° 30° 12 12 83 26 1

PMK20.Z2.12.26.83.30.R15.TiAlN 2 5° 30° 12 12 83 26 1.5

PMK20.Z2.12.26.83.30.R20.TiAlN 2 5° 30° 12 12 83 26 2

PMK20.Z2.12.26.83.30.R30.TiAlN 2 5° 30° 12 12 83 26 3

PMK20.Z2.12.30.75.30.R05.TiAlN 2 5° 30° 12 12 75 30 0.5

PMK20.Z2.12.30.75.30.R10.TiAlN 2 5° 30° 12 12 75 30 1

PMK20.Z2.12.30.75.30.R15.TiAlN 2 5° 30° 12 12 75 30 1.5

PMK20.Z2.12.30.75.30.R20.TiAlN 2 5° 30° 12 12 75 30 2

PMK20.Z2.12.30.75.30.R30.TiAlN 2 5° 30° 12 12 75 30 3

PMK20.Z2.12.45.100.30.R05.TiAlN 2 5° 30° 12 12 100 45 0.5

PMK20.Z2.12.45.100.30.R10.TiAlN 2 5° 30° 12 12 100 45 1

PMK20.Z2.12.45.100.30.R15.TiAlN 2 5° 30° 12 12 100 45 1.5

PMK20.Z2.12.45.100.30.R20.TiAlN 2 5° 30° 12 12 100 45 2

PMK20.Z2.12.45.100.30.R25.TiAlN 2 5° 30° 12 12 100 45 2.5

PMK20.Z2.16.32.92.30.R05.TiAlN 2 5° 30° 16 16 92 32 0.5
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РАДИУСНЫЕ

Модель Кол-во зубьев Передний угол Угол наклона 
спирали d1, мм d2, мм L, мм L1, мм R, мм

PMK20.Z2.16.32.92.30.R10.TiAlN 2 5° 30° 16 16 92 32 1

PMK20.Z2.16.32.92.30.R15.TiAlN 2 5° 30° 16 16 92 32 1.5

PMK20.Z2.16.32.92.30.R20.TiAlN 2 5° 30° 16 16 92 32 2

PMK20.Z2.16.32.92.30.R30.TiAlN 2 5° 30° 16 16 92 32 3

PMK20.Z2.16.36.100.30.R05.TiAlN 2 5° 30° 16 16 100 36 0,5

PMK20.Z2.16.36.100.30.R10.TiAlN 2 5° 30° 16 16 100 36 1

PMK20.Z2.16.36.100.30.R15.TiAlN 2 5° 30° 16 16 100 36 1.5

PMK20.Z2.16.36.100.30.R20.TiAlN 2 5° 30° 16 16 100 36 2

PMK20.Z2.16.36.100.30.R30.TiAlN 2 5° 30° 16 16 100 36 3

PMK20.Z2.20.38.104.30.R10.TiAlN 2 5° 30° 20 20 104 38 1

PMK20.Z2.20.38.104.30.R20.TiAlN 2 5° 30° 20 20 104 38 2

PMK20.Z2.20.38.104.30.R30.TiAlN 2 5° 30° 20 20 104 38 3

Предлагаем производство твердосплавных фрез по вашим размерам. Для расчета просим вас отправить запрос на электронную 
почту info@cnc1.ru.

НАЧАЛО НА СТР.45 PMK20 ФРЕЗЫ РАДИУСНЫЕ

R

I008

P

MSSHV-E MS D6−20 1.5xD − 4 I132
43°
45°

MSSHV-WE MS D6−20 1.5xD − 4 I131
43°
45°

MS2ES MS D3−12 0.5−1xD − 2 I068
30°

MS2SS MS D0.1−12 1.5xD − 2 I036
30°

D<3 D≥3

MS3ES MS D3−12 0.5−1xD − 3 I069
30°

MS4EC MS D3−14 0.5−1xD − 4 I071
30°

MS4SC MS D1−12 1.5xD − 4 I059
30°

MSSHD MS D3−20 1.5xD − 4 I051
45°

MSMHV-E MS D6−20 2.2 
−2.4xD − 4 I132

43°
45°

МОНОЛИТНЫЕ КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
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Прямоугольные концевые фрезы
Короткая режущая часть (ap − 1,5xD)

Средняя режущая часть (ap − 3xD)

2 ФРЕЗЫ

1002

1 Геометрия и конструкция концевых фрез

2 Типы концевых фрез

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

ST Group

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              X5070

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          X-POWER

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
       JET-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
           СТАЛЕЙ 

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
        ALU-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          D-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
                 K-2 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
   TANK-POWER ИЗ
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ
            СТАЛИ

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

 ГРИБКОВЫЕ, 
  ДИСКОВЫЕ, 
ТОРЦОВЫЕ И
 РАДИУСНЫЕ 
       ФРЕЗЫ 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
          ОБЩЕГО 
  ПРИМЕНЕНИЯ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
             СТАЛИ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
           ОБЩЕГО 
     ПРИМЕНЕНИЯ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
   НЕРЖАВЕЮЩИХ 
            СТАЛЕЙ 

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ 
           ФРЕЗЫ

        ФРЕЗЫ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
            СТАЛИ

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
 CBN ОСНАЩЁННЫЕ
      КУБИЧЕСКИМ
  НИТРИДОМ БОРА 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              i-Xmill
   СО СМЕННЫМИ
     ПЛАСТИНАМИ

С плоским торцем   Радиусная 
сферическая

С угловым радиусом    Коническая с 
плоским торцем

Коническая радиусная 
        сферическая

Лыска (хвостовик Weldon) Резьба (резьбовой хвостовик)

Диаметр
хвостовика

Общая длина

Длина режущей части

Диаметр
фрезы

Стружечная
канавка

Обратный конус

Угол наклона винтовой 
стружечной канавки

Ширина ленточки

Радиальный главный 
задний угол

Радиальный 
вспомогательный
задний угол

Радиальный
передний угол

Угол поднутрения торцовой 
режущей кромки

Осевой 
передний угол

Осевой главный 
задний угол

Подточка

Осевой вспомогательный задний угол

ФРЕЗЫ

1002

1 Геометрия и конструкция концевых фрез

2 Типы концевых фрез

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

ST Group

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              X5070

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          X-POWER

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
       JET-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
           СТАЛЕЙ 

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
        ALU-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          D-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
                 K-2 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
   TANK-POWER ИЗ
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ
            СТАЛИ

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

 ГРИБКОВЫЕ, 
  ДИСКОВЫЕ, 
ТОРЦОВЫЕ И
 РАДИУСНЫЕ 
       ФРЕЗЫ 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
          ОБЩЕГО 
  ПРИМЕНЕНИЯ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
             СТАЛИ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
           ОБЩЕГО 
     ПРИМЕНЕНИЯ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
   НЕРЖАВЕЮЩИХ 
            СТАЛЕЙ 

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ 
           ФРЕЗЫ

        ФРЕЗЫ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
            СТАЛИ

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
 CBN ОСНАЩЁННЫЕ
      КУБИЧЕСКИМ
  НИТРИДОМ БОРА 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              i-Xmill
   СО СМЕННЫМИ
     ПЛАСТИНАМИ

С плоским торцем   Радиусная 
сферическая

С угловым радиусом    Коническая с 
плоским торцем

Коническая радиусная 
        сферическая

Лыска (хвостовик Weldon) Резьба (резьбовой хвостовик)

Диаметр
хвостовика

Общая длина

Длина режущей части

Диаметр
фрезы

Стружечная
канавка

Обратный конус

Угол наклона винтовой 
стружечной канавки

Ширина ленточки

Радиальный главный 
задний угол

Радиальный 
вспомогательный
задний угол

Радиальный
передний угол

Угол поднутрения торцовой 
режущей кромки

Осевой 
передний угол

Осевой главный 
задний угол

Подточка

Осевой вспомогательный задний угол

30°

5°
P M K HRC 55

I295

a

AM2SCRB

D1 R ap L3 D5 L1 D4

AM2SCRBD0300A060R030   3 0.3   6 12   2.7   60   6 2 a 1
D0300A060R050   3 0.5   6 12   2.7   60   6 2 a 1
D0400A060R030   4 0.3   6 12   3.7   60   6 2 a 1
D0400A060R050   4 0.5   6 12   3.7   60   6 2 a 1
D0500A060R030   5 0.3   8 15   4.7   60   6 2 a 1
D0500A060R050   5 0.5   8 15   4.7   60   6 2 a 1
D0600A075R030   6 0.3   8 16   5.7   75   6 2 a 2
D0600A075R050   6 0.5   8 16   5.7   75   6 2 a 2
D0600A075R100   6 1   8 16   5.7   75   6 2 a 2
D0800A075R030   8 0.3 10 20   7.4   75   8 2 a 2
D0800A075R050   8 0.5 10 20   7.4   75   8 2 a 2
D0800A075R100   8 1 10 20   7.4   75   8 2 a 2
D0800A075R160   8 1.6 10 20   7.4   75   8 2 a 2
D0800A075R250   8 2.5 10 20   7.4   75   8 2 a 2
D1000A075R030 10 0.3 12 30   9.4   75 10 2 a 2
D1000A075R050 10 0.5 12 30   9.4   75 10 2 a 2
D1000A075R100 10 1 12 30   9.4   75 10 2 a 2
D1000A075R160 10 1.6 12 30   9.4   75 10 2 a 2
D1000A075R250 10 2.5 12 30   9.4   75 10 2 a 2
D1000A100R030 10 0.3 12 35   9.4 100 10 2 a 2
D1000A100R050 10 0.5 12 35   9.4 100 10 2 a 2
D1000A100R100 10 1 12 35   9.4 100 10 2 a 2
D1000A100R160 10 1.6 12 35   9.4 100 10 2 a 2
D1000A100R250 10 2.5 12 35   9.4 100 10 2 a 2
D1200A075R030 12 0.3 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A075R050 12 0.5 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A075R100 12 1 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A075R160 12 1.6 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A075R250 12 2.5 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A075R320 12 3.2 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A075R400 12 4 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A100R030 12 0.3 15 35 11.4 100 12 2 a 2
D1200A100R050 12 0.5 15 35 11.4 100 12 2 a 2
D1200A100R100 12 1 15 35 11.4 100 12 2 a 2
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Единицы : мм

Углеродистая Сталь, Легированная Сталь,  
Чугун (<30HRC)

Инструментальная сталь, Предварительно закалённая сталь, 
Закалённая сталь (<45HRC)

Закалённая Сталь
(<55HRC)

Закалённая Сталь
(>55HRC)

Аустенитная 
Нержавеющая Сталь

Титановые Сплавы,  
Жаропрочные Сплавы Медный сплав Алюминиевые сплавы

Тип1

2-х зубая концевая фреза, с угловым радиусом, короткой режущей частью,  
обниженной шейкой

Высокопроизводительная механическая обработка алюминиевых сплавов.

Тип2

Обозначение Зубьев

На
ли

чи
е

Тип

I295

a

AM2SCRB

D1 R ap L3 D5 L1 D4

AM2SCRBD0300A060R030   3 0.3   6 12   2.7   60   6 2 a 1
D0300A060R050   3 0.5   6 12   2.7   60   6 2 a 1
D0400A060R030   4 0.3   6 12   3.7   60   6 2 a 1
D0400A060R050   4 0.5   6 12   3.7   60   6 2 a 1
D0500A060R030   5 0.3   8 15   4.7   60   6 2 a 1
D0500A060R050   5 0.5   8 15   4.7   60   6 2 a 1
D0600A075R030   6 0.3   8 16   5.7   75   6 2 a 2
D0600A075R050   6 0.5   8 16   5.7   75   6 2 a 2
D0600A075R100   6 1   8 16   5.7   75   6 2 a 2
D0800A075R030   8 0.3 10 20   7.4   75   8 2 a 2
D0800A075R050   8 0.5 10 20   7.4   75   8 2 a 2
D0800A075R100   8 1 10 20   7.4   75   8 2 a 2
D0800A075R160   8 1.6 10 20   7.4   75   8 2 a 2
D0800A075R250   8 2.5 10 20   7.4   75   8 2 a 2
D1000A075R030 10 0.3 12 30   9.4   75 10 2 a 2
D1000A075R050 10 0.5 12 30   9.4   75 10 2 a 2
D1000A075R100 10 1 12 30   9.4   75 10 2 a 2
D1000A075R160 10 1.6 12 30   9.4   75 10 2 a 2
D1000A075R250 10 2.5 12 30   9.4   75 10 2 a 2
D1000A100R030 10 0.3 12 35   9.4 100 10 2 a 2
D1000A100R050 10 0.5 12 35   9.4 100 10 2 a 2
D1000A100R100 10 1 12 35   9.4 100 10 2 a 2
D1000A100R160 10 1.6 12 35   9.4 100 10 2 a 2
D1000A100R250 10 2.5 12 35   9.4 100 10 2 a 2
D1200A075R030 12 0.3 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A075R050 12 0.5 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A075R100 12 1 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A075R160 12 1.6 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A075R250 12 2.5 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A075R320 12 3.2 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A075R400 12 4 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A100R030 12 0.3 15 35 11.4 100 12 2 a 2
D1200A100R050 12 0.5 15 35 11.4 100 12 2 a 2
D1200A100R100 12 1 15 35 11.4 100 12 2 a 2
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Единицы : мм

Углеродистая Сталь, Легированная Сталь,  
Чугун (<30HRC)

Инструментальная сталь, Предварительно закалённая сталь, 
Закалённая сталь (<45HRC)

Закалённая Сталь
(<55HRC)

Закалённая Сталь
(>55HRC)

Аустенитная 
Нержавеющая Сталь

Титановые Сплавы,  
Жаропрочные Сплавы Медный сплав Алюминиевые сплавы

Тип1

2-х зубая концевая фреза, с угловым радиусом, короткой режущей частью,  
обниженной шейкой

Высокопроизводительная механическая обработка алюминиевых сплавов.

Тип2

Обозначение Зубьев

На
ли

чи
е

Тип

I295

a

AM2SCRB

D1 R ap L3 D5 L1 D4

AM2SCRBD0300A060R030   3 0.3   6 12   2.7   60   6 2 a 1
D0300A060R050   3 0.5   6 12   2.7   60   6 2 a 1
D0400A060R030   4 0.3   6 12   3.7   60   6 2 a 1
D0400A060R050   4 0.5   6 12   3.7   60   6 2 a 1
D0500A060R030   5 0.3   8 15   4.7   60   6 2 a 1
D0500A060R050   5 0.5   8 15   4.7   60   6 2 a 1
D0600A075R030   6 0.3   8 16   5.7   75   6 2 a 2
D0600A075R050   6 0.5   8 16   5.7   75   6 2 a 2
D0600A075R100   6 1   8 16   5.7   75   6 2 a 2
D0800A075R030   8 0.3 10 20   7.4   75   8 2 a 2
D0800A075R050   8 0.5 10 20   7.4   75   8 2 a 2
D0800A075R100   8 1 10 20   7.4   75   8 2 a 2
D0800A075R160   8 1.6 10 20   7.4   75   8 2 a 2
D0800A075R250   8 2.5 10 20   7.4   75   8 2 a 2
D1000A075R030 10 0.3 12 30   9.4   75 10 2 a 2
D1000A075R050 10 0.5 12 30   9.4   75 10 2 a 2
D1000A075R100 10 1 12 30   9.4   75 10 2 a 2
D1000A075R160 10 1.6 12 30   9.4   75 10 2 a 2
D1000A075R250 10 2.5 12 30   9.4   75 10 2 a 2
D1000A100R030 10 0.3 12 35   9.4 100 10 2 a 2
D1000A100R050 10 0.5 12 35   9.4 100 10 2 a 2
D1000A100R100 10 1 12 35   9.4 100 10 2 a 2
D1000A100R160 10 1.6 12 35   9.4 100 10 2 a 2
D1000A100R250 10 2.5 12 35   9.4 100 10 2 a 2
D1200A075R030 12 0.3 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A075R050 12 0.5 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A075R100 12 1 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A075R160 12 1.6 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A075R250 12 2.5 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A075R320 12 3.2 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A075R400 12 4 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A100R030 12 0.3 15 35 11.4 100 12 2 a 2
D1200A100R050 12 0.5 15 35 11.4 100 12 2 a 2
D1200A100R100 12 1 15 35 11.4 100 12 2 a 2
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Единицы : мм

Углеродистая Сталь, Легированная Сталь,  
Чугун (<30HRC)

Инструментальная сталь, Предварительно закалённая сталь, 
Закалённая сталь (<45HRC)

Закалённая Сталь
(<55HRC)

Закалённая Сталь
(>55HRC)

Аустенитная 
Нержавеющая Сталь

Титановые Сплавы,  
Жаропрочные Сплавы Медный сплав Алюминиевые сплавы

Тип1

2-х зубая концевая фреза, с угловым радиусом, короткой режущей частью,  
обниженной шейкой

Высокопроизводительная механическая обработка алюминиевых сплавов.

Тип2

Обозначение Зубьев

На
ли

чи
е

Тип

I295

a

AM2SCRB

D1 R ap L3 D5 L1 D4

AM2SCRBD0300A060R030   3 0.3   6 12   2.7   60   6 2 a 1
D0300A060R050   3 0.5   6 12   2.7   60   6 2 a 1
D0400A060R030   4 0.3   6 12   3.7   60   6 2 a 1
D0400A060R050   4 0.5   6 12   3.7   60   6 2 a 1
D0500A060R030   5 0.3   8 15   4.7   60   6 2 a 1
D0500A060R050   5 0.5   8 15   4.7   60   6 2 a 1
D0600A075R030   6 0.3   8 16   5.7   75   6 2 a 2
D0600A075R050   6 0.5   8 16   5.7   75   6 2 a 2
D0600A075R100   6 1   8 16   5.7   75   6 2 a 2
D0800A075R030   8 0.3 10 20   7.4   75   8 2 a 2
D0800A075R050   8 0.5 10 20   7.4   75   8 2 a 2
D0800A075R100   8 1 10 20   7.4   75   8 2 a 2
D0800A075R160   8 1.6 10 20   7.4   75   8 2 a 2
D0800A075R250   8 2.5 10 20   7.4   75   8 2 a 2
D1000A075R030 10 0.3 12 30   9.4   75 10 2 a 2
D1000A075R050 10 0.5 12 30   9.4   75 10 2 a 2
D1000A075R100 10 1 12 30   9.4   75 10 2 a 2
D1000A075R160 10 1.6 12 30   9.4   75 10 2 a 2
D1000A075R250 10 2.5 12 30   9.4   75 10 2 a 2
D1000A100R030 10 0.3 12 35   9.4 100 10 2 a 2
D1000A100R050 10 0.5 12 35   9.4 100 10 2 a 2
D1000A100R100 10 1 12 35   9.4 100 10 2 a 2
D1000A100R160 10 1.6 12 35   9.4 100 10 2 a 2
D1000A100R250 10 2.5 12 35   9.4 100 10 2 a 2
D1200A075R030 12 0.3 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A075R050 12 0.5 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A075R100 12 1 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A075R160 12 1.6 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A075R250 12 2.5 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A075R320 12 3.2 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A075R400 12 4 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A100R030 12 0.3 15 35 11.4 100 12 2 a 2
D1200A100R050 12 0.5 15 35 11.4 100 12 2 a 2
D1200A100R100 12 1 15 35 11.4 100 12 2 a 2
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Единицы : мм

Углеродистая Сталь, Легированная Сталь,  
Чугун (<30HRC)

Инструментальная сталь, Предварительно закалённая сталь, 
Закалённая сталь (<45HRC)

Закалённая Сталь
(<55HRC)

Закалённая Сталь
(>55HRC)

Аустенитная 
Нержавеющая Сталь

Титановые Сплавы,  
Жаропрочные Сплавы Медный сплав Алюминиевые сплавы

Тип1

2-х зубая концевая фреза, с угловым радиусом, короткой режущей частью,  
обниженной шейкой

Высокопроизводительная механическая обработка алюминиевых сплавов.

Тип2

Обозначение Зубьев

На
ли

чи
е

Тип

d1

L1
L

d2
d2d1

L1
L

PM
K2

0
PM

K2
0S
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Обрабатываемый материал 
по ISO

Предел 
прочности
Твердость

Вид 
обработки

Глубина 
реза Ap,мм

Ширина 
резания 

Ae,мм
Vр, м/мин

Подача на оборот Fz, мм/z

Ø3 Ø4 Ø6 Ø8 Ø10 Ø12 Ø16 Ø20

P1
P2

Низкоуглеродистые, 
нелегированные стали: 
Ст3, Ст10, Ст20, Ст08, 
и пр.

<450
Н/мм2

Паз 1xØ 1xØ 140 (120-160) 0.015 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.08 0.1

Уступ 
(черновая) 1.5xØ 0.35xØ 160 (140-170) 0.017 0.022 0.033 0.044 0.055 0.065 0.1 0.12

Уступ 
(чистовая) Ap=Lреж 0.02xØ 180 (150-200) 0.016 0.021 0.03 0.042 0.055 0.062 0.1 0.12

P3

Конструкционные 
низколегированные 
стали с содержанием 
углерода до 0,5%: 
09Г2С, 10ХСНД, Ст25, 
Ст30, 30ГСЛ и пр.

450-600 
Н/мм2

Паз 1xØ 1xØ 120 (100-140) 0.015 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.08 0.1

Уступ 
(черновая) 1.5xØ 0.35xØ 140 (120-160) 0.017 0.022 0.033 0.044 0.055 0.065 0.1 0.12

Уступ 
(чистовая) Ap=Lреж 0.02xØ 160 (130-170) 0.016 0.021 0.03 0.042 0.055 0.062 0.1 0.12

P4

Углеродистые, 
легированные стали: 
Ст40Х,СТ40ХН, 
35ХН2МЛ, 38ХГСА, 
Ст45, ШХ15, Ст65, 30ХГТ, 
34ХН1М и пр.

600-1000 
Н/мм2

Паз 1xØ 1xØ 100 (90-110) 0.014 0.018 0.028 0.04 0.05 0.06 0.08 0.1

Уступ 
(черновая) 1.5xØ 0.35xØ 120 (100-140) 0.015 0.02 0.03 0.044 0.055 0.065 0.1 0.12

Уступ 
(чистовая) Ap=Lреж 0.02xØ 150 (130-170) 0.015 0.02 0.029 0.042 0.055 0.062 0.1 0.12

P5
P6

Высокопрочные и 
высоколегированные 
стали: 38Х2Н4МА, 
50ХГФА, 38Х2МЮА, 
45ХН2МФА, и пр.

1000-1400 
Н/мм2

Паз 0.5xØ 1xØ 80 (70-90) 0.013 0.016 0.025 0.035 0.047 0.055 0.065 0.08

Уступ 
(черновая) 1.2xØ 0.35xØ 100 (90-115) 0.014 0.018 0.027 0.04 0.05 0.06 0.08 0.1

Уступ 
(чистовая) Ap=Lреж 0.02xØ 120 (100-140) 0.014 0.017 0.025 0.038 0.05 0.057 0.08 0.1

M1
Нержавеющие стали 
мартенситного класса: 
20Х13, 40Х13, 08Х13 и пр.

<700
Н/мм2

Паз 0.8xØ 1xØ 90 (80-100) 0.013 0.016 0.025 0.035 0.047 0.055 0.065 0.08

Уступ 
(черновая) 1.5xØ 0.35xØ 115 (100-130) 0.014 0.018 0.027 0.04 0.05 0.06 0.08 0.1

Уступ 
(чистовая) Ap=Lреж 0.02xØ 140 (120-160) 0.014 0.017 0.025 0.038 0.05 0.057 0.08 0.1

M2
Нержавеющие стали 
аустенитного класса: 
08Х18Н10Т, 12Х18Н10Т, 
10Х17Н13М2 и пр.

700-850 
Н/мм2

Паз 0.6xØ 1xØ 60 (50-70) 0.01 0.013 0.02 0.03 0.04 0.05 0.062 0.08

Уступ 
(черновая) 1.5xØ 0.35xØ 80 (70-90) 0.013 0.015 0.023 0.035 0.045 0.055 0.08 0.1

Уступ 
(чистовая) Ap=Lреж 0.02xØ 100 (90-120) 0.012 0.014 0.022 0.033 0.042 0.052 0.07 0.1

K1
Чугун серый, чугун 
ковкий, чугун с 
шаровидным графитом: 
СЧ20, СЧ30, КЧ30-6, 
КЧ50-5 и пр.

<200 HB

Паз 1.2xØ 1xØ 150 (130-170) 0.017 0.022 0.033 0.044 0.065 0.078 0.1 0.13

Уступ 
(черновая) 1.7xØ 0.35xØ 170 (150-190) 0.017 0.025 0.038 0.051 0.075 0.09 0.12 0.15

Уступ 
(чистовая) Ap=Lреж 0.02xØ 230 (200-250) 0.018 0.024 0.036 0.048 0.072 0.086 0.11 0.14

K2
Высокопрочный чугун: 
ВЧ40, ВЧ50, ВЧ100-2 
и пр.

>200 HB

Паз 1.2xØ 1xØ 140 (120-160) 0.015 0.02 0.03 0.04 0.055 0.066 0.09 0.11

Уступ 
(черновая) 1.7xØ 0.35xØ 160 (140-180) 0.017 0.023 0.035 0.046 0.063 0.075 0.1 0.13

Уступ 
(чистовая) Ap=Lреж 0.02xØ 210 (200-220) 0.017 0.022 0.033 0.044 0.061 0.07 0.1 0.12

 
* Данные режимы резания предоставлены для стабильных условий обработки. В случае большого вылета инструмента (>5xd), слабого 
зажима детали и т.д. необходимо уменьшить скорость резания и подачу на 20-40%.

Формулы, используемые для расчета:
Vр=π*D*n/1000 Vр - скорость резания, м/мин
n=1000*Vр/π*D n - обороты шпинделя, об/мин
Vf=Fz*n*z Fz - подача на оборот, мм/зуб
Fz=Vf/n*z Vf - минутная подача (подача стола), мм/мин
 z - количество зубьев

 PMK20: РЕКОМЕНДУЕМЫЕ РЕЖИМЫ РЕЗАНИЯ

ae

ap

ae

ap
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Радиусные фрезы Schwarzmaier серии PMK21 используются для фрезерования пазов и уступов в материалах твердостью до 55 HRC: 
Сталь (P), Нержавеющая сталь (M), Чугун (K). В линейке PMK21 представлены 2-зубые твердосплавные фрезы с радиусной фаской, 
диаметром от 4 до 20 мм, с углом подъема спирали 35°. Фрезы изготавливается в двух исполнениях: с прямым хвостовиком (PMK21), 
с обнижением (PMK21S). Защитное покрытие BALINIT® FUTURA NANO (TiAlN) увеличивает износостойкость инструмента и срок его 
службы.

Модель Кол-во зубьев Передний угол Угол наклона 
спирали d1, мм d2, мм L, мм L1, мм R, мм

PMK21.Z2.04.11.50.35.R03.TiAlN 2 5° 35° 4 4 50 11 0.3

PMK21.Z2.04.11.50.35.R05.TiAlN 2 5° 35° 4 4 50 11 0.5

PMK21.Z2.04.11.50.35.R10.TiAlN 2 5° 35° 4 4 50 11 1

PMK21.Z2.04.11.57.35.R03.TiAlN 2 5° 35° 4 4 57 11 0.3

PMK21.Z2.04.11.57.35.R05.TiAlN 2 5° 35° 4 4 57 11 0.5

PMK21.Z2.04.11.57.35.R10.TiAlN 2 5° 35° 4 4 57 11 1

PMK21.Z2.04.11.75.35.R03.TiAlN 2 5° 35° 4 4 75 11 0.3

PMK21.Z2.04.11.75.35.R05.TiAlN 2 5° 35° 4 4 75 11 0.5

PMK21.Z2.04.11.75.35.R10.TiAlN 2 5° 35° 4 4 75 11 1

PMK21.Z2.04.30.75.35.R10.TiAlN 2 5° 35° 4 4 75 30 1

PMK21.Z2.06.13.57.35.R05.TiAlN 2 5° 35° 6 6 57 13 0.5

PMK21.Z2.06.13.57.35.R10.TiAlN 2 5° 35° 6 6 57 13 1

PMK21.Z2.06.13.57.35.R15.TiAlN 2 5° 35° 6 6 57 13 1.5

PMK21.Z2.06.13.57.35.R20.TiAlN 2 5° 35° 6 6 57 13 2

PMK21.Z2.06.16.50.35.R05.TiAlN 2 5° 35° 6 6 50 16 0.5

PMK21.Z2.06.16.50.35.R10.TiAlN 2 5° 35° 6 6 50 16 1

PMK21.Z2.06.16.50.35.R15.TiAlN 2 5° 35° 6 6 50 16 1.5

PMK21.Z2.06.16.50.35.R20.TiAlN 2 5° 35° 6 6 50 16 2

PMK21.Z2.06.30.75.35.R05.TiAlN 2 5° 35° 6 6 75 30 0.5

PMK21.Z2.06.30.75.35.R10.TiAlN 2 5° 35° 6 6 75 30 1

PMK21.Z2.06.30.75.35.R15.TiAlN 2 5° 35° 6 6 75 30 1.5

PMK21.Z2.06.30.75.35.R20.TiAlN 2 5° 35° 6 6 75 30 2

PMK21.Z2.08.19.63.35.R05.TiAlN 2 5° 35° 8 8 63 19 0.5

PMK21.Z2.08.19.63.35.R10.TiAlN 2 5° 35° 8 8 63 19 1

PMK21.Z2.08.19.63.35.R15.TiAlN 2 5° 35° 8 8 63 19 1.5

PMK21.Z2.08.19.63.35.R20.TiAlN 2 5° 35° 8 8 63 19 2

PMK21.Z2.08.40.100.35.R05.TiAlN 2 5° 35° 8 8 100 40 0.5

PMK21 ФРЕЗЫ РАДИУСНЫЕ

R

I008

P

MSSHV-E MS D6−20 1.5xD − 4 I132
43°
45°

MSSHV-WE MS D6−20 1.5xD − 4 I131
43°
45°

MS2ES MS D3−12 0.5−1xD − 2 I068
30°

MS2SS MS D0.1−12 1.5xD − 2 I036
30°

D<3 D≥3

MS3ES MS D3−12 0.5−1xD − 3 I069
30°

MS4EC MS D3−14 0.5−1xD − 4 I071
30°

MS4SC MS D1−12 1.5xD − 4 I059
30°

MSSHD MS D3−20 1.5xD − 4 I051
45°

MSMHV-E MS D6−20 2.2 
−2.4xD − 4 I132

43°
45°

МОНОЛИТНЫЕ КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
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Наименование 
продукции
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Концевые фрезы
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Обрабатываемый 
материал

С
тр
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иц

а

Прямоугольные концевые фрезы
Короткая режущая часть (ap − 1,5xD)

Средняя режущая часть (ap − 3xD)

2 ФРЕЗЫ

1002

1 Геометрия и конструкция концевых фрез

2 Типы концевых фрез

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

ST Group

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              X5070

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          X-POWER

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
       JET-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
           СТАЛЕЙ 

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
        ALU-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          D-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
                 K-2 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
   TANK-POWER ИЗ
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ
            СТАЛИ

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

 ГРИБКОВЫЕ, 
  ДИСКОВЫЕ, 
ТОРЦОВЫЕ И
 РАДИУСНЫЕ 
       ФРЕЗЫ 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
          ОБЩЕГО 
  ПРИМЕНЕНИЯ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
             СТАЛИ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
           ОБЩЕГО 
     ПРИМЕНЕНИЯ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
   НЕРЖАВЕЮЩИХ 
            СТАЛЕЙ 

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ 
           ФРЕЗЫ

        ФРЕЗЫ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
            СТАЛИ

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
 CBN ОСНАЩЁННЫЕ
      КУБИЧЕСКИМ
  НИТРИДОМ БОРА 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              i-Xmill
   СО СМЕННЫМИ
     ПЛАСТИНАМИ

С плоским торцем   Радиусная 
сферическая

С угловым радиусом    Коническая с 
плоским торцем

Коническая радиусная 
        сферическая

Лыска (хвостовик Weldon) Резьба (резьбовой хвостовик)

Диаметр
хвостовика

Общая длина

Длина режущей части

Диаметр
фрезы

Стружечная
канавка

Обратный конус

Угол наклона винтовой 
стружечной канавки

Ширина ленточки

Радиальный главный 
задний угол

Радиальный 
вспомогательный
задний угол

Радиальный
передний угол

Угол поднутрения торцовой 
режущей кромки

Осевой 
передний угол

Осевой главный 
задний угол

Подточка

Осевой вспомогательный задний угол

ФРЕЗЫ

1002

1 Геометрия и конструкция концевых фрез

2 Типы концевых фрез

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

ST Group

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              X5070

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          X-POWER

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
       JET-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
           СТАЛЕЙ 

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
        ALU-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          D-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
                 K-2 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
   TANK-POWER ИЗ
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ
            СТАЛИ

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

 ГРИБКОВЫЕ, 
  ДИСКОВЫЕ, 
ТОРЦОВЫЕ И
 РАДИУСНЫЕ 
       ФРЕЗЫ 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
          ОБЩЕГО 
  ПРИМЕНЕНИЯ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
             СТАЛИ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
           ОБЩЕГО 
     ПРИМЕНЕНИЯ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
   НЕРЖАВЕЮЩИХ 
            СТАЛЕЙ 

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ 
           ФРЕЗЫ

        ФРЕЗЫ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
            СТАЛИ

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
 CBN ОСНАЩЁННЫЕ
      КУБИЧЕСКИМ
  НИТРИДОМ БОРА 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              i-Xmill
   СО СМЕННЫМИ
     ПЛАСТИНАМИ

С плоским торцем   Радиусная 
сферическая

С угловым радиусом    Коническая с 
плоским торцем

Коническая радиусная 
        сферическая

Лыска (хвостовик Weldon) Резьба (резьбовой хвостовик)

Диаметр
хвостовика

Общая длина

Длина режущей части

Диаметр
фрезы

Стружечная
канавка

Обратный конус

Угол наклона винтовой 
стружечной канавки

Ширина ленточки

Радиальный главный 
задний угол

Радиальный 
вспомогательный
задний угол

Радиальный
передний угол

Угол поднутрения торцовой 
режущей кромки

Осевой 
передний угол

Осевой главный 
задний угол

Подточка

Осевой вспомогательный задний угол

35°

5°
P M K HRC 55

I295

a

AM2SCRB

D1 R ap L3 D5 L1 D4

AM2SCRBD0300A060R030   3 0.3   6 12   2.7   60   6 2 a 1
D0300A060R050   3 0.5   6 12   2.7   60   6 2 a 1
D0400A060R030   4 0.3   6 12   3.7   60   6 2 a 1
D0400A060R050   4 0.5   6 12   3.7   60   6 2 a 1
D0500A060R030   5 0.3   8 15   4.7   60   6 2 a 1
D0500A060R050   5 0.5   8 15   4.7   60   6 2 a 1
D0600A075R030   6 0.3   8 16   5.7   75   6 2 a 2
D0600A075R050   6 0.5   8 16   5.7   75   6 2 a 2
D0600A075R100   6 1   8 16   5.7   75   6 2 a 2
D0800A075R030   8 0.3 10 20   7.4   75   8 2 a 2
D0800A075R050   8 0.5 10 20   7.4   75   8 2 a 2
D0800A075R100   8 1 10 20   7.4   75   8 2 a 2
D0800A075R160   8 1.6 10 20   7.4   75   8 2 a 2
D0800A075R250   8 2.5 10 20   7.4   75   8 2 a 2
D1000A075R030 10 0.3 12 30   9.4   75 10 2 a 2
D1000A075R050 10 0.5 12 30   9.4   75 10 2 a 2
D1000A075R100 10 1 12 30   9.4   75 10 2 a 2
D1000A075R160 10 1.6 12 30   9.4   75 10 2 a 2
D1000A075R250 10 2.5 12 30   9.4   75 10 2 a 2
D1000A100R030 10 0.3 12 35   9.4 100 10 2 a 2
D1000A100R050 10 0.5 12 35   9.4 100 10 2 a 2
D1000A100R100 10 1 12 35   9.4 100 10 2 a 2
D1000A100R160 10 1.6 12 35   9.4 100 10 2 a 2
D1000A100R250 10 2.5 12 35   9.4 100 10 2 a 2
D1200A075R030 12 0.3 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A075R050 12 0.5 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A075R100 12 1 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A075R160 12 1.6 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A075R250 12 2.5 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A075R320 12 3.2 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A075R400 12 4 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A100R030 12 0.3 15 35 11.4 100 12 2 a 2
D1200A100R050 12 0.5 15 35 11.4 100 12 2 a 2
D1200A100R100 12 1 15 35 11.4 100 12 2 a 2

u e

D1 <12 D1>12
 0
- 0.020

 0
- 0.030

øD
4

øD
1

ap

L1

15°

L3

D5

R

øD
1

ap

L1

L3

D5

R

øD
4

37.5°UWC ТВЕРДЫЙ  
СПЛАВ

М
О

Н
О

Л
И

ТН
Ы

Е 
 

КО
Н

Ц
ЕВ

Ы
Е 

Ф
РЕ

ЗЫ
ПР

ЯМ
ОУ

ГО
ЛЬ

НЫ
Е

СФ
ЕР

ИЧ
ЕС

КИ
Е

С 
РА

ДИ
УС

НО
Й  

КР
ОМ

КО
Й

КО
НИ

ЧЕ
СК

ИЕ

Единицы : мм

Углеродистая Сталь, Легированная Сталь,  
Чугун (<30HRC)

Инструментальная сталь, Предварительно закалённая сталь, 
Закалённая сталь (<45HRC)

Закалённая Сталь
(<55HRC)

Закалённая Сталь
(>55HRC)

Аустенитная 
Нержавеющая Сталь

Титановые Сплавы,  
Жаропрочные Сплавы Медный сплав Алюминиевые сплавы

Тип1

2-х зубая концевая фреза, с угловым радиусом, короткой режущей частью,  
обниженной шейкой

Высокопроизводительная механическая обработка алюминиевых сплавов.

Тип2

Обозначение Зубьев

На
ли

чи
е

Тип

I295

a

AM2SCRB

D1 R ap L3 D5 L1 D4

AM2SCRBD0300A060R030   3 0.3   6 12   2.7   60   6 2 a 1
D0300A060R050   3 0.5   6 12   2.7   60   6 2 a 1
D0400A060R030   4 0.3   6 12   3.7   60   6 2 a 1
D0400A060R050   4 0.5   6 12   3.7   60   6 2 a 1
D0500A060R030   5 0.3   8 15   4.7   60   6 2 a 1
D0500A060R050   5 0.5   8 15   4.7   60   6 2 a 1
D0600A075R030   6 0.3   8 16   5.7   75   6 2 a 2
D0600A075R050   6 0.5   8 16   5.7   75   6 2 a 2
D0600A075R100   6 1   8 16   5.7   75   6 2 a 2
D0800A075R030   8 0.3 10 20   7.4   75   8 2 a 2
D0800A075R050   8 0.5 10 20   7.4   75   8 2 a 2
D0800A075R100   8 1 10 20   7.4   75   8 2 a 2
D0800A075R160   8 1.6 10 20   7.4   75   8 2 a 2
D0800A075R250   8 2.5 10 20   7.4   75   8 2 a 2
D1000A075R030 10 0.3 12 30   9.4   75 10 2 a 2
D1000A075R050 10 0.5 12 30   9.4   75 10 2 a 2
D1000A075R100 10 1 12 30   9.4   75 10 2 a 2
D1000A075R160 10 1.6 12 30   9.4   75 10 2 a 2
D1000A075R250 10 2.5 12 30   9.4   75 10 2 a 2
D1000A100R030 10 0.3 12 35   9.4 100 10 2 a 2
D1000A100R050 10 0.5 12 35   9.4 100 10 2 a 2
D1000A100R100 10 1 12 35   9.4 100 10 2 a 2
D1000A100R160 10 1.6 12 35   9.4 100 10 2 a 2
D1000A100R250 10 2.5 12 35   9.4 100 10 2 a 2
D1200A075R030 12 0.3 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A075R050 12 0.5 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A075R100 12 1 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A075R160 12 1.6 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A075R250 12 2.5 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A075R320 12 3.2 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A075R400 12 4 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A100R030 12 0.3 15 35 11.4 100 12 2 a 2
D1200A100R050 12 0.5 15 35 11.4 100 12 2 a 2
D1200A100R100 12 1 15 35 11.4 100 12 2 a 2
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Единицы : мм

Углеродистая Сталь, Легированная Сталь,  
Чугун (<30HRC)

Инструментальная сталь, Предварительно закалённая сталь, 
Закалённая сталь (<45HRC)

Закалённая Сталь
(<55HRC)

Закалённая Сталь
(>55HRC)

Аустенитная 
Нержавеющая Сталь

Титановые Сплавы,  
Жаропрочные Сплавы Медный сплав Алюминиевые сплавы

Тип1

2-х зубая концевая фреза, с угловым радиусом, короткой режущей частью,  
обниженной шейкой

Высокопроизводительная механическая обработка алюминиевых сплавов.

Тип2

Обозначение Зубьев

На
ли

чи
е

Тип

I295

a

AM2SCRB

D1 R ap L3 D5 L1 D4

AM2SCRBD0300A060R030   3 0.3   6 12   2.7   60   6 2 a 1
D0300A060R050   3 0.5   6 12   2.7   60   6 2 a 1
D0400A060R030   4 0.3   6 12   3.7   60   6 2 a 1
D0400A060R050   4 0.5   6 12   3.7   60   6 2 a 1
D0500A060R030   5 0.3   8 15   4.7   60   6 2 a 1
D0500A060R050   5 0.5   8 15   4.7   60   6 2 a 1
D0600A075R030   6 0.3   8 16   5.7   75   6 2 a 2
D0600A075R050   6 0.5   8 16   5.7   75   6 2 a 2
D0600A075R100   6 1   8 16   5.7   75   6 2 a 2
D0800A075R030   8 0.3 10 20   7.4   75   8 2 a 2
D0800A075R050   8 0.5 10 20   7.4   75   8 2 a 2
D0800A075R100   8 1 10 20   7.4   75   8 2 a 2
D0800A075R160   8 1.6 10 20   7.4   75   8 2 a 2
D0800A075R250   8 2.5 10 20   7.4   75   8 2 a 2
D1000A075R030 10 0.3 12 30   9.4   75 10 2 a 2
D1000A075R050 10 0.5 12 30   9.4   75 10 2 a 2
D1000A075R100 10 1 12 30   9.4   75 10 2 a 2
D1000A075R160 10 1.6 12 30   9.4   75 10 2 a 2
D1000A075R250 10 2.5 12 30   9.4   75 10 2 a 2
D1000A100R030 10 0.3 12 35   9.4 100 10 2 a 2
D1000A100R050 10 0.5 12 35   9.4 100 10 2 a 2
D1000A100R100 10 1 12 35   9.4 100 10 2 a 2
D1000A100R160 10 1.6 12 35   9.4 100 10 2 a 2
D1000A100R250 10 2.5 12 35   9.4 100 10 2 a 2
D1200A075R030 12 0.3 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A075R050 12 0.5 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A075R100 12 1 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A075R160 12 1.6 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A075R250 12 2.5 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A075R320 12 3.2 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A075R400 12 4 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A100R030 12 0.3 15 35 11.4 100 12 2 a 2
D1200A100R050 12 0.5 15 35 11.4 100 12 2 a 2
D1200A100R100 12 1 15 35 11.4 100 12 2 a 2
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Единицы : мм

Углеродистая Сталь, Легированная Сталь,  
Чугун (<30HRC)

Инструментальная сталь, Предварительно закалённая сталь, 
Закалённая сталь (<45HRC)

Закалённая Сталь
(<55HRC)

Закалённая Сталь
(>55HRC)

Аустенитная 
Нержавеющая Сталь

Титановые Сплавы,  
Жаропрочные Сплавы Медный сплав Алюминиевые сплавы

Тип1

2-х зубая концевая фреза, с угловым радиусом, короткой режущей частью,  
обниженной шейкой

Высокопроизводительная механическая обработка алюминиевых сплавов.

Тип2

Обозначение Зубьев

На
ли

чи
е

Тип

I295

a

AM2SCRB

D1 R ap L3 D5 L1 D4

AM2SCRBD0300A060R030   3 0.3   6 12   2.7   60   6 2 a 1
D0300A060R050   3 0.5   6 12   2.7   60   6 2 a 1
D0400A060R030   4 0.3   6 12   3.7   60   6 2 a 1
D0400A060R050   4 0.5   6 12   3.7   60   6 2 a 1
D0500A060R030   5 0.3   8 15   4.7   60   6 2 a 1
D0500A060R050   5 0.5   8 15   4.7   60   6 2 a 1
D0600A075R030   6 0.3   8 16   5.7   75   6 2 a 2
D0600A075R050   6 0.5   8 16   5.7   75   6 2 a 2
D0600A075R100   6 1   8 16   5.7   75   6 2 a 2
D0800A075R030   8 0.3 10 20   7.4   75   8 2 a 2
D0800A075R050   8 0.5 10 20   7.4   75   8 2 a 2
D0800A075R100   8 1 10 20   7.4   75   8 2 a 2
D0800A075R160   8 1.6 10 20   7.4   75   8 2 a 2
D0800A075R250   8 2.5 10 20   7.4   75   8 2 a 2
D1000A075R030 10 0.3 12 30   9.4   75 10 2 a 2
D1000A075R050 10 0.5 12 30   9.4   75 10 2 a 2
D1000A075R100 10 1 12 30   9.4   75 10 2 a 2
D1000A075R160 10 1.6 12 30   9.4   75 10 2 a 2
D1000A075R250 10 2.5 12 30   9.4   75 10 2 a 2
D1000A100R030 10 0.3 12 35   9.4 100 10 2 a 2
D1000A100R050 10 0.5 12 35   9.4 100 10 2 a 2
D1000A100R100 10 1 12 35   9.4 100 10 2 a 2
D1000A100R160 10 1.6 12 35   9.4 100 10 2 a 2
D1000A100R250 10 2.5 12 35   9.4 100 10 2 a 2
D1200A075R030 12 0.3 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A075R050 12 0.5 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A075R100 12 1 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A075R160 12 1.6 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A075R250 12 2.5 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A075R320 12 3.2 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A075R400 12 4 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A100R030 12 0.3 15 35 11.4 100 12 2 a 2
D1200A100R050 12 0.5 15 35 11.4 100 12 2 a 2
D1200A100R100 12 1 15 35 11.4 100 12 2 a 2

u e

D1 <12 D1>12
 0
- 0.020

 0
- 0.030

øD
4

øD
1

ap

L1

15°

L3

D5

R

øD
1

ap

L1

L3

D5

R

øD
4

37.5°UWC ТВЕРДЫЙ  
СПЛАВ

М
О

Н
О

Л
И

ТН
Ы

Е 
 

КО
Н

Ц
ЕВ

Ы
Е 

Ф
РЕ

ЗЫ
ПР

ЯМ
ОУ

ГО
ЛЬ

НЫ
Е

СФ
ЕР

ИЧ
ЕС

КИ
Е

С 
РА

ДИ
УС

НО
Й  

КР
ОМ

КО
Й

КО
НИ

ЧЕ
СК

ИЕ

Единицы : мм

Углеродистая Сталь, Легированная Сталь,  
Чугун (<30HRC)

Инструментальная сталь, Предварительно закалённая сталь, 
Закалённая сталь (<45HRC)

Закалённая Сталь
(<55HRC)

Закалённая Сталь
(>55HRC)

Аустенитная 
Нержавеющая Сталь

Титановые Сплавы,  
Жаропрочные Сплавы Медный сплав Алюминиевые сплавы

Тип1

2-х зубая концевая фреза, с угловым радиусом, короткой режущей частью,  
обниженной шейкой

Высокопроизводительная механическая обработка алюминиевых сплавов.

Тип2

Обозначение Зубьев

На
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чи
е

Тип

d1

L1
L

d2
d2d1

L1
L

PM
K2

0
PM

K2
0S
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Модель Кол-во зубьев Передний угол Угол наклона 
спирали d1, мм d2, мм L, мм L1, мм R, мм

PMK21.Z2.08.40.100.35.R10.TiAlN 2 5° 35° 8 8 100 40 1

PMK21.Z2.08.40.100.35.R15.TiAlN 2 5° 35° 8 8 100 40 1.5

PMK21.Z2.08.40.100.35.R20.TiAlN 2 5° 35° 8 8 100 40 2

PMK21.Z2.10.22.100.35.R05.TiAlN 2 5° 35° 10 10 100 22 0.5

PMK21.Z2.10.22.100.35.R10.TiAlN 2 5° 35° 10 10 100 22 1

PMK21.Z2.10.22.100.35.R15.TiAlN 2 5° 35° 10 10 100 22 1.5

PMK21.Z2.10.22.100.35.R20.TiAlN 2 5° 35° 10 10 100 22 2

PMK21.Z2.10.22.100.35.R30.TiAlN 2 5° 35° 10 10 100 22 3

PMK21.Z2.10.22.72.35.R05.TiAlN 2 5° 35° 10 10 72 22 0.5

PMK21.Z2.10.22.72.35.R10.TiAlN 2 5° 35° 10 10 72 22 1

PMK21.Z2.10.22.72.35.R15.TiAlN 2 5° 35° 10 10 72 22 1.5

PMK21.Z2.10.22.72.35.R20.TiAlN 2 5° 35° 10 10 72 22 2

PMK21.Z2.10.22.72.35.R30.TiAlN 2 5° 35° 10 10 72 22 3

PMK21.Z2.10.25.75.35.R05.TiAlN 2 5° 35° 10 10 75 25 0.5

PMK21.Z2.10.25.75.35.R10.TiAlN 2 5° 35° 10 10 75 25 1

PMK21.Z2.10.25.75.35.R15.TiAlN 2 5° 35° 10 10 75 25 1.5

PMK21.Z2.10.25.75.35.R20.TiAlN 2 5° 35° 10 10 75 25 2

PMK21.Z2.10.25.75.35.R30.TiAlN 2 5° 35° 10 10 75 25 3

PMK21.Z2.12.12.73.35.R05.TiAlN 2 5° 35° 12 12 73 12 0.5

PMK21.Z2.12.12.73.35.R10.TiAlN 2 5° 35° 12 12 73 12 1

PMK21.Z2.12.12.73.35.R15.TiAlN 2 5° 35° 12 12 73 12 1.5

PMK21.Z2.12.12.73.35.R20.TiAlN 2 5° 35° 12 12 73 12 2

PMK21.Z2.12.12.73.35.R30.TiAlN 2 5° 35° 12 12 73 12 3

PMK21.Z2.12.26.83.35.R05.TiAlN 2 5° 35° 12 12 83 26 0.5

PMK21.Z2.12.26.83.35.R10.TiAlN 2 5° 35° 12 12 83 26 1

PMK21.Z2.12.26.83.35.R15.TiAlN 2 5° 35° 12 12 83 26 1.5

PMK21.Z2.12.26.83.35.R20.TiAlN 2 5° 35° 12 12 83 26 2

PMK21.Z2.12.26.83.35.R30.TiAlN 2 5° 35° 12 12 83 26 3

PMK21.Z2.12.30.75.35.R05.TiAlN 2 5° 35° 12 12 75 30 0.5

PMK21.Z2.12.30.75.35.R10.TiAlN 2 5° 35° 12 12 75 30 1

PMK21.Z2.12.30.75.35.R15.TiAlN 2 5° 35° 12 12 75 30 1.5

PMK21.Z2.12.30.75.35.R20.TiAlN 2 5° 35° 12 12 75 30 2

PMK21.Z2.12.30.75.35.R30.TiAlN 2 5° 35° 12 12 75 30 3

PMK21.Z2.12.45.100.35.R05.TiAlN 2 5° 35° 12 12 100 45 0.5

PMK21.Z2.12.45.100.35.R10.TiAlN 2 5° 35° 12 12 100 45 1

PMK21.Z2.12.45.100.35.R15.TiAlN 2 5° 35° 12 12 100 45 1.5

PMK21.Z2.12.45.100.35.R20.TiAlN 2 5° 35° 12 12 100 45 2

PMK21.Z2.12.45.100.35.R25.TiAlN 2 5° 35° 12 12 100 45 2.5

PMK21.Z2.16.32.92.35.R05.TiAlN 2 5° 35° 16 16 92 32 0.5

PMK21.Z2.16.32.92.35.R10.TiAlN 2 5° 35° 16 16 92 32 1
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ФРЕЗЫ ТВЕРДОСПЛАВНЫЕ
РАДИУСНЫЕ

Модель Кол-во зубьев Передний угол Угол наклона 
спирали d1, мм d2, мм L, мм L1, мм R, мм

PMK21.Z2.16.32.92.35.R15.TiAlN 2 5° 35° 16 16 92 32 1.5

PMK21.Z2.16.32.92.35.R20.TiAlN 2 5° 35° 16 16 92 32 2

PMK21.Z2.16.32.92.35.R30.TiAlN 2 5° 35° 16 16 92 32 3

PMK21.Z2.16.36.100.35.R05.TiAlN 2 5° 35° 16 16 100 36 0.5

PMK21.Z2.16.36.100.35.R10.TiAlN 2 5° 35° 16 16 100 36 1

PMK21.Z2.16.36.100.35.R15.TiAlN 2 5° 35° 16 16 100 36 1.5

PMK21.Z2.16.36.100.35.R20.TiAlN 2 5° 35° 16 16 100 36 2

PMK21.Z2.16.36.100.35.R30.TiAlN 2 5° 35° 16 16 100 36 3

PMK21.Z2.20.38.104.35.R10.TiAlN 2 5° 35° 20 20 104 38 1

PMK21.Z2.20.38.104.35.R20.TiAlN 2 5° 35° 20 20 104 38 2

PMK21.Z2.20.38.104.35.R30.TiAlN 2 5° 35° 20 20 104 38 3

Предлагаем производство твердосплавных фрез по вашим размерам. Для расчета просим вас отправить запрос на электронную 
почту info@cnc1.ru.

НАЧАЛО НА СТР.49 PMK21 ФРЕЗЫ РАДИУСНЫЕ

R

I008

P

MSSHV-E MS D6−20 1.5xD − 4 I132
43°
45°

MSSHV-WE MS D6−20 1.5xD − 4 I131
43°
45°

MS2ES MS D3−12 0.5−1xD − 2 I068
30°

MS2SS MS D0.1−12 1.5xD − 2 I036
30°

D<3 D≥3

MS3ES MS D3−12 0.5−1xD − 3 I069
30°

MS4EC MS D3−14 0.5−1xD − 4 I071
30°

MS4SC MS D1−12 1.5xD − 4 I059
30°

MSSHD MS D3−20 1.5xD − 4 I051
45°

MSMHV-E MS D6−20 2.2 
−2.4xD − 4 I132

43°
45°

МОНОЛИТНЫЕ КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
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Прямоугольные концевые фрезы
Короткая режущая часть (ap − 1,5xD)

Средняя режущая часть (ap − 3xD)

2 ФРЕЗЫ

1002

1 Геометрия и конструкция концевых фрез

2 Типы концевых фрез

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

ST Group

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              X5070

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          X-POWER

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
       JET-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
           СТАЛЕЙ 

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
        ALU-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          D-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
                 K-2 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
   TANK-POWER ИЗ
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ
            СТАЛИ

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

 ГРИБКОВЫЕ, 
  ДИСКОВЫЕ, 
ТОРЦОВЫЕ И
 РАДИУСНЫЕ 
       ФРЕЗЫ 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
          ОБЩЕГО 
  ПРИМЕНЕНИЯ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
             СТАЛИ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
           ОБЩЕГО 
     ПРИМЕНЕНИЯ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
   НЕРЖАВЕЮЩИХ 
            СТАЛЕЙ 

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ 
           ФРЕЗЫ

        ФРЕЗЫ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
            СТАЛИ

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
 CBN ОСНАЩЁННЫЕ
      КУБИЧЕСКИМ
  НИТРИДОМ БОРА 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              i-Xmill
   СО СМЕННЫМИ
     ПЛАСТИНАМИ

С плоским торцем   Радиусная 
сферическая

С угловым радиусом    Коническая с 
плоским торцем

Коническая радиусная 
        сферическая

Лыска (хвостовик Weldon) Резьба (резьбовой хвостовик)

Диаметр
хвостовика

Общая длина

Длина режущей части

Диаметр
фрезы

Стружечная
канавка

Обратный конус

Угол наклона винтовой 
стружечной канавки

Ширина ленточки

Радиальный главный 
задний угол

Радиальный 
вспомогательный
задний угол

Радиальный
передний угол

Угол поднутрения торцовой 
режущей кромки

Осевой 
передний угол

Осевой главный 
задний угол

Подточка

Осевой вспомогательный задний угол

ФРЕЗЫ

1002

1 Геометрия и конструкция концевых фрез

2 Типы концевых фрез

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

ST Group

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              X5070

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          X-POWER

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
       JET-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
           СТАЛЕЙ 

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
        ALU-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          D-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
                 K-2 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
   TANK-POWER ИЗ
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ
            СТАЛИ

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

 ГРИБКОВЫЕ, 
  ДИСКОВЫЕ, 
ТОРЦОВЫЕ И
 РАДИУСНЫЕ 
       ФРЕЗЫ 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
          ОБЩЕГО 
  ПРИМЕНЕНИЯ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
             СТАЛИ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
           ОБЩЕГО 
     ПРИМЕНЕНИЯ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
   НЕРЖАВЕЮЩИХ 
            СТАЛЕЙ 

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ 
           ФРЕЗЫ

        ФРЕЗЫ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
            СТАЛИ

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
 CBN ОСНАЩЁННЫЕ
      КУБИЧЕСКИМ
  НИТРИДОМ БОРА 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              i-Xmill
   СО СМЕННЫМИ
     ПЛАСТИНАМИ

С плоским торцем   Радиусная 
сферическая

С угловым радиусом    Коническая с 
плоским торцем

Коническая радиусная 
        сферическая

Лыска (хвостовик Weldon) Резьба (резьбовой хвостовик)

Диаметр
хвостовика

Общая длина

Длина режущей части

Диаметр
фрезы

Стружечная
канавка

Обратный конус

Угол наклона винтовой 
стружечной канавки

Ширина ленточки

Радиальный главный 
задний угол

Радиальный 
вспомогательный
задний угол

Радиальный
передний угол

Угол поднутрения торцовой 
режущей кромки

Осевой 
передний угол

Осевой главный 
задний угол

Подточка

Осевой вспомогательный задний угол

35°

5°
P M K HRC 55

I295

a

AM2SCRB

D1 R ap L3 D5 L1 D4

AM2SCRBD0300A060R030   3 0.3   6 12   2.7   60   6 2 a 1
D0300A060R050   3 0.5   6 12   2.7   60   6 2 a 1
D0400A060R030   4 0.3   6 12   3.7   60   6 2 a 1
D0400A060R050   4 0.5   6 12   3.7   60   6 2 a 1
D0500A060R030   5 0.3   8 15   4.7   60   6 2 a 1
D0500A060R050   5 0.5   8 15   4.7   60   6 2 a 1
D0600A075R030   6 0.3   8 16   5.7   75   6 2 a 2
D0600A075R050   6 0.5   8 16   5.7   75   6 2 a 2
D0600A075R100   6 1   8 16   5.7   75   6 2 a 2
D0800A075R030   8 0.3 10 20   7.4   75   8 2 a 2
D0800A075R050   8 0.5 10 20   7.4   75   8 2 a 2
D0800A075R100   8 1 10 20   7.4   75   8 2 a 2
D0800A075R160   8 1.6 10 20   7.4   75   8 2 a 2
D0800A075R250   8 2.5 10 20   7.4   75   8 2 a 2
D1000A075R030 10 0.3 12 30   9.4   75 10 2 a 2
D1000A075R050 10 0.5 12 30   9.4   75 10 2 a 2
D1000A075R100 10 1 12 30   9.4   75 10 2 a 2
D1000A075R160 10 1.6 12 30   9.4   75 10 2 a 2
D1000A075R250 10 2.5 12 30   9.4   75 10 2 a 2
D1000A100R030 10 0.3 12 35   9.4 100 10 2 a 2
D1000A100R050 10 0.5 12 35   9.4 100 10 2 a 2
D1000A100R100 10 1 12 35   9.4 100 10 2 a 2
D1000A100R160 10 1.6 12 35   9.4 100 10 2 a 2
D1000A100R250 10 2.5 12 35   9.4 100 10 2 a 2
D1200A075R030 12 0.3 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A075R050 12 0.5 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A075R100 12 1 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A075R160 12 1.6 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A075R250 12 2.5 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A075R320 12 3.2 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A075R400 12 4 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A100R030 12 0.3 15 35 11.4 100 12 2 a 2
D1200A100R050 12 0.5 15 35 11.4 100 12 2 a 2
D1200A100R100 12 1 15 35 11.4 100 12 2 a 2
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Единицы : мм

Углеродистая Сталь, Легированная Сталь,  
Чугун (<30HRC)

Инструментальная сталь, Предварительно закалённая сталь, 
Закалённая сталь (<45HRC)

Закалённая Сталь
(<55HRC)

Закалённая Сталь
(>55HRC)

Аустенитная 
Нержавеющая Сталь

Титановые Сплавы,  
Жаропрочные Сплавы Медный сплав Алюминиевые сплавы

Тип1

2-х зубая концевая фреза, с угловым радиусом, короткой режущей частью,  
обниженной шейкой

Высокопроизводительная механическая обработка алюминиевых сплавов.

Тип2

Обозначение Зубьев

На
ли

чи
е

Тип

I295

a

AM2SCRB

D1 R ap L3 D5 L1 D4

AM2SCRBD0300A060R030   3 0.3   6 12   2.7   60   6 2 a 1
D0300A060R050   3 0.5   6 12   2.7   60   6 2 a 1
D0400A060R030   4 0.3   6 12   3.7   60   6 2 a 1
D0400A060R050   4 0.5   6 12   3.7   60   6 2 a 1
D0500A060R030   5 0.3   8 15   4.7   60   6 2 a 1
D0500A060R050   5 0.5   8 15   4.7   60   6 2 a 1
D0600A075R030   6 0.3   8 16   5.7   75   6 2 a 2
D0600A075R050   6 0.5   8 16   5.7   75   6 2 a 2
D0600A075R100   6 1   8 16   5.7   75   6 2 a 2
D0800A075R030   8 0.3 10 20   7.4   75   8 2 a 2
D0800A075R050   8 0.5 10 20   7.4   75   8 2 a 2
D0800A075R100   8 1 10 20   7.4   75   8 2 a 2
D0800A075R160   8 1.6 10 20   7.4   75   8 2 a 2
D0800A075R250   8 2.5 10 20   7.4   75   8 2 a 2
D1000A075R030 10 0.3 12 30   9.4   75 10 2 a 2
D1000A075R050 10 0.5 12 30   9.4   75 10 2 a 2
D1000A075R100 10 1 12 30   9.4   75 10 2 a 2
D1000A075R160 10 1.6 12 30   9.4   75 10 2 a 2
D1000A075R250 10 2.5 12 30   9.4   75 10 2 a 2
D1000A100R030 10 0.3 12 35   9.4 100 10 2 a 2
D1000A100R050 10 0.5 12 35   9.4 100 10 2 a 2
D1000A100R100 10 1 12 35   9.4 100 10 2 a 2
D1000A100R160 10 1.6 12 35   9.4 100 10 2 a 2
D1000A100R250 10 2.5 12 35   9.4 100 10 2 a 2
D1200A075R030 12 0.3 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A075R050 12 0.5 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A075R100 12 1 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A075R160 12 1.6 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A075R250 12 2.5 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A075R320 12 3.2 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A075R400 12 4 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A100R030 12 0.3 15 35 11.4 100 12 2 a 2
D1200A100R050 12 0.5 15 35 11.4 100 12 2 a 2
D1200A100R100 12 1 15 35 11.4 100 12 2 a 2
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Единицы : мм

Углеродистая Сталь, Легированная Сталь,  
Чугун (<30HRC)

Инструментальная сталь, Предварительно закалённая сталь, 
Закалённая сталь (<45HRC)

Закалённая Сталь
(<55HRC)

Закалённая Сталь
(>55HRC)

Аустенитная 
Нержавеющая Сталь

Титановые Сплавы,  
Жаропрочные Сплавы Медный сплав Алюминиевые сплавы

Тип1

2-х зубая концевая фреза, с угловым радиусом, короткой режущей частью,  
обниженной шейкой

Высокопроизводительная механическая обработка алюминиевых сплавов.

Тип2

Обозначение Зубьев

На
ли

чи
е

Тип

I295

a

AM2SCRB

D1 R ap L3 D5 L1 D4

AM2SCRBD0300A060R030   3 0.3   6 12   2.7   60   6 2 a 1
D0300A060R050   3 0.5   6 12   2.7   60   6 2 a 1
D0400A060R030   4 0.3   6 12   3.7   60   6 2 a 1
D0400A060R050   4 0.5   6 12   3.7   60   6 2 a 1
D0500A060R030   5 0.3   8 15   4.7   60   6 2 a 1
D0500A060R050   5 0.5   8 15   4.7   60   6 2 a 1
D0600A075R030   6 0.3   8 16   5.7   75   6 2 a 2
D0600A075R050   6 0.5   8 16   5.7   75   6 2 a 2
D0600A075R100   6 1   8 16   5.7   75   6 2 a 2
D0800A075R030   8 0.3 10 20   7.4   75   8 2 a 2
D0800A075R050   8 0.5 10 20   7.4   75   8 2 a 2
D0800A075R100   8 1 10 20   7.4   75   8 2 a 2
D0800A075R160   8 1.6 10 20   7.4   75   8 2 a 2
D0800A075R250   8 2.5 10 20   7.4   75   8 2 a 2
D1000A075R030 10 0.3 12 30   9.4   75 10 2 a 2
D1000A075R050 10 0.5 12 30   9.4   75 10 2 a 2
D1000A075R100 10 1 12 30   9.4   75 10 2 a 2
D1000A075R160 10 1.6 12 30   9.4   75 10 2 a 2
D1000A075R250 10 2.5 12 30   9.4   75 10 2 a 2
D1000A100R030 10 0.3 12 35   9.4 100 10 2 a 2
D1000A100R050 10 0.5 12 35   9.4 100 10 2 a 2
D1000A100R100 10 1 12 35   9.4 100 10 2 a 2
D1000A100R160 10 1.6 12 35   9.4 100 10 2 a 2
D1000A100R250 10 2.5 12 35   9.4 100 10 2 a 2
D1200A075R030 12 0.3 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A075R050 12 0.5 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A075R100 12 1 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A075R160 12 1.6 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A075R250 12 2.5 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A075R320 12 3.2 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A075R400 12 4 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A100R030 12 0.3 15 35 11.4 100 12 2 a 2
D1200A100R050 12 0.5 15 35 11.4 100 12 2 a 2
D1200A100R100 12 1 15 35 11.4 100 12 2 a 2
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Единицы : мм

Углеродистая Сталь, Легированная Сталь,  
Чугун (<30HRC)

Инструментальная сталь, Предварительно закалённая сталь, 
Закалённая сталь (<45HRC)

Закалённая Сталь
(<55HRC)

Закалённая Сталь
(>55HRC)

Аустенитная 
Нержавеющая Сталь

Титановые Сплавы,  
Жаропрочные Сплавы Медный сплав Алюминиевые сплавы

Тип1

2-х зубая концевая фреза, с угловым радиусом, короткой режущей частью,  
обниженной шейкой

Высокопроизводительная механическая обработка алюминиевых сплавов.

Тип2

Обозначение Зубьев

На
ли

чи
е

Тип

I295

a

AM2SCRB

D1 R ap L3 D5 L1 D4

AM2SCRBD0300A060R030   3 0.3   6 12   2.7   60   6 2 a 1
D0300A060R050   3 0.5   6 12   2.7   60   6 2 a 1
D0400A060R030   4 0.3   6 12   3.7   60   6 2 a 1
D0400A060R050   4 0.5   6 12   3.7   60   6 2 a 1
D0500A060R030   5 0.3   8 15   4.7   60   6 2 a 1
D0500A060R050   5 0.5   8 15   4.7   60   6 2 a 1
D0600A075R030   6 0.3   8 16   5.7   75   6 2 a 2
D0600A075R050   6 0.5   8 16   5.7   75   6 2 a 2
D0600A075R100   6 1   8 16   5.7   75   6 2 a 2
D0800A075R030   8 0.3 10 20   7.4   75   8 2 a 2
D0800A075R050   8 0.5 10 20   7.4   75   8 2 a 2
D0800A075R100   8 1 10 20   7.4   75   8 2 a 2
D0800A075R160   8 1.6 10 20   7.4   75   8 2 a 2
D0800A075R250   8 2.5 10 20   7.4   75   8 2 a 2
D1000A075R030 10 0.3 12 30   9.4   75 10 2 a 2
D1000A075R050 10 0.5 12 30   9.4   75 10 2 a 2
D1000A075R100 10 1 12 30   9.4   75 10 2 a 2
D1000A075R160 10 1.6 12 30   9.4   75 10 2 a 2
D1000A075R250 10 2.5 12 30   9.4   75 10 2 a 2
D1000A100R030 10 0.3 12 35   9.4 100 10 2 a 2
D1000A100R050 10 0.5 12 35   9.4 100 10 2 a 2
D1000A100R100 10 1 12 35   9.4 100 10 2 a 2
D1000A100R160 10 1.6 12 35   9.4 100 10 2 a 2
D1000A100R250 10 2.5 12 35   9.4 100 10 2 a 2
D1200A075R030 12 0.3 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A075R050 12 0.5 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A075R100 12 1 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A075R160 12 1.6 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A075R250 12 2.5 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A075R320 12 3.2 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A075R400 12 4 15 30 11.4   75 12 2 a 2
D1200A100R030 12 0.3 15 35 11.4 100 12 2 a 2
D1200A100R050 12 0.5 15 35 11.4 100 12 2 a 2
D1200A100R100 12 1 15 35 11.4 100 12 2 a 2
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Единицы : мм

Углеродистая Сталь, Легированная Сталь,  
Чугун (<30HRC)

Инструментальная сталь, Предварительно закалённая сталь, 
Закалённая сталь (<45HRC)

Закалённая Сталь
(<55HRC)

Закалённая Сталь
(>55HRC)

Аустенитная 
Нержавеющая Сталь

Титановые Сплавы,  
Жаропрочные Сплавы Медный сплав Алюминиевые сплавы

Тип1

2-х зубая концевая фреза, с угловым радиусом, короткой режущей частью,  
обниженной шейкой

Высокопроизводительная механическая обработка алюминиевых сплавов.

Тип2

Обозначение Зубьев

На
ли

чи
е

Тип

d1

L1
L

d2
d2d1

L1
L

PM
K2

1
PM

K2
1S
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Обрабатываемый материал 
по ISO

Предел 
прочности
Твердость

Вид 
обработки

Глубина 
реза Ap,мм

Ширина 
резания 

Ae,мм
Vр, м/мин

Подача на оборот Fz, мм/z

Ø3 Ø4 Ø6 Ø8 Ø10 Ø12 Ø16 Ø20

P1
P2

Низкоуглеродистые, 
нелегированные стали: 
Ст3, Ст10, Ст20, Ст08, 
и пр.

<450
Н/мм2

Паз 1xØ 1xØ 140 (120-160) 0.015 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.08 0.1

Уступ 
(черновая) 1.5xØ 0.35xØ 160 (140-170) 0.017 0.022 0.033 0.044 0.055 0.065 0.1 0.12

Уступ 
(чистовая) Ap=Lреж 0.02xØ 180 (150-200) 0.016 0.021 0.03 0.042 0.055 0.062 0.1 0.12

P3

Конструкционные 
низколегированные 
стали с содержанием 
углерода до 0,5%: 
09Г2С, 10ХСНД, Ст25, 
Ст30, 30ГСЛ и пр.

450-600 
Н/мм2

Паз 1xØ 1xØ 120 (100-140) 0.015 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.08 0.1

Уступ 
(черновая) 1.5xØ 0.35xØ 140 (120-160) 0.017 0.022 0.033 0.044 0.055 0.065 0.1 0.12

Уступ 
(чистовая) Ap=Lреж 0.02xØ 160 (130-170) 0.016 0.021 0.03 0.042 0.055 0.062 0.1 0.12

P4

Углеродистые, 
легированные стали: 
Ст40Х,СТ40ХН, 
35ХН2МЛ, 38ХГСА, 
Ст45, ШХ15, Ст65, 30ХГТ, 
34ХН1М и пр.

600-1000 
Н/мм2

Паз 1xØ 1xØ 100 (90-110) 0.014 0.018 0.028 0.04 0.05 0.06 0.08 0.1

Уступ 
(черновая) 1.5xØ 0.35xØ 120 (100-140) 0.015 0.02 0.03 0.044 0.055 0.065 0.1 0.12

Уступ 
(чистовая) Ap=Lреж 0.02xØ 150 (130-170) 0.015 0.02 0.029 0.042 0.055 0.062 0.1 0.12

P5
P6

Высокопрочные и 
высоколегированные 
стали: 38Х2Н4МА, 
50ХГФА, 38Х2МЮА, 
45ХН2МФА, и пр.

1000-1400 
Н/мм2

Паз 0.5xØ 1xØ 80 (70-90) 0.013 0.016 0.025 0.035 0.047 0.055 0.065 0.08

Уступ 
(черновая) 1.2xØ 0.35xØ 100 (90-115) 0.014 0.018 0.027 0.04 0.05 0.06 0.08 0.1

Уступ 
(чистовая) Ap=Lреж 0.02xØ 120 (100-140) 0.014 0.017 0.025 0.038 0.05 0.057 0.08 0.1

M1
Нержавеющие стали 
мартенситного класса: 
20Х13, 40Х13, 08Х13 и пр.

<700
Н/мм2

Паз 0.8xØ 1xØ 90 (80-100) 0.013 0.016 0.025 0.035 0.047 0.055 0.065 0.08

Уступ 
(черновая) 1.5xØ 0.35xØ 115 (100-130) 0.014 0.018 0.027 0.04 0.05 0.06 0.08 0.1

Уступ 
(чистовая) Ap=Lреж 0.02xØ 140 (120-160) 0.014 0.017 0.025 0.038 0.05 0.057 0.08 0.1

M2
Нержавеющие стали 
аустенитного класса: 
08Х18Н10Т, 12Х18Н10Т, 
10Х17Н13М2 и пр.

700-850 
Н/мм2

Паз 0.6xØ 1xØ 60 (50-70) 0.01 0.013 0.02 0.03 0.04 0.05 0.062 0.08

Уступ 
(черновая) 1.5xØ 0.35xØ 80 (70-90) 0.013 0.015 0.023 0.035 0.045 0.055 0.08 0.1

Уступ 
(чистовая) Ap=Lреж 0.02xØ 100 (90-120) 0.012 0.014 0.022 0.033 0.042 0.052 0.07 0.1

K1
Чугун серый, чугун 
ковкий, чугун с 
шаровидным графитом: 
СЧ20, СЧ30, КЧ30-6, 
КЧ50-5 и пр.

<200 HB

Паз 1.2xØ 1xØ 150 (130-170) 0.017 0.022 0.033 0.044 0.065 0.078 0.1 0.13

Уступ 
(черновая) 1.7xØ 0.35xØ 170 (150-190) 0.017 0.025 0.038 0.051 0.075 0.09 0.12 0.15

Уступ 
(чистовая) Ap=Lреж 0.02xØ 230 (200-250) 0.018 0.024 0.036 0.048 0.072 0.086 0.11 0.14

K2
Высокопрочный чугун: 
ВЧ40, ВЧ50, ВЧ100-2 
и пр.

>200 HB

Паз 1.2xØ 1xØ 140 (120-160) 0.015 0.02 0.03 0.04 0.055 0.066 0.09 0.11

Уступ 
(черновая) 1.7xØ 0.35xØ 160 (140-180) 0.017 0.023 0.035 0.046 0.063 0.075 0.1 0.13

Уступ 
(чистовая) Ap=Lреж 0.02xØ 210 (200-220) 0.017 0.022 0.033 0.044 0.061 0.07 0.1 0.12

* Данные режимы резания предоставлены для стабильных условий обработки. В случае большого вылета инструмента (>5xd), слабого 
зажима детали и т.д. необходимо уменьшить скорость резания и подачу на 20-40%.

Формулы, используемые для расчета:
Vр=π*D*n/1000 Vр - скорость резания, м/мин
n=1000*Vр/π*D n - обороты шпинделя, об/мин
Vf=Fz*n*z Fz - подача на оборот, мм/зуб
Fz=Vf/n*z Vf - минутная подача (подача стола), мм/мин
 z - количество зубьев

 PMK21: РЕКОМЕНДУЕМЫЕ РЕЖИМЫ РЕЗАНИЯ

ae

ap

ae

ap
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РАДИУСНЫЕ

Радиусные фрезы Schwarzmaier серии PMK22 используются для фрезерования пазов и уступов в материалах твердостью до 55 HRC: 
Сталь (P), Нержавеющая сталь (M), Чугун (K). В линейке PMK22 представлены 4-зубые твердосплавные фрезы с радиусной фаской, 
диаметром от 3 до 20 мм, с углом подъема спирали 30°. Фрезы изготавливается в двух исполнениях: с прямым хвостовиком (PMK22), 
с обнижением (PMK22S). Защитное покрытие BALINIT® FUTURA NANO (TiAlN) увеличивает износостойкость инструмента и срок его 
службы.

Модель Кол-во зубьев Передний угол Угол наклона 
спирали d1, мм d2, мм L, мм L1, мм R, мм

PMK22S.Z4.03.13.57.30.R03.TiAlN 4 5° 30° 3 4 57 13 0.3

PMK22.Z4.04.11.50.30.R03.TiAlN 4 5° 30° 4 4 50 11 0.3

PMK22.Z4.04.11.50.30.R05.TiAlN 4 5° 30° 4 4 50 11 0.5

PMK22.Z4.04.11.50.30.R10.TiAlN 4 5° 30° 4 4 50 11 1

PMK22.Z4.04.11.57.30.R03.TiAlN 4 5° 30° 4 4 57 11 0.3

PMK22.Z4.04.11.57.30.R05.TiAlN 4 5° 30° 4 4 57 11 0.5

PMK22.Z4.04.11.57.30.R10.TiAlN 4 5° 30° 4 4 57 11 1

PMK22.Z4.04.11.75.30.R03.TiAlN 4 5° 30° 4 4 75 11 0.3

PMK22.Z4.04.11.75.30.R05.TiAlN 4 5° 30° 4 4 75 11 0.5

PMK22.Z4.04.11.75.30.R10.TiAlN 4 5° 30° 4 4 75 11 1

PMK22.Z4.04.30.75.30.R10.TiAlN 4 5° 30° 4 4 75 30 1

PMK22.Z4.06.13.57.30.R05.TiAlN 4 5° 30° 6 6 57 13 0.5

PMK22.Z4.06.13.57.30.R10.TiAlN 4 5° 30° 6 6 57 13 1

PMK22.Z4.06.13.57.30.R15.TiAlN 4 5° 30° 6 6 57 13 1.5

PMK22.Z4.06.13.57.30.R20.TiAlN 4 5° 30° 6 6 57 13 2

PMK22.Z4.06.16.50.30.R05.TiAlN 4 5° 30° 6 6 50 16 0.5

PMK22.Z4.06.16.50.30.R10.TiAlN 4 5° 30° 6 6 50 16 1

PMK22.Z4.06.16.50.30.R15.TiAlN 4 5° 30° 6 6 50 16 1.5

PMK22.Z4.06.16.50.30.R20.TiAlN 4 5° 30° 6 6 50 16 2

PMK22.Z4.06.30.75.30.R05.TiAlN 4 5° 30° 6 6 75 30 0.5

PMK22.Z4.06.30.75.30.R10.TiAlN 4 5° 30° 6 6 75 30 1

PMK22.Z4.06.30.75.30.R15.TiAlN 4 5° 30° 6 6 75 30 1.5

PMK22.Z4.06.30.75.30.R20.TiAlN 4 5° 30° 6 6 75 30 2

PMK22.Z4.08.19.63.30.R05.TiAlN 4 5° 30° 8 8 63 19 0.5

PMK22.Z4.08.19.63.30.R10.TiAlN 4 5° 30° 8 8 63 19 1

PMK22.Z4.08.19.63.30.R15.TiAlN 4 5° 30° 8 8 63 19 1.5

PMK22.Z4.08.19.63.30.R20.TiAlN 4 5° 30° 8 8 63 19 2

PMK22 ФРЕЗЫ РАДИУСНЫЕ

I008

P

MSSHV-E MS D6−20 1.5xD − 4 I132
43°
45°

MSSHV-WE MS D6−20 1.5xD − 4 I131
43°
45°

MS2ES MS D3−12 0.5−1xD − 2 I068
30°

MS2SS MS D0.1−12 1.5xD − 2 I036
30°

D<3 D≥3

MS3ES MS D3−12 0.5−1xD − 3 I069
30°

MS4EC MS D3−14 0.5−1xD − 4 I071
30°

MS4SC MS D1−12 1.5xD − 4 I059
30°

MSSHD MS D3−20 1.5xD − 4 I051
45°

MSMHV-E MS D6−20 2.2 
−2.4xD − 4 I132

43°
45°

МОНОЛИТНЫЕ КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
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О
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Ы

Е 
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Н
Ц
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Ы

Е 
Ф

РЕ
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Наименование 
продукции

П
ок

ры
ти

е

Концевые фрезы

Д
иа

па
зо

н 
ра

зм
ер

ов

ap

Д
ли

на
 ш

ей
ки

Ко
л-

во
 з

уб
ье

в

Ф
ин

иш
на

я 
/ 

Ч
ер

но
ва

я

Обрабатываемый 
материал

С
тр

ан
иц

а

Прямоугольные концевые фрезы
Короткая режущая часть (ap − 1,5xD)

Средняя режущая часть (ap − 3xD)

4

R

ФРЕЗЫ

1002

1 Геометрия и конструкция концевых фрез

2 Типы концевых фрез

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

ST Group

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              X5070

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          X-POWER

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
       JET-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
           СТАЛЕЙ 

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
        ALU-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          D-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
                 K-2 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
   TANK-POWER ИЗ
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ
            СТАЛИ

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

 ГРИБКОВЫЕ, 
  ДИСКОВЫЕ, 
ТОРЦОВЫЕ И
 РАДИУСНЫЕ 
       ФРЕЗЫ 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
          ОБЩЕГО 
  ПРИМЕНЕНИЯ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
             СТАЛИ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
           ОБЩЕГО 
     ПРИМЕНЕНИЯ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
   НЕРЖАВЕЮЩИХ 
            СТАЛЕЙ 

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ 
           ФРЕЗЫ

        ФРЕЗЫ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
            СТАЛИ

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
 CBN ОСНАЩЁННЫЕ
      КУБИЧЕСКИМ
  НИТРИДОМ БОРА 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              i-Xmill
   СО СМЕННЫМИ
     ПЛАСТИНАМИ

С плоским торцем   Радиусная 
сферическая

С угловым радиусом    Коническая с 
плоским торцем

Коническая радиусная 
        сферическая

Лыска (хвостовик Weldon) Резьба (резьбовой хвостовик)

Диаметр
хвостовика

Общая длина

Длина режущей части

Диаметр
фрезы

Стружечная
канавка

Обратный конус

Угол наклона винтовой 
стружечной канавки

Ширина ленточки

Радиальный главный 
задний угол

Радиальный 
вспомогательный
задний угол

Радиальный
передний угол

Угол поднутрения торцовой 
режущей кромки

Осевой 
передний угол

Осевой главный 
задний угол

Подточка

Осевой вспомогательный задний угол

ФРЕЗЫ

1002

1 Геометрия и конструкция концевых фрез

2 Типы концевых фрез

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

ST Group

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              X5070

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          X-POWER

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
       JET-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
           СТАЛЕЙ 

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
        ALU-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          D-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
                 K-2 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
   TANK-POWER ИЗ
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ
            СТАЛИ

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

 ГРИБКОВЫЕ, 
  ДИСКОВЫЕ, 
ТОРЦОВЫЕ И
 РАДИУСНЫЕ 
       ФРЕЗЫ 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
          ОБЩЕГО 
  ПРИМЕНЕНИЯ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
             СТАЛИ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
           ОБЩЕГО 
     ПРИМЕНЕНИЯ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
   НЕРЖАВЕЮЩИХ 
            СТАЛЕЙ 

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ 
           ФРЕЗЫ

        ФРЕЗЫ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
            СТАЛИ

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
 CBN ОСНАЩЁННЫЕ
      КУБИЧЕСКИМ
  НИТРИДОМ БОРА 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              i-Xmill
   СО СМЕННЫМИ
     ПЛАСТИНАМИ

С плоским торцем   Радиусная 
сферическая

С угловым радиусом    Коническая с 
плоским торцем

Коническая радиусная 
        сферическая

Лыска (хвостовик Weldon) Резьба (резьбовой хвостовик)

Диаметр
хвостовика

Общая длина

Длина режущей части

Диаметр
фрезы

Стружечная
канавка

Обратный конус

Угол наклона винтовой 
стружечной канавки

Ширина ленточки

Радиальный главный 
задний угол

Радиальный 
вспомогательный
задний угол

Радиальный
передний угол

Угол поднутрения торцовой 
режущей кромки

Осевой 
передний угол

Осевой главный 
задний угол

Подточка

Осевой вспомогательный задний угол

30°

5° P M K HRC 55

I250

a

D1 R ap L3 D5 L1 D4

VC4SRBD0400R0050 4 0.5 4 12 3.8 45 6 4 a 1
D0600R0050 6 0.5 6 18 5.8 50 6 4 a 2
D0600R0100 6 1 6 18 5.8 50 6 4 a 2
D0800R0050 8 0.5 8 24 7.8 60 8 4 a 2
D0800R0100 8 1 8 24 7.8 60 8 4 a 2
D1000R0100 10 1 10 30 9.7 70 10 4 a 2
D1000R0200 10 2 10 30 9.7 70 10 4 a 2
D1200R0100 12 1 12 36 11.7 75 12 4 a 2
D1200R0200 12 2 12 36 11.7 75 12 4 a 2

VC4SRB

u e e u u u

4 <D1 <12
 0
- 0.020

D4=6 8 <D4 <10 D4=12
 0
- 0.008

 0
- 0.009

 0
- 0.011

15°

ap

ap

øD
1

øD
1

L1

L1

L3

L3

R

R

øD
5

øD
5

øD
4(

h6
)

øD
4(

h6
)

UWC VC 30°

h6

ТВЕРДЫЙ  
СПЛАВ

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ MIRACLE
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Единицы : мм

Углеродистая Сталь, Легированная Сталь,  
Чугун (<30HRC)

Инструментальная сталь, Предварительно закалённая сталь, 
Закалённая сталь (<45HRC)

Закалённая Сталь
(<55HRC)

Закалённая Сталь
(>55HRC)

Аустенитная 
Нержавеющая Сталь

Титановые Сплавы,  
Жаропрочные Сплавы Медный сплав Алюминиевые сплавы

Тип1

Тип2

4-х зубая концевая фреза с радиусной кромкой и заниженной шейкой для увеличения глубины 
фрезерования до 3хD.

Радиусная кромка, короткая рабочая часть, 4-х зубая

Обозначение Зубьев

На
ли

чи
е

Тип

a  : Есть на складе.

d2

I250

a

D1 R ap L3 D5 L1 D4

VC4SRBD0400R0050 4 0.5 4 12 3.8 45 6 4 a 1
D0600R0050 6 0.5 6 18 5.8 50 6 4 a 2
D0600R0100 6 1 6 18 5.8 50 6 4 a 2
D0800R0050 8 0.5 8 24 7.8 60 8 4 a 2
D0800R0100 8 1 8 24 7.8 60 8 4 a 2
D1000R0100 10 1 10 30 9.7 70 10 4 a 2
D1000R0200 10 2 10 30 9.7 70 10 4 a 2
D1200R0100 12 1 12 36 11.7 75 12 4 a 2
D1200R0200 12 2 12 36 11.7 75 12 4 a 2

VC4SRB

u e e u u u

4 <D1 <12
 0
- 0.020

D4=6 8 <D4 <10 D4=12
 0
- 0.008

 0
- 0.009

 0
- 0.011

15°

ap

ap

øD
1

øD
1

L1

L1

L3

L3

R

R

øD
5

øD
5

øD
4(

h6
)

øD
4(

h6
)

UWC VC 30°

h6

ТВЕРДЫЙ  
СПЛАВ

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ MIRACLE
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Единицы : мм

Углеродистая Сталь, Легированная Сталь,  
Чугун (<30HRC)

Инструментальная сталь, Предварительно закалённая сталь, 
Закалённая сталь (<45HRC)

Закалённая Сталь
(<55HRC)

Закалённая Сталь
(>55HRC)

Аустенитная 
Нержавеющая Сталь

Титановые Сплавы,  
Жаропрочные Сплавы Медный сплав Алюминиевые сплавы

Тип1

Тип2

4-х зубая концевая фреза с радиусной кромкой и заниженной шейкой для увеличения глубины 
фрезерования до 3хD.

Радиусная кромка, короткая рабочая часть, 4-х зубая

Обозначение Зубьев

На
ли

чи
е

Тип

a  : Есть на складе.

I250

a

D1 R ap L3 D5 L1 D4

VC4SRBD0400R0050 4 0.5 4 12 3.8 45 6 4 a 1
D0600R0050 6 0.5 6 18 5.8 50 6 4 a 2
D0600R0100 6 1 6 18 5.8 50 6 4 a 2
D0800R0050 8 0.5 8 24 7.8 60 8 4 a 2
D0800R0100 8 1 8 24 7.8 60 8 4 a 2
D1000R0100 10 1 10 30 9.7 70 10 4 a 2
D1000R0200 10 2 10 30 9.7 70 10 4 a 2
D1200R0100 12 1 12 36 11.7 75 12 4 a 2
D1200R0200 12 2 12 36 11.7 75 12 4 a 2

VC4SRB

u e e u u u

4 <D1 <12
 0
- 0.020

D4=6 8 <D4 <10 D4=12
 0
- 0.008

 0
- 0.009

 0
- 0.011

15°

ap

ap

øD
1

øD
1

L1

L1

L3

L3

R

R

øD
5

øD
5

øD
4(

h6
)

øD
4(

h6
)

UWC VC 30°

h6

ТВЕРДЫЙ  
СПЛАВ

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ MIRACLE
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Единицы : мм

Углеродистая Сталь, Легированная Сталь,  
Чугун (<30HRC)

Инструментальная сталь, Предварительно закалённая сталь, 
Закалённая сталь (<45HRC)

Закалённая Сталь
(<55HRC)

Закалённая Сталь
(>55HRC)

Аустенитная 
Нержавеющая Сталь

Титановые Сплавы,  
Жаропрочные Сплавы Медный сплав Алюминиевые сплавы

Тип1

Тип2

4-х зубая концевая фреза с радиусной кромкой и заниженной шейкой для увеличения глубины 
фрезерования до 3хD.

Радиусная кромка, короткая рабочая часть, 4-х зубая

Обозначение Зубьев

На
ли

чи
е

Тип

a  : Есть на складе.

I250

a

D1 R ap L3 D5 L1 D4

VC4SRBD0400R0050 4 0.5 4 12 3.8 45 6 4 a 1
D0600R0050 6 0.5 6 18 5.8 50 6 4 a 2
D0600R0100 6 1 6 18 5.8 50 6 4 a 2
D0800R0050 8 0.5 8 24 7.8 60 8 4 a 2
D0800R0100 8 1 8 24 7.8 60 8 4 a 2
D1000R0100 10 1 10 30 9.7 70 10 4 a 2
D1000R0200 10 2 10 30 9.7 70 10 4 a 2
D1200R0100 12 1 12 36 11.7 75 12 4 a 2
D1200R0200 12 2 12 36 11.7 75 12 4 a 2

VC4SRB

u e e u u u

4 <D1 <12
 0
- 0.020

D4=6 8 <D4 <10 D4=12
 0
- 0.008

 0
- 0.009

 0
- 0.011

15°

ap

ap

øD
1

øD
1

L1

L1

L3

L3

R

R

øD
5

øD
5

øD
4(

h6
)

øD
4(

h6
)

UWC VC 30°

h6

ТВЕРДЫЙ  
СПЛАВ

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ MIRACLE
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Единицы : мм

Углеродистая Сталь, Легированная Сталь,  
Чугун (<30HRC)

Инструментальная сталь, Предварительно закалённая сталь, 
Закалённая сталь (<45HRC)

Закалённая Сталь
(<55HRC)

Закалённая Сталь
(>55HRC)

Аустенитная 
Нержавеющая Сталь

Титановые Сплавы,  
Жаропрочные Сплавы Медный сплав Алюминиевые сплавы

Тип1

Тип2

4-х зубая концевая фреза с радиусной кромкой и заниженной шейкой для увеличения глубины 
фрезерования до 3хD.

Радиусная кромка, короткая рабочая часть, 4-х зубая

Обозначение Зубьев

На
ли

чи
е

Тип

a  : Есть на складе.

L

I250

a

D1 R ap L3 D5 L1 D4

VC4SRBD0400R0050 4 0.5 4 12 3.8 45 6 4 a 1
D0600R0050 6 0.5 6 18 5.8 50 6 4 a 2
D0600R0100 6 1 6 18 5.8 50 6 4 a 2
D0800R0050 8 0.5 8 24 7.8 60 8 4 a 2
D0800R0100 8 1 8 24 7.8 60 8 4 a 2
D1000R0100 10 1 10 30 9.7 70 10 4 a 2
D1000R0200 10 2 10 30 9.7 70 10 4 a 2
D1200R0100 12 1 12 36 11.7 75 12 4 a 2
D1200R0200 12 2 12 36 11.7 75 12 4 a 2

VC4SRB

u e e u u u

4 <D1 <12
 0
- 0.020

D4=6 8 <D4 <10 D4=12
 0
- 0.008

 0
- 0.009

 0
- 0.011

15°

ap

ap

øD
1

øD
1

L1

L1

L3

L3

R

R

øD
5

øD
5

øD
4(

h6
)

øD
4(

h6
)

UWC VC 30°

h6

ТВЕРДЫЙ  
СПЛАВ

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ MIRACLE
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Единицы : мм

Углеродистая Сталь, Легированная Сталь,  
Чугун (<30HRC)

Инструментальная сталь, Предварительно закалённая сталь, 
Закалённая сталь (<45HRC)

Закалённая Сталь
(<55HRC)

Закалённая Сталь
(>55HRC)

Аустенитная 
Нержавеющая Сталь

Титановые Сплавы,  
Жаропрочные Сплавы Медный сплав Алюминиевые сплавы

Тип1

Тип2

4-х зубая концевая фреза с радиусной кромкой и заниженной шейкой для увеличения глубины 
фрезерования до 3хD.

Радиусная кромка, короткая рабочая часть, 4-х зубая

Обозначение Зубьев

На
ли

чи
е

Тип

a  : Есть на складе.

d1

L1
L

d1

L1

d2

PM
K2

2
PM

K2
2S
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Модель Кол-во зубьев Передний угол Угол наклона 
спирали d1, мм d2, мм L, мм L1, мм R, мм

PMK22.Z4.08.40.100.30.R05.TiAlN 4 5° 30° 8 8 100 40 0.5

PMK22.Z4.08.40.100.30.R10.TiAlN 4 5° 30° 8 8 100 40 1

PMK22.Z4.08.40.100.30.R15.TiAlN 4 5° 30° 8 8 100 40 1.5

PMK22.Z4.08.40.100.30.R20.TiAlN 4 5° 30° 8 8 100 40 2

PMK22.Z4.10.22.100.30.R05.TiAlN 4 5° 30° 10 10 100 22 0.5

PMK22.Z4.10.22.100.30.R10.TiAlN 4 5° 30° 10 10 100 22 1

PMK22.Z4.10.22.100.30.R15.TiAlN 4 5° 30° 10 10 100 22 1.5

PMK22.Z4.10.22.100.30.R20.TiAlN 4 5° 30° 10 10 100 22 2

PMK22.Z4.10.22.100.30.R30.TiAlN 4 5° 30° 10 10 100 22 3

PMK22.Z4.10.22.72.30.R05.TiAlN 4 5° 30° 10 10 72 22 0.5

PMK22.Z4.10.22.72.30.R10.TiAlN 4 5° 30° 10 10 72 22 1

PMK22.Z4.10.22.72.30.R15.TiAlN 4 5° 30° 10 10 72 22 1.5

PMK22.Z4.10.22.72.30.R20.TiAlN 4 5° 30° 10 10 72 22 2

PMK22.Z4.10.22.72.30.R30.TiAlN 4 5° 30° 10 10 72 22 3

PMK22.Z4.10.25.75.30.R05.TiAlN 4 5° 30° 10 10 75 25 0.5

PMK22.Z4.10.25.75.30.R10.TiAlN 4 5° 30° 10 10 75 25 1

PMK22.Z4.10.25.75.30.R15.TiAlN 4 5° 30° 10 10 75 25 1.5

PMK22.Z4.10.25.75.30.R20.TiAlN 4 5° 30° 10 10 75 25 2

PMK22.Z4.10.25.75.30.R30.TiAlN 4 5° 30° 10 10 75 25 3

PMK22.Z4.12.12.73.30.R05.TiAlN 4 5° 30° 12 12 73 12 0.5

PMK22.Z4.12.12.73.30.R10.TiAlN 4 5° 30° 12 12 73 12 1

PMK22.Z4.12.12.73.30.R15.TiAlN 4 5° 30° 12 12 73 12 1.5

PMK22.Z4.12.12.73.30.R20.TiAlN 4 5° 30° 12 12 73 12 2

PMK22.Z4.12.12.73.30.R30.TiAlN 4 5° 30° 12 12 73 12 3

PMK22.Z4.12.26.83.30.R05.TiAlN 4 5° 30° 12 12 83 26 0.5

PMK22.Z4.12.26.83.30.R10.TiAlN 4 5° 30° 12 12 83 26 1

PMK22.Z4.12.26.83.30.R15.TiAlN 4 5° 30° 12 12 83 26 1.5

PMK22.Z4.12.26.83.30.R20.TiAlN 4 5° 30° 12 12 83 26 2

PMK22.Z4.12.26.83.30.R30.TiAlN 4 5° 30° 12 12 83 26 3

PMK22.Z4.12.30.75.30.R05.TiAlN 4 5° 30° 12 12 75 30 0.5

PMK22.Z4.12.30.75.30.R10.TiAlN 4 5° 30° 12 12 75 30 1

PMK22.Z4.12.30.75.30.R15.TiAlN 4 5° 30° 12 12 75 30 1.5

PMK22.Z4.12.30.75.30.R20.TiAlN 4 5° 30° 12 12 75 30 2

PMK22.Z4.12.30.75.30.R30.TiAlN 4 5° 30° 12 12 75 30 3

PMK22.Z4.12.45.100.30.R05.TiAlN 4 5° 30° 12 12 100 45 0.5

PMK22.Z4.12.45.100.30.R10.TiAlN 4 5° 30° 12 12 100 45 1

PMK22.Z4.12.45.100.30.R15.TiAlN 4 5° 30° 12 12 100 45 1.5

PMK22.Z4.12.45.100.30.R20.TiAlN 4 5° 30° 12 12 100 45 2

PMK22.Z4.12.45.100.30.R25.TiAlN 4 5° 30° 12 12 100 45 2.5

PMK22.Z4.16.32.92.30.R05.TiAlN 4 5° 30° 16 16 92 32 0.5
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Модель Кол-во зубьев Передний угол Угол наклона 
спирали d1, мм d2, мм L, мм L1, мм R, мм

PMK22.Z4.16.32.92.30.R10.TiAlN 4 5° 30° 16 16 92 32 1

PMK22.Z4.16.32.92.30.R15.TiAlN 4 5° 30° 16 16 92 32 1.5

PMK22.Z4.16.32.92.30.R20.TiAlN 4 5° 30° 16 16 92 32 2

PMK22.Z4.16.32.92.30.R30.TiAlN 4 5° 30° 16 16 92 32 3

PMK22.Z4.16.36.100.30.R05.TiAlN 4 5° 30° 16 16 100 36 0.5

PMK22.Z4.16.36.100.30.R10.TiAlN 4 5° 30° 16 16 100 36 1

PMK22.Z4.16.36.100.30.R15.TiAlN 4 5° 30° 16 16 100 36 1.5

PMK22.Z4.16.36.100.30.R20.TiAlN 4 5° 30° 16 16 100 36 2

PMK22.Z4.16.36.100.30.R30.TiAlN 4 5° 30° 16 16 100 36 3

PMK22.Z4.20.38.104.30.R10.TiAlN 4 5° 30° 20 20 104 38 1

PMK22.Z4.20.38.104.30.R20.TiAlN 4 5° 30° 20 20 104 38 2

PMK22.Z4.20.38.104.30.R30.TiAlN 4 5° 30° 20 20 104 38 3

Предлагаем производство твердосплавных фрез по вашим размерам. Для расчета просим вас отправить запрос на электронную 
почту info@cnc1.ru.

НАЧАЛО НА СТР.53 PMK22 ФРЕЗЫ РАДИУСНЫЕ

I008

P

MSSHV-E MS D6−20 1.5xD − 4 I132
43°
45°

MSSHV-WE MS D6−20 1.5xD − 4 I131
43°
45°

MS2ES MS D3−12 0.5−1xD − 2 I068
30°

MS2SS MS D0.1−12 1.5xD − 2 I036
30°

D<3 D≥3

MS3ES MS D3−12 0.5−1xD − 3 I069
30°

MS4EC MS D3−14 0.5−1xD − 4 I071
30°

MS4SC MS D1−12 1.5xD − 4 I059
30°

MSSHD MS D3−20 1.5xD − 4 I051
45°

MSMHV-E MS D6−20 2.2 
−2.4xD − 4 I132

43°
45°
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Прямоугольные концевые фрезы
Короткая режущая часть (ap − 1,5xD)

Средняя режущая часть (ap − 3xD)

4

R

ФРЕЗЫ

1002

1 Геометрия и конструкция концевых фрез

2 Типы концевых фрез

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

ST Group

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              X5070

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          X-POWER

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
       JET-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
           СТАЛЕЙ 

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
        ALU-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          D-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
                 K-2 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
   TANK-POWER ИЗ
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ
            СТАЛИ

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

 ГРИБКОВЫЕ, 
  ДИСКОВЫЕ, 
ТОРЦОВЫЕ И
 РАДИУСНЫЕ 
       ФРЕЗЫ 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
          ОБЩЕГО 
  ПРИМЕНЕНИЯ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
             СТАЛИ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
           ОБЩЕГО 
     ПРИМЕНЕНИЯ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
   НЕРЖАВЕЮЩИХ 
            СТАЛЕЙ 

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ 
           ФРЕЗЫ

        ФРЕЗЫ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
            СТАЛИ

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
 CBN ОСНАЩЁННЫЕ
      КУБИЧЕСКИМ
  НИТРИДОМ БОРА 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              i-Xmill
   СО СМЕННЫМИ
     ПЛАСТИНАМИ

С плоским торцем   Радиусная 
сферическая

С угловым радиусом    Коническая с 
плоским торцем

Коническая радиусная 
        сферическая

Лыска (хвостовик Weldon) Резьба (резьбовой хвостовик)

Диаметр
хвостовика

Общая длина

Длина режущей части

Диаметр
фрезы

Стружечная
канавка

Обратный конус

Угол наклона винтовой 
стружечной канавки

Ширина ленточки

Радиальный главный 
задний угол

Радиальный 
вспомогательный
задний угол

Радиальный
передний угол

Угол поднутрения торцовой 
режущей кромки

Осевой 
передний угол

Осевой главный 
задний угол

Подточка

Осевой вспомогательный задний угол

ФРЕЗЫ

1002

1 Геометрия и конструкция концевых фрез

2 Типы концевых фрез

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

ST Group

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              X5070

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          X-POWER

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
       JET-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
           СТАЛЕЙ 

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
        ALU-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          D-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
                 K-2 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
   TANK-POWER ИЗ
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ
            СТАЛИ

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

 ГРИБКОВЫЕ, 
  ДИСКОВЫЕ, 
ТОРЦОВЫЕ И
 РАДИУСНЫЕ 
       ФРЕЗЫ 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
          ОБЩЕГО 
  ПРИМЕНЕНИЯ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
             СТАЛИ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
           ОБЩЕГО 
     ПРИМЕНЕНИЯ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
   НЕРЖАВЕЮЩИХ 
            СТАЛЕЙ 

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ 
           ФРЕЗЫ

        ФРЕЗЫ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
            СТАЛИ

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
 CBN ОСНАЩЁННЫЕ
      КУБИЧЕСКИМ
  НИТРИДОМ БОРА 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              i-Xmill
   СО СМЕННЫМИ
     ПЛАСТИНАМИ

С плоским торцем   Радиусная 
сферическая

С угловым радиусом    Коническая с 
плоским торцем

Коническая радиусная 
        сферическая

Лыска (хвостовик Weldon) Резьба (резьбовой хвостовик)

Диаметр
хвостовика

Общая длина

Длина режущей части

Диаметр
фрезы

Стружечная
канавка

Обратный конус

Угол наклона винтовой 
стружечной канавки

Ширина ленточки

Радиальный главный 
задний угол

Радиальный 
вспомогательный
задний угол

Радиальный
передний угол

Угол поднутрения торцовой 
режущей кромки

Осевой 
передний угол

Осевой главный 
задний угол

Подточка

Осевой вспомогательный задний угол

30°

5° P M K HRC 55

I250

a

D1 R ap L3 D5 L1 D4

VC4SRBD0400R0050 4 0.5 4 12 3.8 45 6 4 a 1
D0600R0050 6 0.5 6 18 5.8 50 6 4 a 2
D0600R0100 6 1 6 18 5.8 50 6 4 a 2
D0800R0050 8 0.5 8 24 7.8 60 8 4 a 2
D0800R0100 8 1 8 24 7.8 60 8 4 a 2
D1000R0100 10 1 10 30 9.7 70 10 4 a 2
D1000R0200 10 2 10 30 9.7 70 10 4 a 2
D1200R0100 12 1 12 36 11.7 75 12 4 a 2
D1200R0200 12 2 12 36 11.7 75 12 4 a 2

VC4SRB

u e e u u u

4 <D1 <12
 0
- 0.020

D4=6 8 <D4 <10 D4=12
 0
- 0.008

 0
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Единицы : мм

Углеродистая Сталь, Легированная Сталь,  
Чугун (<30HRC)

Инструментальная сталь, Предварительно закалённая сталь, 
Закалённая сталь (<45HRC)

Закалённая Сталь
(<55HRC)

Закалённая Сталь
(>55HRC)

Аустенитная 
Нержавеющая Сталь

Титановые Сплавы,  
Жаропрочные Сплавы Медный сплав Алюминиевые сплавы

Тип1

Тип2

4-х зубая концевая фреза с радиусной кромкой и заниженной шейкой для увеличения глубины 
фрезерования до 3хD.

Радиусная кромка, короткая рабочая часть, 4-х зубая

Обозначение Зубьев

На
ли

чи
е

Тип

a  : Есть на складе.

d2

I250

a

D1 R ap L3 D5 L1 D4

VC4SRBD0400R0050 4 0.5 4 12 3.8 45 6 4 a 1
D0600R0050 6 0.5 6 18 5.8 50 6 4 a 2
D0600R0100 6 1 6 18 5.8 50 6 4 a 2
D0800R0050 8 0.5 8 24 7.8 60 8 4 a 2
D0800R0100 8 1 8 24 7.8 60 8 4 a 2
D1000R0100 10 1 10 30 9.7 70 10 4 a 2
D1000R0200 10 2 10 30 9.7 70 10 4 a 2
D1200R0100 12 1 12 36 11.7 75 12 4 a 2
D1200R0200 12 2 12 36 11.7 75 12 4 a 2

VC4SRB

u e e u u u

4 <D1 <12
 0
- 0.020

D4=6 8 <D4 <10 D4=12
 0
- 0.008

 0
- 0.009

 0
- 0.011

15°

ap

ap
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1
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L1

L1
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L3

R

R
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UWC VC 30°
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Единицы : мм

Углеродистая Сталь, Легированная Сталь,  
Чугун (<30HRC)

Инструментальная сталь, Предварительно закалённая сталь, 
Закалённая сталь (<45HRC)

Закалённая Сталь
(<55HRC)

Закалённая Сталь
(>55HRC)

Аустенитная 
Нержавеющая Сталь

Титановые Сплавы,  
Жаропрочные Сплавы Медный сплав Алюминиевые сплавы

Тип1

Тип2

4-х зубая концевая фреза с радиусной кромкой и заниженной шейкой для увеличения глубины 
фрезерования до 3хD.

Радиусная кромка, короткая рабочая часть, 4-х зубая

Обозначение Зубьев

На
ли

чи
е

Тип

a  : Есть на складе.

I250

a

D1 R ap L3 D5 L1 D4

VC4SRBD0400R0050 4 0.5 4 12 3.8 45 6 4 a 1
D0600R0050 6 0.5 6 18 5.8 50 6 4 a 2
D0600R0100 6 1 6 18 5.8 50 6 4 a 2
D0800R0050 8 0.5 8 24 7.8 60 8 4 a 2
D0800R0100 8 1 8 24 7.8 60 8 4 a 2
D1000R0100 10 1 10 30 9.7 70 10 4 a 2
D1000R0200 10 2 10 30 9.7 70 10 4 a 2
D1200R0100 12 1 12 36 11.7 75 12 4 a 2
D1200R0200 12 2 12 36 11.7 75 12 4 a 2

VC4SRB

u e e u u u

4 <D1 <12
 0
- 0.020

D4=6 8 <D4 <10 D4=12
 0
- 0.008

 0
- 0.009

 0
- 0.011

15°

ap

ap

øD
1

øD
1

L1

L1

L3

L3

R

R

øD
5

øD
5

øD
4(

h6
)

øD
4(

h6
)

UWC VC 30°

h6

ТВЕРДЫЙ  
СПЛАВ

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ MIRACLE
М

О
Н

О
Л

И
ТН

Ы
Е 

 
КО

Н
Ц

ЕВ
Ы

Е 
Ф

РЕ
ЗЫ

ПР
ЯМ

ОУ
ГО

ЛЬ
НЫ

Е
СФ

ЕР
ИЧ

ЕС
КИ

Е
С 

РА
ДИ

УС
НО

Й  
КР

ОМ
КО

Й
КО

НИ
ЧЕ

СК
ИЕ

Единицы : мм

Углеродистая Сталь, Легированная Сталь,  
Чугун (<30HRC)

Инструментальная сталь, Предварительно закалённая сталь, 
Закалённая сталь (<45HRC)

Закалённая Сталь
(<55HRC)

Закалённая Сталь
(>55HRC)

Аустенитная 
Нержавеющая Сталь

Титановые Сплавы,  
Жаропрочные Сплавы Медный сплав Алюминиевые сплавы

Тип1

Тип2

4-х зубая концевая фреза с радиусной кромкой и заниженной шейкой для увеличения глубины 
фрезерования до 3хD.

Радиусная кромка, короткая рабочая часть, 4-х зубая

Обозначение Зубьев

На
ли

чи
е

Тип

a  : Есть на складе.

I250

a

D1 R ap L3 D5 L1 D4

VC4SRBD0400R0050 4 0.5 4 12 3.8 45 6 4 a 1
D0600R0050 6 0.5 6 18 5.8 50 6 4 a 2
D0600R0100 6 1 6 18 5.8 50 6 4 a 2
D0800R0050 8 0.5 8 24 7.8 60 8 4 a 2
D0800R0100 8 1 8 24 7.8 60 8 4 a 2
D1000R0100 10 1 10 30 9.7 70 10 4 a 2
D1000R0200 10 2 10 30 9.7 70 10 4 a 2
D1200R0100 12 1 12 36 11.7 75 12 4 a 2
D1200R0200 12 2 12 36 11.7 75 12 4 a 2

VC4SRB

u e e u u u
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 0
- 0.020

D4=6 8 <D4 <10 D4=12
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Единицы : мм

Углеродистая Сталь, Легированная Сталь,  
Чугун (<30HRC)

Инструментальная сталь, Предварительно закалённая сталь, 
Закалённая сталь (<45HRC)

Закалённая Сталь
(<55HRC)

Закалённая Сталь
(>55HRC)

Аустенитная 
Нержавеющая Сталь

Титановые Сплавы,  
Жаропрочные Сплавы Медный сплав Алюминиевые сплавы

Тип1

Тип2

4-х зубая концевая фреза с радиусной кромкой и заниженной шейкой для увеличения глубины 
фрезерования до 3хD.

Радиусная кромка, короткая рабочая часть, 4-х зубая

Обозначение Зубьев

На
ли

чи
е

Тип

a  : Есть на складе.

L

I250

a

D1 R ap L3 D5 L1 D4

VC4SRBD0400R0050 4 0.5 4 12 3.8 45 6 4 a 1
D0600R0050 6 0.5 6 18 5.8 50 6 4 a 2
D0600R0100 6 1 6 18 5.8 50 6 4 a 2
D0800R0050 8 0.5 8 24 7.8 60 8 4 a 2
D0800R0100 8 1 8 24 7.8 60 8 4 a 2
D1000R0100 10 1 10 30 9.7 70 10 4 a 2
D1000R0200 10 2 10 30 9.7 70 10 4 a 2
D1200R0100 12 1 12 36 11.7 75 12 4 a 2
D1200R0200 12 2 12 36 11.7 75 12 4 a 2

VC4SRB

u e e u u u

4 <D1 <12
 0
- 0.020

D4=6 8 <D4 <10 D4=12
 0
- 0.008

 0
- 0.009

 0
- 0.011

15°

ap

ap

øD
1

øD
1

L1

L1

L3

L3

R

R

øD
5

øD
5

øD
4(

h6
)

øD
4(

h6
)

UWC VC 30°

h6
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Единицы : мм

Углеродистая Сталь, Легированная Сталь,  
Чугун (<30HRC)

Инструментальная сталь, Предварительно закалённая сталь, 
Закалённая сталь (<45HRC)

Закалённая Сталь
(<55HRC)

Закалённая Сталь
(>55HRC)

Аустенитная 
Нержавеющая Сталь

Титановые Сплавы,  
Жаропрочные Сплавы Медный сплав Алюминиевые сплавы

Тип1

Тип2

4-х зубая концевая фреза с радиусной кромкой и заниженной шейкой для увеличения глубины 
фрезерования до 3хD.

Радиусная кромка, короткая рабочая часть, 4-х зубая

Обозначение Зубьев

На
ли

чи
е

Тип

a  : Есть на складе.

d1

L1
L

d1

L1

d2

PM
K2

2
PM

K2
2S
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Обрабатываемый материал по ISO
Предел 

прочности
Твердость

Вид 
обработки

Глубина 
реза Ap,мм

Ширина 
резания 

Ae,мм
Vр, м/мин

Подача на оборот Fz, мм/z

Ø3 Ø4 Ø6 Ø8 Ø10 Ø12 Ø16 Ø20

P1 
P2

Низкоуглеродистые, 
нелегированные стали: 
Ст3, Ст10, Ст20, Ст08, и пр.

<450
Н/мм2

Паз 1xØ 1xØ 140 (120-160) 0.015 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.08 0.1

Уступ (черн) 1.5xØ 0.35xØ 160 (140-170) 0.017 0.022 0.033 0.044 0.055 0.065 0.1 0.12

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 180 (150-200) 0.016 0.021 0.03 0.042 0.055 0.062 0.1 0.12

P3
Конструкционные 
низколегированные стали 
с содержанием углерода 
до 0,5%: 09Г2С, 10ХСНД, 
Ст25, Ст30, 30ГСЛ и пр.

450-600 
Н/мм2

Паз 1xØ 1xØ 120 (100-140) 0.015 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.08 0.1

Уступ (черн) 1.5xØ 0.35xØ 140 (120-160) 0.017 0.022 0.033 0.044 0.055 0.065 0.1 0.12

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 160 (130-170) 0.016 0.021 0.03 0.042 0.055 0.062 0.1 0.12

P4
Углеродистые, 
легированные стали: 
Ст40Х,СТ40ХН, 35ХН2МЛ, 
38ХГСА, Ст45, ШХ15, Ст65, 
30ХГТ, 34ХН1М

600-1000 
Н/мм2

Паз 1xØ 1xØ 100 (90-110) 0.014 0.018 0.028 0.04 0.05 0.06 0.08 0.1

Уступ (черн) 1.5xØ 0.35xØ 120 (100-140) 0.015 0.02 0.03 0.044 0.055 0.065 0.1 0.12

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 150 (130-170) 0.015 0.02 0.029 0.042 0.055 0.062 0.1 0.12

P5 
P6

Высокопрочные и 
высоколегированные 
стали: 38Х2Н4МА, 50ХГФА, 
38Х2МЮА, 45ХН2МФА, 
и пр.

1000-1400 
Н/мм2

Паз 0.5xØ 1xØ 80 (70-90) 0.013 0.016 0.025 0.035 0.047 0.055 0.065 0.08

Уступ (черн) 1.2xØ 0.35xØ 100 (90-115) 0.014 0.018 0.027 0.04 0.05 0.06 0.08 0.1

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 120 (100-140) 0.014 0.017 0.025 0.038 0.05 0.057 0.08 0.1

M1
Нержавеющие стали 
мартенситного класса: 
20Х13, 40Х13, 08Х13 и пр.

<700
Н/мм2

Паз 0.8xØ 1xØ 90 (80-100) 0.013 0.016 0.025 0.035 0.047 0.055 0.065 0.08

Уступ (черн) 1.5xØ 0.35xØ 115 (100-130) 0.014 0.018 0.027 0.04 0.05 0.06 0.08 0.1

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 140 (120-160) 0.014 0.017 0.025 0.038 0.05 0.057 0.08 0.1

M2
Нержавеющие стали 
аустенитного класса: 
08Х18Н10Т, 12Х18Н10Т, 
10Х17Н13М2 и пр.

700-850 
Н/мм2

Паз 0.6xØ 1xØ 60 (50-70) 0.01 0.013 0.02 0.03 0.04 0.05 0.062 0.08

Уступ (черн) 1.5xØ 0.35xØ 80 (70-90) 0.013 0.015 0.023 0.035 0.045 0.055 0.08 0.1

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 100 (90-120) 0.012 0.014 0.022 0.033 0.042 0.052 0.07 0.1

M3
Нержавеющие стали 
дуплексные: 06ХГСЮ, 
03Х23Н6М2, ХН35ВТ и пр.

>850
Н/мм2

Паз 0.5xØ 1xØ 50 (40-60) 0.01 0.013 0.02 0.03 0.04 0.05 0.062 0.08

Уступ (черн) 1.0xØ 0.25xØ 60 (50-70) 0.013 0.015 0.023 0.035 0.045 0.055 0.08 0.1

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 90 (80-100) 0.012 0.014 0.022 0.033 0.042 0.052 0.07 0.1

K1
Чугун серый, чугун 
ковкий, чугун с 
шаровидным графитом: 
СЧ20, СЧ30, КЧ30-6, КЧ50-
5 и пр.

<200 HB

Паз 1.2xØ 1xØ 150 (130-170) 0.017 0.022 0.033 0.044 0.065 0.078 0.1 0.13

Уступ (черн) 1.7xØ 0.35xØ 170 (150-190) 0.017 0.025 0.038 0.051 0.075 0.09 0.12 0.15

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 230 (200-250) 0.018 0.024 0.036 0.048 0.072 0.086 0.11 0.14

K2 Высокопрочный чугун: 
ВЧ40, ВЧ50, ВЧ100-2 и пр. >200 HB

Паз 1.2xØ 1xØ 140 (120-160) 0.015 0.02 0.03 0.04 0.055 0.066 0.09 0.11

Уступ (черн) 1.7xØ 0.35xØ 160 (140-180) 0.017 0.023 0.035 0.046 0.063 0.075 0.1 0.13

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 210 (200-220) 0.017 0.022 0.033 0.044 0.061 0.07 0.1 0.12

S1
Жаропрочные. 
труднообрабатываемые 
материалы: Инконель 625, 
ХН62ВМЮТ-Д, ХН35ВТЮ-
ВД и пр.

25-35 HRC

Паз 0.5xØ 1xØ 30 (20-40) 0.008 0.011 0.017 0.022 0.032 0.038 0.05 0.06

Уступ (черн) 1.3xØ 0.35xØ 40 (30-50) 0.01 0.013 0.02 0.025 0.038 0.045 0.06 0.08

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 60 (50-70) 0.008 0.011 0.017 0.022 0.032 0.038 0.05 0.06

S2
Титан и титановые 
сплавы: ВТ3, ВТ6, ВТ20, 
ВТ15 и пр.

<1400 
Н/мм2

Паз 0.5xØ 1xØ 40 (35-45) 0.011 0.015 0.022 0.03 0.042 0.05 0.067 0.08

Уступ (черн) 1.3xØ 0.35xØ 55 (40-60) 0.013 0.018 0.025 0.035 0.05 0.06 0.08 0.1

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 80 (70-90) 0.013 0.017 0.023 0.033 0.045 0.055 0.072 0.09

H1
Закаленные стали: 
Hardox500, 110Г13Л, У13А, 
ХВГ и пр.

45-55 HRC

Паз 0.5xØ 1xØ 50 (40-60) 0.01 0.013 0.02 0.025 0.035 0.042 0.05 0.065

Уступ (черн) 1.3xØ 0.25xØ 60 (50-80) 0.013 0.016 0.023 0.03 0.05 0.06 0.076 0.08

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 90(80-100) 0.01 0.014 0.022 0.028 0.04 0.05 0.065 0.07

* Данные режимы резания предоставлены для стабильных условий обработки. В случае большого вылета инструмента (>5xd), слабого 
зажима детали и т.д. необходимо уменьшить скорость резания и подачу на 20-40%.

Формулы, используемые для расчета:
Vр=π*D*n/1000 Vр - скорость резания, м/мин
n=1000*Vр/π*D n - обороты шпинделя, об/мин
Vf=Fz*n*z Fz - подача на оборот, мм/зуб
Fz=Vf/n*z Vf - минутная подача (подача стола), мм/мин
 z - количество зубьев

 PMK22: РЕКОМЕНДУЕМЫЕ РЕЖИМЫ РЕЗАНИЯ

ae

ap

ae

ap
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ФРЕЗЫ ТВЕРДОСПЛАВНЫЕ
РАДИУСНЫЕ

Радиусные фрезы Schwarzmaier серии PMK23 используются для фрезерования пазов и уступов в материалах твердостью до 55 HRC: 
Сталь (P), Нержавеющая сталь (M), Чугун (K). В линейке PMK23 представлены 4-зубые твердосплавные фрезы с радиусной фаской, 
диаметром от 3 до 20 мм, с углом подъема спирали 35°. Фрезы изготавливается в двух исполнениях: с прямым хвостовиком (PMK23), 
с обнижением (PMK23S).  Защитное покрытие BALINIT® FUTURA NANO (TiAlN) увеличивает износостойкость инструмента и срок его 
службы.

Модель Кол-во зубьев Передний угол Угол наклона 
спирали d1, мм d2, мм L, мм L1, мм R, мм

PMK23S.Z4.03.13.57.35.R03.TiAlN 4 5° 35° 3 4 57 13 0.3

PMK23.Z4.04.11.50.35.R03.TiAlN 4 5° 35° 4 4 50 11 0.3

PMK23.Z4.04.11.50.35.R05.TiAlN 4 5° 35° 4 4 50 11 0.5

PMK23.Z4.04.11.50.35.R10.TiAlN 4 5° 35° 4 4 50 11 1

PMK23.Z4.04.11.57.35.R03.TiAlN 4 5° 35° 4 4 57 11 0.3

PMK23.Z4.04.11.57.35.R05.TiAlN 4 5° 35° 4 4 57 11 0.5

PMK23.Z4.04.11.57.35.R10.TiAlN 4 5° 35° 4 4 57 11 1

PMK23.Z4.04.11.75.35.R03.TiAlN 4 5° 35° 4 4 75 11 0.3

PMK23.Z4.04.11.75.35.R05.TiAlN 4 5° 35° 4 4 75 11 0.5

PMK23.Z4.04.11.75.35.R10.TiAlN 4 5° 35° 4 4 75 11 1

PMK23.Z4.06.13.57.35.R05.TiAlN 4 5° 35° 6 6 57 13 0.5

PMK23.Z4.06.13.57.35.R10.TiAlN 4 5° 35° 6 6 57 13 1

PMK23.Z4.06.13.57.35.R15.TiAlN 4 5° 35° 6 6 57 13 1.5

PMK23.Z4.06.13.57.35.R20.TiAlN 4 5° 35° 6 6 57 13 2

PMK23.Z4.06.16.50.35.R05.TiAlN 4 5° 35° 6 6 50 16 0.5

PMK23.Z4.06.16.50.35.R10.TiAlN 4 5° 35° 6 6 50 16 1

PMK23.Z4.06.16.50.35.R15.TiAlN 4 5° 35° 6 6 50 16 1.5

PMK23.Z4.06.16.50.35.R20.TiAlN 4 5° 35° 6 6 50 16 2

PMK23.Z4.06.30.75.35.R05.TiAlN 4 5° 35° 6 6 75 30 0.5

PMK23.Z4.06.30.75.35.R10.TiAlN 4 5° 35° 6 6 75 30 1

PMK23.Z4.06.30.75.35.R15.TiAlN 4 5° 35° 6 6 75 30 1.5

PMK23.Z4.06.30.75.35.R20.TiAlN 4 5° 35° 6 6 75 30 2

PMK23.Z4.08.19.63.35.R05.TiAlN 4 5° 35° 8 8 63 19 0.5

PMK23.Z4.08.19.63.35.R10.TiAlN 4 5° 35° 8 8 63 19 1

PMK23.Z4.08.19.63.35.R15.TiAlN 4 5° 35° 8 8 63 19 1.5

PMK23.Z4.08.19.63.35.R20.TiAlN 4 5° 35° 8 8 63 19 2

PMK23.Z4.08.40.100.35.R05.TiAlN 4 5° 35° 8 8 100 40 0.5

НАЧАЛО НА СТР.55 PMK23 ФРЕЗЫ РАДИУСНЫЕ

I008

P

MSSHV-E MS D6−20 1.5xD − 4 I132
43°
45°

MSSHV-WE MS D6−20 1.5xD − 4 I131
43°
45°

MS2ES MS D3−12 0.5−1xD − 2 I068
30°

MS2SS MS D0.1−12 1.5xD − 2 I036
30°

D<3 D≥3

MS3ES MS D3−12 0.5−1xD − 3 I069
30°

MS4EC MS D3−14 0.5−1xD − 4 I071
30°

MS4SC MS D1−12 1.5xD − 4 I059
30°

MSSHD MS D3−20 1.5xD − 4 I051
45°

MSMHV-E MS D6−20 2.2 
−2.4xD − 4 I132

43°
45°

МОНОЛИТНЫЕ КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
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Прямоугольные концевые фрезы
Короткая режущая часть (ap − 1,5xD)

Средняя режущая часть (ap − 3xD)

4

R

ФРЕЗЫ

1002

1 Геометрия и конструкция концевых фрез

2 Типы концевых фрез

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

ST Group

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              X5070

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          X-POWER

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
       JET-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
           СТАЛЕЙ 

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
        ALU-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          D-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
                 K-2 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
   TANK-POWER ИЗ
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ
            СТАЛИ

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

 ГРИБКОВЫЕ, 
  ДИСКОВЫЕ, 
ТОРЦОВЫЕ И
 РАДИУСНЫЕ 
       ФРЕЗЫ 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
          ОБЩЕГО 
  ПРИМЕНЕНИЯ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
             СТАЛИ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
           ОБЩЕГО 
     ПРИМЕНЕНИЯ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
   НЕРЖАВЕЮЩИХ 
            СТАЛЕЙ 

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ 
           ФРЕЗЫ

        ФРЕЗЫ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
            СТАЛИ

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
 CBN ОСНАЩЁННЫЕ
      КУБИЧЕСКИМ
  НИТРИДОМ БОРА 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              i-Xmill
   СО СМЕННЫМИ
     ПЛАСТИНАМИ

С плоским торцем   Радиусная 
сферическая

С угловым радиусом    Коническая с 
плоским торцем

Коническая радиусная 
        сферическая

Лыска (хвостовик Weldon) Резьба (резьбовой хвостовик)

Диаметр
хвостовика

Общая длина

Длина режущей части

Диаметр
фрезы

Стружечная
канавка

Обратный конус

Угол наклона винтовой 
стружечной канавки

Ширина ленточки

Радиальный главный 
задний угол

Радиальный 
вспомогательный
задний угол

Радиальный
передний угол

Угол поднутрения торцовой 
режущей кромки

Осевой 
передний угол

Осевой главный 
задний угол

Подточка

Осевой вспомогательный задний угол

ФРЕЗЫ

1002

1 Геометрия и конструкция концевых фрез

2 Типы концевых фрез

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

ST Group

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              X5070

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          X-POWER

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
       JET-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
           СТАЛЕЙ 

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
        ALU-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          D-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
                 K-2 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
   TANK-POWER ИЗ
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ
            СТАЛИ

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

 ГРИБКОВЫЕ, 
  ДИСКОВЫЕ, 
ТОРЦОВЫЕ И
 РАДИУСНЫЕ 
       ФРЕЗЫ 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
          ОБЩЕГО 
  ПРИМЕНЕНИЯ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
             СТАЛИ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
           ОБЩЕГО 
     ПРИМЕНЕНИЯ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
   НЕРЖАВЕЮЩИХ 
            СТАЛЕЙ 

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ 
           ФРЕЗЫ

        ФРЕЗЫ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
            СТАЛИ

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
 CBN ОСНАЩЁННЫЕ
      КУБИЧЕСКИМ
  НИТРИДОМ БОРА 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              i-Xmill
   СО СМЕННЫМИ
     ПЛАСТИНАМИ

С плоским торцем   Радиусная 
сферическая

С угловым радиусом    Коническая с 
плоским торцем

Коническая радиусная 
        сферическая

Лыска (хвостовик Weldon) Резьба (резьбовой хвостовик)

Диаметр
хвостовика

Общая длина

Длина режущей части

Диаметр
фрезы

Стружечная
канавка

Обратный конус

Угол наклона винтовой 
стружечной канавки

Ширина ленточки

Радиальный главный 
задний угол

Радиальный 
вспомогательный
задний угол

Радиальный
передний угол

Угол поднутрения торцовой 
режущей кромки

Осевой 
передний угол

Осевой главный 
задний угол

Подточка

Осевой вспомогательный задний угол

35°

5° P M K HRC 55

I250

a

D1 R ap L3 D5 L1 D4

VC4SRBD0400R0050 4 0.5 4 12 3.8 45 6 4 a 1
D0600R0050 6 0.5 6 18 5.8 50 6 4 a 2
D0600R0100 6 1 6 18 5.8 50 6 4 a 2
D0800R0050 8 0.5 8 24 7.8 60 8 4 a 2
D0800R0100 8 1 8 24 7.8 60 8 4 a 2
D1000R0100 10 1 10 30 9.7 70 10 4 a 2
D1000R0200 10 2 10 30 9.7 70 10 4 a 2
D1200R0100 12 1 12 36 11.7 75 12 4 a 2
D1200R0200 12 2 12 36 11.7 75 12 4 a 2

VC4SRB

u e e u u u

4 <D1 <12
 0
- 0.020

D4=6 8 <D4 <10 D4=12
 0
- 0.008

 0
- 0.009

 0
- 0.011

15°

ap

ap

øD
1

øD
1

L1

L1

L3

L3

R

R

øD
5

øD
5

øD
4(

h6
)

øD
4(

h6
)

UWC VC 30°

h6
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Единицы : мм

Углеродистая Сталь, Легированная Сталь,  
Чугун (<30HRC)

Инструментальная сталь, Предварительно закалённая сталь, 
Закалённая сталь (<45HRC)

Закалённая Сталь
(<55HRC)

Закалённая Сталь
(>55HRC)

Аустенитная 
Нержавеющая Сталь

Титановые Сплавы,  
Жаропрочные Сплавы Медный сплав Алюминиевые сплавы

Тип1

Тип2

4-х зубая концевая фреза с радиусной кромкой и заниженной шейкой для увеличения глубины 
фрезерования до 3хD.

Радиусная кромка, короткая рабочая часть, 4-х зубая

Обозначение Зубьев

На
ли

чи
е

Тип

a  : Есть на складе.

d2

I250

a

D1 R ap L3 D5 L1 D4

VC4SRBD0400R0050 4 0.5 4 12 3.8 45 6 4 a 1
D0600R0050 6 0.5 6 18 5.8 50 6 4 a 2
D0600R0100 6 1 6 18 5.8 50 6 4 a 2
D0800R0050 8 0.5 8 24 7.8 60 8 4 a 2
D0800R0100 8 1 8 24 7.8 60 8 4 a 2
D1000R0100 10 1 10 30 9.7 70 10 4 a 2
D1000R0200 10 2 10 30 9.7 70 10 4 a 2
D1200R0100 12 1 12 36 11.7 75 12 4 a 2
D1200R0200 12 2 12 36 11.7 75 12 4 a 2

VC4SRB

u e e u u u

4 <D1 <12
 0
- 0.020

D4=6 8 <D4 <10 D4=12
 0
- 0.008

 0
- 0.009

 0
- 0.011

15°

ap

ap

øD
1

øD
1

L1

L1

L3

L3

R

R

øD
5

øD
5

øD
4(

h6
)

øD
4(

h6
)

UWC VC 30°

h6
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Единицы : мм

Углеродистая Сталь, Легированная Сталь,  
Чугун (<30HRC)

Инструментальная сталь, Предварительно закалённая сталь, 
Закалённая сталь (<45HRC)

Закалённая Сталь
(<55HRC)

Закалённая Сталь
(>55HRC)

Аустенитная 
Нержавеющая Сталь

Титановые Сплавы,  
Жаропрочные Сплавы Медный сплав Алюминиевые сплавы

Тип1

Тип2

4-х зубая концевая фреза с радиусной кромкой и заниженной шейкой для увеличения глубины 
фрезерования до 3хD.

Радиусная кромка, короткая рабочая часть, 4-х зубая

Обозначение Зубьев

На
ли

чи
е

Тип

a  : Есть на складе.

I250

a

D1 R ap L3 D5 L1 D4

VC4SRBD0400R0050 4 0.5 4 12 3.8 45 6 4 a 1
D0600R0050 6 0.5 6 18 5.8 50 6 4 a 2
D0600R0100 6 1 6 18 5.8 50 6 4 a 2
D0800R0050 8 0.5 8 24 7.8 60 8 4 a 2
D0800R0100 8 1 8 24 7.8 60 8 4 a 2
D1000R0100 10 1 10 30 9.7 70 10 4 a 2
D1000R0200 10 2 10 30 9.7 70 10 4 a 2
D1200R0100 12 1 12 36 11.7 75 12 4 a 2
D1200R0200 12 2 12 36 11.7 75 12 4 a 2

VC4SRB

u e e u u u

4 <D1 <12
 0
- 0.020

D4=6 8 <D4 <10 D4=12
 0
- 0.008

 0
- 0.009

 0
- 0.011

15°

ap

ap

øD
1

øD
1

L1

L1

L3

L3

R

R

øD
5

øD
5

øD
4(

h6
)

øD
4(

h6
)

UWC VC 30°

h6

ТВЕРДЫЙ  
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Единицы : мм

Углеродистая Сталь, Легированная Сталь,  
Чугун (<30HRC)

Инструментальная сталь, Предварительно закалённая сталь, 
Закалённая сталь (<45HRC)

Закалённая Сталь
(<55HRC)

Закалённая Сталь
(>55HRC)

Аустенитная 
Нержавеющая Сталь

Титановые Сплавы,  
Жаропрочные Сплавы Медный сплав Алюминиевые сплавы

Тип1

Тип2

4-х зубая концевая фреза с радиусной кромкой и заниженной шейкой для увеличения глубины 
фрезерования до 3хD.

Радиусная кромка, короткая рабочая часть, 4-х зубая

Обозначение Зубьев

На
ли

чи
е

Тип

a  : Есть на складе.

I250

a

D1 R ap L3 D5 L1 D4

VC4SRBD0400R0050 4 0.5 4 12 3.8 45 6 4 a 1
D0600R0050 6 0.5 6 18 5.8 50 6 4 a 2
D0600R0100 6 1 6 18 5.8 50 6 4 a 2
D0800R0050 8 0.5 8 24 7.8 60 8 4 a 2
D0800R0100 8 1 8 24 7.8 60 8 4 a 2
D1000R0100 10 1 10 30 9.7 70 10 4 a 2
D1000R0200 10 2 10 30 9.7 70 10 4 a 2
D1200R0100 12 1 12 36 11.7 75 12 4 a 2
D1200R0200 12 2 12 36 11.7 75 12 4 a 2

VC4SRB

u e e u u u

4 <D1 <12
 0
- 0.020

D4=6 8 <D4 <10 D4=12
 0
- 0.008

 0
- 0.009

 0
- 0.011

15°

ap

ap

øD
1

øD
1

L1

L1

L3

L3

R

R

øD
5

øD
5

øD
4(

h6
)

øD
4(

h6
)

UWC VC 30°

h6
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Единицы : мм

Углеродистая Сталь, Легированная Сталь,  
Чугун (<30HRC)

Инструментальная сталь, Предварительно закалённая сталь, 
Закалённая сталь (<45HRC)

Закалённая Сталь
(<55HRC)

Закалённая Сталь
(>55HRC)

Аустенитная 
Нержавеющая Сталь

Титановые Сплавы,  
Жаропрочные Сплавы Медный сплав Алюминиевые сплавы

Тип1

Тип2

4-х зубая концевая фреза с радиусной кромкой и заниженной шейкой для увеличения глубины 
фрезерования до 3хD.

Радиусная кромка, короткая рабочая часть, 4-х зубая

Обозначение Зубьев

На
ли

чи
е

Тип

a  : Есть на складе.

L

I250

a

D1 R ap L3 D5 L1 D4

VC4SRBD0400R0050 4 0.5 4 12 3.8 45 6 4 a 1
D0600R0050 6 0.5 6 18 5.8 50 6 4 a 2
D0600R0100 6 1 6 18 5.8 50 6 4 a 2
D0800R0050 8 0.5 8 24 7.8 60 8 4 a 2
D0800R0100 8 1 8 24 7.8 60 8 4 a 2
D1000R0100 10 1 10 30 9.7 70 10 4 a 2
D1000R0200 10 2 10 30 9.7 70 10 4 a 2
D1200R0100 12 1 12 36 11.7 75 12 4 a 2
D1200R0200 12 2 12 36 11.7 75 12 4 a 2

VC4SRB

u e e u u u

4 <D1 <12
 0
- 0.020

D4=6 8 <D4 <10 D4=12
 0
- 0.008

 0
- 0.009

 0
- 0.011

15°

ap

ap

øD
1

øD
1

L1

L1

L3

L3

R

R

øD
5

øD
5

øD
4(

h6
)

øD
4(

h6
)

UWC VC 30°

h6
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Единицы : мм

Углеродистая Сталь, Легированная Сталь,  
Чугун (<30HRC)

Инструментальная сталь, Предварительно закалённая сталь, 
Закалённая сталь (<45HRC)

Закалённая Сталь
(<55HRC)

Закалённая Сталь
(>55HRC)

Аустенитная 
Нержавеющая Сталь

Титановые Сплавы,  
Жаропрочные Сплавы Медный сплав Алюминиевые сплавы

Тип1

Тип2

4-х зубая концевая фреза с радиусной кромкой и заниженной шейкой для увеличения глубины 
фрезерования до 3хD.

Радиусная кромка, короткая рабочая часть, 4-х зубая

Обозначение Зубьев

На
ли

чи
е

Тип

a  : Есть на складе.

d1

L1
L

d1

L1

d2

PM
K2

3
PM

K2
3S
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Модель Кол-во зубьев Передний угол Угол наклона 
спирали d1, мм d2, мм L, мм L1, мм R, мм

PMK23.Z4.08.40.100.35.R10.TiAlN 4 5° 35° 8 8 100 40 1

PMK23.Z4.08.40.100.35.R15.TiAlN 4 5° 35° 8 8 100 40 1.5

PMK23.Z4.08.40.100.35.R20.TiAlN 4 5° 35° 8 8 100 40 2

PMK23.Z4.10.22.100.35.R05.TiAlN 4 5° 35° 10 10 100 22 0.5

PMK23.Z4.10.22.100.35.R10.TiAlN 4 5° 35° 10 10 100 22 1

PMK23.Z4.10.22.100.35.R15.TiAlN 4 5° 35° 10 10 100 22 1.5

PMK23.Z4.10.22.100.35.R20.TiAlN 4 5° 35° 10 10 100 22 2

PMK23.Z4.10.22.100.35.R30.TiAlN 4 5° 35° 10 10 100 22 3

PMK23.Z4.10.22.72.35.R05.TiAlN 4 5° 35° 10 10 72 22 0.5

PMK23.Z4.10.22.72.35.R10.TiAlN 4 5° 35° 10 10 72 22 1

PMK23.Z4.10.22.72.35.R15.TiAlN 4 5° 35° 10 10 72 22 1.5

PMK23.Z4.10.22.72.35.R20.TiAlN 4 5° 35° 10 10 72 22 2

PMK23.Z4.10.22.72.35.R30.TiAlN 4 5° 35° 10 10 72 22 3

PMK23.Z4.10.25.75.35.R05.TiAlN 4 5° 35° 10 10 75 25 0.5

PMK23.Z4.10.25.75.35.R10.TiAlN 4 5° 35° 10 10 75 25 1

PMK23.Z4.10.25.75.35.R15.TiAlN 4 5° 35° 10 10 75 25 1.5

PMK23.Z4.10.25.75.35.R20.TiAlN 4 5° 35° 10 10 75 25 2

PMK23.Z4.10.25.75.35.R30.TiAlN 4 5° 35° 10 10 75 25 3

PMK23.Z4.12.12.73.35.R05.TiAlN 4 5° 35° 12 12 73 12 0.5

PMK23.Z4.12.12.73.35.R10.TiAlN 4 5° 35° 12 12 73 12 1

PMK23.Z4.12.12.73.35.R15.TiAlN 4 5° 35° 12 12 73 12 1.5

PMK23.Z4.12.12.73.35.R20.TiAlN 4 5° 35° 12 12 73 12 2

PMK23.Z4.12.12.73.35.R30.TiAlN 4 5° 35° 12 12 73 12 3

PMK23.Z4.12.26.83.35.R05.TiAlN 4 5° 35° 12 12 83 26 0.5

PMK23.Z4.12.26.83.35.R10.TiAlN 4 5° 35° 12 12 83 26 1

PMK23.Z4.12.26.83.35.R15.TiAlN 4 5° 35° 12 12 83 26 1.5

PMK23.Z4.12.26.83.35.R20.TiAlN 4 5° 35° 12 12 83 26 2

PMK23.Z4.12.26.83.35.R30.TiAlN 4 5° 35° 12 12 83 26 3

PMK23.Z4.12.30.75.35.R05.TiAlN 4 5° 35° 12 12 75 30 0.5

PMK23.Z4.12.30.75.35.R10.TiAlN 4 5° 35° 12 12 75 30 1

PMK23.Z4.12.30.75.35.R15.TiAlN 4 5° 35° 12 12 75 30 1.5

PMK23.Z4.12.30.75.35.R20.TiAlN 4 5° 35° 12 12 75 30 2

PMK23.Z4.12.30.75.35.R30.TiAlN 4 5° 35° 12 12 75 30 3

PMK23.Z4.12.45.100.35.R05.TiAlN 4 5° 35° 12 12 100 45 0.5

PMK23.Z4.12.45.100.35.R10.TiAlN 4 5° 35° 12 12 100 45 1

PMK23.Z4.12.45.100.35.R15.TiAlN 4 5° 35° 12 12 100 45 1.5

PMK23.Z4.12.45.100.35.R20.TiAlN 4 5° 35° 12 12 100 45 2

PMK23.Z4.12.45.100.35.R25.TiAlN 4 5° 35° 12 12 100 45 2.5

PMK23.Z4.16.32.92.35.R05.TiAlN 4 5° 35° 16 16 92 32 0.5

PMK23.Z4.16.32.92.35.R10.TiAlN 4 5° 35° 16 16 92 32 1
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Модель Кол-во зубьев Передний угол Угол наклона 
спирали d1, мм d2, мм L, мм L1, мм R, мм

PMK23.Z4.16.32.92.35.R15.TiAlN 4 5° 35° 16 16 92 32 1.5

PMK23.Z4.16.32.92.35.R20.TiAlN 4 5° 35° 16 16 92 32 2

PMK23.Z4.16.32.92.35.R30.TiAlN 4 5° 35° 16 16 92 32 3

PMK23.Z4.16.36.100.35.R05.TiAlN 4 5° 35° 16 16 100 36 0.5

PMK23.Z4.16.36.100.35.R10.TiAlN 4 5° 35° 16 16 100 36 1

PMK23.Z4.16.36.100.35.R15.TiAlN 4 5° 35° 16 16 100 36 1.5

PMK23.Z4.16.36.100.35.R20.TiAlN 4 5° 35° 16 16 100 36 2

PMK23.Z4.16.36.100.35.R30.TiAlN 4 5° 35° 16 16 100 36 3

PMK23.Z4.20.38.104.35.R10.TiAlN 4 5° 35° 20 20 104 38 1

PMK23.Z4.20.38.104.35.R20.TiAlN 4 5° 35° 20 20 104 38 2

PMK23.Z4.20.38.104.35.R30.TiAlN 4 5° 35° 20 20 104 38 3

Предлагаем производство твердосплавных фрез по вашим размерам. Для расчета просим вас отправить запрос на электронную 
почту info@cnc1.ru.

НАЧАЛО НА СТР.57 PMK23 ФРЕЗЫ РАДИУСНЫЕ

I008

P

MSSHV-E MS D6−20 1.5xD − 4 I132
43°
45°

MSSHV-WE MS D6−20 1.5xD − 4 I131
43°
45°

MS2ES MS D3−12 0.5−1xD − 2 I068
30°

MS2SS MS D0.1−12 1.5xD − 2 I036
30°

D<3 D≥3

MS3ES MS D3−12 0.5−1xD − 3 I069
30°

MS4EC MS D3−14 0.5−1xD − 4 I071
30°

MS4SC MS D1−12 1.5xD − 4 I059
30°

MSSHD MS D3−20 1.5xD − 4 I051
45°

MSMHV-E MS D6−20 2.2 
−2.4xD − 4 I132

43°
45°

МОНОЛИТНЫЕ КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ

М
О

Н
О

Л
И

ТН
Ы

Е 
КО

Н
Ц

ЕВ
Ы

Е 
Ф

РЕ
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Наименование 
продукции

П
ок

ры
ти

е

Концевые фрезы

Д
иа

па
зо

н 
ра

зм
ер

ов

ap

Д
ли

на
 ш

ей
ки

Ко
л-

во
 з

уб
ье

в

Ф
ин

иш
на

я 
/ 

Ч
ер

но
ва

я

Обрабатываемый 
материал

С
тр

ан
иц

а

Прямоугольные концевые фрезы
Короткая режущая часть (ap − 1,5xD)

Средняя режущая часть (ap − 3xD)

4

R

ФРЕЗЫ

1002

1 Геометрия и конструкция концевых фрез

2 Типы концевых фрез

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

ST Group

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              X5070

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          X-POWER

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
       JET-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
           СТАЛЕЙ 

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
        ALU-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          D-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
                 K-2 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
   TANK-POWER ИЗ
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ
            СТАЛИ

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

 ГРИБКОВЫЕ, 
  ДИСКОВЫЕ, 
ТОРЦОВЫЕ И
 РАДИУСНЫЕ 
       ФРЕЗЫ 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
          ОБЩЕГО 
  ПРИМЕНЕНИЯ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
             СТАЛИ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
           ОБЩЕГО 
     ПРИМЕНЕНИЯ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
   НЕРЖАВЕЮЩИХ 
            СТАЛЕЙ 

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ 
           ФРЕЗЫ

        ФРЕЗЫ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
            СТАЛИ

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
 CBN ОСНАЩЁННЫЕ
      КУБИЧЕСКИМ
  НИТРИДОМ БОРА 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              i-Xmill
   СО СМЕННЫМИ
     ПЛАСТИНАМИ

С плоским торцем   Радиусная 
сферическая

С угловым радиусом    Коническая с 
плоским торцем

Коническая радиусная 
        сферическая

Лыска (хвостовик Weldon) Резьба (резьбовой хвостовик)

Диаметр
хвостовика

Общая длина

Длина режущей части

Диаметр
фрезы

Стружечная
канавка

Обратный конус

Угол наклона винтовой 
стружечной канавки

Ширина ленточки

Радиальный главный 
задний угол

Радиальный 
вспомогательный
задний угол

Радиальный
передний угол

Угол поднутрения торцовой 
режущей кромки

Осевой 
передний угол

Осевой главный 
задний угол

Подточка

Осевой вспомогательный задний угол

ФРЕЗЫ

1002

1 Геометрия и конструкция концевых фрез

2 Типы концевых фрез

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

ST Group

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              X5070

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          X-POWER

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
       JET-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
           СТАЛЕЙ 

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
        ALU-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          D-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
                 K-2 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
   TANK-POWER ИЗ
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ
            СТАЛИ

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

 ГРИБКОВЫЕ, 
  ДИСКОВЫЕ, 
ТОРЦОВЫЕ И
 РАДИУСНЫЕ 
       ФРЕЗЫ 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
          ОБЩЕГО 
  ПРИМЕНЕНИЯ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
             СТАЛИ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
           ОБЩЕГО 
     ПРИМЕНЕНИЯ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
   НЕРЖАВЕЮЩИХ 
            СТАЛЕЙ 

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ 
           ФРЕЗЫ

        ФРЕЗЫ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
            СТАЛИ

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
 CBN ОСНАЩЁННЫЕ
      КУБИЧЕСКИМ
  НИТРИДОМ БОРА 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              i-Xmill
   СО СМЕННЫМИ
     ПЛАСТИНАМИ

С плоским торцем   Радиусная 
сферическая

С угловым радиусом    Коническая с 
плоским торцем

Коническая радиусная 
        сферическая

Лыска (хвостовик Weldon) Резьба (резьбовой хвостовик)

Диаметр
хвостовика

Общая длина

Длина режущей части

Диаметр
фрезы

Стружечная
канавка

Обратный конус

Угол наклона винтовой 
стружечной канавки

Ширина ленточки

Радиальный главный 
задний угол

Радиальный 
вспомогательный
задний угол

Радиальный
передний угол

Угол поднутрения торцовой 
режущей кромки

Осевой 
передний угол

Осевой главный 
задний угол

Подточка

Осевой вспомогательный задний угол

35°

5° P M K HRC 55

I250

a

D1 R ap L3 D5 L1 D4

VC4SRBD0400R0050 4 0.5 4 12 3.8 45 6 4 a 1
D0600R0050 6 0.5 6 18 5.8 50 6 4 a 2
D0600R0100 6 1 6 18 5.8 50 6 4 a 2
D0800R0050 8 0.5 8 24 7.8 60 8 4 a 2
D0800R0100 8 1 8 24 7.8 60 8 4 a 2
D1000R0100 10 1 10 30 9.7 70 10 4 a 2
D1000R0200 10 2 10 30 9.7 70 10 4 a 2
D1200R0100 12 1 12 36 11.7 75 12 4 a 2
D1200R0200 12 2 12 36 11.7 75 12 4 a 2

VC4SRB

u e e u u u

4 <D1 <12
 0
- 0.020

D4=6 8 <D4 <10 D4=12
 0
- 0.008

 0
- 0.009

 0
- 0.011

15°

ap

ap

øD
1

øD
1

L1

L1

L3

L3

R

R

øD
5

øD
5

øD
4(

h6
)

øD
4(

h6
)

UWC VC 30°

h6

ТВЕРДЫЙ  
СПЛАВ

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ MIRACLE
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Единицы : мм

Углеродистая Сталь, Легированная Сталь,  
Чугун (<30HRC)

Инструментальная сталь, Предварительно закалённая сталь, 
Закалённая сталь (<45HRC)

Закалённая Сталь
(<55HRC)

Закалённая Сталь
(>55HRC)

Аустенитная 
Нержавеющая Сталь

Титановые Сплавы,  
Жаропрочные Сплавы Медный сплав Алюминиевые сплавы

Тип1

Тип2

4-х зубая концевая фреза с радиусной кромкой и заниженной шейкой для увеличения глубины 
фрезерования до 3хD.

Радиусная кромка, короткая рабочая часть, 4-х зубая

Обозначение Зубьев

На
ли

чи
е

Тип

a  : Есть на складе.

d2

I250

a

D1 R ap L3 D5 L1 D4

VC4SRBD0400R0050 4 0.5 4 12 3.8 45 6 4 a 1
D0600R0050 6 0.5 6 18 5.8 50 6 4 a 2
D0600R0100 6 1 6 18 5.8 50 6 4 a 2
D0800R0050 8 0.5 8 24 7.8 60 8 4 a 2
D0800R0100 8 1 8 24 7.8 60 8 4 a 2
D1000R0100 10 1 10 30 9.7 70 10 4 a 2
D1000R0200 10 2 10 30 9.7 70 10 4 a 2
D1200R0100 12 1 12 36 11.7 75 12 4 a 2
D1200R0200 12 2 12 36 11.7 75 12 4 a 2

VC4SRB

u e e u u u

4 <D1 <12
 0
- 0.020

D4=6 8 <D4 <10 D4=12
 0
- 0.008

 0
- 0.009

 0
- 0.011

15°

ap

ap

øD
1

øD
1

L1

L1

L3

L3

R

R

øD
5

øD
5

øD
4(

h6
)

øD
4(

h6
)

UWC VC 30°

h6
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СПЛАВ
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Единицы : мм

Углеродистая Сталь, Легированная Сталь,  
Чугун (<30HRC)

Инструментальная сталь, Предварительно закалённая сталь, 
Закалённая сталь (<45HRC)

Закалённая Сталь
(<55HRC)

Закалённая Сталь
(>55HRC)

Аустенитная 
Нержавеющая Сталь

Титановые Сплавы,  
Жаропрочные Сплавы Медный сплав Алюминиевые сплавы

Тип1

Тип2

4-х зубая концевая фреза с радиусной кромкой и заниженной шейкой для увеличения глубины 
фрезерования до 3хD.

Радиусная кромка, короткая рабочая часть, 4-х зубая

Обозначение Зубьев

На
ли

чи
е

Тип

a  : Есть на складе.

I250

a

D1 R ap L3 D5 L1 D4

VC4SRBD0400R0050 4 0.5 4 12 3.8 45 6 4 a 1
D0600R0050 6 0.5 6 18 5.8 50 6 4 a 2
D0600R0100 6 1 6 18 5.8 50 6 4 a 2
D0800R0050 8 0.5 8 24 7.8 60 8 4 a 2
D0800R0100 8 1 8 24 7.8 60 8 4 a 2
D1000R0100 10 1 10 30 9.7 70 10 4 a 2
D1000R0200 10 2 10 30 9.7 70 10 4 a 2
D1200R0100 12 1 12 36 11.7 75 12 4 a 2
D1200R0200 12 2 12 36 11.7 75 12 4 a 2

VC4SRB

u e e u u u

4 <D1 <12
 0
- 0.020

D4=6 8 <D4 <10 D4=12
 0
- 0.008

 0
- 0.009

 0
- 0.011

15°

ap

ap

øD
1

øD
1

L1

L1

L3

L3

R

R

øD
5

øD
5

øD
4(

h6
)

øD
4(

h6
)

UWC VC 30°

h6

ТВЕРДЫЙ  
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Единицы : мм

Углеродистая Сталь, Легированная Сталь,  
Чугун (<30HRC)

Инструментальная сталь, Предварительно закалённая сталь, 
Закалённая сталь (<45HRC)

Закалённая Сталь
(<55HRC)

Закалённая Сталь
(>55HRC)

Аустенитная 
Нержавеющая Сталь

Титановые Сплавы,  
Жаропрочные Сплавы Медный сплав Алюминиевые сплавы

Тип1

Тип2

4-х зубая концевая фреза с радиусной кромкой и заниженной шейкой для увеличения глубины 
фрезерования до 3хD.

Радиусная кромка, короткая рабочая часть, 4-х зубая

Обозначение Зубьев

На
ли

чи
е

Тип

a  : Есть на складе.

I250

a

D1 R ap L3 D5 L1 D4

VC4SRBD0400R0050 4 0.5 4 12 3.8 45 6 4 a 1
D0600R0050 6 0.5 6 18 5.8 50 6 4 a 2
D0600R0100 6 1 6 18 5.8 50 6 4 a 2
D0800R0050 8 0.5 8 24 7.8 60 8 4 a 2
D0800R0100 8 1 8 24 7.8 60 8 4 a 2
D1000R0100 10 1 10 30 9.7 70 10 4 a 2
D1000R0200 10 2 10 30 9.7 70 10 4 a 2
D1200R0100 12 1 12 36 11.7 75 12 4 a 2
D1200R0200 12 2 12 36 11.7 75 12 4 a 2

VC4SRB

u e e u u u

4 <D1 <12
 0
- 0.020

D4=6 8 <D4 <10 D4=12
 0
- 0.008

 0
- 0.009

 0
- 0.011

15°

ap

ap
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1
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L1

L3
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UWC VC 30°

h6
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Единицы : мм

Углеродистая Сталь, Легированная Сталь,  
Чугун (<30HRC)

Инструментальная сталь, Предварительно закалённая сталь, 
Закалённая сталь (<45HRC)

Закалённая Сталь
(<55HRC)

Закалённая Сталь
(>55HRC)

Аустенитная 
Нержавеющая Сталь

Титановые Сплавы,  
Жаропрочные Сплавы Медный сплав Алюминиевые сплавы

Тип1

Тип2

4-х зубая концевая фреза с радиусной кромкой и заниженной шейкой для увеличения глубины 
фрезерования до 3хD.

Радиусная кромка, короткая рабочая часть, 4-х зубая

Обозначение Зубьев

На
ли

чи
е

Тип

a  : Есть на складе.

L

I250

a

D1 R ap L3 D5 L1 D4

VC4SRBD0400R0050 4 0.5 4 12 3.8 45 6 4 a 1
D0600R0050 6 0.5 6 18 5.8 50 6 4 a 2
D0600R0100 6 1 6 18 5.8 50 6 4 a 2
D0800R0050 8 0.5 8 24 7.8 60 8 4 a 2
D0800R0100 8 1 8 24 7.8 60 8 4 a 2
D1000R0100 10 1 10 30 9.7 70 10 4 a 2
D1000R0200 10 2 10 30 9.7 70 10 4 a 2
D1200R0100 12 1 12 36 11.7 75 12 4 a 2
D1200R0200 12 2 12 36 11.7 75 12 4 a 2

VC4SRB

u e e u u u

4 <D1 <12
 0
- 0.020

D4=6 8 <D4 <10 D4=12
 0
- 0.008

 0
- 0.009

 0
- 0.011

15°

ap

ap

øD
1

øD
1

L1

L1

L3

L3

R

R

øD
5

øD
5

øD
4(

h6
)

øD
4(

h6
)

UWC VC 30°

h6

ТВЕРДЫЙ  
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Единицы : мм

Углеродистая Сталь, Легированная Сталь,  
Чугун (<30HRC)

Инструментальная сталь, Предварительно закалённая сталь, 
Закалённая сталь (<45HRC)

Закалённая Сталь
(<55HRC)

Закалённая Сталь
(>55HRC)

Аустенитная 
Нержавеющая Сталь

Титановые Сплавы,  
Жаропрочные Сплавы Медный сплав Алюминиевые сплавы

Тип1

Тип2

4-х зубая концевая фреза с радиусной кромкой и заниженной шейкой для увеличения глубины 
фрезерования до 3хD.

Радиусная кромка, короткая рабочая часть, 4-х зубая

Обозначение Зубьев

На
ли

чи
е

Тип

a  : Есть на складе.

d1

L1
L

d1

L1

d2

PM
K2

3
PM

K2
3S
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Обрабатываемый материал по ISO
Предел 

прочности
Твердость

Вид 
обработки

Глубина 
реза Ap,мм

Ширина 
резания 

Ae,мм
Vр, м/мин

Подача на оборот Fz, мм/z

Ø3 Ø4 Ø6 Ø8 Ø10 Ø12 Ø16 Ø20

P1 
P2

Низкоуглеродистые, 
нелегированные стали: 
Ст3, Ст10, Ст20, Ст08, и пр.

<450
Н/мм2

Паз 1xØ 1xØ 140 (120-160) 0.015 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.08 0.1

Уступ (черн) 1.5xØ 0.35xØ 160 (140-170) 0.017 0.022 0.033 0.044 0.055 0.065 0.1 0.12

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 180 (150-200) 0.016 0.021 0.03 0.042 0.055 0.062 0.1 0.12

P3
Конструкционные 
низколегированные стали 
с содержанием углерода 
до 0,5%: 09Г2С, 10ХСНД, 
Ст25, Ст30, 30ГСЛ и пр.

450-600 
Н/мм2

Паз 1xØ 1xØ 120 (100-140) 0.015 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.08 0.1

Уступ (черн) 1.5xØ 0.35xØ 140 (120-160) 0.017 0.022 0.033 0.044 0.055 0.065 0.1 0.12

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 160 (130-170) 0.016 0.021 0.03 0.042 0.055 0.062 0.1 0.12

P4
Углеродистые, 
легированные стали: 
Ст40Х,СТ40ХН, 35ХН2МЛ, 
38ХГСА, Ст45, ШХ15, Ст65, 
30ХГТ, 34ХН1М

600-1000 
Н/мм2

Паз 1xØ 1xØ 100 (90-110) 0.014 0.018 0.028 0.04 0.05 0.06 0.08 0.1

Уступ (черн) 1.5xØ 0.35xØ 120 (100-140) 0.015 0.02 0.03 0.044 0.055 0.065 0.1 0.12

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 150 (130-170) 0.015 0.02 0.029 0.042 0.055 0.062 0.1 0.12

P5 
P6

Высокопрочные и 
высоколегированные 
стали: 38Х2Н4МА, 50ХГФА, 
38Х2МЮА, 45ХН2МФА, 
и пр.

1000-1400 
Н/мм2

Паз 0.5xØ 1xØ 80 (70-90) 0.013 0.016 0.025 0.035 0.047 0.055 0.065 0.08

Уступ (черн) 1.2xØ 0.35xØ 100 (90-115) 0.014 0.018 0.027 0.04 0.05 0.06 0.08 0.1

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 120 (100-140) 0.014 0.017 0.025 0.038 0.05 0.057 0.08 0.1

M1
Нержавеющие стали 
мартенситного класса: 
20Х13, 40Х13, 08Х13 и пр.

<700
Н/мм2

Паз 0.8xØ 1xØ 90 (80-100) 0.013 0.016 0.025 0.035 0.047 0.055 0.065 0.08

Уступ (черн) 1.5xØ 0.35xØ 115 (100-130) 0.014 0.018 0.027 0.04 0.05 0.06 0.08 0.1

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 140 (120-160) 0.014 0.017 0.025 0.038 0.05 0.057 0.08 0.1

M2
Нержавеющие стали 
аустенитного класса: 
08Х18Н10Т, 12Х18Н10Т, 
10Х17Н13М2 и пр.

700-850 
Н/мм2

Паз 0.6xØ 1xØ 60 (50-70) 0.01 0.013 0.02 0.03 0.04 0.05 0.062 0.08

Уступ (черн) 1.5xØ 0.35xØ 80 (70-90) 0.013 0.015 0.023 0.035 0.045 0.055 0.08 0.1

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 100 (90-120) 0.012 0.014 0.022 0.033 0.042 0.052 0.07 0.1

M3
Нержавеющие стали 
дуплексные: 06ХГСЮ, 
03Х23Н6М2, ХН35ВТ и пр.

>850
Н/мм2

Паз 0.5xØ 1xØ 50 (40-60) 0.01 0.013 0.02 0.03 0.04 0.05 0.062 0.08

Уступ (черн) 1.0xØ 0.25xØ 60 (50-70) 0.013 0.015 0.023 0.035 0.045 0.055 0.08 0.1

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 90 (80-100) 0.012 0.014 0.022 0.033 0.042 0.052 0.07 0.1

K1
Чугун серый, чугун 
ковкий, чугун с 
шаровидным графитом: 
СЧ20, СЧ30, КЧ30-6, КЧ50-
5 и пр.

<200 HB

Паз 1.2xØ 1xØ 150 (130-170) 0.017 0.022 0.033 0.044 0.065 0.078 0.1 0.13

Уступ (черн) 1.7xØ 0.35xØ 170 (150-190) 0.017 0.025 0.038 0.051 0.075 0.09 0.12 0.15

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 230 (200-250) 0.018 0.024 0.036 0.048 0.072 0.086 0.11 0.14

K2 Высокопрочный чугун: 
ВЧ40, ВЧ50, ВЧ100-2 и пр. >200 HB

Паз 1.2xØ 1xØ 140 (120-160) 0.015 0.02 0.03 0.04 0.055 0.066 0.09 0.11

Уступ (черн) 1.7xØ 0.35xØ 160 (140-180) 0.017 0.023 0.035 0.046 0.063 0.075 0.1 0.13

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 210 (200-220) 0.017 0.022 0.033 0.044 0.061 0.07 0.1 0.12

S1
Жаропрочные. 
труднообрабатываемые 
материалы: Инконель 625, 
ХН62ВМЮТ-Д, ХН35ВТЮ-
ВД и пр.

25-35 HRC

Паз 0.5xØ 1xØ 30 (20-40) 0.008 0.011 0.017 0.022 0.032 0.038 0.05 0.06

Уступ (черн) 1.3xØ 0.35xØ 40 (30-50) 0.01 0.013 0.02 0.025 0.038 0.045 0.06 0.08

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 60 (50-70) 0.008 0.011 0.017 0.022 0.032 0.038 0.05 0.06

S2
Титан и титановые 
сплавы: ВТ3, ВТ6, ВТ20, 
ВТ15 и пр.

<1400 
Н/мм2

Паз 0.5xØ 1xØ 40 (35-45) 0.011 0.015 0.022 0.03 0.042 0.05 0.067 0.08

Уступ (черн) 1.3xØ 0.35xØ 55 (40-60) 0.013 0.018 0.025 0.035 0.05 0.06 0.08 0.1

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 80 (70-90) 0.013 0.017 0.023 0.033 0.045 0.055 0.072 0.09

H1
Закаленные стали: 
Hardox500, 110Г13Л, У13А, 
ХВГ и пр.

45-55 HRC

Паз 0.5xØ 1xØ 50 (40-60) 0.01 0.013 0.02 0.025 0.035 0.042 0.05 0.065

Уступ (черн) 1.3xØ 0.25xØ 60 (50-80) 0.013 0.016 0.023 0.03 0.05 0.06 0.076 0.08

Уступ (чист) Ap=Lреж 0.02xØ 90(80-100) 0.01 0.014 0.022 0.028 0.04 0.05 0.065 0.07

* Данные режимы резания предоставлены для стабильных условий обработки. В случае большого вылета инструмента (>5xd), слабого 
зажима детали и т.д. необходимо уменьшить скорость резания и подачу на 20-40%.

Формулы, используемые для расчета:
Vр=π*D*n/1000 Vр - скорость резания, м/мин
n=1000*Vр/π*D n - обороты шпинделя, об/мин
Vf=Fz*n*z Fz - подача на оборот, мм/зуб
Fz=Vf/n*z Vf - минутная подача (подача стола), мм/мин
 z - количество зубьев

 PMK23: РЕКОМЕНДУЕМЫЕ РЕЖИМЫ РЕЗАНИЯ

ae

ap

ae

ap
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ФРЕЗЫ ТВЕРДОСПЛАВНЫЕ
СФЕРИЧЕСКИЕ

Сферические фрезы Schwarzmaier  серии PMK12 используются для профильной обработки материалов твердостью до 55 HRC: Сталь 
(P), Нержавеющая сталь (M), Чугун (K). В линейке PMK12 представлены 2-зубые твердосплавные фрезы с полным радиусом при 
вершине, диаметром от 3 до 20 мм, с углом подъема спирали 30°. Фрезы изготавливается в двух исполнениях: с прямым хвостовиком 
(PMK12), с обнижением (PMK12S). Защитное покрытие BALINIT® FUTURA NANO (TiAlN) увеличивает износостойкость инструмента и срок 
его службы.

Модель Кол-во зубьев Передний угол Угол наклона 
спирали d1, мм d2, мм L, мм L1, мм R, мм

PMK12S.Z2.03.13.57.30.D03.TiAlN 2 7° 30° 3 4 57 13 1.5

PMK12.Z2.04.11.50.30.D04.TiAlN 2 7° 30° 4 4 50 11 2

PMK12.Z2.04.11.57.30.D04.TiAlN 2 7° 30° 4 4 57 11 2

PMK12.Z2.04.11.75.30.D04.TiAlN 2 7° 30° 4 4 75 11 2

PMK12.Z2.04.30.75.30.D04.TiAlN 2 7° 30° 4 4 75 30 2

PMK12.Z2.05.11.50.30.D05.TiAlN 2 7° 30° 5 5 50 11 2.5

PMK12.z2.05.13.50.30.D05.TiAlN 2 7° 30° 5 5 50 11 2.5

PMK12.Z2.06.13.57.30.D06.TiAlN 2 7° 30° 6 6 57 13 3

PMK12.Z2.06.16.50.30.D06.TiAlN 2 7° 30° 6 6 50 16 3

PMK12.Z2.06.30.75.30.D06.TiAlN 2 7° 30° 6 6 75 30 3

PMK12.Z2.08.19.63.30.D08.TiAlN 2 7° 30° 8 8 63 19 4

PMK12.Z2.08.40.100.30.D08.TiAlN 2 7° 30° 8 8 100 40 4

PMK12.Z2.10.22.100.30.D10.TiAlN 2 7° 30° 10 10 100 22 5

PMK12.Z2.10.22.72.30.D10.TiAlN 2 7° 30° 10 10 72 22 5

PMK12.Z2.10.25.75.30.D10.TiAlN 2 7° 30° 10 10 75 25 5

PMK12.Z2.12.12.73.30.D12.TiAlN 2 7° 30° 12 12 73 12 6

PMK12.Z2.12.26.83.30.D12.TiAlN 2 7° 30° 12 12 83 26 6

PMK12.Z2.12.30.75.30.D12.TiAlN 2 7° 30° 12 12 75 30 6

PMK12.Z2.12.45.100.30.D12.TiAlN 2 7° 30° 12 12 100 45 6

PMK12.Z2.14.30.83.30.D14.TiAlN 2 7° 30° 14 14 83 30 7

PMK12.Z2.16.32.92.30.D16.TiAlN 2 7° 30° 16 16 92 32 8

PMK12.Z2.16.36.100.30.D16.TiAlN 2 7° 30° 16 16 100 36 8

PMK12.Z2.18.32.92.30.D18.TiAlN 2 7° 30° 18 18 92 32 9

PMK12.Z2.20.38.104.30.D20.TiAlN 2 7° 30° 20 20 104 38 10

I008

P

MSSHV-E MS D6−20 1.5xD − 4 I132
43°
45°

MSSHV-WE MS D6−20 1.5xD − 4 I131
43°
45°

MS2ES MS D3−12 0.5−1xD − 2 I068
30°

MS2SS MS D0.1−12 1.5xD − 2 I036
30°

D<3 D≥3

MS3ES MS D3−12 0.5−1xD − 3 I069
30°

MS4EC MS D3−14 0.5−1xD − 4 I071
30°

MS4SC MS D1−12 1.5xD − 4 I059
30°

MSSHD MS D3−20 1.5xD − 4 I051
45°

MSMHV-E MS D6−20 2.2 
−2.4xD − 4 I132

43°
45°

МОНОЛИТНЫЕ КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
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Прямоугольные концевые фрезы
Короткая режущая часть (ap − 1,5xD)

Средняя режущая часть (ap − 3xD)

R

ФРЕЗЫ

1002

1 Геометрия и конструкция концевых фрез

2 Типы концевых фрез

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

ST Group

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              X5070

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          X-POWER

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
       JET-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
           СТАЛЕЙ 

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
        ALU-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          D-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
                 K-2 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
   TANK-POWER ИЗ
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ
            СТАЛИ

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

 ГРИБКОВЫЕ, 
  ДИСКОВЫЕ, 
ТОРЦОВЫЕ И
 РАДИУСНЫЕ 
       ФРЕЗЫ 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
          ОБЩЕГО 
  ПРИМЕНЕНИЯ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
             СТАЛИ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
           ОБЩЕГО 
     ПРИМЕНЕНИЯ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
   НЕРЖАВЕЮЩИХ 
            СТАЛЕЙ 

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ 
           ФРЕЗЫ

        ФРЕЗЫ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
            СТАЛИ

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
 CBN ОСНАЩЁННЫЕ
      КУБИЧЕСКИМ
  НИТРИДОМ БОРА 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              i-Xmill
   СО СМЕННЫМИ
     ПЛАСТИНАМИ

С плоским торцем   Радиусная 
сферическая

С угловым радиусом    Коническая с 
плоским торцем

Коническая радиусная 
        сферическая

Лыска (хвостовик Weldon) Резьба (резьбовой хвостовик)

Диаметр
хвостовика

Общая длина

Длина режущей части

Диаметр
фрезы

Стружечная
канавка

Обратный конус

Угол наклона винтовой 
стружечной канавки

Ширина ленточки

Радиальный главный 
задний угол

Радиальный 
вспомогательный
задний угол

Радиальный
передний угол

Угол поднутрения торцовой 
режущей кромки

Осевой 
передний угол

Осевой главный 
задний угол

Подточка

Осевой вспомогательный задний угол

ФРЕЗЫ

1002

1 Геометрия и конструкция концевых фрез

2 Типы концевых фрез

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

ST Group

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              X5070

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          X-POWER

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
       JET-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
           СТАЛЕЙ 

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
        ALU-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          D-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
                 K-2 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
   TANK-POWER ИЗ
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ
            СТАЛИ

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

 ГРИБКОВЫЕ, 
  ДИСКОВЫЕ, 
ТОРЦОВЫЕ И
 РАДИУСНЫЕ 
       ФРЕЗЫ 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
          ОБЩЕГО 
  ПРИМЕНЕНИЯ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
             СТАЛИ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
           ОБЩЕГО 
     ПРИМЕНЕНИЯ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
   НЕРЖАВЕЮЩИХ 
            СТАЛЕЙ 

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ 
           ФРЕЗЫ

        ФРЕЗЫ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
            СТАЛИ

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
 CBN ОСНАЩЁННЫЕ
      КУБИЧЕСКИМ
  НИТРИДОМ БОРА 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              i-Xmill
   СО СМЕННЫМИ
     ПЛАСТИНАМИ

С плоским торцем   Радиусная 
сферическая

С угловым радиусом    Коническая с 
плоским торцем

Коническая радиусная 
        сферическая

Лыска (хвостовик Weldon) Резьба (резьбовой хвостовик)

Диаметр
хвостовика

Общая длина

Длина режущей части

Диаметр
фрезы

Стружечная
канавка

Обратный конус

Угол наклона винтовой 
стружечной канавки

Ширина ленточки

Радиальный главный 
задний угол

Радиальный 
вспомогательный
задний угол

Радиальный
передний угол

Угол поднутрения торцовой 
режущей кромки

Осевой 
передний угол

Осевой главный 
задний угол

Подточка

Осевой вспомогательный задний угол

30°

7°

2

Предлагаем производство твердосплавных фрез по вашим размерам. Для расчета просим вас отправить запрос на электронную 
почту info@cnc1.ru.

PMK12 ФРЕЗЫ СФЕРИЧЕСКИЕЕ

P M K HRC 55

I170

a

R D1 ap L3 D5 L1 D4

VF2SBR0010S04 0.1 0.2 0.2 0.4 0.17 45 4 2 a 1
 R0010S06 0.1 0.2 0.2 0.4 0.17 50 6 2 a 2
 R0015S04 0.15 0.3 0.3 0.6 0.27 45 4 2 a 1
 R0015S06 0.15 0.3 0.3 0.6 0.27 50 6 2 a 2
 R0020S04 0.2 0.4 0.4 0.8 0.36 45 4 2 a 1
 R0020S06 0.2 0.4 0.4 0.8 0.36 50 6 2 a 2
 R0030S04 0.3 0.6 0.6 1.2 0.56 45 4 2 a 3
 R0030S06 0.3 0.6 0.6 1.2 0.56 50 6 2 a 3
 R0040S04 0.4 0.8 0.8 1.6 0.76 45 4 2 a 3
 R0040S06 0.4 0.8 0.8 1.6 0.76 50 6 2 a 3
 R0050S04 0.5 1 1 2 0.94 45 4 2 a 3
 R0050S06 0.5 1 1 2 0.94 50 6 2 a 3
 R0060S04 0.6 1.2 1.2 2.4 1.14 45 4 2 a 3
 R0060S06 0.6 1.2 1.2 2.4 1.14 50 6 2 a 3
 R0070S04 0.7 1.4 1.4 2.8 1.34 45 4 2 a 3
 R0070S06 0.7 1.4 1.4 2.8 1.34 50 6 2 a 3
 R0075S04 0.75 1.5 1.5 3 1.44 45 4 2 a 3
 R0075S06 0.75 1.5 1.5 3 1.44 50 6 2 a 3
 R0080S04 0.8 1.6 1.6 3.2 1.54 45 4 2 a 3
 R0080S06 0.8 1.6 1.6 3.2 1.54 50 6 2 a 3
 R0090S04 0.9 1.8 1.8 3.6 1.74 45 4 2 a 3
 R0090S06 0.9 1.8 1.8 3.6 1.74 50 6 2 a 3
 R0100S04 1 2 2 4 1.9 50 4 2 a 3
 R0100S06 1 2 2 4 1.9 60 6 2 a 3
 R0125S06 1.25 2.5 2.5 5 2.4 60 6 2 a 3
 R0150S03 1.5 3 3 ─ ─ 60 3 2 a 4
 R0150S06 1.5 3 3 6 2.9 70 6 2 a 3
 R0200S04 2 4 4 ─ ─ 60 4 2 a 4
 R0200S06 2 4 4 8 3.9 70 6 2 a 3
 R0250S06 2.5 5 5 10 4.9 80 6 2 a 3
 R0300S06 3 6 12 ─ ─ 80 6 2 a 4
 R0400S08 4 8 14 ─ ─ 90 8 2 a 4
 R0500S10 5 10 18 ─ ─ 100 10 2 a 4
 R0600S12 6 12 22 ─ ─ 110 12 2 a 4

u u e e u u

VF2SB

R<6 R<6
±0.005 ±0.010

D1<12 D1>12
 0
- 0.01

 0
- 0.02

D4=3 4<D4<6 8<D4<10
 0
- 0.004

 0
- 0.005

 0
- 0.006

D4=12 D4=16 D4=20
 0
- 0.008

 0
- 0.011

 0
- 0.013

UWC VF 30°0°

R<0.3 R<0.3R>0.3 R>0.3
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Единицы : мм

Углеродистая Сталь, Легированная Сталь,  
Чугун (<30HRC)

Инструментальная сталь, Предварительно закалённая сталь, 
Закалённая сталь (<45HRC)

Закалённая Сталь
(<55HRC)

Закалённая Сталь
(>55HRC)

Аустенитная 
Нержавеющая Сталь

Титановые Сплавы,  
Жаропрочные Сплавы Медный сплав Алюминиевые сплавы

Тип1

Тип2

Тип3

Тип4

Сферическая фреза с 2 канавками, с покрытием  
IMPACT MIRACLE для обработки закаленных материалов.

Сферическая, Маленькая рабочая часть,  
2 зуба, Для закаленных материалов

Обозначение Зубьев

На
ли

чи
е

Тип

a  : Есть на складе.

d2

I170

a

R D1 ap L3 D5 L1 D4

VF2SBR0010S04 0.1 0.2 0.2 0.4 0.17 45 4 2 a 1
 R0010S06 0.1 0.2 0.2 0.4 0.17 50 6 2 a 2
 R0015S04 0.15 0.3 0.3 0.6 0.27 45 4 2 a 1
 R0015S06 0.15 0.3 0.3 0.6 0.27 50 6 2 a 2
 R0020S04 0.2 0.4 0.4 0.8 0.36 45 4 2 a 1
 R0020S06 0.2 0.4 0.4 0.8 0.36 50 6 2 a 2
 R0030S04 0.3 0.6 0.6 1.2 0.56 45 4 2 a 3
 R0030S06 0.3 0.6 0.6 1.2 0.56 50 6 2 a 3
 R0040S04 0.4 0.8 0.8 1.6 0.76 45 4 2 a 3
 R0040S06 0.4 0.8 0.8 1.6 0.76 50 6 2 a 3
 R0050S04 0.5 1 1 2 0.94 45 4 2 a 3
 R0050S06 0.5 1 1 2 0.94 50 6 2 a 3
 R0060S04 0.6 1.2 1.2 2.4 1.14 45 4 2 a 3
 R0060S06 0.6 1.2 1.2 2.4 1.14 50 6 2 a 3
 R0070S04 0.7 1.4 1.4 2.8 1.34 45 4 2 a 3
 R0070S06 0.7 1.4 1.4 2.8 1.34 50 6 2 a 3
 R0075S04 0.75 1.5 1.5 3 1.44 45 4 2 a 3
 R0075S06 0.75 1.5 1.5 3 1.44 50 6 2 a 3
 R0080S04 0.8 1.6 1.6 3.2 1.54 45 4 2 a 3
 R0080S06 0.8 1.6 1.6 3.2 1.54 50 6 2 a 3
 R0090S04 0.9 1.8 1.8 3.6 1.74 45 4 2 a 3
 R0090S06 0.9 1.8 1.8 3.6 1.74 50 6 2 a 3
 R0100S04 1 2 2 4 1.9 50 4 2 a 3
 R0100S06 1 2 2 4 1.9 60 6 2 a 3
 R0125S06 1.25 2.5 2.5 5 2.4 60 6 2 a 3
 R0150S03 1.5 3 3 ─ ─ 60 3 2 a 4
 R0150S06 1.5 3 3 6 2.9 70 6 2 a 3
 R0200S04 2 4 4 ─ ─ 60 4 2 a 4
 R0200S06 2 4 4 8 3.9 70 6 2 a 3
 R0250S06 2.5 5 5 10 4.9 80 6 2 a 3
 R0300S06 3 6 12 ─ ─ 80 6 2 a 4
 R0400S08 4 8 14 ─ ─ 90 8 2 a 4
 R0500S10 5 10 18 ─ ─ 100 10 2 a 4
 R0600S12 6 12 22 ─ ─ 110 12 2 a 4

u u e e u u

VF2SB

R<6 R<6
±0.005 ±0.010

D1<12 D1>12
 0
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Единицы : мм

Углеродистая Сталь, Легированная Сталь,  
Чугун (<30HRC)

Инструментальная сталь, Предварительно закалённая сталь, 
Закалённая сталь (<45HRC)

Закалённая Сталь
(<55HRC)

Закалённая Сталь
(>55HRC)

Аустенитная 
Нержавеющая Сталь

Титановые Сплавы,  
Жаропрочные Сплавы Медный сплав Алюминиевые сплавы

Тип1

Тип2

Тип3

Тип4

Сферическая фреза с 2 канавками, с покрытием  
IMPACT MIRACLE для обработки закаленных материалов.

Сферическая, Маленькая рабочая часть,  
2 зуба, Для закаленных материалов

Обозначение Зубьев

На
ли

чи
е

Тип

a  : Есть на складе.

d2

I170

a

R D1 ap L3 D5 L1 D4

VF2SBR0010S04 0.1 0.2 0.2 0.4 0.17 45 4 2 a 1
 R0010S06 0.1 0.2 0.2 0.4 0.17 50 6 2 a 2
 R0015S04 0.15 0.3 0.3 0.6 0.27 45 4 2 a 1
 R0015S06 0.15 0.3 0.3 0.6 0.27 50 6 2 a 2
 R0020S04 0.2 0.4 0.4 0.8 0.36 45 4 2 a 1
 R0020S06 0.2 0.4 0.4 0.8 0.36 50 6 2 a 2
 R0030S04 0.3 0.6 0.6 1.2 0.56 45 4 2 a 3
 R0030S06 0.3 0.6 0.6 1.2 0.56 50 6 2 a 3
 R0040S04 0.4 0.8 0.8 1.6 0.76 45 4 2 a 3
 R0040S06 0.4 0.8 0.8 1.6 0.76 50 6 2 a 3
 R0050S04 0.5 1 1 2 0.94 45 4 2 a 3
 R0050S06 0.5 1 1 2 0.94 50 6 2 a 3
 R0060S04 0.6 1.2 1.2 2.4 1.14 45 4 2 a 3
 R0060S06 0.6 1.2 1.2 2.4 1.14 50 6 2 a 3
 R0070S04 0.7 1.4 1.4 2.8 1.34 45 4 2 a 3
 R0070S06 0.7 1.4 1.4 2.8 1.34 50 6 2 a 3
 R0075S04 0.75 1.5 1.5 3 1.44 45 4 2 a 3
 R0075S06 0.75 1.5 1.5 3 1.44 50 6 2 a 3
 R0080S04 0.8 1.6 1.6 3.2 1.54 45 4 2 a 3
 R0080S06 0.8 1.6 1.6 3.2 1.54 50 6 2 a 3
 R0090S04 0.9 1.8 1.8 3.6 1.74 45 4 2 a 3
 R0090S06 0.9 1.8 1.8 3.6 1.74 50 6 2 a 3
 R0100S04 1 2 2 4 1.9 50 4 2 a 3
 R0100S06 1 2 2 4 1.9 60 6 2 a 3
 R0125S06 1.25 2.5 2.5 5 2.4 60 6 2 a 3
 R0150S03 1.5 3 3 ─ ─ 60 3 2 a 4
 R0150S06 1.5 3 3 6 2.9 70 6 2 a 3
 R0200S04 2 4 4 ─ ─ 60 4 2 a 4
 R0200S06 2 4 4 8 3.9 70 6 2 a 3
 R0250S06 2.5 5 5 10 4.9 80 6 2 a 3
 R0300S06 3 6 12 ─ ─ 80 6 2 a 4
 R0400S08 4 8 14 ─ ─ 90 8 2 a 4
 R0500S10 5 10 18 ─ ─ 100 10 2 a 4
 R0600S12 6 12 22 ─ ─ 110 12 2 a 4

u u e e u u

VF2SB
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±0.005 ±0.010
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 0
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Единицы : мм

Углеродистая Сталь, Легированная Сталь,  
Чугун (<30HRC)

Инструментальная сталь, Предварительно закалённая сталь, 
Закалённая сталь (<45HRC)

Закалённая Сталь
(<55HRC)

Закалённая Сталь
(>55HRC)

Аустенитная 
Нержавеющая Сталь

Титановые Сплавы,  
Жаропрочные Сплавы Медный сплав Алюминиевые сплавы

Тип1

Тип2

Тип3

Тип4

Сферическая фреза с 2 канавками, с покрытием  
IMPACT MIRACLE для обработки закаленных материалов.

Сферическая, Маленькая рабочая часть,  
2 зуба, Для закаленных материалов

Обозначение Зубьев

На
ли

чи
е

Тип

a  : Есть на складе.

d1

L1 L

d1

L1
L

PM
K1

2
PM

K1
2S
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Обрабатываемый материал по ISO
Предел 

прочности
Твердость

Вид 
обработки

Глубина 
реза Ap,мм

Ширина 
резания 

Ae,мм
Vр, м/мин

Подача на оборот Fz, мм/z

Ø3 Ø4 Ø6 Ø8 Ø10 Ø12 Ø16 Ø20

P1 
P2

Низкоуглеродистые, 
нелегированные стали: 
Ст3, Ст10, Ст20, Ст08, и пр.

<450
Н/мм2

Фасонная 
(черновая) 0.1xØ 0.1xØ 160 (140-180) 0.02 0.025 0.04 0.055 0.08 0.1 0.13 0.17

Фасонная 
(чистовая) 0.01xØ 0.01xØ 230 (200-250) 0.018 0.02 0.025 0.035 0.05 0.07 0.09 0.12

P3
Конструкционные 
низколегированные стали 
с содержанием углерода 
до 0,5%: 09Г2С, 10ХСНД, 
Ст25, Ст30, 30ГСЛ и пр.

450-600 
Н/мм2

Фасонная 
(черновая) 0.1xØ 0.1xØ 140 (120-160) 0.02 0.025 0.04 0.055 0.08 0.1 0.13 0.17

Фасонная 
(чистовая) 0.01xØ 0.01xØ 200 (180-220) 0.018 0.02 0.025 0.035 0.05 0.07 0.09 0.12

P4
Углеродистые, 
легированные стали: 
Ст40Х,СТ40ХН, 35ХН2МЛ, 
38ХГСА, Ст45, ШХ15, Ст65, 
30ХГТ, 34ХН1М

600-1000 
Н/мм2

Фасонная 
(черновая) 0.1xØ 0.1xØ 120 (100-140) 0.015 0.02 0.035 0.05 0.07 0.085 0.1 0.15

Фасонная 
(чистовая) 0.01xØ 0.01xØ 160 (150-180) 0.014 0.018 0.03 0.04 0.06 0.07 0.08 0.09

P5 
P6

Высокопрочные и 
высоколегированные 
стали: 38Х2Н4МА, 50ХГФА, 
38Х2МЮА, 45ХН2МФА, 
и пр.

1000-1400 
Н/мм2

Фасонная 
(черновая) 0.1xØ 0.1xØ 100 (90-110) 0.015 0.02 0.035 0.05 0.07 0.085 0.1 0.15

Фасонная 
(чистовая) 0.01xØ 0.01xØ 130 (110-160) 0.014 0.018 0.03 0.04 0.06 0.07 0.08 0.09

M1
Нержавеющие стали 
мартенситного класса: 
20Х13, 40Х13, 08Х13 и пр.

<700
Н/мм2

Фасонная 
(черновая) 0.1xØ 0.1xØ 110 (90-130) 0.02 0.025 0.04 0.05 0.078 0.1 0.13 0.15

Фасонная 
(чистовая) 0.01xØ 0.01xØ 150 (120-180) 0.016 0.019 0.023 0.031 0.047 0.062 0.078 0.094

M2
Нержавеющие стали 
аустенитного класса: 
08Х18Н10Т, 12Х18Н10Т, 
10Х17Н13М2 и пр.

700-850 
Н/мм2

Фасонная 
(черновая) 0.1xØ 0.1xØ 80 (70-90) 0.015 0.02 0.035 0.05 0.07 0.08 0.09 0.12

Фасонная 
(чистовая) 0.01xØ 0.01xØ 100 (90-110) 0.012 0.015 0.018 0.024 0.036 0.048 0.06 0.072

M3
Нержавеющие стали 
дуплексные: 06ХГСЮ, 
03Х23Н6М2, ХН35ВТ и пр.

>850
Н/мм2

Фасонная 
(черновая) 0.1xØ 0.1xØ 60 (50-70) 0.013 0.018 0.03 0.044 0.065 0.072 0.08 0.1

Фасонная 
(чистовая) 0.01xØ 0.01xØ 80 (70-95) 0.012 0.015 0.018 0.024 0.036 0.048 0.06 0.072

K1
Чугун серый, чугун 
ковкий, чугун с 
шаровидным графитом: 
СЧ20, СЧ30, КЧ30-6, КЧ50-
5 и пр.

<200 HB

Фасонная 
(черновая) 0.1xØ 0.1xØ 150 (130-170) 0.03 0.022 0.045 0.06 0.09 0.12 0.15 0.18

Фасонная 
(чистовая) 0.01xØ 0.01xØ 200 (180-220) 0.018 0.023 0.027 0.036 0.054 0.072 0.09 0.108

K2 Высокопрочный чугун: 
ВЧ40, ВЧ50, ВЧ100-2 и пр. >200 HB

Фасонная 
(черновая) 0.1xØ 0.1xØ 140 (120-160) 0.026 0.039 0.039 0.052 0.078 0.104 0.13 0.156

Фасонная 
(чистовая) 0.01xØ 0.01xØ 200 (180-220) 0.016 0.02 0.023 0.03 0.046 0.06 0.076 0.094

S1
Жаропрочные. 
труднообрабатываемые 
материалы: Инконель 625, 
ХН62ВМЮТ-Д, ХН35ВТЮ-
ВД и пр.

25-35 HRC

Фасонная 
(черновая) 0.1xØ 0.1xØ 30 (25-35) 0.02 0.025 0.03 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12

Фасонная 
(чистовая) 0.01xØ 0.01xØ 50 (40-60) 0.012 0.015 0.018 0.024 0.036 0.048 0.06 0.07

S2
Титан и титановые 
сплавы: ВТ3, ВТ6, ВТ20, 
ВТ15 и пр.

<1400 
Н/мм2

Фасонная 
(черновая) 0.1xØ 0.1xØ 80 (60-90) 0.024 0.03 0.036 0.048 0.072 0.096 0.12 0.14

Фасонная 
(чистовая) 0.01xØ 0.01xØ 120 (90-140) 0.014 0.017 0.022 0.029 0.043 0.058 0.072 0.086

H1
Закаленные стали: 
Hardox500, 110Г13Л, У13А, 
ХВГ и пр.

45-55 HRC

Фасонная 
(черновая) 0.1xØ 0.1xØ 100 (80-120) 0.015 0.02 0.03 0.045 0.065 0.08 0.1 0.13

Фасонная 
(чистовая) 0.01xØ 0.01xØ 150 (130-180) 0.014 0.017 0.022 0.029 0.043 0.058 0.072 0.086

* Данные режимы резания предоставлены для стабильных условий обработки. В случае большого вылета инструмента (>5xd), слабого 
зажима детали и т.д. необходимо уменьшить скорость резания и подачу на 20-40%.

Формулы, используемые для расчета:
Vр=π*D*n/1000 Vр - скорость резания, м/мин
n=1000*Vр/π*D n - обороты шпинделя, об/мин
Vf=Fz*n*z Fz - подача на оборот, мм/зуб
Fz=Vf/n*z Vf - минутная подача (подача стола), мм/мин
 z - количество зубьев

ap

ae

 PMK12: РЕКОМЕНДУЕМЫЕ РЕЖИМЫ РЕЗАНИЯ
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ФРЕЗЫ ТВЕРДОСПЛАВНЫЕ
СФЕРИЧЕСКИЕ

Сферические фрезы Schwarzmaier серии PMK13 используются для профильной обработки материалов твердостью до 55 HRC: Сталь (P), 
Нержавеющая сталь (M), Чугун (K). В линейке PMK13 представлены 4-зубые твердосплавные фрезы с полным радиусом при вершине, 
диаметром от 3 до 20 мм, с углом подъема спирали 30°. Фрезы изготавливается в двух исполнениях: с прямым хвостовиком (PMK13), 
с обнижением (PMK13S) Защитное покрытие BALINIT® FUTURA NANO (TiAlN) увеличивает износостойкость инструмента и срок его 
службы.

Модель Кол-во зубьев Передний угол Угол наклона 
спирали d1, мм d2, мм L, мм L1, мм R, мм

PMK13S.Z4.03.13.57.30.D03.TiAlN 4 7° 30° 3 4 57 13 1.5

PMK13.Z4.04.11.50.30.D04.TiAlN 4 7° 30° 4 4 50 11 2

PMK13.Z4.04.11.57.30.D04.TiAlN 4 7° 30° 4 4 57 11 2

PMK13.Z4.04.11.75.30.D04.TiAlN 4 7° 30° 4 4 75 11 2

PMK13.Z4.04.30.75.30.D04.TiAlN 4 7° 30° 4 4 75 30 2

PMK13.z4.05.13.50.30.D05.TiAlN 4 7° 30° 5 5 50 13 2.5

PMK13S.Z4.05.13.57.30.D05.TiAlN 4 7° 30° 5 5 57 13 2.5

PMK13.Z4.06.13.57.30.D06.TiAlN 4 7° 30° 6 6 57 13 3

PMK13.Z4.06.16.50.30.D06.TiAlN 4 7° 30° 6 6 50 16 3

PMK13.Z4.06.30.75.30.D06.TiAlN 4 7° 30° 6 6 75 30 3

PMK13.Z4.08.19.63.30.D08.TiAlN 4 7° 30° 8 8 63 19 4

PMK13.Z4.08.40.100.30.D08.TiAlN 4 7° 30° 8 8 100 40 4

PMK13.Z4.10.22.100.30.D10.TiAlN 4 7° 30° 10 10 100 22 5

PMK13.Z4.10.22.72.30.D10.TiAlN 4 7° 30° 10 10 72 22 5

PMK13.Z4.10.25.75.30.D10.TiAlN 4 7° 30° 10 10 75 25 5

PMK13.Z4.12.12.73.30.D12.TiAlN 4 7° 30° 12 12 73 12 6

PMK13.Z4.12.26.83.30.D12.TiAlN 4 7° 30° 12 12 83 26 6

PMK13.Z4.12.30.75.30.D12.TiAlN 4 7° 30° 12 12 75 30 6

PMK13.Z4.12.45.100.30.D12.TiAlN 4 7° 30° 12 12 100 45 6

PMK13.Z4.14.30.83.30.D14.TiAlN 4 7° 30° 14 14 83 30 7

PMK13.Z4.16.32.92.30.D16.TiAlN 4 7° 30° 16 16 92 32 8

PMK13.Z4.16.36.100.30.D16.TiAlN 4 7° 30° 16 16 100 36 8

PMK13.Z4.16.45.100.30.D16.TiAlN 4 7° 30° 16 16 100 45 8

PMK13.Z4.18.32.92.30.D18.TiAlN 4 7° 30° 18 18 92 32 9

PMK13.Z4.20.38.104.30.D20.TiAlN 4 7° 30° 20 20 104 38 10

R

ФРЕЗЫ

1002

1 Геометрия и конструкция концевых фрез

2 Типы концевых фрез

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

ST Group

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              X5070

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          X-POWER

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
       JET-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
           СТАЛЕЙ 

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
        ALU-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          D-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
                 K-2 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
   TANK-POWER ИЗ
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ
            СТАЛИ

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

 ГРИБКОВЫЕ, 
  ДИСКОВЫЕ, 
ТОРЦОВЫЕ И
 РАДИУСНЫЕ 
       ФРЕЗЫ 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
          ОБЩЕГО 
  ПРИМЕНЕНИЯ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
             СТАЛИ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
           ОБЩЕГО 
     ПРИМЕНЕНИЯ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
   НЕРЖАВЕЮЩИХ 
            СТАЛЕЙ 

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ 
           ФРЕЗЫ

        ФРЕЗЫ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
            СТАЛИ

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
 CBN ОСНАЩЁННЫЕ
      КУБИЧЕСКИМ
  НИТРИДОМ БОРА 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              i-Xmill
   СО СМЕННЫМИ
     ПЛАСТИНАМИ

С плоским торцем   Радиусная 
сферическая

С угловым радиусом    Коническая с 
плоским торцем

Коническая радиусная 
        сферическая

Лыска (хвостовик Weldon) Резьба (резьбовой хвостовик)

Диаметр
хвостовика

Общая длина

Длина режущей части

Диаметр
фрезы

Стружечная
канавка

Обратный конус

Угол наклона винтовой 
стружечной канавки

Ширина ленточки

Радиальный главный 
задний угол

Радиальный 
вспомогательный
задний угол

Радиальный
передний угол

Угол поднутрения торцовой 
режущей кромки

Осевой 
передний угол

Осевой главный 
задний угол

Подточка

Осевой вспомогательный задний угол

ФРЕЗЫ
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2 Типы концевых фрез
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30°

7°

Предлагаем производство твердосплавных фрез по вашим размерам. Для расчета просим вас отправить запрос на электронную 
почту info@cnc1.ru.

PMK13 ФРЕЗЫ СФЕРИЧЕСКИЕ

P M K HRC 55

I187

a

VF4MB

R D1 ap L1 D4

VF4MBR0050 0.5 1 2.5 50 6 4 a 1
 R0100 1 2 6 60 6 4 a 1
 R0150 1.5 3 8 70 6 4 a 1
 R0200 2 4 8 70 6 4 a 1
 R0250 2.5 5 12 80 6 4 a 1
 R0300 3 6 12 80 6 4 a 2
 R0400 4 8 14 90 8 4 a 2
 R0500 5 10 18 100 10 4 a 2
 R0600 6 12 22 110 12 4 a 2

e e e u u

0.5 <R <6
±0.01

1 <D1 <12
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Единицы : мм

Углеродистая Сталь, Легированная Сталь,  
Чугун (<30HRC)

Инструментальная сталь, Предварительно закалённая сталь, 
Закалённая сталь (<45HRC)

Закалённая Сталь
(<55HRC)

Закалённая Сталь
(>55HRC)

Аустенитная 
Нержавеющая Сталь

Титановые Сплавы,  
Жаропрочные Сплавы Медный сплав Алюминиевые сплавы

Тип1

Тип2

4-х зубая фреза с шаровидной головкой для высокоскоростного  
фрезерования закаленной стали.

Сферическая, Средняя рабочая часть, 4-х зубая

Обозначение Зубьев

На
ли

чи
е

Тип

a  : Есть на складе.

d1

LL1

d2
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VF4MBR0050 0.5 1 2.5 50 6 4 a 1
 R0100 1 2 6 60 6 4 a 1
 R0150 1.5 3 8 70 6 4 a 1
 R0200 2 4 8 70 6 4 a 1
 R0250 2.5 5 12 80 6 4 a 1
 R0300 3 6 12 80 6 4 a 2
 R0400 4 8 14 90 8 4 a 2
 R0500 5 10 18 100 10 4 a 2
 R0600 6 12 22 110 12 4 a 2
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Единицы : мм
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Чугун (<30HRC)
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Закалённая сталь (<45HRC)

Закалённая Сталь
(<55HRC)

Закалённая Сталь
(>55HRC)
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Нержавеющая Сталь

Титановые Сплавы,  
Жаропрочные Сплавы Медный сплав Алюминиевые сплавы

Тип1

Тип2

4-х зубая фреза с шаровидной головкой для высокоскоростного  
фрезерования закаленной стали.

Сферическая, Средняя рабочая часть, 4-х зубая

Обозначение Зубьев

На
ли

чи
е

Тип

a  : Есть на складе.

d1 d2

L1
L

PM
K1

3
PM

K1
3S

I008

P

MSSHV-E MS D6−20 1.5xD − 4 I132
43°
45°

MSSHV-WE MS D6−20 1.5xD − 4 I131
43°
45°

MS2ES MS D3−12 0.5−1xD − 2 I068
30°

MS2SS MS D0.1−12 1.5xD − 2 I036
30°

D<3 D≥3

MS3ES MS D3−12 0.5−1xD − 3 I069
30°

MS4EC MS D3−14 0.5−1xD − 4 I071
30°

MS4SC MS D1−12 1.5xD − 4 I059
30°

MSSHD MS D3−20 1.5xD − 4 I051
45°

MSMHV-E MS D6−20 2.2 
−2.4xD − 4 I132

43°
45°

МОНОЛИТНЫЕ КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
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Наименование 
продукции

П
ок

ры
ти

е

Концевые фрезы

Д
иа

па
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н 
ра

зм
ер

ов

ap

Д
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ей
ки

Ко
л-

во
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Обрабатываемый 
материал

С
тр

ан
иц

а

Прямоугольные концевые фрезы
Короткая режущая часть (ap − 1,5xD)

Средняя режущая часть (ap − 3xD)

4
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Обрабатываемый материал по ISO
Предел 

прочности
Твердость

Вид 
обработки

Глубина 
реза Ap,мм

Ширина 
резания 

Ae,мм
Vр, м/мин

Подача на оборот Fz, мм/z

Ø3 Ø4 Ø6 Ø8 Ø10 Ø12 Ø16 Ø20

P1 
P2

Низкоуглеродистые, 
нелегированные стали: 
Ст3, Ст10, Ст20, Ст08, и пр.

<450
Н/мм2

Фасонная 
(черновая) 0.1xØ 0.1xØ 160 (140-180) 0.02 0.025 0.04 0.055 0.08 0.1 0.13 0.17

Фасонная 
(чистовая) 0.01xØ 0.01xØ 230 (200-250) 0.018 0.02 0.025 0.035 0.05 0.07 0.09 0.12

P3
Конструкционные 
низколегированные стали 
с содержанием углерода 
до 0,5%: 09Г2С, 10ХСНД, 
Ст25, Ст30, 30ГСЛ и пр.

450-600 
Н/мм2

Фасонная 
(черновая) 0.1xØ 0.1xØ 140 (120-160) 0.02 0.025 0.04 0.055 0.08 0.1 0.13 0.17

Фасонная 
(чистовая) 0.01xØ 0.01xØ 200 (180-220) 0.018 0.02 0.025 0.035 0.05 0.07 0.09 0.12

P4
Углеродистые, 
легированные стали: 
Ст40Х,СТ40ХН, 35ХН2МЛ, 
38ХГСА, Ст45, ШХ15, Ст65, 
30ХГТ, 34ХН1М

600-1000 
Н/мм2

Фасонная 
(черновая) 0.1xØ 0.1xØ 120 (100-140) 0.015 0.02 0.035 0.05 0.07 0.085 0.1 0.15

Фасонная 
(чистовая) 0.01xØ 0.01xØ 160 (150-180) 0.014 0.018 0.03 0.04 0.06 0.07 0.08 0.09

P5 
P6

Высокопрочные и 
высоколегированные 
стали: 38Х2Н4МА, 50ХГФА, 
38Х2МЮА, 45ХН2МФА, 
и пр.

1000-1400 
Н/мм2

Фасонная 
(черновая) 0.1xØ 0.1xØ 100 (90-110) 0.015 0.02 0.035 0.05 0.07 0.085 0.1 0.15

Фасонная 
(чистовая) 0.01xØ 0.01xØ 130 (110-160) 0.014 0.018 0.03 0.04 0.06 0.07 0.08 0.09

M1
Нержавеющие стали 
мартенситного класса: 
20Х13, 40Х13, 08Х13 и пр.

<700
Н/мм2

Фасонная 
(черновая) 0.1xØ 0.1xØ 110 (90-130) 0.02 0.025 0.04 0.05 0.078 0.1 0.13 0.15

Фасонная 
(чистовая) 0.01xØ 0.01xØ 150 (120-180) 0.016 0.019 0.023 0.031 0.047 0.062 0.078 0.094

M2
Нержавеющие стали 
аустенитного класса: 
08Х18Н10Т, 12Х18Н10Т, 
10Х17Н13М2 и пр.

700-850 
Н/мм2

Фасонная 
(черновая) 0.1xØ 0.1xØ 80 (70-90) 0.015 0.02 0.035 0.05 0.07 0.08 0.09 0.12

Фасонная 
(чистовая) 0.01xØ 0.01xØ 100 (90-110) 0.012 0.015 0.018 0.024 0.036 0.048 0.06 0.072

M3
Нержавеющие стали 
дуплексные: 06ХГСЮ, 
03Х23Н6М2, ХН35ВТ и пр.

>850
Н/мм2

Фасонная 
(черновая) 0.1xØ 0.1xØ 60 (50-70) 0.013 0.018 0.03 0.044 0.065 0.072 0.08 0.1

Фасонная 
(чистовая) 0.01xØ 0.01xØ 80 (70-95) 0.012 0.015 0.018 0.024 0.036 0.048 0.06 0.072

K1
Чугун серый, чугун 
ковкий, чугун с 
шаровидным графитом: 
СЧ20, СЧ30, КЧ30-6, КЧ50-
5 и пр.

<200 HB

Фасонная 
(черновая) 0.1xØ 0.1xØ 150 (130-170) 0.03 0.022 0.045 0.06 0.09 0.12 0.15 0.18

Фасонная 
(чистовая) 0.01xØ 0.01xØ 200 (180-220) 0.018 0.023 0.027 0.036 0.054 0.072 0.09 0.108

K2 Высокопрочный чугун: 
ВЧ40, ВЧ50, ВЧ100-2 и пр. >200 HB

Фасонная 
(черновая) 0.1xØ 0.1xØ 140 (120-160) 0.026 0.039 0.039 0.052 0.078 0.104 0.13 0.156

Фасонная 
(чистовая) 0.01xØ 0.01xØ 200 (180-220) 0.016 0.02 0.023 0.03 0.046 0.06 0.076 0.094

S1
Жаропрочные. 
труднообрабатываемые 
материалы: Инконель 625, 
ХН62ВМЮТ-Д, ХН35ВТЮ-
ВД и пр.

25-35 HRC

Фасонная 
(черновая) 0.1xØ 0.1xØ 30 (25-35) 0.02 0.025 0.03 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12

Фасонная 
(чистовая) 0.01xØ 0.01xØ 50 (40-60) 0.012 0.015 0.018 0.024 0.036 0.048 0.06 0.07

S2
Титан и титановые 
сплавы: ВТ3, ВТ6, ВТ20, 
ВТ15 и пр.

<1400 
Н/мм2

Фасонная 
(черновая) 0.1xØ 0.1xØ 80 (60-90) 0.024 0.03 0.036 0.048 0.072 0.096 0.12 0.14

Фасонная 
(чистовая) 0.01xØ 0.01xØ 120 (90-140) 0.014 0.017 0.022 0.029 0.043 0.058 0.072 0.086

H1
Закаленные стали: 
Hardox500, 110Г13Л, У13А, 
ХВГ и пр.

45-55 HRC

Фасонная 
(черновая) 0.1xØ 0.1xØ 100 (80-120) 0.015 0.02 0.03 0.045 0.065 0.08 0.1 0.13

Фасонная 
(чистовая) 0.01xØ 0.01xØ 150 (130-180) 0.014 0.017 0.022 0.029 0.043 0.058 0.072 0.086

* Данные режимы резания предоставлены для стабильных условий обработки. В случае большого вылета инструмента (>5xd), слабого 
зажима детали и т.д. необходимо уменьшить скорость резания и подачу на 20-40%.

Формулы, используемые для расчета:
Vр=π*D*n/1000 Vр - скорость резания, м/мин
n=1000*Vр/π*D n - обороты шпинделя, об/мин
Vf=Fz*n*z Fz - подача на оборот, мм/зуб
Fz=Vf/n*z Vf - минутная подача (подача стола), мм/мин
 z - количество зубьев

ap

ae
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ФРЕЗЫ ТВЕРДОСПЛАВНЫЕ
СФЕРИЧЕСКИЕ

Сферические фрезы Schwarzmaier серии N95 используются для профильной обработки алюминия, цветных металлов и пластика.  
В линейке N95 представлены 2-зубые твердосплавные фрезы с полным радиусом при вершине, диаметром от 3 до 20 мм, с углом 
подъема спирали 45°, без защитного покрытия. Фрезы изготавливается в двух исполнениях: с прямым хвостовиком (N95), с обнижением 
(N95S).

Модель Кол-во зубьев Передний угол Угол наклона 
спирали d1, мм d2, мм L, мм L1, мм R, мм

N95S.Z2.03.04.11.57.30.D03 2 12° 45° 3 4 57 11 1.5

N95S.Z2.03.13.57.30.D03 2 12° 45° 3 4 57 13 1.5

N95.Z2.04.11.50.30.D04 2 12° 45° 4 4 50 11 2

N95.Z2.04.11.57.30.D04 2 12° 45° 4 4 57 11 2

N95.Z2.04.30.75.30.D04 2 12° 45° 4 4 75 30 2

N95.Z2.05.11.50.30.D05 2 12° 45° 5 5 50 11 2.5

N95.Z2.06.13.57.30.D06 2 12° 45° 6 6 57 13 3

N95.Z2.06.16.50.30.D06 2 12° 45° 6 6 50 16 3

N95.Z2.06.30.75.30.D06 2 12° 45° 6 6 75 30 3

N95.Z2.08.19.63.30.D08 2 12° 45° 8 8 63 19 4

N95.Z2.08.40.100.30.D08 2 12° 45° 8 8 100 40 4

N95.Z2.10.22.100.30.D10 2 12° 45° 10 10 100 22 5

N95.Z2.10.22.72.30.D10 2 12° 45° 10 10 72 22 5

N95.Z2.10.25.75.30.D10 2 12° 45° 10 10 75 25 5

N95.Z2.12.12.73.30.D12 2 12° 45° 12 12 73 12 6

N95.Z2.12.26.83.30.D12 2 12° 45° 12 12 83 26 6

N95.Z2.12.30.75.30.D12 2 12° 45° 12 12 75 30 6

N95.Z2.12.45.100.30.D12 2 12° 45° 12 12 100 45 6

N95.Z2.16.32.92.30.D16 2 12° 45° 16 16 92 32 8

N95.Z2.16.36.100.30.D16 2 12° 45° 16 16 100 36 8

N95.Z2.20.38.104.30.D20 2 12° 45° 20 20 104 38 10

I008

P

MSSHV-E MS D6−20 1.5xD − 4 I132
43°
45°

MSSHV-WE MS D6−20 1.5xD − 4 I131
43°
45°

MS2ES MS D3−12 0.5−1xD − 2 I068
30°

MS2SS MS D0.1−12 1.5xD − 2 I036
30°

D<3 D≥3

MS3ES MS D3−12 0.5−1xD − 3 I069
30°

MS4EC MS D3−14 0.5−1xD − 4 I071
30°

MS4SC MS D1−12 1.5xD − 4 I059
30°

MSSHD MS D3−20 1.5xD − 4 I051
45°

MSMHV-E MS D6−20 2.2 
−2.4xD − 4 I132

43°
45°

МОНОЛИТНЫЕ КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
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Прямоугольные концевые фрезы
Короткая режущая часть (ap − 1,5xD)

Средняя режущая часть (ap − 3xD)

2

R

ФРЕЗЫ

1002

1 Геометрия и конструкция концевых фрез

2 Типы концевых фрез

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

ST Group

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              X5070

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          X-POWER

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
       JET-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
           СТАЛЕЙ 

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
        ALU-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          D-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
                 K-2 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
   TANK-POWER ИЗ
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ
            СТАЛИ

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

 ГРИБКОВЫЕ, 
  ДИСКОВЫЕ, 
ТОРЦОВЫЕ И
 РАДИУСНЫЕ 
       ФРЕЗЫ 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
          ОБЩЕГО 
  ПРИМЕНЕНИЯ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
             СТАЛИ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
           ОБЩЕГО 
     ПРИМЕНЕНИЯ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
   НЕРЖАВЕЮЩИХ 
            СТАЛЕЙ 

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ 
           ФРЕЗЫ

        ФРЕЗЫ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
            СТАЛИ

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
 CBN ОСНАЩЁННЫЕ
      КУБИЧЕСКИМ
  НИТРИДОМ БОРА 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              i-Xmill
   СО СМЕННЫМИ
     ПЛАСТИНАМИ

С плоским торцем   Радиусная 
сферическая

С угловым радиусом    Коническая с 
плоским торцем

Коническая радиусная 
        сферическая

Лыска (хвостовик Weldon) Резьба (резьбовой хвостовик)

Диаметр
хвостовика

Общая длина

Длина режущей части

Диаметр
фрезы

Стружечная
канавка

Обратный конус

Угол наклона винтовой 
стружечной канавки

Ширина ленточки

Радиальный главный 
задний угол

Радиальный 
вспомогательный
задний угол

Радиальный
передний угол

Угол поднутрения торцовой 
режущей кромки

Осевой 
передний угол

Осевой главный 
задний угол

Подточка

Осевой вспомогательный задний угол

ФРЕЗЫ

1002

1 Геометрия и конструкция концевых фрез

2 Типы концевых фрез

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

ST Group

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              X5070

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          X-POWER

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
       JET-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
           СТАЛЕЙ 

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
        ALU-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          D-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
                 K-2 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
   TANK-POWER ИЗ
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ
            СТАЛИ

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

 ГРИБКОВЫЕ, 
  ДИСКОВЫЕ, 
ТОРЦОВЫЕ И
 РАДИУСНЫЕ 
       ФРЕЗЫ 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
          ОБЩЕГО 
  ПРИМЕНЕНИЯ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
             СТАЛИ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
           ОБЩЕГО 
     ПРИМЕНЕНИЯ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
   НЕРЖАВЕЮЩИХ 
            СТАЛЕЙ 

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ 
           ФРЕЗЫ

        ФРЕЗЫ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
            СТАЛИ

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
 CBN ОСНАЩЁННЫЕ
      КУБИЧЕСКИМ
  НИТРИДОМ БОРА 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              i-Xmill
   СО СМЕННЫМИ
     ПЛАСТИНАМИ

С плоским торцем   Радиусная 
сферическая

С угловым радиусом    Коническая с 
плоским торцем

Коническая радиусная 
        сферическая

Лыска (хвостовик Weldon) Резьба (резьбовой хвостовик)

Диаметр
хвостовика

Общая длина

Длина режущей части

Диаметр
фрезы

Стружечная
канавка

Обратный конус

Угол наклона винтовой 
стружечной канавки

Ширина ленточки

Радиальный главный 
задний угол

Радиальный 
вспомогательный
задний угол

Радиальный
передний угол

Угол поднутрения торцовой 
режущей кромки

Осевой 
передний угол

Осевой главный 
задний угол

Подточка

Осевой вспомогательный задний угол

45°

12°

Предлагаем производство твердосплавных фрез по вашим размерам. Для расчета просим вас отправить запрос на электронную 
почту info@cnc1.ru.

N95 ФРЕЗЫ СФЕРИЧЕСКИЕ

N

I170

a

R D1 ap L3 D5 L1 D4

VF2SBR0010S04 0.1 0.2 0.2 0.4 0.17 45 4 2 a 1
 R0010S06 0.1 0.2 0.2 0.4 0.17 50 6 2 a 2
 R0015S04 0.15 0.3 0.3 0.6 0.27 45 4 2 a 1
 R0015S06 0.15 0.3 0.3 0.6 0.27 50 6 2 a 2
 R0020S04 0.2 0.4 0.4 0.8 0.36 45 4 2 a 1
 R0020S06 0.2 0.4 0.4 0.8 0.36 50 6 2 a 2
 R0030S04 0.3 0.6 0.6 1.2 0.56 45 4 2 a 3
 R0030S06 0.3 0.6 0.6 1.2 0.56 50 6 2 a 3
 R0040S04 0.4 0.8 0.8 1.6 0.76 45 4 2 a 3
 R0040S06 0.4 0.8 0.8 1.6 0.76 50 6 2 a 3
 R0050S04 0.5 1 1 2 0.94 45 4 2 a 3
 R0050S06 0.5 1 1 2 0.94 50 6 2 a 3
 R0060S04 0.6 1.2 1.2 2.4 1.14 45 4 2 a 3
 R0060S06 0.6 1.2 1.2 2.4 1.14 50 6 2 a 3
 R0070S04 0.7 1.4 1.4 2.8 1.34 45 4 2 a 3
 R0070S06 0.7 1.4 1.4 2.8 1.34 50 6 2 a 3
 R0075S04 0.75 1.5 1.5 3 1.44 45 4 2 a 3
 R0075S06 0.75 1.5 1.5 3 1.44 50 6 2 a 3
 R0080S04 0.8 1.6 1.6 3.2 1.54 45 4 2 a 3
 R0080S06 0.8 1.6 1.6 3.2 1.54 50 6 2 a 3
 R0090S04 0.9 1.8 1.8 3.6 1.74 45 4 2 a 3
 R0090S06 0.9 1.8 1.8 3.6 1.74 50 6 2 a 3
 R0100S04 1 2 2 4 1.9 50 4 2 a 3
 R0100S06 1 2 2 4 1.9 60 6 2 a 3
 R0125S06 1.25 2.5 2.5 5 2.4 60 6 2 a 3
 R0150S03 1.5 3 3 ─ ─ 60 3 2 a 4
 R0150S06 1.5 3 3 6 2.9 70 6 2 a 3
 R0200S04 2 4 4 ─ ─ 60 4 2 a 4
 R0200S06 2 4 4 8 3.9 70 6 2 a 3
 R0250S06 2.5 5 5 10 4.9 80 6 2 a 3
 R0300S06 3 6 12 ─ ─ 80 6 2 a 4
 R0400S08 4 8 14 ─ ─ 90 8 2 a 4
 R0500S10 5 10 18 ─ ─ 100 10 2 a 4
 R0600S12 6 12 22 ─ ─ 110 12 2 a 4

u u e e u u

VF2SB

R<6 R<6
±0.005 ±0.010

D1<12 D1>12
 0
- 0.01

 0
- 0.02

D4=3 4<D4<6 8<D4<10
 0
- 0.004

 0
- 0.005

 0
- 0.006

D4=12 D4=16 D4=20
 0
- 0.008

 0
- 0.011

 0
- 0.013

UWC VF 30°0°

R<0.3 R<0.3R>0.3 R>0.3

10°øD
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R

15°
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4(
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L1apøD
1

R

R

D4>12

h5
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D4<12
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Единицы : мм

Углеродистая Сталь, Легированная Сталь,  
Чугун (<30HRC)

Инструментальная сталь, Предварительно закалённая сталь, 
Закалённая сталь (<45HRC)

Закалённая Сталь
(<55HRC)

Закалённая Сталь
(>55HRC)

Аустенитная 
Нержавеющая Сталь

Титановые Сплавы,  
Жаропрочные Сплавы Медный сплав Алюминиевые сплавы

Тип1

Тип2

Тип3

Тип4

Сферическая фреза с 2 канавками, с покрытием  
IMPACT MIRACLE для обработки закаленных материалов.

Сферическая, Маленькая рабочая часть,  
2 зуба, Для закаленных материалов

Обозначение Зубьев

На
ли

чи
е

Тип

a  : Есть на складе.

d2

I170

a

R D1 ap L3 D5 L1 D4

VF2SBR0010S04 0.1 0.2 0.2 0.4 0.17 45 4 2 a 1
 R0010S06 0.1 0.2 0.2 0.4 0.17 50 6 2 a 2
 R0015S04 0.15 0.3 0.3 0.6 0.27 45 4 2 a 1
 R0015S06 0.15 0.3 0.3 0.6 0.27 50 6 2 a 2
 R0020S04 0.2 0.4 0.4 0.8 0.36 45 4 2 a 1
 R0020S06 0.2 0.4 0.4 0.8 0.36 50 6 2 a 2
 R0030S04 0.3 0.6 0.6 1.2 0.56 45 4 2 a 3
 R0030S06 0.3 0.6 0.6 1.2 0.56 50 6 2 a 3
 R0040S04 0.4 0.8 0.8 1.6 0.76 45 4 2 a 3
 R0040S06 0.4 0.8 0.8 1.6 0.76 50 6 2 a 3
 R0050S04 0.5 1 1 2 0.94 45 4 2 a 3
 R0050S06 0.5 1 1 2 0.94 50 6 2 a 3
 R0060S04 0.6 1.2 1.2 2.4 1.14 45 4 2 a 3
 R0060S06 0.6 1.2 1.2 2.4 1.14 50 6 2 a 3
 R0070S04 0.7 1.4 1.4 2.8 1.34 45 4 2 a 3
 R0070S06 0.7 1.4 1.4 2.8 1.34 50 6 2 a 3
 R0075S04 0.75 1.5 1.5 3 1.44 45 4 2 a 3
 R0075S06 0.75 1.5 1.5 3 1.44 50 6 2 a 3
 R0080S04 0.8 1.6 1.6 3.2 1.54 45 4 2 a 3
 R0080S06 0.8 1.6 1.6 3.2 1.54 50 6 2 a 3
 R0090S04 0.9 1.8 1.8 3.6 1.74 45 4 2 a 3
 R0090S06 0.9 1.8 1.8 3.6 1.74 50 6 2 a 3
 R0100S04 1 2 2 4 1.9 50 4 2 a 3
 R0100S06 1 2 2 4 1.9 60 6 2 a 3
 R0125S06 1.25 2.5 2.5 5 2.4 60 6 2 a 3
 R0150S03 1.5 3 3 ─ ─ 60 3 2 a 4
 R0150S06 1.5 3 3 6 2.9 70 6 2 a 3
 R0200S04 2 4 4 ─ ─ 60 4 2 a 4
 R0200S06 2 4 4 8 3.9 70 6 2 a 3
 R0250S06 2.5 5 5 10 4.9 80 6 2 a 3
 R0300S06 3 6 12 ─ ─ 80 6 2 a 4
 R0400S08 4 8 14 ─ ─ 90 8 2 a 4
 R0500S10 5 10 18 ─ ─ 100 10 2 a 4
 R0600S12 6 12 22 ─ ─ 110 12 2 a 4

u u e e u u

VF2SB

R<6 R<6
±0.005 ±0.010

D1<12 D1>12
 0
- 0.01
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- 0.02

D4=3 4<D4<6 8<D4<10
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- 0.004
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- 0.005
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- 0.006

D4=12 D4=16 D4=20
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- 0.008
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- 0.011

 0
- 0.013
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Единицы : мм

Углеродистая Сталь, Легированная Сталь,  
Чугун (<30HRC)

Инструментальная сталь, Предварительно закалённая сталь, 
Закалённая сталь (<45HRC)

Закалённая Сталь
(<55HRC)

Закалённая Сталь
(>55HRC)

Аустенитная 
Нержавеющая Сталь

Титановые Сплавы,  
Жаропрочные Сплавы Медный сплав Алюминиевые сплавы

Тип1

Тип2

Тип3

Тип4

Сферическая фреза с 2 канавками, с покрытием  
IMPACT MIRACLE для обработки закаленных материалов.

Сферическая, Маленькая рабочая часть,  
2 зуба, Для закаленных материалов

Обозначение Зубьев

На
ли

чи
е

Тип

a  : Есть на складе.

d2

I170

a

R D1 ap L3 D5 L1 D4

VF2SBR0010S04 0.1 0.2 0.2 0.4 0.17 45 4 2 a 1
 R0010S06 0.1 0.2 0.2 0.4 0.17 50 6 2 a 2
 R0015S04 0.15 0.3 0.3 0.6 0.27 45 4 2 a 1
 R0015S06 0.15 0.3 0.3 0.6 0.27 50 6 2 a 2
 R0020S04 0.2 0.4 0.4 0.8 0.36 45 4 2 a 1
 R0020S06 0.2 0.4 0.4 0.8 0.36 50 6 2 a 2
 R0030S04 0.3 0.6 0.6 1.2 0.56 45 4 2 a 3
 R0030S06 0.3 0.6 0.6 1.2 0.56 50 6 2 a 3
 R0040S04 0.4 0.8 0.8 1.6 0.76 45 4 2 a 3
 R0040S06 0.4 0.8 0.8 1.6 0.76 50 6 2 a 3
 R0050S04 0.5 1 1 2 0.94 45 4 2 a 3
 R0050S06 0.5 1 1 2 0.94 50 6 2 a 3
 R0060S04 0.6 1.2 1.2 2.4 1.14 45 4 2 a 3
 R0060S06 0.6 1.2 1.2 2.4 1.14 50 6 2 a 3
 R0070S04 0.7 1.4 1.4 2.8 1.34 45 4 2 a 3
 R0070S06 0.7 1.4 1.4 2.8 1.34 50 6 2 a 3
 R0075S04 0.75 1.5 1.5 3 1.44 45 4 2 a 3
 R0075S06 0.75 1.5 1.5 3 1.44 50 6 2 a 3
 R0080S04 0.8 1.6 1.6 3.2 1.54 45 4 2 a 3
 R0080S06 0.8 1.6 1.6 3.2 1.54 50 6 2 a 3
 R0090S04 0.9 1.8 1.8 3.6 1.74 45 4 2 a 3
 R0090S06 0.9 1.8 1.8 3.6 1.74 50 6 2 a 3
 R0100S04 1 2 2 4 1.9 50 4 2 a 3
 R0100S06 1 2 2 4 1.9 60 6 2 a 3
 R0125S06 1.25 2.5 2.5 5 2.4 60 6 2 a 3
 R0150S03 1.5 3 3 ─ ─ 60 3 2 a 4
 R0150S06 1.5 3 3 6 2.9 70 6 2 a 3
 R0200S04 2 4 4 ─ ─ 60 4 2 a 4
 R0200S06 2 4 4 8 3.9 70 6 2 a 3
 R0250S06 2.5 5 5 10 4.9 80 6 2 a 3
 R0300S06 3 6 12 ─ ─ 80 6 2 a 4
 R0400S08 4 8 14 ─ ─ 90 8 2 a 4
 R0500S10 5 10 18 ─ ─ 100 10 2 a 4
 R0600S12 6 12 22 ─ ─ 110 12 2 a 4

u u e e u u

VF2SB

R<6 R<6
±0.005 ±0.010

D1<12 D1>12
 0
- 0.01

 0
- 0.02

D4=3 4<D4<6 8<D4<10
 0
- 0.004

 0
- 0.005

 0
- 0.006

D4=12 D4=16 D4=20
 0
- 0.008

 0
- 0.011

 0
- 0.013

UWC VF 30°0°

R<0.3 R<0.3R>0.3 R>0.3

10°øD
5

øD
1

L1

øD
4(

h5
)

ap
L3

R

20°
10°

R

øD
5

øD
4(

h5
)

øD
1

L1

ap
L3

øD
1

L1

ap
L3

øD
5

R

15°

øD
4(

h5
)

øD
4(

h5
/h

6)

L1apøD
1

R

R

D4>12

h5

h6
D4<12

ТВЕРДЫЙ  
СПЛАВ

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ IMPACT MIRACLE
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Единицы : мм

Углеродистая Сталь, Легированная Сталь,  
Чугун (<30HRC)

Инструментальная сталь, Предварительно закалённая сталь, 
Закалённая сталь (<45HRC)

Закалённая Сталь
(<55HRC)

Закалённая Сталь
(>55HRC)

Аустенитная 
Нержавеющая Сталь

Титановые Сплавы,  
Жаропрочные Сплавы Медный сплав Алюминиевые сплавы

Тип1

Тип2

Тип3

Тип4

Сферическая фреза с 2 канавками, с покрытием  
IMPACT MIRACLE для обработки закаленных материалов.

Сферическая, Маленькая рабочая часть,  
2 зуба, Для закаленных материалов

Обозначение Зубьев

На
ли

чи
е

Тип

a  : Есть на складе.

d1

L1 L

d1

L1
L

N
95

N
95

S
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Обрабатываемый материал по ISO
Предел 

прочности
Твердость

Вид 
обработки

Глубина 
реза Ap,мм

Ширина 
резания 

Ae,мм
Vр, м/мин

Подача на оборот Fz, мм/z

Ø3 Ø4 Ø6 Ø8 Ø10 Ø12 Ø16 Ø20

N1
Алюминий и 
деформируемые ал. 
сплавы с содержанием 
Si<7%: Д16, Д12, АД1, В95, 
AK94, Амг-4

≤400 
Н/мм2

Фасонная 
(черновая) 0.2xØ 0.4xØ 250 (200-300) 0.055 0.075 0.11 0.15 0.19 0.22 0.3 0.4

Фасонная 
(чистовая) 0.05xØ 0.1xØ 400 (300-500) 0.04 0.055 0.07 0.09 0.12 0.17 0.22 0.3

N2
Литейные алюминиевые 
сплавы с содержанием 
Si >7%: Силумин, 
АК21М2.5Н2.5, АЛ4М

≤600 
Н/мм2

Фасонная 
(черновая) 0.2xØ 0.4xØ 160(120-200) 0.046 0.06 0.095 0.12 0.16 0.18 0.25 0.32

Фасонная 
(чистовая) 0.05xØ 0.1xØ 190(160-220) 0.038 0.05 0.06 0.075 0.1 0.13 0.2 0.26

N3
Медь, бронза, латунь: 
БрА9ЖЗЛ, БрА10Ж4Н4Л, 
ЛО60-1, ЛС59-3, ЛОМш70-
1-0.05

≤850 
Н/мм2

Фасонная 
(черновая) 0.2xØ 0.4xØ 180(140-200) 0.055 0.075 0.11 0.15 0.19 0.22 0.3 0.4

Фасонная 
(чистовая) 0.05xØ 0.1xØ 220(190-240) 0.04 0.055 0.07 0.09 0.12 0.17 0.22 0.3

* Данные режимы резания предоставлены для стабильных условий обработки. В случае большого вылета инструмента (>5xd), слабого 
зажима детали и т.д. необходимо уменьшить скорость резания и подачу на 20-40%.

Формулы, используемые для расчета:
Vр=π*D*n/1000 Vр - скорость резания, м/мин
n=1000*Vр/π*D n - обороты шпинделя, об/мин
Vf=Fz*n*z Fz - подача на оборот, мм/зуб
Fz=Vf/n*z Vf - минутная подача (подача стола), мм/мин
 z - количество зубьев

ap

ae

 N95: РЕКОМЕНДУЕМЫЕ РЕЖИМЫ РЕЗАНИЯ
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ФРЕЗЫ ТВЕРДОСПЛАВНЫЕ
СФЕРИЧЕСКИЕ

Сферические фрезы Schwarzmaier серии MS31 используются для профильной обработки материалов твердостью до 55 HRC: 
Нержавеющая сталь (M), Жаропрочные сплавы (S). В линейке MS31 представлены 4-зубые твердосплавные фрезы с полным 
радиусом при вершине, диаметром от 3 до 20 мм, с углом подъема спирали 30°. Фрезы изготавливается в двух исполнениях: с прямым 
хвостовиком (MS31), с обнижением (MS31S). Защитное покрытие M.Power (TiAlSiXN) увеличивает износостойкость инструмента и срок 
его службы. 

Модель Кол-во зубьев Передний угол Угол наклона 
спирали d1, мм d2, мм L, мм L1, мм R, мм

MS31S.Z4.03.11.57.30.D03.TiAlSiXN 4 7° 30° 3 4 57 11 1.5

MS31.Z4.04.11.57.30.D04.TiAlSiXN 4 7° 30° 4 4 57 11 2

MS31.Z4.04.30.75.30.D04.TiAlSiXN 4 7° 30° 4 4 75 30 2

MS31.Z4.05.11.50.30.D05.TiAlSiXN 4 7° 30° 5 5 50 11 2.5

MS31.Z4.06.13.57.30.D06.TiAlSiXN 4 7° 30° 6 6 57 13 3

MS31.Z4.06.30.75.30.D06.TiAlSiXN 4 7° 30° 6 6 75 30 3

MS31.Z4.08.19.63.30.D08.TiAlSiXN 4 7° 30° 8 8 63 19 4

MS31.Z4.08.40.100.30.D08.TiAlSiXN 4 7° 30° 8 8 100 40 4

MS31.Z4.10.22.72.30.D10.TiAlSiXN 4 7° 30° 10 10 72 22 5

MS31.Z4.10.40.100.30.D10.TiAlSiXN 4 7° 30° 10 10 100 40 5

MS31.Z4.12.12.73.30.D12.TiAlSiXN 4 7° 30° 12 12 73 12 6

MS31.Z4.12.45.100.30.D12.TiAlSiXN 4 7° 30° 12 12 100 45 6

MS31.Z4.14.30.83.30.D14.TiAlSiXN 4 7° 30° 14 14 83 30 7

MS31.Z4.16.32.92.30.D16.TiAlSiXN 4 7° 30° 16 16 92 32 8

MS31.Z4.18.32.92.30.D18.TiAlSiXN 4 7° 30° 18 18 92 32 9

MS31.Z4.20.38.104.30.D20.TiAlSiXN 4 7° 30° 20 20 104 38 10

Предлагаем производство твердосплавных фрез по вашим размерам. Для расчета просим вас отправить запрос на электронную 
почту info@cnc1.ru.

MS31 ФРЕЗЫ СФЕРИЧЕСКИЕ

R

I008

P

MSSHV-E MS D6−20 1.5xD − 4 I132
43°
45°

MSSHV-WE MS D6−20 1.5xD − 4 I131
43°
45°

MS2ES MS D3−12 0.5−1xD − 2 I068
30°

MS2SS MS D0.1−12 1.5xD − 2 I036
30°

D<3 D≥3

MS3ES MS D3−12 0.5−1xD − 3 I069
30°

MS4EC MS D3−14 0.5−1xD − 4 I071
30°

MS4SC MS D1−12 1.5xD − 4 I059
30°

MSSHD MS D3−20 1.5xD − 4 I051
45°

MSMHV-E MS D6−20 2.2 
−2.4xD − 4 I132

43°
45°

МОНОЛИТНЫЕ КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
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Наименование 
продукции
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Концевые фрезы
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Прямоугольные концевые фрезы
Короткая режущая часть (ap − 1,5xD)

Средняя режущая часть (ap − 3xD)

ФРЕЗЫ

1002

1 Геометрия и конструкция концевых фрез

2 Типы концевых фрез

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

ST Group

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              X5070

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          X-POWER

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
       JET-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
           СТАЛЕЙ 

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
        ALU-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          D-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
                 K-2 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
   TANK-POWER ИЗ
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ
            СТАЛИ

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

 ГРИБКОВЫЕ, 
  ДИСКОВЫЕ, 
ТОРЦОВЫЕ И
 РАДИУСНЫЕ 
       ФРЕЗЫ 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
          ОБЩЕГО 
  ПРИМЕНЕНИЯ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
             СТАЛИ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
           ОБЩЕГО 
     ПРИМЕНЕНИЯ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
   НЕРЖАВЕЮЩИХ 
            СТАЛЕЙ 

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ 
           ФРЕЗЫ

        ФРЕЗЫ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
            СТАЛИ

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
 CBN ОСНАЩЁННЫЕ
      КУБИЧЕСКИМ
  НИТРИДОМ БОРА 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              i-Xmill
   СО СМЕННЫМИ
     ПЛАСТИНАМИ

С плоским торцем   Радиусная 
сферическая

С угловым радиусом    Коническая с 
плоским торцем

Коническая радиусная 
        сферическая

Лыска (хвостовик Weldon) Резьба (резьбовой хвостовик)

Диаметр
хвостовика

Общая длина

Длина режущей части

Диаметр
фрезы

Стружечная
канавка

Обратный конус

Угол наклона винтовой 
стружечной канавки

Ширина ленточки

Радиальный главный 
задний угол

Радиальный 
вспомогательный
задний угол

Радиальный
передний угол

Угол поднутрения торцовой 
режущей кромки

Осевой 
передний угол

Осевой главный 
задний угол

Подточка

Осевой вспомогательный задний угол

ФРЕЗЫ

1002

1 Геометрия и конструкция концевых фрез

2 Типы концевых фрез

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

ST Group

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              X5070

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          X-POWER

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
       JET-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
           СТАЛЕЙ 

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
        ALU-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          D-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
                 K-2 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
   TANK-POWER ИЗ
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ
            СТАЛИ

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

 ГРИБКОВЫЕ, 
  ДИСКОВЫЕ, 
ТОРЦОВЫЕ И
 РАДИУСНЫЕ 
       ФРЕЗЫ 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
          ОБЩЕГО 
  ПРИМЕНЕНИЯ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
             СТАЛИ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
           ОБЩЕГО 
     ПРИМЕНЕНИЯ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
   НЕРЖАВЕЮЩИХ 
            СТАЛЕЙ 

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ 
           ФРЕЗЫ

        ФРЕЗЫ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
            СТАЛИ

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
 CBN ОСНАЩЁННЫЕ
      КУБИЧЕСКИМ
  НИТРИДОМ БОРА 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              i-Xmill
   СО СМЕННЫМИ
     ПЛАСТИНАМИ

С плоским торцем   Радиусная 
сферическая

С угловым радиусом    Коническая с 
плоским торцем

Коническая радиусная 
        сферическая

Лыска (хвостовик Weldon) Резьба (резьбовой хвостовик)

Диаметр
хвостовика

Общая длина

Длина режущей части

Диаметр
фрезы

Стружечная
канавка

Обратный конус

Угол наклона винтовой 
стружечной канавки

Ширина ленточки

Радиальный главный 
задний угол

Радиальный 
вспомогательный
задний угол

Радиальный
передний угол

Угол поднутрения торцовой 
режущей кромки

Осевой 
передний угол

Осевой главный 
задний угол

Подточка

Осевой вспомогательный задний угол

30°

7°

4

HRC 55M S

I187

a

VF4MB

R D1 ap L1 D4

VF4MBR0050 0.5 1 2.5 50 6 4 a 1
 R0100 1 2 6 60 6 4 a 1
 R0150 1.5 3 8 70 6 4 a 1
 R0200 2 4 8 70 6 4 a 1
 R0250 2.5 5 12 80 6 4 a 1
 R0300 3 6 12 80 6 4 a 2
 R0400 4 8 14 90 8 4 a 2
 R0500 5 10 18 100 10 4 a 2
 R0600 6 12 22 110 12 4 a 2

e e e u u

0.5 <R <6
±0.01

1 <D1 <12
 0
- 0.020

D4=6 8<D4<10 D4=12
 0
- 0.008

 0
- 0.009

 0
- 0.011

UWC VF 30°

R

h6

øD
4(

h6
)

L1

øD
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R
ap

15°

L1
R ap
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1
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Единицы : мм

Углеродистая Сталь, Легированная Сталь,  
Чугун (<30HRC)

Инструментальная сталь, Предварительно закалённая сталь, 
Закалённая сталь (<45HRC)

Закалённая Сталь
(<55HRC)

Закалённая Сталь
(>55HRC)

Аустенитная 
Нержавеющая Сталь

Титановые Сплавы,  
Жаропрочные Сплавы Медный сплав Алюминиевые сплавы

Тип1

Тип2

4-х зубая фреза с шаровидной головкой для высокоскоростного  
фрезерования закаленной стали.

Сферическая, Средняя рабочая часть, 4-х зубая

Обозначение Зубьев

На
ли

чи
е

Тип

a  : Есть на складе.

d1

LL1

d2

I187

a

VF4MB

R D1 ap L1 D4

VF4MBR0050 0.5 1 2.5 50 6 4 a 1
 R0100 1 2 6 60 6 4 a 1
 R0150 1.5 3 8 70 6 4 a 1
 R0200 2 4 8 70 6 4 a 1
 R0250 2.5 5 12 80 6 4 a 1
 R0300 3 6 12 80 6 4 a 2
 R0400 4 8 14 90 8 4 a 2
 R0500 5 10 18 100 10 4 a 2
 R0600 6 12 22 110 12 4 a 2

e e e u u

0.5 <R <6
±0.01

1 <D1 <12
 0
- 0.020

D4=6 8<D4<10 D4=12
 0
- 0.008

 0
- 0.009

 0
- 0.011

UWC VF 30°

R

h6

øD
4(

h6
)

L1

øD
1

R
ap

15°

L1
R ap

øD
4(

h6
)

øD
1

М
О

Н
О

Л
И

ТН
Ы

Е 
 

КО
Н

Ц
ЕВ

Ы
Е 

Ф
РЕ

ЗЫ
ПР

ЯМ
ОУ

ГО
ЛЬ

НЫ
Е

СФ
ЕР

ИЧ
ЕС

КИ
Е

С 
РА

ДИ
УС

НО
Й  

КР
ОМ

КО
Й

КО
НИ

ЧЕ
СК

ИЕ

ТВЕРДЫЙ  
СПЛАВ

Единицы : мм

Углеродистая Сталь, Легированная Сталь,  
Чугун (<30HRC)

Инструментальная сталь, Предварительно закалённая сталь, 
Закалённая сталь (<45HRC)

Закалённая Сталь
(<55HRC)

Закалённая Сталь
(>55HRC)

Аустенитная 
Нержавеющая Сталь

Титановые Сплавы,  
Жаропрочные Сплавы Медный сплав Алюминиевые сплавы

Тип1

Тип2

4-х зубая фреза с шаровидной головкой для высокоскоростного  
фрезерования закаленной стали.

Сферическая, Средняя рабочая часть, 4-х зубая

Обозначение Зубьев

На
ли

чи
е

Тип

a  : Есть на складе.

d1 d2

L1
L

M
S3

1
M

S3
1S
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Обрабатываемый материал по ISO
Предел 

прочности
Твердость

Вид 
обработки

Глубина 
реза Ap,мм

Ширина 
резания 

Ae,мм
Vр, м/мин

Подача на оборот Fz, мм/z

Ø3 Ø4 Ø6 Ø8 Ø10 Ø12 Ø16 Ø20

P1
P2

Низкоуглеродистые, 
нелегированные стали: 
Ст3, Ст10, Ст20, Ст08, и пр.

<450
Н/мм2

Фасонная 
(черновая) 0.1xØ 0.1xØ 160 (140-180) 0.02 0.025 0.04 0.055 0.08 0.1 0.13 0.17

Фасонная 
(чистовая) 0.01xØ 0.01xØ 230 (200-250) 0.018 0.02 0.025 0.035 0.05 0.07 0.09 0.12

P3
Конструкционные 
низколегированные стали 
с содержанием углерода 
до 0,5%: 09Г2С, 10ХСНД, 
Ст25, Ст30, 30ГСЛ и пр.

450-600 
Н/мм2

Фасонная 
(черновая) 0.1xØ 0.1xØ 140 (120-160) 0.02 0.025 0.04 0.055 0.08 0.1 0.13 0.17

Фасонная 
(чистовая) 0.01xØ 0.01xØ 200 (180-220) 0.018 0.02 0.025 0.035 0.05 0.07 0.09 0.12

P4
Углеродистые, 
легированные стали: 
Ст40Х,СТ40ХН, 35ХН2МЛ, 
38ХГСА, Ст45, ШХ15, Ст65, 
30ХГТ, 34ХН1М и пр.

600-1000 
Н/мм2

Фасонная 
(черновая) 0.1xØ 0.1xØ 120 (100-140) 0.015 0.02 0.035 0.05 0.07 0.085 0.1 0.15

Фасонная 
(чистовая) 0.01xØ 0.01xØ 160 (150-180) 0.014 0.018 0.03 0.04 0.06 0.07 0.08 0.09

M1
Нержавеющие стали 
мартенситного класса: 
20Х13, 40Х13, 08Х13 и пр.

<700
Н/мм2

Фасонная 
(черновая) 0.1xØ 0.1xØ 110 (90-130) 0.02 0.025 0.04 0.05 0.078 0.1 0.13 0.15

Фасонная 
(чистовая) 0.01xØ 0.01xØ 150 (120-180) 0.016 0.019 0.023 0.031 0.047 0.062 0.078 0.094

M2
Нержавеющие стали 
аустенитного класса: 
08Х18Н10Т, 12Х18Н10Т, 
10Х17Н13М2 и пр.

700-850 
Н/мм2

Фасонная 
(черновая) 0.1xØ 0.1xØ 80 (70-90) 0.015 0.02 0.035 0.05 0.07 0.08 0.09 0.12

Фасонная 
(чистовая) 0.01xØ 0.01xØ 100 (90-110) 0.012 0.015 0.018 0.024 0.036 0.048 0.06 0.072

M3
Нержавеющие стали 
дуплексные: 06ХГСЮ, 
03Х23Н6М2, ХН35ВТ и пр.

>850
Н/мм2

Фасонная 
(черновая) 0.1xØ 0.1xØ 60 (50-70) 0.013 0.018 0.03 0.044 0.065 0.072 0.08 0.1

Фасонная 
(чистовая) 0.01xØ 0.01xØ 80 (70-95) 0.012 0.015 0.018 0.024 0.036 0.048 0.06 0.072

S1
Жаропрочные. 
труднообрабатываемые 
материалы: Инконель 625, 
ХН62ВМЮТ-Д, ХН35ВТЮ-
ВД и пр.

25-35 HRC

Фасонная 
(черновая) 0.1xØ 0.1xØ 30 (25-35) 0.02 0.025 0.03 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12

Фасонная 
(чистовая) 0.01xØ 0.01xØ 50 (40-60) 0.012 0.015 0.018 0.024 0.036 0.048 0.06 0.07

S2 Титан и титановые сплавы: 
ВТ3, ВТ6, ВТ20, ВТ15 и пр.

<1400 
Н/мм2

Фасонная 
(черновая) 0.1xØ 0.1xØ 80 (60-90) 0.024 0.03 0.036 0.048 0.072 0.096 0.12 0.14

Фасонная 
(чистовая) 0.01xØ 0.01xØ 120 (90-140) 0.014 0.017 0.022 0.029 0.043 0.058 0.072 0.086

* Данные режимы резания предоставлены для стабильных условий обработки. В случае большого вылета инструмента (>5xd), слабого 
зажима детали и т.д. необходимо уменьшить скорость резания и подачу на 20-40%.

Формулы, используемые для расчета:
Vр=π*D*n/1000 Vр - скорость резания, м/мин
n=1000*Vр/π*D n - обороты шпинделя, об/мин
Vf=Fz*n*z Fz - подача на оборот, мм/зуб
Fz=Vf/n*z Vf - минутная подача (подача стола), мм/мин
 z - количество зубьев

ap

ae

MS31: РЕКОМЕНДУЕМЫЕ РЕЖИМЫ РЕЗАНИЯ
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ФРЕЗЫ ТВЕРДОСПЛАВНЫЕ
ФАСОЧНЫЕ

Фасочные фрезы Schwarzmaier серии PMK40 используются для фрезерования фасок в материалах твердостью до 55 HRC: Сталь (P), 
Нержавеющая сталь (M), Чугун (K). В линейке PMK40 представлены 4-зубые твердосплавные фрезы с углом при вершине 60°,  
диаметром от 4 до 20 мм. Защитное покрытие BALINIT® FUTURA NANO (TiAlN) увеличивает износостойкость инструмента и срок его 
службы.

Модель Кол-во зубьев d1, мм d2, мм L, мм Угол

PMK40.Z4.04.XX.57.SF60.TiAlN 4 4 4 57 60°

PMK40.Z4.06.XX.57.SF60.TiAlN 4 6 6 57 60°

PMK40.Z4.08.XX.63.SF60.TiAlN 4 8 8 63 60°

PMK40.Z4.10.XX.72.SF60.TiAlN 4 10 10 72 60°

PMK40.Z4.12.XX.83.SF60.TiAlN 4 12 12 83 60°

PMK40.Z4.14.XX.83.SF60.TiAlN 4 14 14 83 60°

PMK40.Z4.16.XX.92.SF60.TiAlN 4 16 16 92 60°

PMK40.Z4.20.XX.104.SF60.TiAlN 4 20 20 104 60°

60°

I008

P

MSSHV-E MS D6−20 1.5xD − 4 I132
43°
45°

MSSHV-WE MS D6−20 1.5xD − 4 I131
43°
45°

MS2ES MS D3−12 0.5−1xD − 2 I068
30°

MS2SS MS D0.1−12 1.5xD − 2 I036
30°

D<3 D≥3

MS3ES MS D3−12 0.5−1xD − 3 I069
30°

MS4EC MS D3−14 0.5−1xD − 4 I071
30°

MS4SC MS D1−12 1.5xD − 4 I059
30°

MSSHD MS D3−20 1.5xD − 4 I051
45°

MSMHV-E MS D6−20 2.2 
−2.4xD − 4 I132

43°
45°

МОНОЛИТНЫЕ КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
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Наименование 
продукции
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Обрабатываемый 
материал
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а

Прямоугольные концевые фрезы
Короткая режущая часть (ap − 1,5xD)

Средняя режущая часть (ap − 3xD)

4

P M K HRC 55

233

ФРЕЗЕРНЫЙ ИНСТРУМЕНТ МОНОЛИТНЫЕ ФРЕЗЫ

М
ОНОЛИТНЫ
Е Ф
РЕЗЫ

B

Код для заказаDLcLdИсполнение
No.Наличие

UP210-L60-0406043.55041●

UP210-L60-0606065.25061●

UP210-L60-08060876081●

UP210-L60-10060108.775101●

UP210-L60-120601210.475121●

UP210-L60-160601613.9100161●

UP210-L60-200602017.4100201○

4-зубая фасочная фреза, угол 60°
UP210-L60

● В наличии ○ Доступно по запросу

Ед. изм. (мм)

D Допуск 

D≤12 0
-0.02

D＞12 0
-0.03

SHANKAICrSiN 4

Обрабатываемый материал

1234512312312345

Углеродистые и
легированные 
стали(<35 HRC)

Легированные и
инструментальные

стали (<48HRC)

Нержавеющие
сталиЧугунАлюминиевые

сплавыМедные сплавы Графит

◎◎○◎○○

Исп.1

стр.149, руководство по условным обозначениям

Режимы резания Стр. 461

◎  Рекомендуется     ○  Подходит

d1 d2

L

Предлагаем производство твердосплавных фрез по вашим размерам. Для расчета просим вас отправить запрос на электронную 
почту info@cnc1.ru.

PMK40 ФРЕЗЫ ФАСОЧНЫЕ
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Обрабатываемый материал по ISO
Предел 

прочности
Твердость

Вид 
обработки

Глубина 
реза Ap,мм

Ширина 
резания 

Ae,мм
Vр, м/мин

Подача на оборот Fz, мм/z

Ø4 Ø6 Ø8 Ø10 Ø12 Ø14 Ø16 Ø20

P1
P2

Низкоуглеродистые, 
нелегированные стали: 
Ст3, Ст10, Ст20, Ст08, и пр.

<450
Н/мм2

Фрезеров.
фасок 0.25xØ 0.25xØ 160 (140-180) 0.025 0.036 0.048 0.06 0.08 0.09 0.1 0.13

Снятие
заусенцев 0.05xØ 0.05xØ 230 (200-250) 0.04 0.06 0.08 0.11 0.13 0.15 0.17 0.21

P3
Конструкционные 
низколегированные стали 
с содержанием углерода 
до 0,5%: 09Г2С, 10ХСНД, 
Ст25, Ст30, 30ГСЛ и пр.

450-600 
Н/мм2

Фрезеров.
фасок 0.25xØ 0.25xØ 140 (120-160) 0.025 0.036 0.048 0.06 0.08 0.09 0.1 0.13

Снятие
заусенцев 0.05xØ 0.05xØ 200 (180-220) 0.04 0.06 0.08 0.11 0.13 0.15 0.17 0.21

P4
Углеродистые, 
легированные стали: 
Ст40Х,СТ40ХН, 35ХН2МЛ, 
38ХГСА, Ст45, ШХ15, Ст65, 
30ХГТ, 34ХН1М

600-1000 
Н/мм2

Фрезеров.
фасок 0.25xØ 0.25xØ 120 (100-140) 0.02 0.032 0.042 0.06 0.07 0.08 0.09 0.12

Снятие
заусенцев 0.05xØ 0.05xØ 160 (150-180) 0.035 0.053 0.07 0.1 0.12 0.014 0.16 0.2

P5
P6

Высокопрочные и 
высоколегированные 
стали: 38Х2Н4МА, 50ХГФА, 
38Х2МЮА, 45ХН2МФА, 
и пр.

1000-1400 
Н/мм2

Фрезеров.
фасок 0.15xØ 0.15xØ 100 (90-110) 0.02 0.032 0.042 0.06 0.07 0.08 0.09 0.12

Снятие
заусенцев 0.05xØ 0.05xØ 130 (110-160) 0.035 0.053 0.07 0.1 0.12 0.014 0.16 0.2

M1
Нержавеющие стали 
мартенситного класса: 
20Х13, 40Х13, 08Х13 и пр.

<700
Н/мм2

Фрезеров.
фасок 0.25xØ 0.25xØ 110 (90-130) 0.015 0.025 0.034 0.05 0.055 0.06 0.07 0.09

Снятие
заусенцев 0.05xØ 0.05xØ 150 (120-180) 0.035 0.042 0.056 0.08 0.09 0.1 0.12 0.15

M2
Нержавеющие стали 
аустенитного класса: 
08Х18Н10Т, 12Х18Н10Т, 
10Х17Н13М2 и пр.

700-850 
Н/мм2

Фрезеров.
фасок 0.15xØ 0.15xØ 80 (70-90) 0.011 0.019 0.025 0.04 0.04 0.05 0.06 0.07

Снятие
заусенцев 0.05xØ 0.05xØ 100 (90-110) 0.025 0.032 0.042 0.06 0.07 0.08 0.1 0.12

M3
Нержавеющие стали 
дуплексные: 06ХГСЮ, 
03Х23Н6М2, ХН35ВТ и пр.

>850
Н/мм2

Фрезеров.
фасок 0.15xØ 0.15xØ 60 (50-70) 0.011 0.019 0.025 0.04 0.04 0.05 0.06 0.07

Снятие
заусенцев 0.05xØ 0.05xØ 80 (70-95) 0.025 0.032 0.042 0.06 0.07 0.08 0.1 0.12

K1
Чугун серый, чугун 
ковкий, чугун с 
шаровидным графитом: 
СЧ20, СЧ30, КЧ30-6, КЧ50-
5 и пр.

<200 HB

Фрезеров.
фасок 0.25xØ 0.25xØ 150 (130-170) 0.022 0.033 0.044 0.06 0.07 0.08 0.09 0.12

Снятие
заусенцев 0.05xØ 0.05xØ 200 (180-220) 0.035 0.056 0.074 0.1 0.12 0.14 0.16 0.2

K2 Высокопрочный чугун: 
ВЧ40, ВЧ50, ВЧ100-2 и пр. >200 HB

Фрезеров.
фасок 0.25xØ 0.25xØ 140 (120-160) 0.022 0.033 0.044 0.06 0.07 0.08 0.09 0.12

Снятие
заусенцев 0.05xØ 0.05xØ 200 (180-220) 0.035 0.056 0.074 0.1 0.12 0.14 0.16 0.2

N1
Алюминий и 
деформируемые ал. 
сплавы с содержанием 
Si<7%: Д16, Д12, АД1, В95, 
AK94, Амг-4

≤400 
Н/мм2

Фрезеров.
фасок 0.25xØ 0.25xØ 300 (250-350) 0.035 0.047 0.062 0.08 0.1 0.11 0.13 0.17

Снятие
заусенцев 0.05xØ 0.05xØ 350 (300-400) 0.06 0.078 0.104 0.14 0.17 0.2 0.22 0.28

N2
Литейные алюминиевые 
сплавы с содержанием 
Si >7%: Силумин, 
АК21М2.5Н2.5, АЛ4М

≤600 
Н/мм2

Фрезеров.
фасок 0.25xØ 0.25xØ 160(120-200) 0.035 0.047 0.062 0.08 0.1 0.11 0.13 0.17

Снятие
заусенцев 0.05xØ 0.05xØ 190(160-220) 0.06 0.078 0.104 0.14 0.17 0.2 0.22 0.28

N3
Медь, бронза, латунь: 
БрА9ЖЗЛ, БрА10Ж4Н4Л, 
ЛО60-1, ЛС59-3, ЛОМш70-
1-0.05

≤850 
Н/мм2

Фрезеров.
фасок 0.25xØ 0.25xØ 180(140-200) 0.035 0.047 0.062 0.08 0.1 0.11 0.13 0.17

Снятие
заусенцев 0.05xØ 0.05xØ 220(190-240) 0.06 0.078 0.104 0.14 0.17 0.2 0.22 0.28

S1
Жаропрочные. 
труднообрабатываемые 
материалы: Инконель 625, 
ХН62ВМЮТ-Д, ХН35ВТЮ-
ВД и пр.

25-35 HRC

Фрезеров.
фасок 0.15xØ 0.15xØ 40 (30-50) 0.011 0.019 0.025 0.04 0.05 0.05 0.06 0.07

Снятие
заусенцев 0.05xØ 0.05xØ 50 (40-60) 0.025 0.032 0.042 0.06 0.07 0.08 0.1 0.12

S2
Титан и титановые 
сплавы: ВТ3, ВТ6, ВТ20, 
ВТ15 и пр.

<1400 
Н/мм2

Фрезеров.
фасок 0.15xØ 0.15xØ 50 (40-60) 0.015 0.023 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08

Снятие
заусенцев 0.05xØ 0.05xØ 70 (60-80) 0.025 0.032 0.042 0.06 0.07 0.08 0.1 0.12

H1
Закаленные стали: 
Hardox500, 110Г13Л, У13А, 
ХВГ и пр.

45-55 HRC

Фрезеров.
фасок 0.1xØ 0.1xØ 40-50 (45) 0.02 0.025 0.032 0.045 0.055 0.065 0.075 0.09

Снятие
заусенцев 0.03xØ 0.03xØ 40-50 (45) 0.03 0.035 0.045 0.05 0.06 0.074 0.085 0.12

* Данные режимы резания предоставлены для стабильных условий обработки. В случае большого вылета инструмента (>5xd), слабого 
зажима детали и т.д. необходимо уменьшить скорость резания и подачу на 20-40%.

Формулы, используемые для расчета:
Vр=π*D*n/1000 Vр - скорость резания, м/мин
n=1000*Vр/π*D n - обороты шпинделя, об/мин
Vf=Fz*n*z Fz - подача на оборот, мм/зуб
Fz=Vf/n*z Vf - минутная подача (подача стола), мм/мин
 z - количество зубьев

ae
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Фасочные фрезы Schwarzmaier серии PMK41 используются для фрезерования фасок в материалах твердостью до 55 HRC: Сталь (P), 
Нержавеющая сталь (M), Чугун (K). В линейке PMK41 представлены 4-зубые твердосплавные фрезы с углом при вершине 90°, 
диаметром от 4 до 20 мм. Защитное покрытие BALINIT® FUTURA NANO (TiAlN) увеличивает износостойкость инструмента и срок его 
службы.

Модель Кол-во зубьев d1, мм d2, мм L, мм Угол

PMK41.Z4.04.XX.57.SF90.TiAlN 4 4 4 57 90°

PMK41.Z4.06.XX.57.SF90.TiAlN 4 6 6 57 90°

PMK41.Z4.08.XX.63.SF90.TiAlN 4 8 8 63 90°

PMK41.Z4.10.XX.72.SF90.TiAlN 4 10 10 72 90°

PMK41.Z4.12.XX.83.SF90.TiAlN 4 12 12 83 90°

PMK41.Z4.14.XX.83.SF90.TiAlN 4 14 14 83 90°

PMK41.Z4.16.XX.92.SF90.TiAlN 4 16 16 92 90°

PMK41.Z4.20.XX.104.SF90.TiAlN 4 20 20 104 90°

I008

P

MSSHV-E MS D6−20 1.5xD − 4 I132
43°
45°

MSSHV-WE MS D6−20 1.5xD − 4 I131
43°
45°

MS2ES MS D3−12 0.5−1xD − 2 I068
30°

MS2SS MS D0.1−12 1.5xD − 2 I036
30°

D<3 D≥3

MS3ES MS D3−12 0.5−1xD − 3 I069
30°

MS4EC MS D3−14 0.5−1xD − 4 I071
30°

MS4SC MS D1−12 1.5xD − 4 I059
30°

MSSHD MS D3−20 1.5xD − 4 I051
45°

MSMHV-E MS D6−20 2.2 
−2.4xD − 4 I132

43°
45°

МОНОЛИТНЫЕ КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
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Прямоугольные концевые фрезы
Короткая режущая часть (ap − 1,5xD)

Средняя режущая часть (ap − 3xD)

4

90°

P M K HRC 55

234

ФРЕЗЕРНЫЙ ИНСТРУМЕНТМОНОЛИТНЫЕ ФРЕЗЫ

М
ОНОЛИТНЫ
Е Ф
РЕЗЫ

B

Код для заказа  DLcLdИсполнение
No.Наличие

UP210-L90-04090 4 2 50 4 1 ●

UP210-L90-06090 6 3 50 6 1 ●

UP210-L90-08090 8 4 60 8 1 ●

UP210-L90-10090 10 5 75 10 1 ●

UP210-L90-12090 12 6 75 12 1 ●

UP210-L90-16090 16 8 100 16 1 ●

UP210-L90-20090 20 10 100 20 1 ○

4-зубая фасочная фреза, угол 90°
UP210-L90

● В наличии ○ Доступно по запросу

   Ед. изм. (мм)

D  Допуск 

D≤12 0
-0.02

D＞12 0
-0.03

SHANKAICrSiN 4

Исп.1

Обрабатываемый материал

1234512312312345

Углеродистые и
легированные 
стали(<35 HRC)

Легированные и
инструментальные

стали (<48HRC)

Нержавеющие
сталиЧугунАлюминиевые

сплавыМедные сплавы Графит

◎◎○◎○○

стр.149, руководство по условным обозначениям

Режимы резания Стр. 461

◎  Рекомендуется     ○  Подходит

d1 d2

L

Предлагаем производство твердосплавных фрез по вашим размерам. Для расчета просим вас отправить запрос на электронную 
почту info@cnc1.ru.

PMK41 ФРЕЗЫ ФАСОЧНЫЕ
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Обрабатываемый материал по ISO
Предел 

прочности
Твердость

Вид 
обработки

Глубина 
реза Ap,мм

Ширина 
резания 

Ae,мм
Vр, м/мин

Подача на оборот Fz, мм/z

Ø4 Ø6 Ø8 Ø10 Ø12 Ø14 Ø16 Ø20

P1
P2

Низкоуглеродистые, 
нелегированные стали: 
Ст3, Ст10, Ст20, Ст08, и пр.

<450
Н/мм2

Фрезеров.
фасок 0.25xØ 0.25xØ 160 (140-180) 0.025 0.036 0.048 0.06 0.08 0.09 0.1 0.13

Снятие
заусенцев 0.05xØ 0.05xØ 230 (200-250) 0.04 0.06 0.08 0.11 0.13 0.15 0.17 0.21

P3
Конструкционные 
низколегированные стали 
с содержанием углерода 
до 0,5%: 09Г2С, 10ХСНД, 
Ст25, Ст30, 30ГСЛ и пр.

450-600 
Н/мм2

Фрезеров.
фасок 0.25xØ 0.25xØ 140 (120-160) 0.025 0.036 0.048 0.06 0.08 0.09 0.1 0.13

Снятие
заусенцев 0.05xØ 0.05xØ 200 (180-220) 0.04 0.06 0.08 0.11 0.13 0.15 0.17 0.21

P4
Углеродистые, 
легированные стали: 
Ст40Х,СТ40ХН, 35ХН2МЛ, 
38ХГСА, Ст45, ШХ15, Ст65, 
30ХГТ, 34ХН1М

600-1000 
Н/мм2

Фрезеров.
фасок 0.25xØ 0.25xØ 120 (100-140) 0.02 0.032 0.042 0.06 0.07 0.08 0.09 0.12

Снятие
заусенцев 0.05xØ 0.05xØ 160 (150-180) 0.035 0.053 0.07 0.1 0.12 0.014 0.16 0.2

P5
P6

Высокопрочные и 
высоколегированные 
стали: 38Х2Н4МА, 50ХГФА, 
38Х2МЮА, 45ХН2МФА, 
и пр.

1000-1400 
Н/мм2

Фрезеров.
фасок 0.15xØ 0.15xØ 100 (90-110) 0.02 0.032 0.042 0.06 0.07 0.08 0.09 0.12

Снятие
заусенцев 0.05xØ 0.05xØ 130 (110-160) 0.035 0.053 0.07 0.1 0.12 0.014 0.16 0.2

M1
Нержавеющие стали 
мартенситного класса: 
20Х13, 40Х13, 08Х13 и пр.

<700
Н/мм2

Фрезеров.
фасок 0.25xØ 0.25xØ 110 (90-130) 0.015 0.025 0.034 0.05 0.055 0.06 0.07 0.09

Снятие
заусенцев 0.05xØ 0.05xØ 150 (120-180) 0.035 0.042 0.056 0.08 0.09 0.1 0.12 0.15

M2
Нержавеющие стали 
аустенитного класса: 
08Х18Н10Т, 12Х18Н10Т, 
10Х17Н13М2 и пр.

700-850 
Н/мм2

Фрезеров.
фасок 0.15xØ 0.15xØ 80 (70-90) 0.011 0.019 0.025 0.04 0.04 0.05 0.06 0.07

Снятие
заусенцев 0.05xØ 0.05xØ 100 (90-110) 0.025 0.032 0.042 0.06 0.07 0.08 0.1 0.12

M3
Нержавеющие стали 
дуплексные: 06ХГСЮ, 
03Х23Н6М2, ХН35ВТ и пр.

>850
Н/мм2

Фрезеров.
фасок 0.15xØ 0.15xØ 60 (50-70) 0.011 0.019 0.025 0.04 0.04 0.05 0.06 0.07

Снятие
заусенцев 0.05xØ 0.05xØ 80 (70-95) 0.025 0.032 0.042 0.06 0.07 0.08 0.1 0.12

K1
Чугун серый, чугун 
ковкий, чугун с 
шаровидным графитом: 
СЧ20, СЧ30, КЧ30-6, КЧ50-
5 и пр.

<200 HB

Фрезеров.
фасок 0.25xØ 0.25xØ 150 (130-170) 0.022 0.033 0.044 0.06 0.07 0.08 0.09 0.12

Снятие
заусенцев 0.05xØ 0.05xØ 200 (180-220) 0.035 0.056 0.074 0.1 0.12 0.14 0.16 0.2

K2 Высокопрочный чугун: 
ВЧ40, ВЧ50, ВЧ100-2 и пр. >200 HB

Фрезеров.
фасок 0.25xØ 0.25xØ 140 (120-160) 0.022 0.033 0.044 0.06 0.07 0.08 0.09 0.12

Снятие
заусенцев 0.05xØ 0.05xØ 200 (180-220) 0.035 0.056 0.074 0.1 0.12 0.14 0.16 0.2

N1
Алюминий и 
деформируемые ал. 
сплавы с содержанием 
Si<7%: Д16, Д12, АД1, В95, 
AK94, Амг-4

≤400 
Н/мм2

Фрезеров.
фасок 0.25xØ 0.25xØ 300 (250-350) 0.035 0.047 0.062 0.08 0.1 0.11 0.13 0.17

Снятие
заусенцев 0.05xØ 0.05xØ 350 (300-400) 0.06 0.078 0.104 0.14 0.17 0.2 0.22 0.28

N2
Литейные алюминиевые 
сплавы с содержанием 
Si >7%: Силумин, 
АК21М2.5Н2.5, АЛ4М

≤600 
Н/мм2

Фрезеров.
фасок 0.25xØ 0.25xØ 160(120-200) 0.035 0.047 0.062 0.08 0.1 0.11 0.13 0.17

Снятие
заусенцев 0.05xØ 0.05xØ 190(160-220) 0.06 0.078 0.104 0.14 0.17 0.2 0.22 0.28

N3
Медь, бронза, латунь: 
БрА9ЖЗЛ, БрА10Ж4Н4Л, 
ЛО60-1, ЛС59-3, ЛОМш70-
1-0.05

≤850 
Н/мм2

Фрезеров.
фасок 0.25xØ 0.25xØ 180(140-200) 0.035 0.047 0.062 0.08 0.1 0.11 0.13 0.17

Снятие
заусенцев 0.05xØ 0.05xØ 220(190-240) 0.06 0.078 0.104 0.14 0.17 0.2 0.22 0.28

S1
Жаропрочные. 
труднообрабатываемые 
материалы: Инконель 625, 
ХН62ВМЮТ-Д, ХН35ВТЮ-
ВД и пр.

25-35 HRC

Фрезеров.
фасок 0.15xØ 0.15xØ 40 (30-50) 0.011 0.019 0.025 0.04 0.05 0.05 0.06 0.07

Снятие
заусенцев 0.05xØ 0.05xØ 50 (40-60) 0.025 0.032 0.042 0.06 0.07 0.08 0.1 0.12

S2
Титан и титановые 
сплавы: ВТ3, ВТ6, ВТ20, 
ВТ15 и пр.

<1400 
Н/мм2

Фрезеров.
фасок 0.15xØ 0.15xØ 50 (40-60) 0.015 0.023 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08

Снятие
заусенцев 0.05xØ 0.05xØ 70 (60-80) 0.025 0.032 0.042 0.06 0.07 0.08 0.1 0.12

H1
Закаленные стали: 
Hardox500, 110Г13Л, У13А, 
ХВГ и пр.

45-55 HRC

Фрезеров.
фасок 0.1xØ 0.1xØ 40-50 (45) 0.02 0.025 0.032 0.045 0.055 0.065 0.075 0.09

Снятие
заусенцев 0.03xØ 0.03xØ 40-50 (45) 0.03 0.035 0.045 0.05 0.06 0.074 0.085 0.12

* Данные режимы резания предоставлены для стабильных условий обработки. В случае большого вылета инструмента (>5xd), слабого 
зажима детали и т.д. необходимо уменьшить скорость резания и подачу на 20-40%.

Формулы, используемые для расчета:
Vр=π*D*n/1000 Vр - скорость резания, м/мин
n=1000*Vр/π*D n - обороты шпинделя, об/мин
Vf=Fz*n*z Fz - подача на оборот, мм/зуб
Fz=Vf/n*z Vf - минутная подача (подача стола), мм/мин
 z - количество зубьев

ae

ap

 PMK41: РЕКОМЕНДУЕМЫЕ РЕЖИМЫ РЕЗАНИЯ
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ФРЕЗЫ ТВЕРДОСПЛАВНЫЕ
ФАСОЧНЫЕ

Фасочные фрезы Schwarzmaier серии PMK42 используются для фрезерования фасок в материалах твердостью до 55 HRC: Сталь (P), 
Нержавеющая сталь (M), Чугун (K). В линейке PMK42 представлены 4-зубые твердосплавные фрезы с углом при вершине 120°, 
диаметром от 4 до 20 мм. Защитное покрытие BALINIT® FUTURA NANO (TiAlN) увеличивает износостойкость инструмента и срок его 
службы.

Модель Кол-во зубьев d1, мм d2, мм L, мм Угол

PMK42.Z4.04.XX.57.SF120.TiAlN 4 4 4 57 120°

PMK42.Z4.06.XX.57.SF120.TiAlN 4 6 6 57 120°

PMK42.Z4.08.XX.63.SF120.TiAlN 4 8 8 63 120°

PMK42.Z4.10.XX.72.SF120.TiAlN 4 10 10 72 120°

PMK42.Z4.12.XX.83.SF120.TiAlN 4 12 12 83 120°

PMK42.Z4.14.XX.83.SF120.TiAlN 4 14 14 83 120°

PMK42.Z4.16.XX.92.SF120.TiAlN 4 16 16 92 120°

PMK42.Z4.20.XX.104.SF120.TiAlN 4 20 20 104 120°

I008

P

MSSHV-E MS D6−20 1.5xD − 4 I132
43°
45°

MSSHV-WE MS D6−20 1.5xD − 4 I131
43°
45°

MS2ES MS D3−12 0.5−1xD − 2 I068
30°

MS2SS MS D0.1−12 1.5xD − 2 I036
30°

D<3 D≥3

MS3ES MS D3−12 0.5−1xD − 3 I069
30°

MS4EC MS D3−14 0.5−1xD − 4 I071
30°

MS4SC MS D1−12 1.5xD − 4 I059
30°

MSSHD MS D3−20 1.5xD − 4 I051
45°

MSMHV-E MS D6−20 2.2 
−2.4xD − 4 I132

43°
45°

МОНОЛИТНЫЕ КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ

М
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Наименование 
продукции

П
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е

Концевые фрезы
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Обрабатываемый 
материал

С
тр

ан
иц

а

Прямоугольные концевые фрезы
Короткая режущая часть (ap − 1,5xD)

Средняя режущая часть (ap − 3xD)

4

120°

P M K HRC 55

235

ФРЕЗЕРНЫЙ ИНСТРУМЕНТ МОНОЛИТНЫЕ ФРЕЗЫ

М
ОНОЛИТНЫ
Е Ф
РЕЗЫ

B

Код для заказа DLcLdИсполнение
No.Наличие

UP210-L120-04120 4 1.2 50 4 1●

UP210-L120-06120 6 1.8 50 6 1●

UP210-L120-08120 8 2.4 60 8 1●

UP210-L120-10120 10 2.9 75 10 1●

UP210-L120-12120 12 3.5 75 12 1●

UP210-L120-16120 16 4.6 100 16 1●

UP210-L120-20120 20 5.8 100 20 1○

4-зубая фасочная фреза, угол 120°
UP210-L120

● В наличии ○ Доступно по запросу

Ед. изм. (мм)

D  Допуск

D≤12 0
-0.02

D＞12 0
-0.03

SHANKAICrSiN 4

Исп.1

Обрабатываемый материал

1234512312312345

Углеродистые и
легированные 
стали(<35 HRC)

Легированные и
инструментальные

стали (<48HRC)

Нержавеющие
сталиЧугунАлюминиевые

сплавыМедные сплавы Графит

◎◎○◎○○

стр.149, руководство по условным обозначениям

Режимы резания Стр. 461

◎  Рекомендуется     ○  Подходит

d1 d2

L

Предлагаем производство твердосплавных фрез по вашим размерам. Для расчета просим вас отправить запрос на электронную 
почту info@cnc1.ru.

PMK42 ФРЕЗЫ ФАСОЧНЫЕ



 CNC1.RU    8 800 350-03-39    INFO@CNC1.RU 74

Schwarzmaier®

КО
НЦ

ЕВ
Ы
Е

РА
ДИ

УС
НЫ

Е
СФ

ЕР
ИЧ

ЕС
КИ

Е
ФА

СО
ЧН

Ы
Е

Обрабатываемый материал по ISO
Предел 

прочности
Твердость

Вид 
обработки

Глубина 
реза Ap,мм

Ширина 
резания 

Ae,мм
Vр, м/мин

Подача на оборот Fz, мм/z

Ø4 Ø6 Ø8 Ø10 Ø12 Ø14 Ø16 Ø20

P1
P2

Низкоуглеродистые, 
нелегированные стали: 
Ст3, Ст10, Ст20, Ст08, и пр.

<450
Н/мм2

Фрезеров.
фасок 0.25xØ 0.25xØ 160 (140-180) 0.025 0.036 0.048 0.06 0.08 0.09 0.1 0.13

Снятие
заусенцев 0.05xØ 0.05xØ 230 (200-250) 0.04 0.06 0.08 0.11 0.13 0.15 0.17 0.21

P3
Конструкционные 
низколегированные стали 
с содержанием углерода 
до 0,5%: 09Г2С, 10ХСНД, 
Ст25, Ст30, 30ГСЛ и пр.

450-600 
Н/мм2

Фрезеров.
фасок 0.25xØ 0.25xØ 140 (120-160) 0.025 0.036 0.048 0.06 0.08 0.09 0.1 0.13

Снятие
заусенцев 0.05xØ 0.05xØ 200 (180-220) 0.04 0.06 0.08 0.11 0.13 0.15 0.17 0.21

P4
Углеродистые, 
легированные стали: 
Ст40Х,СТ40ХН, 35ХН2МЛ, 
38ХГСА, Ст45, ШХ15, Ст65, 
30ХГТ, 34ХН1М

600-1000 
Н/мм2

Фрезеров.
фасок 0.25xØ 0.25xØ 120 (100-140) 0.02 0.032 0.042 0.06 0.07 0.08 0.09 0.12

Снятие
заусенцев 0.05xØ 0.05xØ 160 (150-180) 0.035 0.053 0.07 0.1 0.12 0.014 0.16 0.2

P5
P6

Высокопрочные и 
высоколегированные 
стали: 38Х2Н4МА, 50ХГФА, 
38Х2МЮА, 45ХН2МФА, 
и пр.

1000-1400 
Н/мм2

Фрезеров.
фасок 0.15xØ 0.15xØ 100 (90-110) 0.02 0.032 0.042 0.06 0.07 0.08 0.09 0.12

Снятие
заусенцев 0.05xØ 0.05xØ 130 (110-160) 0.035 0.053 0.07 0.1 0.12 0.014 0.16 0.2

M1
Нержавеющие стали 
мартенситного класса: 
20Х13, 40Х13, 08Х13 и пр.

<700
Н/мм2

Фрезеров.
фасок 0.25xØ 0.25xØ 110 (90-130) 0.015 0.025 0.034 0.05 0.055 0.06 0.07 0.09

Снятие
заусенцев 0.05xØ 0.05xØ 150 (120-180) 0.035 0.042 0.056 0.08 0.09 0.1 0.12 0.15

M2
Нержавеющие стали 
аустенитного класса: 
08Х18Н10Т, 12Х18Н10Т, 
10Х17Н13М2 и пр.

700-850 
Н/мм2

Фрезеров.
фасок 0.15xØ 0.15xØ 80 (70-90) 0.011 0.019 0.025 0.04 0.04 0.05 0.06 0.07

Снятие
заусенцев 0.05xØ 0.05xØ 100 (90-110) 0.025 0.032 0.042 0.06 0.07 0.08 0.1 0.12

M3
Нержавеющие стали 
дуплексные: 06ХГСЮ, 
03Х23Н6М2, ХН35ВТ и пр.

>850
Н/мм2

Фрезеров.
фасок 0.15xØ 0.15xØ 60 (50-70) 0.011 0.019 0.025 0.04 0.04 0.05 0.06 0.07

Снятие
заусенцев 0.05xØ 0.05xØ 80 (70-95) 0.025 0.032 0.042 0.06 0.07 0.08 0.1 0.12

K1
Чугун серый, чугун 
ковкий, чугун с 
шаровидным графитом: 
СЧ20, СЧ30, КЧ30-6, КЧ50-
5 и пр.

<200 HB

Фрезеров.
фасок 0.25xØ 0.25xØ 150 (130-170) 0.022 0.033 0.044 0.06 0.07 0.08 0.09 0.12

Снятие
заусенцев 0.05xØ 0.05xØ 200 (180-220) 0.035 0.056 0.074 0.1 0.12 0.14 0.16 0.2

K2 Высокопрочный чугун: 
ВЧ40, ВЧ50, ВЧ100-2 и пр. >200 HB

Фрезеров.
фасок 0.25xØ 0.25xØ 140 (120-160) 0.022 0.033 0.044 0.06 0.07 0.08 0.09 0.12

Снятие
заусенцев 0.05xØ 0.05xØ 200 (180-220) 0.035 0.056 0.074 0.1 0.12 0.14 0.16 0.2

N1
Алюминий и 
деформируемые ал. 
сплавы с содержанием 
Si<7%: Д16, Д12, АД1, В95, 
AK94, Амг-4

≤400 
Н/мм2

Фрезеров.
фасок 0.25xØ 0.25xØ 300 (250-350) 0.035 0.047 0.062 0.08 0.1 0.11 0.13 0.17

Снятие
заусенцев 0.05xØ 0.05xØ 350 (300-400) 0.06 0.078 0.104 0.14 0.17 0.2 0.22 0.28

N2
Литейные алюминиевые 
сплавы с содержанием 
Si >7%: Силумин, 
АК21М2.5Н2.5, АЛ4М

≤600 
Н/мм2

Фрезеров.
фасок 0.25xØ 0.25xØ 160(120-200) 0.035 0.047 0.062 0.08 0.1 0.11 0.13 0.17

Снятие
заусенцев 0.05xØ 0.05xØ 190(160-220) 0.06 0.078 0.104 0.14 0.17 0.2 0.22 0.28

N3
Медь, бронза, латунь: 
БрА9ЖЗЛ, БрА10Ж4Н4Л, 
ЛО60-1, ЛС59-3, ЛОМш70-
1-0.05

≤850 
Н/мм2

Фрезеров.
фасок 0.25xØ 0.25xØ 180(140-200) 0.035 0.047 0.062 0.08 0.1 0.11 0.13 0.17

Снятие
заусенцев 0.05xØ 0.05xØ 220(190-240) 0.06 0.078 0.104 0.14 0.17 0.2 0.22 0.28

S1
Жаропрочные. 
труднообрабатываемые 
материалы: Инконель 625, 
ХН62ВМЮТ-Д, ХН35ВТЮ-
ВД и пр.

25-35 HRC

Фрезеров.
фасок 0.15xØ 0.15xØ 40 (30-50) 0.011 0.019 0.025 0.04 0.05 0.05 0.06 0.07

Снятие
заусенцев 0.05xØ 0.05xØ 50 (40-60) 0.025 0.032 0.042 0.06 0.07 0.08 0.1 0.12

S2
Титан и титановые 
сплавы: ВТ3, ВТ6, ВТ20, 
ВТ15 и пр.

<1400 
Н/мм2

Фрезеров.
фасок 0.15xØ 0.15xØ 50 (40-60) 0.015 0.023 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08

Снятие
заусенцев 0.05xØ 0.05xØ 70 (60-80) 0.025 0.032 0.042 0.06 0.07 0.08 0.1 0.12

H1
Закаленные стали: 
Hardox500, 110Г13Л, У13А, 
ХВГ и пр.

45-55 HRC

Фрезеров.
фасок 0.1xØ 0.1xØ 40-50 (45) 0.02 0.025 0.032 0.045 0.055 0.065 0.075 0.09

Снятие
заусенцев 0.03xØ 0.03xØ 40-50 (45) 0.03 0.035 0.045 0.05 0.06 0.074 0.085 0.12

* Данные режимы резания предоставлены для стабильных условий обработки. В случае большого вылета инструмента (>5xd), слабого 
зажима детали и т.д. необходимо уменьшить скорость резания и подачу на 20-40%.

Формулы, используемые для расчета:
Vр=π*D*n/1000 Vр - скорость резания, м/мин
n=1000*Vр/π*D n - обороты шпинделя, об/мин
Vf=Fz*n*z Fz - подача на оборот, мм/зуб
Fz=Vf/n*z Vf - минутная подача (подача стола), мм/мин
 z - количество зубьев
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ФРЕЗЫ ТВЕРДОСПЛАВНЫЕ
ФАСОЧНЫЕ

Фасочные фрезы Schwarzmaier серии PMK43 используются для фрезерования радиусных фасок в материалах твердостью до 55 HRC: 
Сталь (P), Нержавеющая сталь (M), Чугун (K). В линейке PMK43 представлены 4-зубые твердосплавные фрезы диаметром от 6 до 20. 
Защитное покрытие BALINIT® FUTURA NANO (TiAlN) увеличивает износостойкость инструмента и срок его службы.

Модель Кол-во зубьев d1, мм d2, мм L, мм R, мм

PMK43.Z4.06.XX.57.SRF05.TiAlN 4 6 6 57 0.5

PMK43.Z4.06.XX.57.SRF08.TiAlN 4 6 6 57 0.8

PMK43.Z4.08.XX.63.SRF10.TiAlN 4 8 8 63 1

PMK43.Z4.08.XX.63.SRF15.TiAlN 4 8 8 63 1.5

PMK43.Z4.10.XX.72.SRF20.TiAlN 4 10 10 72 2

PMK43.Z4.10.XX.72.SRF25.TiAlN 4 10 10 72 2.5

PMK43.Z4.12.XX.83.SRF30.TiAlN 4 12 12 83 3

PMK43.Z4.14.XX.83.SRF40.TiAlN 4 14 14 83 4

PMK43.Z4.16.XX.92.SRF50.TiAlN 4 16 16 92 5

PMK43.Z4.20.XX.104.SRF60.TiAlN 4 20 20 104 6

R

I008

P

MSSHV-E MS D6−20 1.5xD − 4 I132
43°
45°

MSSHV-WE MS D6−20 1.5xD − 4 I131
43°
45°

MS2ES MS D3−12 0.5−1xD − 2 I068
30°

MS2SS MS D0.1−12 1.5xD − 2 I036
30°

D<3 D≥3

MS3ES MS D3−12 0.5−1xD − 3 I069
30°

MS4EC MS D3−14 0.5−1xD − 4 I071
30°

MS4SC MS D1−12 1.5xD − 4 I059
30°

MSSHD MS D3−20 1.5xD − 4 I051
45°

MSMHV-E MS D6−20 2.2 
−2.4xD − 4 I132

43°
45°

МОНОЛИТНЫЕ КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
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Наименование 
продукции

П
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е

Концевые фрезы
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ов

ap

Д
ли

на
 ш

ей
ки
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я 
/ 

Ч
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я

Обрабатываемый 
материал

С
тр

ан
иц

а

Прямоугольные концевые фрезы
Короткая режущая часть (ap − 1,5xD)

Средняя режущая часть (ap − 3xD)

4

P M K HRC 55

267

Speeds & Feeds - Radius milling cutters

d1rd2d3l1No. of  
FlutesCode no.EDP Number

mmmmmmmmmm
6.0000.506.0005.00050.0046.0059067880060050
6.0001.006.0004.00050.0046.0109067880060100
8.0001.508.0005.00058.0048.0159067880080150
10.0002.0010.0006.00066.00410.0209067880100200
10.0002.5010.0005.00066.00410.0259067880100250
12.0003.0012.0006.00073.00412.0309067880120300
14.0003.5014.0007.00075.00414.0359067880140350
14.0004.0014.0006.00075.00414.0409067880140400
16.0004.5016.0007.00076.00416.0459067880160450
16.0005.0016.0006.00076.00416.0509067880160500
20.0005.5020.0009.00092.00420.0559067880200550
20.0006.0020.0008.00092.00420.0609067880200600

Corner Rounding Milling Cutters 

StandardNo. Flutes

7°

Helix angleRake Angle

HA

Tool materialSolid Carbide

Surface finishFIREX

Series6788

d1

r l1

d2d3

Application 
group

Material  
examples

Ideal 
for

PSteel•
MStainless 

steel•
KCast iron•
NAluminum•
SNi / Ti 

alloys

HHardened 
steel•

•=Optimal=Secondary

Speed and Feed data  
shown below

ISOHardnessSFM

Feed Rate IPT per Ø in (mm)

SFM

Feed Rate IPT per Ø in (mm)

3681012162036810121620

P
24600.00060.00110.00150.00190.00240.00310.00397850.00050.00100.00140.00180.00240.00280.0035
23600.00050.00090.00130.00180.00200.00280.00355900.00050.00090.00120.00170.00200.00280.0035

M
23300.00040.00070.00100.00140.00160.00240.00285250.00040.00070.00100.00130.00160.00200.0028
22300.00030.00060.00080.00110.00120.00200.00243300.00020.00050.00070.00090.00120.00160.0020

K4250.00050.00100.00130.00180.00200.00280.00357200.00050.00090.00130.00170.00200.00280.0035

N6250.00070.00140.00190.00250.00310.00390.005110500.00070.00130.00180.00240.00280.00390.0047

d2d1

R L

Предлагаем производство твердосплавных фрез по вашим размерам. Для расчета просим вас отправить запрос на электронную 
почту info@cnc1.ru.

PMK43 ФРЕЗЫ ФАСОЧНЫЕ
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Обрабатываемый материал по ISO
Предел 

прочности
Твердость

Вид 
обработки

Глубина 
реза Ap,мм

Ширина 
резания 

Ae,мм
Vр, м/мин

Подача на оборот Fz, мм/z

Ø4 Ø6 Ø8 Ø10 Ø12 Ø14 Ø16 Ø20

P1
P2

Низкоуглеродистые, 
нелегированные стали: 
Ст3, Ст10, Ст20, Ст08, и пр.

<450
Н/мм2

Фрезеров.
фасок 0.25xØ 0.25xØ 160 (140-180) 0.025 0.036 0.048 0.06 0.08 0.09 0.1 0.13

Снятие
заусенцев 0.05xØ 0.05xØ 230 (200-250) 0.04 0.06 0.08 0.11 0.13 0.15 0.17 0.21

P3
Конструкционные 
низколегированные стали 
с содержанием углерода 
до 0,5%: 09Г2С, 10ХСНД, 
Ст25, Ст30, 30ГСЛ и пр.

450-600 
Н/мм2

Фрезеров.
фасок 0.25xØ 0.25xØ 140 (120-160) 0.025 0.036 0.048 0.06 0.08 0.09 0.1 0.13

Снятие
заусенцев 0.05xØ 0.05xØ 200 (180-220) 0.04 0.06 0.08 0.11 0.13 0.15 0.17 0.21

P4
Углеродистые, 
легированные стали: 
Ст40Х,СТ40ХН, 35ХН2МЛ, 
38ХГСА, Ст45, ШХ15, Ст65, 
30ХГТ, 34ХН1М

600-1000 
Н/мм2

Фрезеров.
фасок 0.25xØ 0.25xØ 120 (100-140) 0.02 0.032 0.042 0.06 0.07 0.08 0.09 0.12

Снятие
заусенцев 0.05xØ 0.05xØ 160 (150-180) 0.035 0.053 0.07 0.1 0.12 0.014 0.16 0.2

P5
P6

Высокопрочные и 
высоколегированные 
стали: 38Х2Н4МА, 50ХГФА, 
38Х2МЮА, 45ХН2МФА, 
и пр.

1000-1400 
Н/мм2

Фрезеров.
фасок 0.15xØ 0.15xØ 100 (90-110) 0.02 0.032 0.042 0.06 0.07 0.08 0.09 0.12

Снятие
заусенцев 0.05xØ 0.05xØ 130 (110-160) 0.035 0.053 0.07 0.1 0.12 0.014 0.16 0.2

M1
Нержавеющие стали 
мартенситного класса: 
20Х13, 40Х13, 08Х13 и пр.

<700
Н/мм2

Фрезеров.
фасок 0.25xØ 0.25xØ 110 (90-130) 0.015 0.025 0.034 0.05 0.055 0.06 0.07 0.09

Снятие
заусенцев 0.05xØ 0.05xØ 150 (120-180) 0.035 0.042 0.056 0.08 0.09 0.1 0.12 0.15

M2
Нержавеющие стали 
аустенитного класса: 
08Х18Н10Т, 12Х18Н10Т, 
10Х17Н13М2 и пр.

700-850 
Н/мм2

Фрезеров.
фасок 0.15xØ 0.15xØ 80 (70-90) 0.011 0.019 0.025 0.04 0.04 0.05 0.06 0.07

Снятие
заусенцев 0.05xØ 0.05xØ 100 (90-110) 0.025 0.032 0.042 0.06 0.07 0.08 0.1 0.12

M3
Нержавеющие стали 
дуплексные: 06ХГСЮ, 
03Х23Н6М2, ХН35ВТ и пр.

>850
Н/мм2

Фрезеров.
фасок 0.15xØ 0.15xØ 60 (50-70) 0.011 0.019 0.025 0.04 0.04 0.05 0.06 0.07

Снятие
заусенцев 0.05xØ 0.05xØ 80 (70-95) 0.025 0.032 0.042 0.06 0.07 0.08 0.1 0.12

K1
Чугун серый, чугун 
ковкий, чугун с 
шаровидным графитом: 
СЧ20, СЧ30, КЧ30-6, КЧ50-
5 и пр.

<200 HB

Фрезеров.
фасок 0.25xØ 0.25xØ 150 (130-170) 0.022 0.033 0.044 0.06 0.07 0.08 0.09 0.12

Снятие
заусенцев 0.05xØ 0.05xØ 200 (180-220) 0.035 0.056 0.074 0.1 0.12 0.14 0.16 0.2

K2 Высокопрочный чугун: 
ВЧ40, ВЧ50, ВЧ100-2 и пр. >200 HB

Фрезеров.
фасок 0.25xØ 0.25xØ 140 (120-160) 0.022 0.033 0.044 0.06 0.07 0.08 0.09 0.12

Снятие
заусенцев 0.05xØ 0.05xØ 200 (180-220) 0.035 0.056 0.074 0.1 0.12 0.14 0.16 0.2

N1
Алюминий и 
деформируемые ал. 
сплавы с содержанием 
Si<7%: Д16, Д12, АД1, В95, 
AK94, Амг-4

≤400 
Н/мм2

Фрезеров.
фасок 0.25xØ 0.25xØ 300 (250-350) 0.035 0.047 0.062 0.08 0.1 0.11 0.13 0.17

Снятие
заусенцев 0.05xØ 0.05xØ 350 (300-400) 0.06 0.078 0.104 0.14 0.17 0.2 0.22 0.28

N2
Литейные алюминиевые 
сплавы с содержанием 
Si >7%: Силумин, 
АК21М2.5Н2.5, АЛ4М

≤600 
Н/мм2

Фрезеров.
фасок 0.25xØ 0.25xØ 160(120-200) 0.035 0.047 0.062 0.08 0.1 0.11 0.13 0.17

Снятие
заусенцев 0.05xØ 0.05xØ 190(160-220) 0.06 0.078 0.104 0.14 0.17 0.2 0.22 0.28

N3
Медь, бронза, латунь: 
БрА9ЖЗЛ, БрА10Ж4Н4Л, 
ЛО60-1, ЛС59-3, ЛОМш70-
1-0.05

≤850 
Н/мм2

Фрезеров.
фасок 0.25xØ 0.25xØ 180(140-200) 0.035 0.047 0.062 0.08 0.1 0.11 0.13 0.17

Снятие
заусенцев 0.05xØ 0.05xØ 220(190-240) 0.06 0.078 0.104 0.14 0.17 0.2 0.22 0.28

S1
Жаропрочные. 
труднообрабатываемые 
материалы: Инконель 625, 
ХН62ВМЮТ-Д, ХН35ВТЮ-
ВД и пр.

25-35 HRC

Фрезеров.
фасок 0.15xØ 0.15xØ 40 (30-50) 0.011 0.019 0.025 0.04 0.05 0.05 0.06 0.07

Снятие
заусенцев 0.05xØ 0.05xØ 50 (40-60) 0.025 0.032 0.042 0.06 0.07 0.08 0.1 0.12

S2
Титан и титановые 
сплавы: ВТ3, ВТ6, ВТ20, 
ВТ15 и пр.

<1400 
Н/мм2

Фрезеров.
фасок 0.15xØ 0.15xØ 50 (40-60) 0.015 0.023 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08

Снятие
заусенцев 0.05xØ 0.05xØ 70 (60-80) 0.025 0.032 0.042 0.06 0.07 0.08 0.1 0.12

H1
Закаленные стали: 
Hardox500, 110Г13Л, У13А, 
ХВГ и пр.

45-55 HRC

Фрезеров.
фасок 0.1xØ 0.1xØ 40-50 (45) 0.02 0.025 0.032 0.045 0.055 0.065 0.075 0.09

Снятие
заусенцев 0.03xØ 0.03xØ 40-50 (45) 0.03 0.035 0.045 0.05 0.06 0.074 0.085 0.12

* Данные режимы резания предоставлены для стабильных условий обработки. В сл
яучае большого вылета инструмента (>5xd), слабого зажима детали и т.д. необходимо уменьшить скорость резания и подачу на 20-40%.

Формулы, используемые для расчета:
Vр=π*D*n/1000 Vр - скорость резания, м/мин
n=1000*Vр/π*D n - обороты шпинделя, об/мин
Vf=Fz*n*z Fz - подача на оборот, мм/зуб
Fz=Vf/n*z Vf - минутная подача (подача стола), мм/мин
 z - количество зубьев
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СИСТЕМА ОБОЗНАЧЕНИЯ СВЕРЛ SCHWARZMAIER
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Тип обрабатываемого материала по ISO

P Сталь

M Нержавеющая сталь

K Чугун

Диаметр сверла

Код Значение, мм

025 2.5

035 3.5

070 7.0

100 10.0

120 12.0

Вид инструмента

D Сверло (Drill)

PMK 06D 025

Диаметр хвостовика

Код Значение, мм

06 6.0

08 8.0

10 10.0

12 12.0
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3X
D

5X
D

Schwarzmaier®

11 62 TiAlN

Общая длина сверла

Код Значение, мм

62 62.0

66 66.0

79 79.0

89 89.0

102 102.0

Длина режущей части

Код Значение, мм

11 11.0

15 15.0

19 19.0

22 22.0

29 29.0

32 32.0

37 37.0

Защитное покрытие

TiAlN Нитрид титана-алюминия
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С ГЛУБИНОЙ ОБРАБОТКИ 3XD
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Сверла Schwarzmaier изготавливаются из высококачественного твердого сплава (карбид вольфрама 90%, кобальт 10%) на современном 
станочном оборудовании со строгим контролем качества. Область применения: обработка стали, нержавеющей стали, чугуна. В 
линейке Schwarzmaier представлены твердосплавные сверла с глубиной обработки 3xD, диаметром от 2.5 до 18.5 мм (шаг 0.1 мм), 
углом при вершине 140°, углом наклона спиральных канавок 30°. Исполнение без каналов для подачи СОЖ (внешнее охлаждение). 
Для дополнительной защиты от абразивного износа и эрозии нанесено высокоэффективное покрытие BALINIT® FUTURA NANO (TiAlN). 
Хвостовик изготовлен в соответствии стандарту DIN 6535HA.

Модель d1, мм d2, мм L1, мм L2, мм Допуск d1 Допуск d2
Угол при 
вершине

Угол  
наклона  
спирали

Направление 
спирали Покрытие Материал 

обработки

DPMK1.025.06.11.62.TiAlN 2.5 6 62 11 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.026.06.11.62.TiAlN 2.6 6 62 11 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.027.06.11.62.TiAlN 2.7 6 62 11 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.028.06.11.62.TiAlN 2.8 6 62 11 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.029.06.11.62.TiAlN 2.9 6 62 11 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.030.06.11.62.TiAlN 3 6 62 11 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.031.06.11.62.TiAlN 3.1 6 62 11 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.032.06.11.62.TiAlN 3.2 6 62 11 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.033.06.11.62.TiAlN 3.3 6 62 11 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.034.06.11.62.TiAlN 3.4 6 62 11 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.035.06.11.62.TiAlN 3.5 6 62 11 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.036.06.11.62.TiAlN 3.6 6 62 11 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.037.06.11.62.TiAlN 3.7 6 62 11 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.038.06.15.66.TiAlN 3.8 6 66 15 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.039.06.15.66.TiAlN 3.9 6 66 18 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.040.06.15.66.TiAlN 4 6 66 15 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.041.06.15.66.TiAlN 4.1 6 66 15 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.042.06.15.66.TiAlN 4.2 6 66 15 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.043.06.15.66.TiAlN 4.3 6 66 15 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.044.06.15.66.TiAlN 4.4 6 66 15 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.045.06.15.66.TiAlN 4.5 6 66 15 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.046.06.15.66.TiAlN 4.6 6 66 15 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.047.06.15.66.TiAlN 4.7 6 66 15 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.048.06.15.66.TiAlN 4.8 6 66 15 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.049.06.15.66.TiAlN 4.9 6 66 15 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.050.06.19.66.TiAlN 5 6 66 19 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.051.06.19.66.TiAlN 5.1 6 66 19 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.052.06.19.66.TiAlN 5.2 6 66 19 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.053.06.19.66.TiAlN 5.3 6 66 19 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.054.06.19.66.TiAlN 5.4 6 66 19 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.055.06.19.66.TiAlN 5.5 6 66 19 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.056.06.19.66.TiAlN 5.6 6 66 19 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.057.06.19.66.TiAlN 5.7 6 66 19 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.058.06.19.66.TiAlN 5.8 6 66 19 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.059.06.19.66.TiAlN 5.9 6 66 19 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.060.06.19.66.TiAlN 6 6 66 19 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.061.08.22.79.TiAlN 6.1 8 79 22 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.062.08.22.79.TiAlN 6.2 8 79 22 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.062.08.22.79.TiAlN 6.2 8 79 22 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K

TiAlNP M K

L022

e u u e u u

D1

VP
15

TF

L3 L2 L1 D4

(l/d)

3.0
2 a MWE0300SA 16 16 55 3 1
3 a MWE0300MA 21 21 60 3 1

3.1
2 a MWE0310SA 18 18 55 3.1 1
3 a MWE0310MA 24 24 60 3.1 1

3.2
2 a MWE0320SA 18 18 55 3.2 1
3 a MWE0320MA 24 24 60 3.2 1

3.3
2 a MWE0330SA 18 18 55 3.3 1
3 a MWE0330MA 24 24 60 3.3 1

3.4
2 a MWE0340SA 20 20 55 3.4 1
3 a MWE0340MA 24 24 60 3.4 1

3.5
2 a MWE0350SA 20 20 55 3.5 1
3 a MWE0350MA 24 24 60 3.5 1

3.6
2 s MWE0360SA 20 20 55 3.6 1
3 a MWE0360MA 27 27 60 3.6 1

3.7
2 s MWE0370SA 20 20 55 3.7 1
3 s MWE0370MA 27 27 60 3.7 1

3.8
2 a MWE0380SA 22 22 55 3.8 1
3 a MWE0380MA 27 27 60 3.8 1

3.9
2 a MWE0390SA 22 22 55 3.9 1
3 s MWE0390MA 27 27 60 3.9 1

4.0
2 a MWE0400SA 22 22 55 4 1
3 a MWE0400MA 27 27 60 4 1

4.1
2 a MWE0410SA 22 22 55 4.1 1
3 s MWE0410MA 29 29 63 4.1 1

4.2
2 a MWE0420SA 22 22 55 4.2 1
3 a MWE0420MA 29 29 63 4.2 1

4.3
2 a MWE0430SA 24 24 58 4.3 1
3 a MWE0430MA 29 29 63 4.3 1

4.4
2 s MWE0440SA 24 24 58 4.4 1
3 a MWE0440MA 29 29 63 4.4 1

4.5
2 s MWE0450SA 24 24 58 4.5 1
3 a MWE0450MA 29 29 63 4.5 1

4.6
2 s MWE0460SA 24 24 58 4.6 1
3 a MWE0460MA 32 32 68 4.6 1

4.7
2 s MWE0470SA 24 24 58 4.7 1
3 s MWE0470MA 32 32 68 4.7 1

D1

VP
15

TF

L3 L2 L1 D4

(l/d)

4.8
2 s MWE0480SA 26 26 62 4.8 1
3 a MWE0480MA 32 32 68 4.8 1

4.9
2 s MWE0490SA 26 26 62 4.9 1
3 a MWE0490MA 32 32 68 4.9 1

5.0
2 a MWE0500SA 26 26 62 5 1
3 a MWE0500MA 32 32 68 5 1

5.1
2 a MWE0510SA 26 26 62 5.1 1
3 a MWE0510MA 34 34 72 5.1 1

5.2
2 a MWE0520SA 26 26 62 5.2 1
3 a MWE0520MA 34 34 72 5.2 1

5.3
2 s MWE0530SA 26 26 62 5.3 1
3 s MWE0530MA 34 34 72 5.3 1

5.4
2 s MWE0540SA 28 28 66 5.4 1
3 a MWE0540MA 34 34 72 5.4 1

5.5
2 a MWE0550SA 28 28 66 5.5 1
3 a MWE0550MA 34 34 72 5.5 1

5.6
2 s MWE0560SA 28 28 66 5.6 1
3 a MWE0560MA 36 36 74 5.6 1

5.7
2 s MWE0570SA 28 28 66 5.7 1
3 s MWE0570MA 36 36 74 5.7 1

5.8
2 s MWE0580SA 28 28 66 5.8 1
3 a MWE0580MA 36 36 74 5.8 1

5.9
2 s MWE0590SA 28 28 66 5.9 1
3 s MWE0590MA 36 36 74 5.9 1

6.0
2 a MWE0600SA 28 28 66 6 1
3 a MWE0600MA 41 41 81 6 1

6.1
2 s MWE0610SA 31 31 70 6.1 1
3 a MWE0610MA 41 41 81 6.1 1

6.2
2 s MWE0620SA 31 31 70 6.2 1
3 a MWE0620MA 41 41 81 6.2 1

6.3
2 s MWE0630SA 31 31 70 6.3 1
3 a MWE0630MA 41 41 71 6.3 1

6.4
2 s MWE0640SA 31 31 70 6.4 1
3 s MWE0640MA 41 41 81 6.4 1

6.5
2 a MWE0650SA 31 31 70 6.5 1
3 a MWE0650MA 41 41 81 6.5 1

MWE
D1=3 3<D1<6 6<D1<10 10<D1<18 18<D1<25

 0
─ 0.014

 0
─ 0.018

 0
─ 0.022

 0
─ 0.027

 0
─ 0.033

MWE-SA/MA
 0
─ 0.014

 0
─ 0.018

 0
─ 0.022

 0
─ 0.027

 0
─ 0.033

MWE-SB/MB
 0
─ 0.006

 0
─ 0.008

 0
─ 0.009

 0
─ 0.011

 0
─ 0.013h6

h

UWC VP 140°

14
0°

øD
1(

h8
)

øD
4

L1
L2
L3

С
В

ЕР
Л

ЕН
И

Е

ТВЕРДЫЙ  
СПЛАВ

СВЕРЛЕНИЕ (МОНОЛИТНЫЕ ТВЕРДОСПЛАВНЫЕ СВЕРЛА)

Углеродистая сталь
Легированная сталь

Закалённая 
сталь

Нержавеющая 
сталь Чугун Лёгкий сплав Жаропрочные 

сплавы

Заострение

Диам.  
сверла

Глубина  
сверления

О
хл

аж
де

ни
е 

 
( В

ну
т./

На
р.

) Наличие

Обозначение

Размеры (мм)

Ти
п

(мм)

Диам.  
сверла

Глубина  
сверления

О
хл

аж
де

ни
е 

 
( В

ну
т./

На
р.

) Наличие

Обозначение

Размеры (мм)

Ти
п

(мм)

Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.

Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.

a  Применяются для высокоэффективного и высокоточного сверления широкого 
спектра материалов, от сталей до труднообрабатываемых материалов.

a  Применяются для низко- и высокоскоростной обработки. Возможно 
использование для обработки быстрорежущих сталей.

(Примечание)  Пожалуйста, свяжитесь с нами если Вы не нашли нужную геометрию в данном каталоге (могут быть заказаны другие 
диаметры и длины).

a : Есть на складе.   s : Со склада в Японии.

Тип 1d2d1

L2

3 x D

ФРЕЗЫ

1002

1 Геометрия и конструкция концевых фрез

2 Типы концевых фрез

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

ST Group

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              X5070

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          X-POWER

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
       JET-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
           СТАЛЕЙ 

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
        ALU-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          D-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
                 K-2 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
   TANK-POWER ИЗ
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ
            СТАЛИ

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

 ГРИБКОВЫЕ, 
  ДИСКОВЫЕ, 
ТОРЦОВЫЕ И
 РАДИУСНЫЕ 
       ФРЕЗЫ 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
          ОБЩЕГО 
  ПРИМЕНЕНИЯ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
             СТАЛИ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
           ОБЩЕГО 
     ПРИМЕНЕНИЯ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
   НЕРЖАВЕЮЩИХ 
            СТАЛЕЙ 

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ 
           ФРЕЗЫ

        ФРЕЗЫ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
            СТАЛИ

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
 CBN ОСНАЩЁННЫЕ
      КУБИЧЕСКИМ
  НИТРИДОМ БОРА 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              i-Xmill
   СО СМЕННЫМИ
     ПЛАСТИНАМИ

С плоским торцем   Радиусная 
сферическая

С угловым радиусом    Коническая с 
плоским торцем

Коническая радиусная 
        сферическая

Лыска (хвостовик Weldon) Резьба (резьбовой хвостовик)

Диаметр
хвостовика

Общая длина

Длина режущей части

Диаметр
фрезы

Стружечная
канавка

Обратный конус

Угол наклона винтовой 
стружечной канавки

Ширина ленточки

Радиальный главный 
задний угол

Радиальный 
вспомогательный
задний угол

Радиальный
передний угол

Угол поднутрения торцовой 
режущей кромки

Осевой 
передний угол

Осевой главный 
задний угол

Подточка

Осевой вспомогательный задний угол

30°

140°
m7

h6

DPMK1 СВЕРЛА ТВЕРДОСПЛАВНЫЕ 3XD
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3X
D

5X
D

Schwarzmaier®

Модель d1, мм d2, мм L1, мм L2, мм Допуск d1 Допуск d2
Угол при 
вершине

Угол  
наклона  
спирали

Направление 
спирали Покрытие Материал 

обработки

DPMK1.063.08.22.79.TiAlN 6.3 8 79 22 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.064.08.22.79.TiAlN 6.4 8 79 22 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.065.08.22.79.TiAlN 6.5 8 79 22 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.066.08.22.79.TiAlN 6.6 8 79 22 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.067.08.22.79.TiAlN 6.7 8 79 22 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.068.08.22.79.TiAlN 6.8 8 79 22 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.069.08.22.79.TiAlN 6.9 8 79 22 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.070.08.22.79.TiAlN 7 8 79 22 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.071.08.29.79.TiAlN 7.1 8 79 29 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.072.08.29.79.TiAlN 7.2 8 79 29 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.073.08.29.79.TiAlN 7.3 8 79 29 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.074.08.29.79.TiAlN 7.4 8 79 29 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.075.08.29.79.TiAlN 7.5 8 79 29 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.076.08.29.79.TiAlN 7.6 8 79 29 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.077.08.29.79.TiAlN 7.7 8 79 29 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.078.08.29.79.TiAlN 7.8 8 79 29 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.079.08.29.79.TiAlN 7.9 8 79 29 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.080.08.29.79.TiAlN 8 8 79 29 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.081.10.32.89.TiAlN 8.1 10 89 32 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.082.10.32.89.TiAlN 8.2 10 89 32 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.083.10.32.89.TiAlN 8.3 10 89 32 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.084.10.32.89.TiAlN 8.4 10 89 32 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.085.10.32.89.TiAlN 8.5 10 89 32 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.086.10.32.89.TiAlN 8.6 10 89 32 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.087.10.32.89.TiAlN 8.7 10 89 32 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.088.10.32.89.TiAlN 8.8 10 89 32 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.089.10.32.89.TiAlN 8.9 10 89 32 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.090.10.32.89.TiAlN 9 10 89 32 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.091.10.32.89.TiAlN 9.1 10 89 32 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.092.10.32.89.TiAlN 9.2 10 89 32 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.093.10.32.89.TiAlN 9.3 10 89 32 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.094.10.32.89.TiAlN 9.4 10 89 32 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.095.10.32.89.TiAlN 9.5 10 89 32 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.096.10.32.89.TiAlN 9.6 10 89 32 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.097.10.32.89.TiAlN 9.7 10 89 32 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.098.10.32.89.TiAlN 9.8 10 89 32 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.099.10.32.89.TiAlN 9.9 10 89 32 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.100.10.32.89.TiAlN 10 10 89 32 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.101.12.37.102.TiAlN 10.1 12 102 37 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.102.12.37.102.TiAlN 10.2 12 102 37 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.103.12.37.102.TiAlN 10.3 12 102 37 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.104.12.37.102.TiAlN 10.4 12 102 37 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.105.12.37.102.TiAlN 10.5 12 102 37 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.106.12.37.102.TiAlN 10.6 12 102 37 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.107.12.37.102.TiAlN 10.7 12 102 37 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.108.12.37.102.TiAlN 10.8 12 102 37 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.109.12.37.102.TiAlN 10.9 12 102 37 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.110.12.37.102.TiAlN 11 12 102 37 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.111.12.37.102.TiAlN 11.1 12 102 37 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.112.12.37.102.TiAlN 11.2 12 102 37 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.113.12.37.102.TiAlN 11.3 12 102 37 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.114.12.37.102.TiAlN 11.4 12 102 37 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.115.12.37.102.TiAlN 11.5 12 102 37 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.116.12.37.102.TiAlN 11.6 12 102 37 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.117.12.37.102.TiAlN 11.7 12 102 37 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K



81

СВ
ЕР

ЛА
 ТВ

ЕР
ДО

СП
ЛА

ВН
Ы

Е
СВЕРЛА ТВЕРДОСПЛАВНЫЕ
С ГЛУБИНОЙ ОБРАБОТКИ 3XD

ФР
ЕЗ

Ы
 ТВ

ЕР
ДО

СП
ЛА

ВН
Ы

Е

Модель d1, мм d2, мм L1, мм L2, мм Допуск d1 Допуск d2
Угол при 
вершине

Угол  
наклона  
спирали

Направление 
спирали Покрытие Материал 

обработки

DPMK1.117.12.60.118.TiAlN 11.7 12 118 60 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.118.12.37.102.TiAlN 11.8 12 102 37 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.119.12.37.102.TiAlN 11.9 12 102 37 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.120.12.37.102.TiAlN 12 12 102 37 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.121.14.47.107.TiAlN 12.1 14 107 47 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.122.14.47.107.TiAlN 12.2 14 107 47 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.123.14.47.107.TiAlN 12.3 14 107 47 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.124.14.47.107.TiAlN 12.4 14 107 47 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.125.14.47.107.TiAlN 12.5 14 107 47 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.126.14.47.107.TiAlN 12.6 14 107 47 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.127.14.47.107.TiAlN 12.7 14 107 47 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.128.14.47.107.TiAlN 12.8 14 107 47 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.129.14.47.107.TiAlN 12.9 14 107 47 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.130.14.47.107.TiAlN 13 14 107 47 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.131.14.47.107.TiAlN 13.1 14 107 47 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.132.14.47.107.TiAlN 13.2 14 107 47 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.133.14.47.107.TiAlN 13.3 14 107 47 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.134.14.47.107.TiAlN 13.4 14 107 47 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.135.14.47.107.TiAlN 13.5 14 107 47 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.140.14.47.107.TiAlN 14 14 107 47 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.141.16.50.115.TiAlN 14.1 16 115 50 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.142.16.50.115.TiAlN 14.2 16 115 50 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.143.16.50.115.TiAlN 14.3 16 115 50 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.144.16.50.115.TiAlN 14.4 16 115 50 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.145.16.50.115.TiAlN 14.5 16 115 50 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.146.16.50.115.TiAlN 14.6 16 115 50 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.147.16.50.115.TiAlN 14.7 16 115 50 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.148.16.50.115.TiAlN 14.8 16 115 50 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.149.16.50.115.TiAlN 14.9 16 115 50 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.150.16.50.115.TiAlN 15 16 115 50 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.151.16.50.115.TiAlN 15.1 16 115 50 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.152.16.50.115.TiAlN 15.2 16 115 50 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.153.16.50.115.TiAlN 15.3 16 115 50 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.154.16.50.115.TiAlN 15.4 16 115 50 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.155.16.50.115.TiAlN 15.5 16 115 50 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.156.16.50.115.TiAlN 15.6 16 115 50 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.157.16.50.115.TiAlN 15.7 16 115 50 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.158.16.50.115.TiAlN 15.8 16 115 50 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.159.16.50.115.TiAlN 15.9 16 115 50 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.160.16.50.115.TiAlN 16 16 115 50 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.161.18.73.123.TiAlN 16.1 18 123 73 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.162.18.73.123.TiAlN 16.2 18 123 73 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.163.18.73.123.TiAlN 16.3 18 123 73 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.164.18.73.123.TiAlN 16.4 18 123 73 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K

TiAlNP M K

L022

e u u e u u

D1

VP
15

TF

L3 L2 L1 D4

(l/d)

3.0
2 a MWE0300SA 16 16 55 3 1
3 a MWE0300MA 21 21 60 3 1

3.1
2 a MWE0310SA 18 18 55 3.1 1
3 a MWE0310MA 24 24 60 3.1 1

3.2
2 a MWE0320SA 18 18 55 3.2 1
3 a MWE0320MA 24 24 60 3.2 1

3.3
2 a MWE0330SA 18 18 55 3.3 1
3 a MWE0330MA 24 24 60 3.3 1

3.4
2 a MWE0340SA 20 20 55 3.4 1
3 a MWE0340MA 24 24 60 3.4 1

3.5
2 a MWE0350SA 20 20 55 3.5 1
3 a MWE0350MA 24 24 60 3.5 1

3.6
2 s MWE0360SA 20 20 55 3.6 1
3 a MWE0360MA 27 27 60 3.6 1

3.7
2 s MWE0370SA 20 20 55 3.7 1
3 s MWE0370MA 27 27 60 3.7 1

3.8
2 a MWE0380SA 22 22 55 3.8 1
3 a MWE0380MA 27 27 60 3.8 1

3.9
2 a MWE0390SA 22 22 55 3.9 1
3 s MWE0390MA 27 27 60 3.9 1

4.0
2 a MWE0400SA 22 22 55 4 1
3 a MWE0400MA 27 27 60 4 1

4.1
2 a MWE0410SA 22 22 55 4.1 1
3 s MWE0410MA 29 29 63 4.1 1

4.2
2 a MWE0420SA 22 22 55 4.2 1
3 a MWE0420MA 29 29 63 4.2 1

4.3
2 a MWE0430SA 24 24 58 4.3 1
3 a MWE0430MA 29 29 63 4.3 1

4.4
2 s MWE0440SA 24 24 58 4.4 1
3 a MWE0440MA 29 29 63 4.4 1

4.5
2 s MWE0450SA 24 24 58 4.5 1
3 a MWE0450MA 29 29 63 4.5 1

4.6
2 s MWE0460SA 24 24 58 4.6 1
3 a MWE0460MA 32 32 68 4.6 1

4.7
2 s MWE0470SA 24 24 58 4.7 1
3 s MWE0470MA 32 32 68 4.7 1

D1

VP
15

TF

L3 L2 L1 D4

(l/d)

4.8
2 s MWE0480SA 26 26 62 4.8 1
3 a MWE0480MA 32 32 68 4.8 1

4.9
2 s MWE0490SA 26 26 62 4.9 1
3 a MWE0490MA 32 32 68 4.9 1

5.0
2 a MWE0500SA 26 26 62 5 1
3 a MWE0500MA 32 32 68 5 1

5.1
2 a MWE0510SA 26 26 62 5.1 1
3 a MWE0510MA 34 34 72 5.1 1

5.2
2 a MWE0520SA 26 26 62 5.2 1
3 a MWE0520MA 34 34 72 5.2 1

5.3
2 s MWE0530SA 26 26 62 5.3 1
3 s MWE0530MA 34 34 72 5.3 1

5.4
2 s MWE0540SA 28 28 66 5.4 1
3 a MWE0540MA 34 34 72 5.4 1

5.5
2 a MWE0550SA 28 28 66 5.5 1
3 a MWE0550MA 34 34 72 5.5 1

5.6
2 s MWE0560SA 28 28 66 5.6 1
3 a MWE0560MA 36 36 74 5.6 1

5.7
2 s MWE0570SA 28 28 66 5.7 1
3 s MWE0570MA 36 36 74 5.7 1

5.8
2 s MWE0580SA 28 28 66 5.8 1
3 a MWE0580MA 36 36 74 5.8 1

5.9
2 s MWE0590SA 28 28 66 5.9 1
3 s MWE0590MA 36 36 74 5.9 1

6.0
2 a MWE0600SA 28 28 66 6 1
3 a MWE0600MA 41 41 81 6 1

6.1
2 s MWE0610SA 31 31 70 6.1 1
3 a MWE0610MA 41 41 81 6.1 1

6.2
2 s MWE0620SA 31 31 70 6.2 1
3 a MWE0620MA 41 41 81 6.2 1

6.3
2 s MWE0630SA 31 31 70 6.3 1
3 a MWE0630MA 41 41 71 6.3 1

6.4
2 s MWE0640SA 31 31 70 6.4 1
3 s MWE0640MA 41 41 81 6.4 1

6.5
2 a MWE0650SA 31 31 70 6.5 1
3 a MWE0650MA 41 41 81 6.5 1

MWE
D1=3 3<D1<6 6<D1<10 10<D1<18 18<D1<25

 0
─ 0.014

 0
─ 0.018

 0
─ 0.022

 0
─ 0.027

 0
─ 0.033

MWE-SA/MA
 0
─ 0.014

 0
─ 0.018

 0
─ 0.022

 0
─ 0.027

 0
─ 0.033

MWE-SB/MB
 0
─ 0.006

 0
─ 0.008

 0
─ 0.009

 0
─ 0.011

 0
─ 0.013h6

h

UWC VP 140°

14
0°

øD
1(

h8
)

øD
4

L1
L2
L3

С
В

ЕР
Л

ЕН
И

Е

ТВЕРДЫЙ  
СПЛАВ

СВЕРЛЕНИЕ (МОНОЛИТНЫЕ ТВЕРДОСПЛАВНЫЕ СВЕРЛА)

Углеродистая сталь
Легированная сталь

Закалённая 
сталь

Нержавеющая 
сталь Чугун Лёгкий сплав Жаропрочные 

сплавы

Заострение

Диам.  
сверла

Глубина  
сверления

О
хл

аж
де

ни
е 

 
( В

ну
т./

На
р.

) Наличие

Обозначение

Размеры (мм)

Ти
п

(мм)

Диам.  
сверла

Глубина  
сверления

О
хл

аж
де

ни
е 

 
( В

ну
т./

На
р.

) Наличие

Обозначение

Размеры (мм)

Ти
п

(мм)

Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.

Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.

a  Применяются для высокоэффективного и высокоточного сверления широкого 
спектра материалов, от сталей до труднообрабатываемых материалов.

a  Применяются для низко- и высокоскоростной обработки. Возможно 
использование для обработки быстрорежущих сталей.

(Примечание)  Пожалуйста, свяжитесь с нами если Вы не нашли нужную геометрию в данном каталоге (могут быть заказаны другие 
диаметры и длины).

a : Есть на складе.   s : Со склада в Японии.

Тип 1d2d1

L2
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1 Геометрия и конструкция концевых фрез

2 Типы концевых фрез

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

ST Group

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              X5070

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          X-POWER

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
       JET-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
           СТАЛЕЙ 

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
        ALU-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          D-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
                 K-2 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
   TANK-POWER ИЗ
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ
            СТАЛИ

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

 ГРИБКОВЫЕ, 
  ДИСКОВЫЕ, 
ТОРЦОВЫЕ И
 РАДИУСНЫЕ 
       ФРЕЗЫ 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
          ОБЩЕГО 
  ПРИМЕНЕНИЯ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
             СТАЛИ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
           ОБЩЕГО 
     ПРИМЕНЕНИЯ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
   НЕРЖАВЕЮЩИХ 
            СТАЛЕЙ 

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ 
           ФРЕЗЫ

        ФРЕЗЫ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
            СТАЛИ

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
 CBN ОСНАЩЁННЫЕ
      КУБИЧЕСКИМ
  НИТРИДОМ БОРА 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              i-Xmill
   СО СМЕННЫМИ
     ПЛАСТИНАМИ

С плоским торцем   Радиусная 
сферическая

С угловым радиусом    Коническая с 
плоским торцем

Коническая радиусная 
        сферическая

Лыска (хвостовик Weldon) Резьба (резьбовой хвостовик)

Диаметр
хвостовика

Общая длина

Длина режущей части

Диаметр
фрезы

Стружечная
канавка

Обратный конус

Угол наклона винтовой 
стружечной канавки

Ширина ленточки

Радиальный главный 
задний угол

Радиальный 
вспомогательный
задний угол

Радиальный
передний угол

Угол поднутрения торцовой 
режущей кромки

Осевой 
передний угол

Осевой главный 
задний угол

Подточка

Осевой вспомогательный задний угол

30°

140°
m7

h6

DPMK1 СВЕРЛА ТВЕРДОСПЛАВНЫЕ 3XD НАЧАЛО НА СТР.79 
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3X
D

5X
D

Schwarzmaier®

Модель d1, мм d2, мм L1, мм L2, мм Допуск d1 Допуск d2
Угол при 
вершине

Угол  
наклона  
спирали

Направление 
спирали Покрытие Материал 

обработки

DPMK1.165.18.73.123.TiAlN 16.5 18 123 73 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.166.18.73.123.TiAlN 16.6 18 123 73 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.167.18.73.123.TiAlN 16.7 18 123 73 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.168.18.73.123.TiAlN 16.8 18 123 73 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.169.18.73.123.TiAlN 16.9 18 123 73 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.170.18.73.123.TiAlN 17 18 123 73 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.171.18.73.123.TiAlN 17.1 18 123 73 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.172.18.73.123.TiAlN 17.2 18 123 73 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.173.18.73.123.TiAlN 17.3 18 123 73 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.174.18.73.123.TiAlN 17.4 18 123 73 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.175.18.73.123.TiAlN 17.5 18 123 73 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.176.18.73.123.TiAlN 17.6 18 123 73 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.177.18.73.123.TiAlN 17.7 18 123 73 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.178.18.73.123.TiAlN 17.8 18 123 73 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.179.18.73.123.TiAlN 17.9 18 123 73 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.180.18.73.123.TiAlN 18 18 123 73 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.181.20.79.131.TiAlN 18.1 20 131 79 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.182.20.79.131.TiAlN 18.2 20 131 79 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.183.20.79.131.TiAlN 18.3 20 131 79 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.184.20.79.131.TiAlN 18.4 20 131 79 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.185.20.59.131.TiAlN 18.5 20 131 59 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.185.20.79.131.TiAlN 18.5 20 131 79 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K

Предлагаем производство твердосплавных сверл по вашим размерам. Для расчета просим вас отправить запрос на электронную 
почту info@cnc1.ru.
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Сверла Schwarzmaier изготавливаются из высококачественного твердого сплава (карбид вольфрама 90%, кобальт 10%) на современном 
станочном оборудовании со строгим контролем качества. Область применения: обработка стали, нержавеющей стали, чугуна. В 
линейке Schwarzmaier представлены твердосплавные сверла с глубиной обработки 5xD, диаметром от 3 до 11.5 мм (шаг 0.1 мм), углом 
при вершине 140°, углом наклона спиральных канавок 30°. Исполнение без каналов для подачи СОЖ (внешнее охлаждение). Для 
дополнительной защиты от абразивного износа и эрозии нанесено высокоэффективное покрытие BALINIT® FUTURA NANO (TiAlN). 
Хвостовик изготовлен в соответствии стандарту DIN 6535HA.

Модель d1, мм d2, мм L1, мм L2, мм Допуск d1 Допуск d2
Угол при 
вершине

Угол  
наклона  
спирали

Направление 
спирали Покрытие Материал 

обработки

DPMK1.030.06.28.66.TiAlN 3 6 66 28 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.031.06.28.66.TiAlN 3,1 6 66 28 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.032.06.28.66.TiAlN 3,2 6 66 28 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.033.06.28.66.TiAlN 3,3 6 66 28 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.034.06.28.66.TiAlN 3,4 6 66 28 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.035.06.28.66.TiAlN 3,5 6 66 28 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.036.06.28.66.TiAlN 3,6 6 66 28 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.037.06.28.66.TiAlN 3,7 6 66 28 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.038.06.18.66.TiAlN 3,8 6 66 18 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.039.06.18.66.TiAlN 3,9 6 66 18 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.040.06.26.74.TiAlN 4 6 74 26 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.041.06.26.74.TiAlN 4,1 6 74 26 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.042.06.26.74.TiAlN 4,2 6 74 26 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.043.06.26.74.TiAlN 4,3 6 74 26 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.045.06.26.74.TiAlN 4,5 6 74 26 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.046.06.26.82.TiAlN 4,6 6 82 26 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.047.06.26.82.TiAlN 4,7 6 82 26 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.049.06.35.82.TiAlN 4,9 6 82 35 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.050.06.35.82.TiAlN 5 6 82 35 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.051.06.38.82.TiAlN 5,1 6 82 38 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.052.06.38.82.TiAlN 5,2 6 82 38 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.053.06.38.82.TiAlN 5,3 6 82 38 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.054.06.38.82.TiAlN 5,4 6 82 38 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.055.06.38.82.TiAlN 5,5 6 82 38 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.056.06.38.82.TiAlN 5,6 6 82 38 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.057.06.38.82.TiAlN 5,7 6 82 38 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.058.06.38.82.TiAlN 5,8 6 82 38 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.059.06.38.82.TiAlN 5,9 6 82 38 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.060.06.39.82.TiAlN 6 6 82 39 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.061.08.45.91.TiAlN 6,1 8 91 45 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.062.08.45.91.TiAlN 6,2 8 91 45 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.063.08.45.91.TiAlN 6,3 8 91 45 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.064.08.45.91.TiAlN 6,4 8 91 45 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.065.08.45.91.TiAlN 6,5 8 91 45 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.066.08.45.91.TiAlN 6,6 8 91 45 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.067.08.45.91.TiAlN 6,7 8 91 45 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.068.08.45.91.TiAlN 6,8 8 91 45 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.069.08.46.91.TiAlN 6,9 8 91 46 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.070.08.46.91.TiAlN 7 8 91 46 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
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1 Геометрия и конструкция концевых фрез

2 Типы концевых фрез

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

ST Group

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              X5070

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          X-POWER

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
       JET-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
           СТАЛЕЙ 

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
        ALU-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
          D-POWER

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
                 K-2 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
   TANK-POWER ИЗ
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ
            СТАЛИ

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ

 ГРИБКОВЫЕ, 
  ДИСКОВЫЕ, 
ТОРЦОВЫЕ И
 РАДИУСНЫЕ 
       ФРЕЗЫ 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
          ОБЩЕГО 
  ПРИМЕНЕНИЯ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
             СТАЛИ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ 
           ОБЩЕГО 
     ПРИМЕНЕНИЯ

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ
 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
V7 ДЛЯ ОБРАБОТКИ
   НЕРЖАВЕЮЩИХ 
            СТАЛЕЙ 

ТВЁРДОСПЛАВНЫЕ 
           ФРЕЗЫ

        ФРЕЗЫ ИЗ 
БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ 
            СТАЛИ

 КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
 CBN ОСНАЩЁННЫЕ
      КУБИЧЕСКИМ
  НИТРИДОМ БОРА 

КОНЦЕВЫЕ ФРЕЗЫ
              i-Xmill
   СО СМЕННЫМИ
     ПЛАСТИНАМИ

С плоским торцем   Радиусная 
сферическая

С угловым радиусом    Коническая с 
плоским торцем

Коническая радиусная 
        сферическая

Лыска (хвостовик Weldon) Резьба (резьбовой хвостовик)

Диаметр
хвостовика

Общая длина

Длина режущей части

Диаметр
фрезы

Стружечная
канавка

Обратный конус

Угол наклона винтовой 
стружечной канавки

Ширина ленточки

Радиальный главный 
задний угол

Радиальный 
вспомогательный
задний угол

Радиальный
передний угол

Угол поднутрения торцовой 
режущей кромки

Осевой 
передний угол

Осевой главный 
задний угол

Подточка

Осевой вспомогательный задний угол

30°

140°
m7

h6
TiAlNP M K

L022

e u u e u u

D1

VP
15

TF

L3 L2 L1 D4

(l/d)

3.0
2 a MWE0300SA 16 16 55 3 1
3 a MWE0300MA 21 21 60 3 1

3.1
2 a MWE0310SA 18 18 55 3.1 1
3 a MWE0310MA 24 24 60 3.1 1

3.2
2 a MWE0320SA 18 18 55 3.2 1
3 a MWE0320MA 24 24 60 3.2 1

3.3
2 a MWE0330SA 18 18 55 3.3 1
3 a MWE0330MA 24 24 60 3.3 1

3.4
2 a MWE0340SA 20 20 55 3.4 1
3 a MWE0340MA 24 24 60 3.4 1

3.5
2 a MWE0350SA 20 20 55 3.5 1
3 a MWE0350MA 24 24 60 3.5 1

3.6
2 s MWE0360SA 20 20 55 3.6 1
3 a MWE0360MA 27 27 60 3.6 1

3.7
2 s MWE0370SA 20 20 55 3.7 1
3 s MWE0370MA 27 27 60 3.7 1

3.8
2 a MWE0380SA 22 22 55 3.8 1
3 a MWE0380MA 27 27 60 3.8 1

3.9
2 a MWE0390SA 22 22 55 3.9 1
3 s MWE0390MA 27 27 60 3.9 1

4.0
2 a MWE0400SA 22 22 55 4 1
3 a MWE0400MA 27 27 60 4 1

4.1
2 a MWE0410SA 22 22 55 4.1 1
3 s MWE0410MA 29 29 63 4.1 1

4.2
2 a MWE0420SA 22 22 55 4.2 1
3 a MWE0420MA 29 29 63 4.2 1

4.3
2 a MWE0430SA 24 24 58 4.3 1
3 a MWE0430MA 29 29 63 4.3 1

4.4
2 s MWE0440SA 24 24 58 4.4 1
3 a MWE0440MA 29 29 63 4.4 1

4.5
2 s MWE0450SA 24 24 58 4.5 1
3 a MWE0450MA 29 29 63 4.5 1

4.6
2 s MWE0460SA 24 24 58 4.6 1
3 a MWE0460MA 32 32 68 4.6 1

4.7
2 s MWE0470SA 24 24 58 4.7 1
3 s MWE0470MA 32 32 68 4.7 1

D1

VP
15

TF

L3 L2 L1 D4

(l/d)

4.8
2 s MWE0480SA 26 26 62 4.8 1
3 a MWE0480MA 32 32 68 4.8 1

4.9
2 s MWE0490SA 26 26 62 4.9 1
3 a MWE0490MA 32 32 68 4.9 1

5.0
2 a MWE0500SA 26 26 62 5 1
3 a MWE0500MA 32 32 68 5 1

5.1
2 a MWE0510SA 26 26 62 5.1 1
3 a MWE0510MA 34 34 72 5.1 1

5.2
2 a MWE0520SA 26 26 62 5.2 1
3 a MWE0520MA 34 34 72 5.2 1

5.3
2 s MWE0530SA 26 26 62 5.3 1
3 s MWE0530MA 34 34 72 5.3 1

5.4
2 s MWE0540SA 28 28 66 5.4 1
3 a MWE0540MA 34 34 72 5.4 1

5.5
2 a MWE0550SA 28 28 66 5.5 1
3 a MWE0550MA 34 34 72 5.5 1

5.6
2 s MWE0560SA 28 28 66 5.6 1
3 a MWE0560MA 36 36 74 5.6 1

5.7
2 s MWE0570SA 28 28 66 5.7 1
3 s MWE0570MA 36 36 74 5.7 1

5.8
2 s MWE0580SA 28 28 66 5.8 1
3 a MWE0580MA 36 36 74 5.8 1

5.9
2 s MWE0590SA 28 28 66 5.9 1
3 s MWE0590MA 36 36 74 5.9 1

6.0
2 a MWE0600SA 28 28 66 6 1
3 a MWE0600MA 41 41 81 6 1

6.1
2 s MWE0610SA 31 31 70 6.1 1
3 a MWE0610MA 41 41 81 6.1 1

6.2
2 s MWE0620SA 31 31 70 6.2 1
3 a MWE0620MA 41 41 81 6.2 1

6.3
2 s MWE0630SA 31 31 70 6.3 1
3 a MWE0630MA 41 41 71 6.3 1

6.4
2 s MWE0640SA 31 31 70 6.4 1
3 s MWE0640MA 41 41 81 6.4 1

6.5
2 a MWE0650SA 31 31 70 6.5 1
3 a MWE0650MA 41 41 81 6.5 1

MWE
D1=3 3<D1<6 6<D1<10 10<D1<18 18<D1<25

 0
─ 0.014

 0
─ 0.018

 0
─ 0.022

 0
─ 0.027

 0
─ 0.033

MWE-SA/MA
 0
─ 0.014

 0
─ 0.018

 0
─ 0.022

 0
─ 0.027

 0
─ 0.033

MWE-SB/MB
 0
─ 0.006

 0
─ 0.008

 0
─ 0.009

 0
─ 0.011

 0
─ 0.013h6

h

UWC VP 140°

14
0°

øD
1(

h8
)

øD
4

L1
L2
L3

С
В

ЕР
Л

ЕН
И

Е

ТВЕРДЫЙ  
СПЛАВ

СВЕРЛЕНИЕ (МОНОЛИТНЫЕ ТВЕРДОСПЛАВНЫЕ СВЕРЛА)

Углеродистая сталь
Легированная сталь

Закалённая 
сталь

Нержавеющая 
сталь Чугун Лёгкий сплав Жаропрочные 

сплавы

Заострение

Диам.  
сверла

Глубина  
сверления

О
хл

аж
де

ни
е 

 
( В

ну
т./

На
р.

) Наличие

Обозначение

Размеры (мм)

Ти
п

(мм)

Диам.  
сверла

Глубина  
сверления

О
хл

аж
де

ни
е 

 
( В

ну
т./

На
р.

) Наличие

Обозначение

Размеры (мм)

Ти
п

(мм)

Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.

Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.
Нар.

a  Применяются для высокоэффективного и высокоточного сверления широкого 
спектра материалов, от сталей до труднообрабатываемых материалов.

a  Применяются для низко- и высокоскоростной обработки. Возможно 
использование для обработки быстрорежущих сталей.

(Примечание)  Пожалуйста, свяжитесь с нами если Вы не нашли нужную геометрию в данном каталоге (могут быть заказаны другие 
диаметры и длины).

a : Есть на складе.   s : Со склада в Японии.

Тип 1d2d1

L2

DPMK1 СВЕРЛА ТВЕРДОСПЛАВНЫЕ 5XD
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Schwarzmaier®

Модель d1, мм d2, мм L1, мм L2, мм Допуск d1 Допуск d2
Угол при 
вершине

Угол  
наклона  
спирали

Направление 
спирали Покрытие Материал 

обработки

DPMK1.071.08.46.91.TiAlN 7,1 8 91 46 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.072.08.46.91.TiAlN 7,2 8 91 46 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.073.08.46.91.TiAlN 7,3 8 91 46 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.074.08.46.91.TiAlN 7,4 8 91 46 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.075.08.46.91.TiAlN 7,5 8 91 46 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.076.08.46.91.TiAlN 7,6 8 91 46 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.077.08.46.91.TiAlN 7,7 8 91 46 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.078.08.46.91.TiAlN 7,8 8 91 46 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.079.08.46.91.TiAlN 7,9 8 91 46 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.080.08.46.91.TiAlN 8 8 91 46 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.081.10.37.89.TiAlN 8,1 10 89 37 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.082.10.37.89.TiAlN 8,2 10 89 37 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.083.10.37.89.TiAlN 8,3 10 89 37 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.084.10.37.89.TiAlN 8,4 10 89 37 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.085.10.37.89.TiAlN 8,5 10 89 37 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.086.10.37.89.TiAlN 8,6 10 89 37 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.087.10.37.89.TiAlN 8,7 10 89 37 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.088.10.37.89.TiAlN 8,8 10 89 37 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.089.10.38.89.TiAlN 8,9 10 89 38 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.090.10.38.89.TiAlN 9 10 89 38 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.091.10.51.102.TiAlN 9,1 10 102 51 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.092.10.51.102.TiAlN 9,2 10 102 51 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.093.10.51.102.TiAlN 9,3 10 102 51 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.094.10.51.102.TiAlN 9,4 10 102 51 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.095.10.51.102.TiAlN 9,5 10 102 51 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.096.10.51.105.TiAlN 9,6 10 105 51 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.097.10.51.105.TiAlN 9,7 10 105 51 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.100.10.52.105.TiAlN 10 10 105 52 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.101.12.59.118.TiAlN 10,1 12 118 59 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.102.12.59.118.TiAlN 10,2 12 118 59 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.103.12.59.118.TiAlN 10,3 12 118 59 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.104.12.59.118.TiAlN 10,4 12 118 59 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.105.12.59.118.TiAlN 10,5 12 118 59 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.106.12.59.118.TiAlN 10,6 12 118 59 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.107.12.59.118.TiAlN 10,7 12 118 59 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.108.12.59.118.TiAlN 10,8 12 118 59 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.109.12.60.118.TiAlN 10,9 12 118 60 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.110.12.60.118.TiAlN 11 12 118 60 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.111.12.60.118.TiAlN 11,1 12 118 60 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.112.12.60.118.TiAlN 11,2 12 118 60 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.113.12.60.118.TiAlN 11,3 12 118 60 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.114.12.60.118.TiAlN 11,4 12 118 60 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K
DPMK1.115.12.60.118.TiAlN 11,5 12 118 60 m7 h6 140° 30° Правое TiAlN P M K

Предлагаем производство твердосплавных сверл по вашим размерам. Для расчета просим вас отправить запрос на электронную 
почту info@cnc1.ru.
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СВЕРЛА ТВЕРДОСПЛАВНЫЕ
РЕКОМЕНДУЕМЫЕ РЕЖИМЫ РЕЗАНИЯ ДЛЯ СВЕРЛ СЕРИИ DMPK1

ФР
ЕЗ

Ы
 ТВ

ЕР
ДО

СП
ЛА

ВН
Ы

Е Обрабатываемый материал по ISO Предел прочности/  Твердость Vр, м/мин

Подача на оборот F, мм/об

Ø2.5 Ø3 Ø4 Ø5 Ø6 Ø8 Ø10 Ø12

P1-P2 Низкоуглеродистые, нелегированные стали: 
Ст3, Ст10, Ст20, Ст08, и пр. <450 Н/мм2 140 (120-160) 0.07 0.09 0.12 0.14 0.18 0.2 0.22 0.25

P3
Конструкционные низколегированные стали с 
содержанием углерода до 0,5%: 09Г2С, 10ХСНД, 
Ст25, Ст30, 30ГСЛ и пр.

450-600 Н/мм2 120 (100-140) 0.07 0.09 0.12 0.14 0.18 0.2 0.22 0.25

P4
Углеродистые, легированные стали: 
Ст40Х,СТ40ХН, 35ХН2МЛ, 38ХГСА, Ст45, ШХ15, 
Ст65, 30ХГТ, 34ХН1М и пр.

600-1000 Н/мм2 90 (80-100) 0.05 0.07 0.09 0.1 0.13 0.15 0.18 0.2

P5-P6
Высокопрочные и высоколегированные стали: 
38Х2Н4МА, 50ХГФА, 38Х2МЮА, 45ХН2МФА, и 
пр.

1000-1400 Н/мм2 50 (45-60) 0.03 0.04 0.05 0.07 0.09 0.11 0.14 0.17

M1 Нержавеющие стали мартенситного класса: 
20Х13, 40Х13, 08Х13 и пр. <700 Н/мм2 60 (50-70) 0.04 0.05 0.06 0.065 0.08 0.1 0.12 0.15

M2 Нержавеющие стали аустенитного класса: 
08Х18Н10Т, 12Х18Н10Т, 10Х17Н13М2 и пр. 700-850 Н/мм2 40 (35-50) 0.025 0.03 0.035 0.04 0.05 0.06 0.08 0.09

M3 Нержавеющие стали дуплексные: 06ХГСЮ, 
03Х23Н6М2, ХН35ВТ и пр. >850 Н/мм2 25 (20-30) 0.025 0.03 0.035 0.04 0.05 0.06 0.08 0.09

K1
Чугун серый, чугун ковкий, чугун с 
шаровидным графитом: СЧ20, СЧ30, КЧ30-6, 
КЧ50-5 и пр.

<200 HB 150 (130-170) 0.08 0.1 0.15 0.17 0.2 0.25 0.27 0.3

K2 Высокопрочный чугун: ВЧ40, ВЧ50, ВЧ100-2 и 
пр. >200 HB 120 (100-150) 0.08 0.1 0.15 0.17 0.2 0.25 0.27 0.3

S1
Жаропрочные, труднообрабатываемые 
материалы: Инконель 625. ХН62ВМЮТ-Д. 
ХН35ВТЮ-ВД и пр.

25-35 HRC 25 (20-30) 0.03 0.04 0.05 0.06 0.08 0.1 0.12 0.15

S2 Титан и титановые сплавы: ВТ3, ВТ6, ВТ20, ВТ15 
и пр. <1400 Н/мм2 20 (15-20) 0.02 0.025 0.03 0.035 0.045 0.065 0.08 0.1

S2 Закаленные стали: Hardox500, 110Г13Л, У13А, 
ХВГ и пр. 45-55 HRC 40 (35-45) 0.02 0.025 0.03 0.035 0.045 0.06 0.07 0.09
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Обрабатываемый материал по ISO Предел прочности/  Твердость Vр, м/мин

Подача на оборот F, мм/об

Ø2.5 Ø3 Ø4 Ø5 Ø6 Ø8 Ø10 Ø12

P1-P2 Низкоуглеродистые, нелегированные стали: 
Ст3, Ст10, Ст20, Ст08, и пр. <450 Н/мм2 140 (120-160) 0.07 0.09 0.12 0.14 0.18 0.2 0.22 0.25

P3
Конструкционные низколегированные стали с 
содержанием углерода до 0,5%: 09Г2С, 10ХСНД, 
Ст25, Ст30, 30ГСЛ и пр.

450-600 Н/мм2 120 (100-140) 0.07 0.09 0.12 0.14 0.18 0.2 0.22 0.25

P4
Углеродистые, легированные стали: 
Ст40Х,СТ40ХН, 35ХН2МЛ, 38ХГСА, Ст45, ШХ15, 
Ст65, 30ХГТ, 34ХН1М и пр.

600-1000 Н/мм2 90 (80-100) 0.05 0.07 0.09 0.1 0.13 0.15 0.18 0.2

P5-P6
Высокопрочные и высоколегированные стали: 
38Х2Н4МА, 50ХГФА, 38Х2МЮА, 45ХН2МФА, и 
пр.

1000-1400 Н/мм2 50 (45-60) 0.03 0.04 0.05 0.07 0.09 0.11 0.14 0.17

M1 Нержавеющие стали мартенситного класса: 
20Х13, 40Х13, 08Х13 и пр. <700 Н/мм2 60 (50-70) 0.04 0.05 0.06 0.065 0.08 0.1 0.12 0.15

M2 Нержавеющие стали аустенитного класса: 
08Х18Н10Т, 12Х18Н10Т, 10Х17Н13М2 и пр. 700-850 Н/мм2 40 (35-50) 0.025 0.03 0.035 0.04 0.05 0.06 0.08 0.09

M3 Нержавеющие стали дуплексные: 06ХГСЮ, 
03Х23Н6М2, ХН35ВТ и пр. >850 Н/мм2 25 (20-30) 0.025 0.03 0.035 0.04 0.05 0.06 0.08 0.09

K1
Чугун серый, чугун ковкий, чугун с 
шаровидным графитом: СЧ20, СЧ30, КЧ30-6, 
КЧ50-5 и пр.

<200 HB 150 (130-170) 0.08 0.1 0.15 0.17 0.2 0.25 0.27 0.3

K2 Высокопрочный чугун: ВЧ40, ВЧ50, ВЧ100-2 и 
пр. >200 HB 120 (100-150) 0.08 0.1 0.15 0.17 0.2 0.25 0.27 0.3

S1
Жаропрочные, труднообрабатываемые 
материалы: Инконель 625. ХН62ВМЮТ-Д. 
ХН35ВТЮ-ВД и пр.

25-35 HRC 25 (20-30) 0.03 0.04 0.05 0.06 0.08 0.1 0.12 0.15

S2 Титан и титановые сплавы: ВТ3, ВТ6, ВТ20, ВТ15 
и пр. <1400 Н/мм2 20 (15-20) 0.02 0.025 0.03 0.035 0.045 0.065 0.08 0.1

S2 Закаленные стали: Hardox500, 110Г13Л, У13А, 
ХВГ и пр. 45-55 HRC 40 (35-45) 0.02 0.025 0.03 0.035 0.045 0.06 0.07 0.09

* Данные режимы резания ориентировочные. При плохой эвакуации стружки при обработке вязких материалов рекомендуется
 направить СОЖ в зону резания, увеличить подачу, снизить скорость резания.

Формулы, используемые для расчета:
Vр=π*D*n/1000 Vр - скорость резания, м/мин
n=1000*Vр/π*D n - обороты шпинделя, об/мин
n=1000*Vр/π*D F - подача на оборот, мм/об
F=Vf/n Vf - минутная подача (подача стола), мм/мин



ООО «СИЭНСИ ОДИН» - отечественный производитель металлорежущего 
инструмента и станочной оснастки. 15-летний производственный опыт 
обеспечивает надежную опору для дальнейшего развития и освоения новых 
направлений. Компания готова ответить на вызовы сегодняшнего дня и 
принимает активное участие в процессах импортозамещения на российском 
рынке металлорежущего инструмента и оснастки.

 620076, г. Екатеринбург, ул. Благодатская, стр.76 
 cnc1.ru       8 800 350-03-39       info@cnc1.ru       t.me/cnc1_ru       vk.com/cnc_1

 СТРОГИЙ КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА     КОНКУРЕНТНЫЕ ЦЕНЫ     ПОСТОЯННОЕ НАЛИЧИЕ НА СКЛАДЕ


