




2

Содержание

P

M

N

S

H

Form

Form

Form

O



3

Условные обозначения

МАТЕРИАЛ

Твердый сплав

ХВОСТОВИК

СЕРИЯ ИНСТРУМЕНТА

HSM

ROUGH

НАПРАВЛЕНИЯ ПОДАЧИ

ТИП ОБРАБОТКИ

КОЛИЧЕСТВО ЗУБЪЕВ

1 зуб
ая

2
2-х зубая

3-х зубая
3

4

4-х зубая

5-ти зубая

6-ти зубая

8-ми зубая

УГОЛ СПИРАЛИ

21⁰

ФОРМА ТОРЦА

Сфера

Радиус

ПРОФИЛЬ ЗУБА

НАПРАВЛЕНИЕ РЕЗАНИЯ
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Таблица материалов

ISO 513 R. N/mm² 

P 

P.1 200-400 

P.2 350-700 

P.3 350-850 

P.4 500-85 

P.5 850-1200 

P.6 1200-1600 

P.7 <1000 

M 

M.1 <850 

M.2 <1000 

K 

K.1 <1000 

K.2 , <1000 

K.3 <1400 

N 

N.1 <300 

N.2 
 Si<0,5% 

( ) 
<500 

N.3  Si<10%  <500 

N.4 
 Si>10% 

( ) 
<600 

N.5 250-350 

N.6  ( ), <700 

N.7  ( ), <700 

N.8 700-1500 

N.9 , 120-300 

N.10 240-400 

S 

S.1 400-600 

S.2 600-1000 

S.3 400-600 

S.4 600-1000 

H 

H.1 ,  HRC 44-55 
- 

H.2 ,  HRC 56-63 - 
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серия:

покрытие:

Материал

P

M

K

Группа

A. 2
B. 3
C. 4
D. 5

E. 7 

M.1 

K.2

Режимы резания

SM55-�-2F HM60-�-2F

120 132

120 132

120 132

100 110

80 88

65 72

120 132

HF70-�-2F

145 145 

145 121 97 

79 145

Фрезы для обработки стали  

Фрезы концевые

222

HSM

SM55-�-2F

TiAlN

HM60-�-2F

TiAlN

HF70-�-2F

TiAlN

Материал

P

M

K

Скорость резания м/мин

Группа SM55-�-2F HM60-�-2F

P. 
2

120 132

P. 
3

120 132

P. 
4

120 132

P. 
5

100 110

P. 
7

80 88

M.1 65 72

K.2 120 132

HF70-�-2F

145 145 

145 121 97 

79 145

Dc

mm 

1 

1.5 

2 

2.5 

3 3 

3.5 

4 5 

5 6 

7 8 

8 9 

10 

10 

11 

12 

12 

13 

14 

15 

16 

18 

20 

3 4 

5 6

Lc

mm 

3 5 

6 8 

9 9 

11 

12 

13 

13 

15 

20 

20 

24 

25 

25 

30 

30 

30 

35 

45 

45 

45 

45 

45 

45 

12 

16 

18 

24

L

mm 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

60 

60 

60 

75 

75 

75 

75 

75 

75 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

75 

75 

75 

75

d
Скорость подачи*, мм/мин

SM55-�-2F HM60-�-2F HF70-�-2F

108 119 143

110 121 145

117 129 154

140 154 185

153 168 202

153 168 202

190 209 251

190 209 251

240 264 317

240 264 317

243 267 321

265 292 350

265 292 350

265 292 350

260 286 343

255 281 337

255 281 337

250 275 330

246 271 325

246 271 325

240 264 317

240 264 317

220 242 290

200 220 264

180 198 238

155 171 205

153 168 202

190 209 251

240 264 317

243 267 321

SM55-�-2F

100 

101 

102 

103 

104 

105 

106 

107 

108 

109 

110 

111 

112 

113 

114 

115 

116 

117 

118 

119 

120 

121 

122 

123 

124 

125 

126 

127 

128 

129

HM60-�-2F

100 

101 

102 

103 

104 

105 

106 

107 

108 

109 

110 

111 

112 

113 

114 

115 

116 

117 

118 

119 

120 

121 

122 

123 

124 

125 

126 

127 

128 

129

HF70-�-2F

100 

101 

102 

103 

104 

105 

106 

107 

108 

109 

110 

111 

112 

113 

114 

115 

116 

117 

118 

119 

120 

121 

122 

123 

124 

125 

126 

127 

128 

129
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Материал

P

M

K

Группа

A. 2
B. 3
C. 4
D. 5

E. 7 

M.1 

K.2

Режимы резания

SM55-�-2F HM60-�-2F

120 132

120 132

120 132

100 110

80 88

65 72

120 132

HF70-�-2F

145 145 

145 121 97 

79 145

покрытие:

Фрезы для обработки стали  

Фрезы концевые

серия:

222

HSM

SM55-�-2F

TiAlN

HM60-�-2F

TiAlN

HF70-�-2F

TiAlN

Материал

P

M

K

Скорость резания м/мин

Группа SM55-�-2F HM60-�-2F

P. 
2

120 132

P. 
3

120 132

P. 
4

120 132

P. 
5

100 110

P. 
7

80 88

M.1 65 72

K.2 120 132

HF70-�-2F

145 145 

145 121 97 

79 145

Dc

mm 

8 3 

4 5 

6 8 

10 

10 

12 

12 

6 8 

10 

12 

14 

16 

18 

20 

6 8 

10 

12 

14 

16 

20

Lc

mm 

25 

12 

20 

30 

30 

35 

40 

50 

45 

50 

45 

50 

55 

55 

70 

80 

80 

80 

50 

60 

65 

70 

80 

85 

90

L

mm 

75 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

150 

150 

150 

150 

150 

150 

150 

150 

200 

200 

200 

200 

200 

200 

200

d
Скорость подачи*, мм/мин

SM55-�-2F HM60-�-2F HF70-�-2F

265 292 350

153 168 202

190 209 251

240 264 317

243 267 321

265 292 350

255 281 337

255 281 337

246 271 325

246 271 325

243 267 321

265 292 350

255 281 337

246 271 325

240 264 317

200 220 264

180 198 238

155 171 205

243 267 321

265 292 350

255 281 337

246 271 325

240 264 317

200 220 264

155 171 205

SM55-�-2F

130 131 132 

133 134 135 

136 137 138 

139 140 141 

142 143 144 

145 146 147 -

-

HM60-�-2F

130 131 132 

133 134 135 

136 137 138 

139 140 141 

142 143 144 

145 146 147 -

-

HF70-�-2F

130 131 132 

133 134 135 

136 137 138 

139 140 141 

142 143 144 

145 146 147 

-
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серия:

покрытие:

Материал

P

M

K

Группа

A. 2
B. 3
C. 4
D. 5

E. 7 

M.1 

K.2

Режимы резания

SM55-�-2F HM60-�-2F

120 132

120 132

120 132

100 110

80 88

65 72

120 132

HF70-�-2F

145 145 

145 121 97 

79 145

Фрезы для обработки стали

 Фрезы концевые

Материал

P

M

K

Скорость резания м/мин

Группа SM55-�-4F HM60-�-4F

P. 
2

120 132

P. 
3

120 132

P. 
4

120 132

P. 
5

100 110

P. 
7

80 88

M.1 65 72

K.2 120 132

HF70-�-4F

145 145 

145 121 97 

79 145

Dc

mm 

1 

1.5 

2 

2.5 

3 3 

3.5 

4 5 

5 6 

7 8 

8 9 

10 

10 

11 

12 

12 

13 

14 

15 

16 

18 

20 

3 4 

5 6

Lc

mm 

3 5 

6 8 

9 9 

11 

12 

13 

13 

15 

20 

20 

24 

25 

25 

30 

30 

30 

35 

45 

45 

45 

45 

45 

45 

12 

16 

18 

24

L

mm 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

60 

60 

60 

75 

75 

75 

75 

75 

75 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

75 

75 

75 

75

d
Скорость подачи*, мм/мин

SM55-�-4F HM60-�-4F HF70-�-4F

180 210 210

180 215 215

180 280 280

220 245 245

430 350 350

430 350 350

430 350 350

500 350 350

525 420 420

525 420 420

500 425 425

500 410 410

500 410 410

500 410 410

495 405 405

490 400 400

490 400 400

475 405 405

460 405 405

460 405 405

460 410 410

440 410 410

440 410 410

420 410 410

400 405 405

360 370 370

430 265 265

500 265 265

525 315 315

500 320 320

SM55-�-4F

100 

101 

102 

103 

104 

105 

106 

107 

108 

109 

110 

111 

112 

113 

114 

115 

116 

117 

118 

119 

120 

121 

122 

123 

124 

125 

126 

127 

128 

129

HM60-�-4F

100 

101 

102 

103 

104 

105 

106 

107 

108 

109 

110 

111 

112 

113 

114 

115 

116 

117 

118 

119 

120 

121 

122 

123 

124 

125 

126 

127 

128 

129

HF70-�-4F

100 

101 

102 

103 

104 

105 

106 

107 

108 

109 

110 

111 

112 

113 

114 

115 

116 

117 

118 

119 

120 

121 

122 

123 

124 

125 

126 

127 

128 

129

444

HSM

SM55-�-4F

TiAlN

HM60-�-4F

TiAlN

HF70-�-4F

TiAlN
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Материал

P

M

K

Группа

A. 2
B. 3
C. 4
D. 5

E. 7 

M.1 

K.2

Режимы резания

SM55-�-2F HM60-�-2F

120 132

120 132

120 132

100 110

80 88

65 72

120 132

HF70-�-2F

145 145 

145 121 97 

79 145

покрытие:

Фрезы для обработки стали

Фрезы концевые

серия:

Материал

P

M

K

Скорость резания м/мин

Группа SM55-�-4F HM60-�-4F

P. 
2

120 132

P. 
3

120 132

P. 
4

120 132

P. 
5

100 110

P. 
7

80 88

M.1 65 72

K.2 120 132

HF70-�-4F

145 145 

145 121 97 

79 145

444

HSM

SM55-�-4F

TiAlN

HM60-�-4F

TiAlN

HF70-�-4F

TiAlN

Dc

mm 

8 3 

4 5 

6 8 

10 

10 

12 

12 

6 8 

10 

12 

14 

16 

18 

20 

6 8 

10 

12 

14 

16 

20

Lc

mm 

25 

12 

20 

30 

30 

35 

40 

50 

45 

50 

45 

50 

55 

55 

70 

80 

80 

80 

50 

60 

65 

70 

80 

85 

90

L

mm 

75 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

150 

150 

150 

150 

150 

150 

150 

150 

200 

200 

200 

200 

200 

200 

200

d
Скорость подачи*, мм/мин

SM55-�-4F HM60-�-4F HF70-�-4F

500 310 310

430 265 265

500 265 265

525 315 315

500 320 320

500 310 310

490 300 300

490 300 300

460 305 305

460 305 305

500 320 320

500 310 310

490 300 300

460 305 305

440 310 310

420 310 310

400 300 300

360 275 275

500 320 320

500 310 310

490 300 300

460 305 305

440 310 310

420 310 310

360 275 275

SM55-�-4F

130 

131 

132 

133 

134 

135 

136 

137 

138 

139 

140 

141 

142 

143 

144 

145 

146 

147 

148 

149 

150 

151 

152 

153 

154

HM60-�-4F

130 

131 

132 

133 

134 

135 

136 

137 

138 

139 

140 

141 

142 

143 

144 

145 

146 

147 

148 

149 

150 

151 

152 

153 

154

HF70-�-4F

130 

131 

132 

133 

134 

135 

136 

137 

138 

139 

140 

141 

142 

143 

144 

145 

146 

147 

148 

149 

150 

151 

152 

153 

154
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серия:

покрытие:

Материал

P

M

K

Группа

A. 2
B. 3
C. 4
D. 5

E. 7 

M.1 

K.2

Режимы резания

SM55-�-2F HM60-�-2F

120 132

120 132

120 132

100 110

80 88

65 72

120 132

HF70-�-2F

145 145 

145 121 97 

79 145

Фрезы для обработки стали

Фрезы радиусные

R

Dc

mm 

1 

1,5 

2 2 

2,5 

2,5 

3 3 

3 3 

3,5 

4 4 

5 5 

5 5 

6 6 

6 6 

8 8 

8 

10 

10 

10 

10 

12 

12

R

mm 

0,2 

0,2 

0,2 

0,5 

0,2 

0,5 

0,2 

0,2 

0,5 

0,5 

0,5 

0,2 

0,5 

0,5 

0,5 

1 1 

0,2 

0,3 

0,5 

1 

0,5 

1 2 

0,5 

1 2 

3 

0,5 

1

Lc

mm 

2,5 

4 5 

5 7 

7 8 

8 8 

8 

10 

10 

10 

13 

13 

13 

13 

15 

15 

15 

15 

20 

20 

20 

25 

25 

25 

25 

30 

30

L

mm 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

60 

60 

60 

75 

75 

75 

75 

75 

75

d
Скорость подачи*, мм/мин

SC55-�-4F HC60-�-4F HC70-�-4F

215 237 260

215 237 260

280 308 339

280 308 339

300 330 363

300 330 363

350 385 424

350 385 424

350 385 424

350 385 424

350 385 424

360 396 436

360 396 436

420 462 508

420 462 508

420 462 508

420 462 508

425 468 514

425 468 514

425 468 514

425 468 514

425 468 514

425 468 514

425 468 514

420 462 508

420 462 508

420 462 508

420 462 508

420 462 508

420 462 508

SC55-�-4F

100 

101 

102 

103 

104 

105 

106 

107 

108 

109 

110 

111 

112 

113 

114 

115 

116 

117 

118 

119 

120 

121 

122 

123 

124 

125 

126 

127 

128 

129

HC60-�-4F

100 

101 

102 

103 

104 

105 

106 

107 

108 

109 

110 

111 

112 

113 

114 

115 

116 

117 

118 

119 

120 

121 

122 

123 

124 

125 

126 

127 

128 

129

HC70-�-4F

100 

101 

102 

103 

104 

105 

106 

107 

108 

109 

110 

111 

112 

113 

114 

115 

116 

117 

118 

119 

120 

121 

122 

123 

124 

125 

126 

127 

128 

129

РадиусРадиусРадиус

444

HSM

SC55-�-4F

TiAlN

HC60-�-4F

TiAlN

HC70-�-4F

TiAlN

Материал

P

M

K

Скорость резания м/мин

Группа SC55-�-4F HC60-�-4F

P. 
2

120 132

P. 
3

120 132

P. 
4

120 132

P. 
5

100 110

P. 
7

80 88

M.1 65 72

K.2 120 132

HC70-�-4F

145 145 

145 121 97 

79 145
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Материал

P

M

K

Группа

A. 2
B. 3
C. 4
D. 5

E. 7 

M.1 

K.2

Режимы резания

SM55-�-2F HM60-�-2F

120 132

120 132

120 132

100 110

80 88

65 72

120 132

HF70-�-2F

145 145 

145 121 97 

79 145

покрытие:

Фрезы для обработки стали

Фрезы радиусные

серия:

R

РадиусРадиусРадиус

444

HSM

SC55-�-4F

TiAlN

HC60-�-4F

TiAlN

HC70-�-4F

TiAlN

Материал

P

M

K

Скорость резания м/мин

Группа SC55-�-4F HC60-�-4F

P. 
2

120 132

P. 
3

120 132

P. 
4

120 132

P. 
5

100 110

P. 
7

80 88

M.1 65 72

K.2 120 132

HC70-�-4F

145 145 

145 121 97 

79 145

Dc

mm 

12 

12 

3 4 

5 6 

8 3 

4 4 

5 5 

6 6 

8 8 

10 

10 

12 

12

R

mm 

2 3 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

1 

0,5 

1 

0,5 

1 

0,5 

1 

0,5 

1 

0,5 

1

Lc

mm 

30 

30 

12 

16 

20 

24 

30 

15 

20 

20 

25 

25 

30 

30 

35 

35 

40 

40 

45 

45

L

mm 

75 

75 

75 

75 

75 

75 

75 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100

d
Скорость подачи*, мм/мин

SC55-�-4F HC60-�-4F HC70-�-4F

420 462 508

420 462 508

350 385 424

360 396 436

420 462 508

425 468 514

425 468 514

350 385 424

360 396 436

360 396 436

420 462 508

420 462 508

425 468 514

425 468 514

425 468 514

425 468 514

420 462 508

420 462 508

420 462 508

420 462 508

SC55-�-4F

130 

131 

132 

133 

134 

135 

136 

137 

138 

139 

140 

141 

142 

143 

144 

145 

146 

147 

148 

149

HC60-�-4F

130 

131 

132 

133 

134 

135 

136 

137 

138 

139 

140 

141 

142 

143 

144 

145 

146 

147 

148 

149

HC70-�-4F

130 

131 

132 

133 

134 

135 

136 

137 

138 

139 

140 

141 

142 

143 

144 

145 

146 

147 

148 

149
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серия:

покрытие:

Фрезы для обработки стали

Фрезы сферические

Материал

P

M

K

Скорость резания м/мин

Группа SR55-�-2F HR60-�-2F

P. 
2

120 132

P. 
3

120 132

P. 
4

120 132

P. 
5

100 110

P. 
7

80 88

M.1 65 72

K.2 120 132

HR70-�-2F

145 145 

145 121 97 

79 145

Dc

mm 

1 

1,5 

2 

2,5 

3 3 

3,5 

4 5 

5 6 

7 8 

10 

12 

14 

15 

16 

18 

20 

3 3 

4 4 

5 5 

6 6 

6 6

R

mm 

0,5 

0,75 

1 

1,25 

1,5 

1,5 

1,75 

2 

2,5 

2,5 

3 

3,5 

4 5 

6 7 

7,5 

8 9 

10 

1,5 

1,5 

2 2 

2,5 

2,5 

3 3 

3 3

Lc

mm 

2 3 

4 5 

6 6 

7 8 

10 

10 

12 

14 

16 

20 

24 

28 

28 

32 

36 

40 

6 6 

8 8 

10 

10 

12 

12 

12 

12

L

mm 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

60 

60 

75 

75 

100 

100 

100 

100 

100 

75 

100 

75 

100 

75 

100 

75 

100 

150 

200

d
Скорость подачи*, мм/мин

SR55-�-2F HR60-�-2F HR70-�-2F

412 453 499

418 460 506

425 468 514

425 468 514

435 479 526

435 479 526

440 484 532

442 486 535

447 492 541

447 492 541

465 512 563

510 561 617

555 611 672

525 578 635

490 539 593

430 473 520

400 440 484

370 407 448

295 325 357

230 253 278

325 358 393

325 358 393

355 391 430

355 391 430

355 391 430

355 391 430

370 407 448

370 407 448

370 407 448

370 407 448

SR55-�-2F

100 

101 

102 

103 

104 

105 

106 

107 

108 

109 

110 

111 

112 

113 

114 

115 

116 

117 

118 

119 

120 

121 

122 

123 

124 

125 

126 

127 

128 

129

HR60-�-2F

100 

101 

102 

103 

104 

105 

106 

107 

108 

109 

110 

111 

112 

113 

114 

115 

116 

117 

118 

119 

120 

121 

122 

123 

124 

125 

126 

127 

128 

129

HR70-�-2F

100 

101 

102 

103 

104 

105 

106 

107 

108 

109 

110 

111 

112 

113 

114 

115 

116 

117 

118 

119 

120 

121 

122 

123 

124 

125 

126 

127 

128 

129

HSM

222

СфераСфераСфера

R

SR55-�-2F

TiAlN

HR60-�-2F

TiAlN

HR70-�-2F

TiAlN



14Фрезы для обработки стали

Фрезы сферические

серия:

покрытие:

Материал

P

M

K

Скорость резания м/мин

Группа SR55-�-2F HR60-�-2F

P. 
2

120 132

P. 
3

120 132

P. 
4

120 132

P. 
5

100 110

P. 
7

80 88

M.1 65 72

K.2 120 132

HR70-�-2F

145 145 

145 121 97 

79 145

HSM

222

СфераСфераСфера

R

SR55-�-2F

TiAlN

HR60-�-2F

TiAlN

HR70-�-2F

TiAlN

Dc

mm 

8 8 

8 8 

10 

10 

10 

12 

12 

12 

12 

14 

14 

16 

16 

18 

18 

20 

20

R

mm 

4 4 

4 4 

5 5 

5 6 

6 6 

6 7 

7 8 

8 9 

9 

10 

10

Lc

mm 

16 

16 

16 

16 

20 

20 

20 

24 

24 

24 

24 

28 

28 

32 

32 

36 

36 

40 

40

L

mm 

75 

100 

150 

200 

100 

150 

200 

100 

100 

150 

200 

150 

200 

150 

200 

150 

200 

150 

200

d
Скорость подачи*, мм/мин

SR55-�-2F HR60-�-2F HR70-�-2F

445 490 538

445 490 538

445 490 538

445 490 538

420 462 508

420 462 508

420 462 508

390 429 472

390 429 472

390 429 472

390 429 472

370 407 448

370 407 448

370 407 448

370 407 448

370 407 448

370 407 448

230 253 278

230 253 278

SR55-�-2F

130 

131 

132 

133 

134 

135 

136 

137 

138 

139 

140 

141 

142 

143 

144 

145 

146 

147 

148

HR60-�-2F

130 

131 

132 

133 

134 

135 

136 

137 

138 

139 

140 

141 

142 

143 

144 

145 

146 

147 

148

HR70-�-2F

130 

131 

132 

133 

134 

135 

136 

137 

138 

139 

140 

141 

142 

143 

144 

145 

146 

147 

148
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серия:

покрытие:

Фрезы для обработки стали

Фрезы сферические

Dc

mm 

1 

1,5 

2 

2,5 

3 3 

3,5 

4 5 

5 6 

7 8 

10 

12 

14 

15 

16 

18 

20 

3 3 

4 4 

5 5 

6 6 

6 6

R

mm 

0,5 

0,75 

1 

1,25 

1,5 

1,5 

1,75 

2 

2,5 

2,5 

3 

3,5 

4 5 

6 7 

7,5 

8 9 

10 

1,5 

1,5 

2 2 

2,5 

2,5 

3 3 

3 3

Lc

mm 

2 3 

4 5 

6 6 

7 8 

10 

10 

12 

14 

16 

20 

24 

28 

28 

32 

36 

40 

6 6 

8 8 

10 

10 

12 

12 

12 

12

L

mm 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

60 

60 

75 

75 

100 

100 

100 

100 

100 

75 

100 

75 

100 

75 

100 

75 

100 

150 

200

d
Скорость подачи*, мм/мин

SR55-�-4F HR60-�-4F HR70-�-4F

494 544 598

502 552 607

510 561 617

510 561 617

522 574 632

522 574 632

528 581 639

530 583 642

536 590 649

536 590 649

558 614 675

612 673 741

666 733 806

630 693 762

588 647 711

516 568 624

480 528 581

444 488 537

354 389 428

276 304 334

390 429 472

390 429 472

426 469 515

426 469 515

426 469 515

426 469 515

444 488 537

444 488 537

444 488 537

444 488 537

SR55-�-4F

100 

101 

102 

103 

104 

105 

106 

107 

108 

109 

110 

111 

112 

113 

114 

115 

116 

117 

118 

119 

120 

121 

122 

123 

124 

125 

126 

127 

128 

129

HR60-�-4F

100 

101 

102 

103 

104 

105 

106 

107 

108 

109 

110 

111 

112 

113 

114 

115 

116 

117 

118 

119 

120 

121 

122 

123 

124 

125 

126 

127 

128 

129

HR70-�-4F

100 

101 

102 

103 

104 

105 

106 

107 

108 

109 

110 

111 

112 

113 

114 

115 

116 

117 

118 

119 

120 

121 

122 

123 

124 

125 

126 

127 

128 

129

СфераСфераСфера

444

HSM

Материал

P

M

K

Скорость резания м/мин

Группа SR55-�-4F HR60-�-4F

P. 
2

120 132

P. 
3

120 132

P. 
4

120 132

P. 
5

100 110

P. 
7

80 88

M.1 65 72

K.2 120 132

HR70-�-4F

145 145 

145 121 97 

79 145

SR55-�-4F

TiAlN

HR60-�-4F

TiAlN

HR70-�-4F

TiAlN

R
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Материал

P

M

K

Группа

A. 2
B. 3
C. 4
D. 5

E. 7 

M.1 

K.2

Режимы резания

SM55-�-2F HM60-�-2F

120 132

120 132

120 132

100 110

80 88

65 72

120 132

HF70-�-2F

145 145 

145 121 97 

79 145

Фрезы для обработки стали

Фрезы сферические

серия:

покрытие:

СфераСфераСфера

444

HSM

Материал

P

M

K

Скорость резания м/мин

Группа SR55-�-4F HR60-�-4F

P. 
2

120 132

P. 
3

120 132

P. 
4

120 132

P. 
5

100 110

P. 
7

80 88

M.1 65 72

K.2 120 132

HR70-�-4F

145 145 

145 121 97 

79 145

SR55-�-4F

TiAlN

HR60-�-4F

TiAlN

HR70-�-4F

TiAlN

R

Dc

mm 

8 8 

8 8 

10 

10 

10 

12 

12 

12 

12 

14 

14 

16 

16 

18 

18 

20 

20

R

mm 

4 4 

4 4 

5 5 

5 6 

6 6 

6 7 

7 8 

8 9 

9 

10 

10

Lc

mm 

16 

16 

16 

16 

20 

20 

20 

24 

24 

24 

24 

28 

28 

32 

32 

36 

36 

40 

40

L

mm 

75 

100 

150 

200 

100 

150 

200 

100 

100 

150 

200 

150 

200 

150 

200 

150 

200 

150 

200

d
Скорость подачи*, мм/мин

SR55-�-4F HR60-�-4F HR70-�-4F

534 587 646

534 587 646

534 587 646

534 587 646

504 554 610

504 554 610

504 554 610

468 515 566

468 515 566

468 515 566

468 515 566

444 488 537

444 488 537

444 488 537

444 488 537

444 488 537

444 488 537

276 304 334

276 304 334

SR55-�-4F

130 

131 

132 

133 

134 

135 

136 

137 

138 

139 

140 

141 

142 

143 

144 

145 

146 

147 

148

HR60-�-4F

130 

131 

132 

133 

134 

135 

136 

137 

138 

139 

140 

141 

142 

143 

144 

145 

146 

147 

148

HR70-�-4F

130 

131 

132 

133 

134 

135 

136 

137 

138 

139 

140 

141 

142 

143 

144 

145 

146 

147 

148
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серия:

покрытие:

Фрезы для обработки стали

Фрезы концевые

Dc

mm 

4 4 

5 6 

8 8 

10 

10 

12 

12 

14 

16 

18 

20 

4 4 

5 5 

6 6 

8 8 

10 

12 

14 

16 

18 

20

Lc

mm 

10 

10 

13 

15 

20 

25 

25 

30 

30 

36 

40 

45 

45 

45 

16 

16 

20 

25 

25 

30 

25 

35 

40 

45 

70 

75 

75 

75

L

mm 

6 4 

6 6 

8 

10 

10 

10 

12 

12 

14 

16 

18 

20 

6 4 

6 6 

6 6 

8 8 

10 

12 

14 

16 

18 

20

d
Скорость подачи*, мм/мин

F10-�-4F

500 

500 

525 

500 

500 

500 

490 

490 

460 

460 

420 

420 

380 

360 

500 

500 

525 

525 

500 

500 

500 

500 

490 

460 

420 

420 

380 

360

F10-�-4F

100 

101 

102 

103 

104 

105 

106 

107 

108 

109 

110 

111 

112 

113 

114 

115 

116 

117 

118 

119 

120 

121 

122 

123 

124 

125 

126 

127

Материал

P

M

K

Скорость резания м/мин

Группа F10-�-4F

P. 
2

120

P. 
3

120

P. 
4

120

P. 
5

100

P. 
7

80

M.1 65

K.2 120

4

F10-�-4F

TiAlN



18Фрезы для обработки стали

Фрезы концевые

серия:

покрытие:

Dc

mm 

6 8 

8 

10 

10 

12 

12 

14 

16 

18 

20 

6 6 

8 8 

10 

12 

14 

16 

18 

20

Lc

mm 

15 

20 

25 

25 

30 

30 

36 

40 

45 

45 

45 

25 

30 

25 

35 

40 

45 

70 

75 

75 

75

L

mm 

6 8 

10 

10 

10 

12 

12 

14 

16 

18 

20 

6 6 

8 8 

10 

12 

14 

16 

18 

20

d
Скорость подачи*, мм/мин

F10-�-5F F10-�-6F F10-�-8F

1592 1911 2548

1433 1720 2293

1433 1720 2293

1529 1834 2446

1529 1834 2446

1433 1720 2293

1433 1720 2293

1365 1638 2184

1194 1433 1911

1380 1656 2208

1242 1490 1987

1592 1911 2548

1592 1911 2548

1433 1720 2293

1433 1720 2293

1529 1834 2446

1433 1720 2293

1365 1638 2184

1194 1433 1911

1380 1656 2208

1242 1490 1987

F10-�-5F

100 

101 

102 

103 

104 

105 

106 

107 

108 

109 

110 

111 

112 

113 

114 

115 

116 

117 

118 

119 

120

F10-�-6F

100 101 

102 103 

104 105 

106 107 

108 109 

110 111 

112 113 

114 115 

116 117 

118 -

F10-�-8F

100 101 

102 103 

104 105 

106 107 

108 109 

110 111 

112 113 

114 115 

116 117 

118 -

F10-�-5F

TiAlN

F10-�6F

TiAlN

F10-�-8F

TiAlN

Материал

P

M

K

Скорость резания м/мин

Группа F10-�-5F F10-�6F

P. 
2

120 130

P. 
3

120 130

P. 
4

120 130

P. 
5

100 110

P. 
7

80 90

M.1 65 75

K.2 120 130

F10-�-8F

130 130 

130 110 

90 75 

130
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серия:

покрытие:

Фрезы для обработки стали

Фрезы конические

Lc
L

d
Dс
 0
-0.02

Dc

mm 

1 2 

2,5 

3 

3,5 

4 5 

6 1 

2 

2,5 

3 

3,5 

4 5 

6 1 

2 

2,5 

3 

3,5 

4 5 

6

ɑ

градус

ы

2 2 2 2 

2 2 2 2 

3 3 3 3 

3 3 3 3 

5 5 5 5 

5 5 5 5

D

mm 

6 6 

8 8 

8 

10 

12 

12 

6 6 

8 8 

8 

10 

12 

12 

6 6 

8 8 

8 

10 

12 

12

L

mm 

60 

60 

80 

80 

80 

100 

100 

100 

60 

60 

80 

80 

80 

100 

100 

100 

60 

60 

80 

80 

80 

100 

100 

100

Скорость подачи*, мм/мин

F20-�-4F

1529 

841 673 

561 

1310 

1414 

1131 

1299 

1529 

841 673 

561 

1310 

1414 

1131 

1299 

1529 

841 673 

561 

1310 

1414 

1131 

1299

F20-�-4F

100 

101 

102 

103 

104 

105 

106 

107 

108 

109 

110 

111 

112 

113 

114 

115 

116 

117 

118 

119 

120 

121 

122 

123

Радиус

4

F20-�-4F

TiAlN

Материал

P

M

K

Скорость резания м/мин

Группа F20-�-4F

P. 
2

120

P. 
3

120

P. 
4

120

P. 
5

100

P. 
7

80

M.1 65

K.2 120



20Фрезы для обработки стали

Фрезы сферические

серия:

покрытие:

R

Материал

P

M

K

Скорость резания м/мин

Группа FR10-�-4F

P. 
2

120

P. 
3

120

P. 
4

120

P. 
5

100

P. 
7

80

M.1 65

K.2 120 Сфера

4

FR10-�-4F

TiAlN

Dc

mm 

4 4 

5 6 

8 8 

10 

10 

12 

12 

14 

16 

18 

20 

4 4 

5 5 

6 8 

10 

12 

14 

16 

18 

20

Lc

mm 

10 

10 

13 

15 

20 

25 

25 

30 

30 

36 

40 

45 

45 

45 

16 

16 

20 

25 

30 

35 

40 

45 

70 

75 

75 

75

L

mm 

6 4 

6 6 

8 

10 

10 

10 

12 

12 

14 

16 

18 

20 

6 4 

6 6 

6 8 

10 

12 

14 

16 

18 

20

d
Скорость подачи*, мм/мин

FR10-�-4F

700 

700 

700 

720 

800 

800 

790 

790 

780 

780 

790 

710 

710 

520 

700 

700 

700 

700 

720 

800 

790 

780 

790 

710 

710 

520

FR10-�-4F

100 

101 

102 

103 

104 

105 

106 

107 

108 

109 

110 

111 

112 

113 

114 

115 

116 

117 

118 

119 

120 

121 

122 

123 

124 

125
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серия:

покрытие:

Фрезы для обработки стали

Микрофрезы

Сфера

22

P50-�

TiSiN

P50R-�

TiSiN

Материал

P

M

K

Скорость резания м/мин

Группа P50-� P50R-�

P.1-3 110 110

P.4-5 110 110

P. 
6

100 100

M.1 70 70

M.2 50 50

K.1 90 90

K.2 80 80

d

mm 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

0,6 

0,6 

0,6 

0,6 

0,6 

0,6 

0,6 

0,6 

0,8 

0,8 

0,8 

0,8 

0,8 

0,8 

0,8 

0,8 

0,8 

0,8 

1 1 

1 1

R

mm 

0,25 

0,25 

0,25 

0,25 

0,3 

0,3 

0,3 

0,3 -

0,4 

0,4 

0,4 

0,4 

0,4 -

-

L1

mm 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

1,2 

1,2 

1,2 

1,2 

1,2 

1,2 

1,2 

1,2 

1,6 

1,6 

1,6 

1,6 

1,6 

1,6 

1,6 

1,6 

1,6 

1,6 

2 2 

2 2

L2

mm 

4 6 

8 

10 

4 6 

8 

10 

4 6 

8 

10 

4 6 

8 

10 

4 6 

8 

10 

12 

4 6 

8 

10 

12 

4 6 

8 

10

D h6

mm 

4 4 

4 4 

4 4 

4 4 

4 4 

4 4 

4 4 

4 4 

4 4 

4 4 

4 4 

4 4 

4 4 

4 4 

4 4

L

mm 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50

z

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2

Скорость подачи*, мм/мин

P50-�-2F P50R-�-2F

464 -

336 -

256 -

200 -

- 484

- 352

- 352

- 352

992 -

416 -

312 -

240 -

- 290

- 220

- 198

- 198

744 -

744 -

416 -

336 -

272 -

- 396

- 299

- 238

- 220

- 220

936 -

680 -

680 -

424 -

P50-�-2F

100 101 

102 103 -

104 105 

106 107 -

108 109 

110 111 

112 113 

114 115 

116

P50R-�-2F

100 101 102 

103 104 105 

106 107 108 

109 110 111 

112 -
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Материал

P

M

K

Группа

A. 2
B. 3
C. 4
D. 5

E. 7 

M.1 

K.2

Режимы резания

SM55-�-2F HM60-�-2F

120 132

120 132

120 132

100 110

80 88

65 72

120 132

HF70-�-2F

145 145 

145 121 97 

79 145

покрытие:

Фрезы для обработки стали

Микрофрезы

серия:

Сфера

22

P50-�

TiSiN

P50R-�

TiSiN

Материал

P

M

K

Скорость резания м/мин

Группа P50-� P50R-�

P.1-3 110 110

P.4-5 110 110

P. 
6

100 100

M.1 70 70

M.2 50 50

K.1 90 90

K.2 80 80

d

mm 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

1,5 

1,5 

1,5 

1,5 

1,5 

1,5 

1,5 

1,5 

1,5 

1,5 

1,5 

1,5 

1,5 

1,5 

1,5 

1,5 

2 2 

2 2

R

mm 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 -

0,75 

0,75 

0,75 

0,75 

0,75 

0,75 

0,75 

0,75 

-

L1

mm 

2 2 

2 2 

2 2 

2 2 

2 2 

3 3 

3 3 

3 3 

3 3 

3 3 

3 3 

3 3 

3 3 

3 3 

3 3

L2

mm 

12 

14 

16 

4 6 

8 

10 

12 

14 

16 

6 8 

10 

12 

14 

16 

18 

20 

6 8 

10 

12 

14 

16 

18 

20 

8 

10 

12 

14

D h6

mm 

4 4 

4 4 

4 4 

4 4 

4 4 

4 4 

4 4 

4 4 

4 4 

4 4 

4 4 

4 4 

4 4 

4 4 

4 4

L

mm 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50

z

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2

Скорость подачи*, мм/мин

P50-�-2F P50R-�-2F

352 -

240 -

240 -

- 722

- 572

- 431

- 282

- 185

- 185

- 185

896 -

896 -

600 -

600 -

400 -

400 -

330 -

330 -

- 906

- 766

- 660

- 590

- 449

- 449

- 449

- 449

300 -

736 -

560 -

560 -

P50-�-2F

117 118 

119 120 

121 122 

123 124 

125 126 

127 128 

129 130 

131

P50R-�-2F

113 114 115 

116 117 118 

119 120 121 

122 123 124 

125 126 127 

-
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серия:

покрытие:

Фрезы для обработки стали

Микрофрезы

Сфера

22

P50-�

TiSiN

P50R-�

TiSiN

Материал

P

M

K

Скорость резания м/мин

Группа P50-� P50R-�

P.1-3 110 110

P.4-5 110 110

P. 
6

100 100

M.1 70 70

M.2 50 50

K.1 90 90

K.2 80 80

d

mm 

2 2 

2 2 

2 2 

2 2 

2 2 

2,5 

2,5 

2,5 

2,5 

2,5 

2,5 

2,5 

2,5 

2,5 

2,5 

2,5 

2,5 

З З 

З З 

З З 

3 3

R

mm 

1 1 

1 1 

1 1 

1 -

1,25 

1,25 

1,25 

1,25 

1,25 

1,25 

1,5 

1,5

L1

mm 

3 3 

3 3 

3 3 

3 3 

3 3 

4 4 

4 4 

4 4 

4 4 

4 4 

4 4 

4 4 

4 4 

4 4 

4 4

L2

mm 

16 

18 

20 

8 

10 

12 

14 

16 

18 

20 

10 

12 

14 

16 

18 

20 

10 

12 

14 

16 

18 

20 

10 

12 

14 

16 

18 

20 

10 

12

D h6

mm 

4 4 

4 4 

4 4 

4 4 

4 4 

4 4 

4 4 

4 4 

4 4 

4 4 

4 4 

4 4 

4 4 

4 4 

4 4

L

mm 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50

z

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2

Скорость подачи*, мм/мин

P50-�-2F P50R-�-2F

400 -

400 -

400 -

- 818

- 766

- 722

- 722

- 722

- 600

- 500

1072 -

1072 -

704 -

520 -

520 -

520 -

- 900

- 900

- 800

- 750

- 680

- 515

1176 -

1176 -

800 -

600 -

600 -

600 -

- 1000

- 950

P50-�-2F

132 133 

134 135 

136 137 

138 139 

140 141 

142 143 

144 145 

146 -

P50R-�-2F

128 129 130 

131 132 133 

134 135 136 

137 138 139 

140 141 142
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Материал

P

M

K

Группа

A. 2
B. 3
C. 4
D. 5

E. 7 

M.1 

K.2

Режимы резания

SM55-�-2F HM60-�-2F

120 132

120 132

120 132

100 110

80 88

65 72

120 132

HF70-�-2F

145 145 

145 121 97 

79 145

покрытие:

Фрезы для обработки стали

Микрофрезы

серия:

Сфера

22

P50-�

TiSiN

P50R-�

TiSiN

Материал

P

M

K

Скорость резания м/мин

Группа P50-� P50R-�

P.1-3 110 110

P.4-5 110 110

P. 
6

100 100

M.1 70 70

M.2 50 50

K.1 90 90

K.2 80 80

d

mm 

3 3 

3 3 

3,5 

3,5 

3,5 

3,5 

3,5 

3,5 

3,5 

3,5 

3,5 

3,5 

3,5 

3,5

R

mm 

1,5 

1,5 

1,5 

1,5 -

1,75 

1,75 

1,75 

1,75 

1,75 

1,75

L1

mm 

4 4 

4 4 

4 4 

4 4 

4 4 

4 4 

4 4 

4 4

L2

mm 

14 

16 

18 

20 

10 

12 

14 

16 

18 

20 

10 

12 

14 

16 

18 

20

D L

mm 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50

z

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2

Скорость подачи*, мм/мин

P50-�-2F P50R-�-2F

- 800

- 650

- 600

- 550

1176 -

1176 -

800 -

600 -

600 -

600 -

- 900

- 850

- 850

- 800

- 750

- 500

P50-�-2F

147 148 

149 150 

151 152 -

P50R-�-2F

143 144 145 

146 147 148 

149 150 151 

152
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серия:

покрытие:

Фрезы для обработки стали

Фрезы черновые

Dc

mm 

6 7 

8 8 

9 

10 

10 

11 

12 

12 

13 

14 

15 

16 

18 

20 

6 8 

6 8 

10 

10 

12 

12 

6 8 

10 

12 

14 

16

Lc

mm 

15 

20 

20 

24 

25 

25 

30 

30 

30 

35 

45 

45 

45 

45 

45 

45 

24 

25 

30 

35 

40 

50 

45 

50 

45 

50 

55 

55 

70 

80

L

mm 

50 

60 

60 

60 

75 

75 

75 

75 

75 

75 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

75 

75 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

150 

150 

150 

150 

150 

150

d
Скорость подачи*, мм/мин

P60-�-4F

500 

500 

500 

500 

495 

490 

490 

475 

460 

460 

450 

440 

440 

420 

400 

360 

500 

500 

500 

500 

490 

490 

460 

460 

500 

500 

490 

460 

440 

420

P60-�-4F

100 

101 

102 

103 

104 

105 

106 

107 

108 

109 

110 

111 

112 

113 

114 

115 

116 

117 

118 

119 

120 

121 

122 

123 

124 

125 

126 

127 

128 

129

4

ROUGH

P60-�-4F

TiAlN

Материал

P

M

K

Скорость резания м/мин

Группа P60-�-4F

P. 
2

115

P. 
3

100

P. 
4

95

P. 
5

95

P. 
7

90

M.1 55

K.2 85
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Материал

P

M

K

Группа

A. 2
B. 3
C. 4
D. 5

E. 7 

M.1 

K.2

Режимы резания

SM55-�-2F HM60-�-2F

120 132

120 132

120 132

100 110

80 88

65 72

120 132

HF70-�-2F

145 145 

145 121 97 

79 145

Фрезы для обработки стали

Фрезы черновые

серия:

покрытие:

4

ROUGH

P60-�-4F

TiAlN

Материал

P

M

K

Скорость резания м/мин

Группа P60-�-4F

P. 
2

115

P. 
3

100

P. 
4

95

P. 
5

95

P. 
7

90

M.1 55

K.2 85

Dc

mm 

18 

20

Lc

mm 

80 

80

L

mm 

150 

150

d
Скорость подачи*, мм/мин

P60-�-4F

400

400

P60-�-4F

130

131



M

Фрезы для обработки нержавеющих 
сталей



28

Материал

P

M

S

Группа

A. 2
B. 3
C. 4
D. 5

E. 7 

M.1 

M.2 

S.1 

S.2 

S.3 

S.4

Режимы резания

M30-�-2F M30-�-4F

240 240

220 220

180 180

180 180

150 150

90 90

80 80

60 60

60 60

55 55

55 55

покрытие:

Фрезы для обработки нержавеющих сталей

Фрезы концевые

серия:

Dc

mm

R

mm

Lc

mm

L

mm

d h6
Скорость подачи*, мм/мин

M30-�-2F M30-�-4F
M30-�-2F M30-�-4F

1 

1,5 

2 

2,5 

3 3 

3,5 

4 5 

5 6 

7 8 

10 

12 

14 

15 

16 

18 

20 

3 3 

4 4 

5 5 

6 6 

6 8

0,5 

0,75 

1 

1,25 

1,5 

1,5 

1,75 

2 

2,5 

2,5 

3 

3,5 

4 5 

6 7 

7,5 

8 9 

10 

1,5 

1,5 

2 2 

2,5 

2,5 

3 3 

3 4

2 

3 

4 

5 

6 

6 

7 

8 

10 

10 

12 

14 

16 

20 

24 

28 

28 

32 

36 

40 

6 

6 

8 

8 

10 

10 

12 

12 

12 

16

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

60 

60 

75 

75 

100 

100 

100 

100 

100 

75 

100 

75 

100 

75 

100 

75 

100 

150 

75

mm 

4 4 

4 4 

3 4 

4 4 

5 6 

6 8 

8 

10 

12 

14 

15 

16 

18 

20 

3 3 

4 4 

5 5 

6 6 

6 8

306 

204 

331 

265 

221 

221 

291 

318 

255 

255 

314 

364 

325 

346 

382 

328 

340 

360 

320 

344 

221 

221 

318 

318 

255 

255 

314 

314 

314 

325

408 

272 

561 

448 

374 

374 

437 

943 

754 

754 

866 

742 

764 

724 

713 

852 

795 

745 

662 

703 

374 

374 

943 

943 

754 

754 

866 

866 

866 

764

100 

101 

102 

103 

104 

105 

106 

107 

108 

109 

110 

111 

112 

113 

114 

115 

116 

117 

118 

119 

120 

121 

122 

123 

124 

125 

126 

127 

128 

129

100 

101 

102 

103 

104 

105 

106 

107 

108 

109 

110 

111 

112 

113 

114 

115 

116 

117 

118 

119 

120 

121 

122 

123 

124 

125 

126 

127 

128 

129

42

HSM

M30-�-2F

TiAlN

M30-�-4F

TiAlN

HSM



29

серия:

покрытие:

Материал

P

M

S

Группа

A. 2
B. 3
C. 4
D. 5

E. 7 

M.1 

M.2 

S.1 

S.2 

S.3 

S.4

Режимы резания

M30-�-2F M30-�-4F

240 240

220 220

180 180

180 180

150 150

90 90

80 80

60 60

60 60

55 55

55 55

Фрезы для обработки нержавеющих сталей

Фрезы концевые

42

HSM

M30-�-2F

TiAlN

M30-�-4F

TiAlN

HSM

Dc

mm

R

mm

Lc

mm

L

mm

d h6
Скорость подачи*, мм/мин

M30-�-2F M30-�-4F
M30-�-2F M30-�-4F

8 

8 

10 

10 

12 

12 

12 

14 

16 

18 

20

4 

4 

5 

5 

6 

6 

6 

7 

8 

9 

10

16 

16 

20 

20 

24 

24 

24 

28 

32 

36 

40

100 

150 

100 

150 

100 

100 

150 

150 

150 

150 

150

mm 

8 8 

10 

10 

12 

12 

12 

14 

16 

18 

20

325 

325 

346 

346 

382 

382 

382 

328 

360 

320 

344

764 

764 

724 

724 

713 

713 

713 

852 

745 

662 

703

130 

131 

132 

133 

134 

135 

136 

137 

138 

139 

140

130 

131 

132 

133 

134 

135 

136 

137 

138 

139 

140
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Материал

P

M

S

Группа

A. 2
B. 3
C. 4
D. 5

E. 7 

M.1 

M.2 

S.1 

S.2 

S.3 

S.4

Режимы резания

M30-�-2F M30-�-4F

240 240

220 220

180 180

180 180

150 150

90 90

80 80

60 60

60 60

55 55

55 55

покрытие:

Фрезы для обработки нержавеющих сталей

Фрезы радиусные

серия:

Dc

mm 

1 

1,5 

2 2 

2,5 

2,5 

3 3 

3 3 

3,5 

4 4 

5 5 

5 5 

6 6 

6 6 

8 8 

8 

10 

10 

10 

10 

12 

12

R

mm 

0,2 

0,2 

0,2 

0,5 

0,2 

0,5 

0,2 

0,2 

0,5 

0,5 

0,5 

0,2 

0,5 

0,5 

0,5 

1 1 

0,2 

0,3 

0,5 

1 

0,5 

1 2 

0,5 

1 2 

3 

0,5 

1

Lc

mm 

2,5 

4 5 

5 7 

7 8 

8 8 

8 

10 

10 

10 

13 

13 

13 

13 

15 

15 

15 

15 

20 

20 

20 

25 

25 

25 

25 

30 

30

L

mm 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

60 

60 

60 

75 

75 

75 

75 

75 

75

d
Скорость подачи*, мм/мин

M30CR-�-4F

815 

611 

510 

510 

408 

408 

408 

408 

408 

408 

349 

306 

306 

510 

510 

510 

510 

425 

425 

425 

425 

318 

318 

318 

408 

408 

408 

408 

340 

340

M30CR-�-4F

100 

101 

102 

103 

104 

105 

106 

107 

108 

109 

110 

111 

112 

113 

114 

115 

116 

117 

118 

119 

120 

121 

122 

123 

124 

125 

126 

127 

128 

129

R

Радиус

4

HSM

M30CR-�-4F

TiAlN

Материал

P

M

S

Скорость резания м/мин

Группа M30CR-�-4F

P. 
2

240

P. 
3

220

P. 
4

180

P. 
5

180

P. 
7

150

M.1 90

M.2 80

S.1 60

S.2 60

S.3 55

S.4 55
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серия:

покрытие:

Фрезы для обработки нержавеющих сталей

Фрезы радиусные

R

Радиус

4

HSM

M30CR-�-4F

TiAlN

Материал

P

M

S

Скорость резания м/мин

Группа M30CR-�-4F

P. 
2

240

P. 
3

220

P. 
4

180

P. 
5

180

P. 
7

150

M.1 90

M.2 80

S.1 60

S.2 60

S.3 55

S.4 55

Dc

mm 

12 

12 

3 4 

5 6 

8 3 

4 4 

5 5 

6 6 

8 8 

10 

10 

12 

12

R

mm 

2 3 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

1 

0,5 

1 

0,5 

1 

0,5 

1 

0,5 

1 

0,5 

1

Lc

mm 

30 

30 

12 

16 

20 

24 

30 

15 

20 

20 

25 

25 

30 

30 

35 

35 

40 

40 

45 

45

L

mm 

75 

75 

75 

75 

75 

75 

75 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100

d
Скорость подачи*, мм/мин

M30CR-�-4F

340 

340 

408 

306 

510 

425 

318 

408 

306 

306 

510 

510 

425 

425 

318 

318 

408 

408 

340 

340

M30CR-�-4F

130 

131 

132 

133 

134 

135 

136 

137 

138 

139 

140 

141 

142 

143 

144 

145 

146 

147 

148 

149
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Материал

P

M

S

Группа

A. 2
B. 3
C. 4
D. 5

E. 7 

M.1 

M.2 

S.1 

S.2 

S.3 

S.4

Режимы резания

M30-�-2F M30-�-4F

240 240

220 220

180 180

180 180

150 150

90 90

80 80

60 60

60 60

55 55

55 55

покрытие:

Фрезы для обработки нержавеющих сталей

Фрезы сферические

серия:

Dc

mm 

1 

1,5 

2 

2,5 

3 3 

3,5 

4 5 

5 6 

7 8 

10 

12 

14 

15 

16 

18 

20 

3 3 

4 4 

5 5 

6 6 

6 8

R

mm 

0,5 

0,75 

1 

1,25 

1,5 

1,5 

1,75 

2 

2,5 

2,5 

3 

3,5 

4 5 

6 7 

7,5 

8 9 

10 

1,5 

1,5 

2 2 

2,5 

2,5 

3 3 

3 4

Lc

mm 

2 3 

4 5 

6 6 

7 8 

10 

10 

12 

14 

16 

20 

24 

28 

28 

32 

36 

40 

6 6 

8 8 

10 

10 

12 

12 

12 

16

L

mm 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

60 

60 

75 

75 

100 

100 

100 

100 

100 

75 

100 

75 

100 

75 

100 

75 

100 

150 

75

d
Скорость подачи*, мм/мин

M30R-�-2F M30R-�-4F

306 408

204 272

331 561

265 448

221 374

221 374

291 437

318 943

255 754

255 754

314 866

364 742

325 764

346 724

382 713

328 852

340 795

360 745

320 662

344 703

221 374

221 374

318 943

318 943

255 754

255 754

314 866

314 866

314 866

325 764

M30R-�-2F

100 

101 

102 

103 

104 

105 

106 

107 

108 

109 

110 

111 

112 

113 

114 

115 

116 

117 

118 

119 

120 

121 

122 

123 

124 

125 

126 

127 

128 

129

M30R-�-4F

100 

101 

102 

103 

104 

105 

106 

107 

108 

109 

110 

111 

112 

113 

114 

115 

116 

117 

118 

119 

120 

121 

122 

123 

124 

125 

126 

127 

128 

129

R

СфераСфера

42

HSMHSM

M30R-�-2F

TiAlN

M30R-�-4F

TiAlN

Материал

P

M

S

Скорость резания м/мин

Группа M30R-�-2F M30R-�-4F

P. 
2

240 240

P. 
3

220 220

P. 
4

180 180

P. 
5

180 180

P. 
7

150 150

M.1 90 90

M.2 80 80

S.1 60 60

S.2 60 60

S.3 55 55

S.4 55 55
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серия:

покрытие:

Фрезы для обработки нержавеющих сталей

Фрезы сферические

R

СфераСфера

42

HSMHSM

M30R-�-2F

TiAlN

M30R-�-4F

TiAlN

Материал

P

M

S

Скорость резания м/мин

Группа M30R-�-2F M30R-�-4F

P. 
2

240 240

P. 
3

220 220

P. 
4

180 180

P. 
5

180 180

P. 
7

150 150

M.1 90 90

M.2 80 80

S.1 60 60

S.2 60 60

S.3 55 55

S.4 55 55

Dc

mm 

8 8 

10 

10 

12 

12 

12 

14 

16 

18 

20

R

mm 

4 4 

5 5 

6 6 

6 7 

8 9 

10

Lc

mm 

16 

16 

20 

20 

24 

24 

24 

28 

32 

36 

40

L

mm 

100 

150 

100 

150 

100 

100 

150 

150 

150 

150 

150

d
Скорость подачи*, мм/мин

M30R-�-2F M30R-�-4F

325 764

325 764

346 724

346 724

382 713

382 713

382 713

328 852

360 745

320 662

344 703

M30R-�-2F

130 

131 

132 

133 

134 

135 

136 

137 

138 

139 

140

M30R-�-4F

130 

131 

132 

133 

134 

135 

136 

137 

138 

139 

140



N

Фрезы для обработки алюминия
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серия:

покрытие:

AL55-�-3F

-

AL55U-�-3F

DLC

HSM

33

Фрезы для обработки алюминия  

Фрезы концевые

Dc

mm 

1 

1,5 

2 

2,5 

3 3 

3,5 

4 5 

5 6 

7 8 

8 9 

10 

10 

11 

12 

12 

13 

14 

15 

16 

18 

20 

3 4 

5 6

Lc

mm 

3 5 

6 8 

9 9 

11 

12 

13 

13 

15 

20 

20 

24 

25 

25 

30 

30 

30 

35 

45 

45 

45 

45 

45 

45 

12 

16 

18 

24

Скорость подачи*, мм/мин
L d h6

AL55-�-2FAL55U-�-2FAL55-�-3F AL55U-�-3F
mm mm

50 4 201 221 261 287

50 4 133 146 173 190

50 4 268 294 348 383

50 4 214 235 278 306

50 3 178 196 232 255

50 4 178 196 232 255

50 4 153 168 199 219

50 4 251 276 326 359

50 5 201 221 261 287

50 6 201 221 261 287

50 6 279 307 362 398

60 8 239 263 311 342

60 8 251 276 326 359

60 8 251 276 326 359

75 10 223 245 290 319

75 10 268 294 348 383

75 10 268 294 348 383

75 12 243 268 316 348

75 12 279 307 362 398

75 12 279 307 362 398

100 14 283 311 368 405

100 14 263 289 342 376

100 16 245 270 319 351

100 16 272 299 353 389

100 18 242 266 314 345

100 20 284 313 370 406

75 3 178 196 232 255

75 4 251 276 326 359

75 5 201 221 261 287

75 6 279 307 362 398

AL55-�-2F

100 

101 

102 

103 

104 

105 

106 

107 

108 

109 

110 

111 

112 

113 

114 

115 

116 

117 

118 

119 

120 

121 

122 

123 

124 

125 

126 

127 

128 

129

AL55U-�-2F

100 

101 

102 

103 

104 

105 

106 

107 

108 

109 

110 

111 

112 

113 

114 

115 

116 

117 

118 

119 

120 

121 

122 

123 

124 

125 

126 

127 

128 

129

AL55-�-3F

100 

101 

102 

103 

104 

105 

106 

107 

108 

109 

110 

111 

112 

113 

114 

115 

116 

117 

118 

119 

120 

121 

122 

123 

124 

125 

126 

127 

128 

129

AL55U-�-3F

100 

101 

102 

103 

104 

105 

106 

107 

108 

109 

110 

111 

112 

113 

114 

115 

116 

117 

118 

119 

120 

121 

122 

123 

124 

125 

126 

127 

128 

129

22

HSM

AL55-�-2F

-

AL55U-�-2F

DLC

Скорость резания м/мин

МатериалГруппаAL55-�-2FAL55U-�-2FAL55-�-3F

N.1 140 154 140

N.2-4 105 116 105

N.5 160 176 160
N

N.6-7 180 198 180

N.8-9 180 198 180

N.10 140 154 140

AL55U-�-3F

154 116 

176 198 

198 154



36

Материал Группа

A. 2
B. 3
C. 4
D. 5

E. 7 

M.1

Режимы резания

SM55-�-2F HM60-�-2F

120 132

120 132

120 132

100 110

80 88

65 72

HF70-�-2F

145 145 

145 121 97 

79

серия:

покрытие:

AL55-�-3F

-

AL55U-�-3F

DLC

33

HSM

Фрезы для обработки алюминия

Фрезы концевые

22

HSM

AL55-�-2F

-

AL55U-�-2F

DLC

Dc

mm 

8 3 

4 5 

6 8 

10 

10 

12 

12 

6 8 

10 

12 

14 

16 

18 

20

Lc

mm 

25 

12 

20 

30 

30 

35 

40 

50 

45 

50 

45 

50 

55 

55 

70 

80 

80 

80

Скорость подачи*, мм/мин
L d h6

AL55-�-2FAL55U-�-2FAL55-�-3F AL55U-�-3F
mm mm

75 8 251 276 326 359

100 3 178 196 232 255

100 4 251 276 326 359

100 5 201 221 261 287

100 6 279 307 362 398

100 8 251 276 326 359

100 10 268 294 348 383

100 10 268 294 348 383

100 12 279 307 362 398

100 12 279 307 362 398

150 6 279 307 362 398

150 8 251 276 326 359

150 10 268 294 348 383

150 12 279 307 362 398

150 14 263 289 342 376

150 16 272 299 353 389

150 18 242 266 314 345

150 20 284 313 370 406

AL55-�-2F

130 

131 

132 

133 

134 

135 

136 

137 

138 

139 

140 

141 

142 

143 

144 

145 

146 

147

AL55U-�-2F

130 

131 

132 

133 

134 

135 

136 

137 

138 

139 

140 

141 

142 

143 

144 

145 

146 

147

AL55-�-3F

130 

131 

132 

133 

134 

135 

136 

137 

138 

139 

140 

141 

142 

143 

144 

145 

146 

147

AL55U-�-3F

130 

131 

132 

133 

134 

135 

136 

137 

138 

139 

140 

141 

142 

143 

144 

145 

146 

147

Скорость резания м/мин

МатериалГруппаAL55-�-2FAL55U-�-2FAL55-�-3F

N.1 140 154 140

N.2-4 105 116 105

N.5 160 176 160
N

N.6-7 180 198 180

N.8-9 180 198 180

N.10 140 154 140

AL55U-�-3F

154 116 

176 198 

198 154



37

серия:

покрытие:

AL55CR-�-3FAL55UCR-�-3F

- DLC

HSM

33

Радиус

Фрезы для обработки алюминия

Фрезы радиусные

Радиус

Скорость подачи*, мм/мин
Dc R Lc L d h6

AL55CR- AL55UCR- AL55CR- AL55UCR-
�-2F �-2F �-3F �-3Fmm mm mm mm mm

1 0,2 2,5 50 4 535 589 642 706

1,5 0,2 4 50 4 357 392 428 471

2 0,2 5 50 4 268 294 321 353

2 0,5 5 50 4 268 294 321 353

2,5 0,2 7 50 4 214 235 257 282

2,5 0,5 7 50 4 214 235 257 282

3 0,2 8 50 4 245 270 294 324

3 0,2 8 50 3 245 270 294 324

3 0,5 8 50 4 245 270 294 324

3 0,5 8 50 3 245 270 294 324

3,5 0,5 10 50 4 248 273 298 328

4 0,2 10 50 4 385 423 461 508

4 0,5 10 50 4 385 423 461 508

5 0,5 13 50 5 308 338 369 406

5 0,5 13 50 6 308 338 369 406

5 1 13 50 5 308 338 369 406

5 1 13 50 6 308 338 369 406

6 0,2 15 50 6 379 417 455 500

6 0,3 15 50 6 379 417 455 500

6 0,5 15 50 6 379 417 455 500

6 1 15 50 6 379 417 455 500

8 0,5 20 60 8 376 414 451 497

8 1 20 60 8 376 414 451 497

8 2 20 60 8 376 414 451 497

10 0,5 25 75 10 375 412 449 494

10 1 25 75 10 375 412 449 494

10 2 25 75 10 375 412 449 494

10 3 25 75 10 375 412 449 494

12 0,5 30 75 12 440 484 528 581

12 1 30 75 12 440 484 528 581

AL55CR-�-2F

100 

101 

102 

103 

104 

105 

106 

107 

108 

109 

110 

111 

112 

113 

114 

115 

116 

117 

118 

119 

120 

121 

122 

123 

124 

125 

126 

127 

128 

129

AL55UCR-�-2F

100 

101 

102 

103 

104 

105 

106 

107 

108 

109 

110 

111 

112 

113 

114 

115 

116 

117 

118 

119 

120 

121 

122 

123 

124 

125 

126 

127 

128 

129

AL55CR-�-3F

100 

101 

102 

103 

104 

105 

106 

107 

108 

109 

110 

111 

112 

113 

114 

115 

116 

117 

118 

119 

120 

121 

122 

123 

124 

125 

126 

127 

128 

129

AL55UCR-�-3F

100 

101 

102 

103 

104 

105 

106 

107 

108 

109 

110 

111 

112 

113 

114 

115 

116 

117 

118 

119 

120 

121 

122 

123 

124 

125 

126 

127 

128 

129

РадиусРадиус

22

HSM

AL55CR-�-2FAL55UCR-�-2F

- DLC

R

Скорость резания м/мин

AL55CR-�-2FAL55UCR-�-2FAL55CR-�-3FAL55UCR-�-3FМатериал Группа

N.1 140 154 140 154

N.2-4 105 116 105 116

N.5 160 176 160 176
N

N.6-7 180 198 180 198

N.8-9 180 198 180 198

N.10 140 154 140 154



38

Материал Группа

A. 2
B. 3
C. 4
D. 5

E. 7 

M.1

Режимы резания

SM55-�-2F HM60-�-2F

120 132

120 132

120 132

100 110

80 88

65 72

HF70-�-2F

145 145 

145 121 97 

79

серия:

покрытие:

AL55CR-�-3FAL55UCR-�-3F

- DLC

3 3

HSM

Радиус

Фрезы для обработки алюминия

РадиусРадиусРадиус

22

HSM

AL55CR-�-2FAL55UCR-�-2F

- DLC

R

Фрезы радиусные

Скорость подачи*, мм/мин
Dc R Lc L d h6

AL55CR- AL55UCR- AL55CR- AL55UCR-
�-2F �-2F �-3F �-3Fmm mm mm mm mm

12 2 30 75 12 440 484 528 581

12 3 30 75 12 440 484 528 581

3 0,5 12 75 3 245 270 294 324

4 0,5 16 75 4 385 423 461 508

5 0,5 20 75 5 308 338 369 406

6 0,5 24 75 6 379 417 455 500

8 0,5 30 75 8 376 414 451 497

3 0,5 15 100 3 245 270 294 324

4 0,5 20 100 4 385 423 461 508

4 1 20 100 4 385 423 461 508

5 0,5 25 100 5 308 338 369 406

5 1 25 100 5 308 338 369 406

6 0,5 30 100 6 379 417 455 500

6 1 30 100 6 379 417 455 500

8 0,5 35 100 8 376 414 451 497

8 1 35 100 8 376 414 451 497

10 0,5 40 100 10 375 412 449 494

10 1 40 100 10 375 412 449 494

12 0,5 45 100 12 440 484 528 581

12 1 45 100 12 440 484 528 581

AL55CR-�-2F

130 

131 

132 

133 

134 

135 

136 

137 

138 

139 

140 

141 

142 

143 

144 

145 

146 

147 

148 

149

AL55UCR-�-2F

130 

131 

132 

133 

134 

135 

136 

137 

138 

139 

140 

141 

142 

143 

144 

145 

146 

147 

148 

149

AL55CR-�-3F

130 

131 

132 

133 

134 

135 

136 

137 

138 

139 

140 

141 

142 

143 

144 

145 

146 

147 

148 

149

AL55UCR-�-3F

130 

131 

132 

133 

134 

135 

136 

137 

138 

139 

140 

141 

142 

143 

144 

145 

146 

147 

148 

149

Скорость резания м/мин

AL55CR-�-2FAL55UCR-�-2FAL55CR-�-3FAL55UCR-�-3FМатериал Группа

N.1 140 154 140 154

N.2-4 105 116 105 116

N.5 160 176 160 176
N

N.6-7 180 198 180 198

N.8-9 180 198 180 198

N.10 140 154 140 154
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серия:

покрытие:

AL55R-�-3F

-

AL55UR-�-3F

DLC

HSM

33

Сфера

Фрезы для обработки алюминия

Фрезы сферические

Сфера

Dc

mm 

1 

1,5 

2 

2,5 

3 3 

3,5 

4 5 

5 6 

7 8 

10 

12 

14 

15 

16 

18 

20 

3 3 

4 4 

5 5 

6 6 

6 6

R

mm 

0,5 

0,75 

1 

1,25 

1,5 

1,5 

1,75 

2 

2,5 

2,5 

3 

3,5 

4 5 

6 7 

7,5 

8 9 

10 

1,5 

1,5 

2 2 

2,5 

2,5 

3 3 

3 3

Lc

mm 

2 3 

4 5 

6 6 

7 8 

10 

10 

12 

14 

16 

20 

24 

28 

28 

32 

36 

40 

6 6 

8 8 

10 

10 

12 

12 

12 

12

Скорость подачи*, мм/мин
L d h6

AL55R-�-2FAL55UR-�-2FAL55R-�-3FAL55UR-�-3FAL55R- AL55UR- AL55R- AL55UR-
�-2F �-2F �-3F �-3Fmm mm

50 4 535 589 642 706 100 100 100 100

50 4 357 392 428 471 101 101 101 101

50 4 268 294 321 353 102 102 102 102

50 4 214 235 257 282 103 103 103 103

50 3 669 736 803 883 104 104 104 104

50 4 669 736 803 883 105 105 105 105

50 4 573 631 688 757 106 106 106 106

50 4 502 552 602 662 107 107 107 107

50 5 803 883 963 1059 108 108 108 108

50 6 803 883 963 1059 109 109 109 109

50 6 669 736 803 883 110 110 110 110

60 8 573 631 688 757 111 111 111 111

60 8 502 552 602 662 112 112 112 112

75 10 401 441 482 530 113 113 113 113

75 12 446 490 535 589 114 114 114 114

100 14 72 79 86 95 115 115 115 115

100 15 669 736 803 883 116 116 116 116

100 16 627 690 752 828 117 117 117 117

100 18 557 613 669 736 118 118 118 118

100 20 669 736 803 883 119 119 119 119

75 3 669 736 803 883 120 120 120 120

100 3 669 736 803 883 121 121 121 121

75 4 502 552 602 662 122 122 122 122

100 4 502 552 602 662 123 123 123 123

75 5 803 883 963 1059 124 124 124 124

100 5 803 883 963 1059 125 125 125 125

75 6 669 736 803 883 126 126 126 126

100 6 669 736 803 883 127 127 127 127

150 6 669 736 803 883 128 128 128 128

200 6 669 736 803 883 129 129 129 129

R

Скорость резания м/мин

AL55R-�-2F AL55UR-�-2F AL55R-�-3FМатериал Группа

N.1 140 154

N.2-4 105 116

N.5 160 176
N

N.6-7 180 198

N.8-9 180 198

N.10 140 154

AL55UR-�-3F

СфераСфера

22

HSM

AL55R-�-2F

-

AL55UR-�-2F

DLC



40

Материал Группа

A. 2
B. 3
C. 4
D. 5

E. 7 

M.1

Режимы резания

SM55-�-2F HM60-�-2F

120 132

120 132

120 132

100 110

80 88

65 72

HF70-�-2F

145 145 

145 121 97 

79

Фрезы для обработки алюминия

серия:

покрытие:

R

Фрезы сферические

AL55R-�-3F

-

AL55UR-�-3F

DLC

Dc

mm 

8 8 

8 8 

10 

10 

10 

12 

12 

12 

12 

14 

14 

16 

16 

18 

18 

20 

20

R

mm 

4 4 

4 4 

5 5 

5 6 

6 6 

6 7 

7 8 

8 9 

9 

10 

10

Lc

mm 

16 

16 

16 

16 

20 

20 

20 

24 

24 

24 

24 

28 

28 

32 

32 

36 

36 

40 

40

Скорость подачи*, мм/мин
L d h6

AL55R-�-2FAL55UR-�-2FAL55R-�-3FAL55UR-�-3FAL55R- AL55UR- AL55R- AL55UR-
�-2F �-2F �-3F �-3Fmm mm

75 8 502 552 602 662 130 130 130 130

100 8 502 552 602 662 131 131 131 131

150 8 502 552 602 662 132 132 132 132

200 8 502 552 602 662 133 133 133 133

100 10 535 589 642 706 134 134 134 134

150 10 535 589 642 706 135 135 135 135

200 10 535 589 642 706 136 136 136 136

100 12 446 490 535 589 137 137 137 137

100 12 446 490 535 589 138 138 138 138

150 12 446 490 535 589 139 139 139 139

200 12 446 490 535 589 140 140 140 140

150 14 717 788 860 946 141 141 141 141

200 14 717 788 860 946 142 142 142 142

150 16 627 690 752 828 143 143 143 143

200 16 627 690 752 828 144 144 144 144

150 18 557 613 669 736 145 145 145 145

200 18 557 613 669 736 146 146 146 146

150 20 669 736 803 883 147 147 147 147

200 20 669 736 803 883 148 148 148 148

HSM

33

СфераСфера

Скорость резания м/мин

AL55R-�-2F AL55UR-�-2F AL55R-�-3FМатериал Группа

N.1 140 154

N.2-4 105 116

N.5 160 176
N

N.6-7 180 198

N.8-9 180 198

N.10 140 154

AL55UR-�-3F

СфераСфера

22

AL55R-�-2F

-

AL55UR-�-2F

DLC

HSM



41

серия:

покрытие:

Фрезы для обработки алюминия

Фрезы черновые

Dc

mm 

6 7 

8 8 

9 

10 

10 

11 

12 

12 

13 

14 

15 

16 

18 

20 

6 8 

6 8 

10 

10 

12 

12 

6 8 

10 

12 

14 

16

Lc

mm 

15 

20 

20 

24 

25 

25 

30 

30 

30 

35 

45 

45 

45 

45 

45 

45 

24 

25 

30 

35 

40 

50 

45 

50 

45 

50 

55 

55 

70 

80

L

mm 

50 

60 

60 

60 

75 

75 

75 

75 

75 

75 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

75 

75 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

150 

150 

150 

150 

150 

150

d
Скорость подачи*, мм/мин

A60-�-3F

1338 

1146 

1003 

1003 

892 936 

936 851 

780 780 

720 669 

624 752 

669 602 

1338 

1003 

1338 

1003 

936 936 

780 780 

1338 

1003 

936 780 

669 752

A60-�-3F

100 

101 

102 

103 

104 

105 

106 

107 

108 

109 

110 

111 

112 

113 

114 

115 

116 

117 

118 

119 

120 

121 

122 

123 

124 

125 

126 

127 

128 

129

Материал

N

Скорость резания м/мин

Группа A60-�-3F

N.1 140

N.2-4 105

N.5 160

N.6-7 180

N.8-9 180

N.10 140

3

ROUGH

A60-�-3F

-



42

Материал Группа

A. 2
B. 3
C. 4
D. 5

E. 7 

M.1

Режимы резания

SM55-�-2F HM60-�-2F

120 132

120 132

120 132

100 110

80 88

65 72

HF70-�-2F

145 145 

145 121 97 

79

Фрезы для обработки алюминия

серия:

покрытие:

Материал

N

Скорость резания м/мин

Группа A60-�-3F

N.1 140

N.2-4 105

N.5 160

N.6-7 180

N.8-9 180

N.10 140

3

ROUGH

A60-�-3F

-

Фрезы черновые

Dc

mm 

18 

20

Lc

mm 

80 

80

L

mm 

150 

150

d
Скорость подачи*, мм/мин

A60-�-3F

669

602

A60-�-3F

130

131



S

Фрезы для обработки жаропрочных 
сталей и титана
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Материал

P

M

Группа

A. 2
B. 3
C. 4
D. 5

E. 7 

M.1

Режимы резания

SM55-�-2F HM60-�-2F

120 132

120 132

120 132

100 110

80 88

65 72

HF70-�-2F

145 145 

145 121 97 

79

покрытие:

Фрезы для обработки жаропрочных сталей и титана

Фрезы концевые

серия:

Dc

mm 

1 

1,5 

2 

2,5 

3 3 

3,5 

4 5 

5 6 

7 8 

8 9 

10 

10 

11 

12 

12 

13 

14 

15 

16 

18 

20 

3 4 

5 6

Lc

mm 

3 5 

6 8 

9 9 

11 

12 

13 

13 

15 

20 

20 

24 

25 

25 

30 

30 

30 

35 

45 

45 

45 

45 

45 

45 

12 

16 

18 

24

L

mm 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

60 

60 

60 

75 

75 

75 

75 

75 

75 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

75 

75 

75 

75

d
Скорость подачи*, мм/мин

SX800-�-2F SX800-�-4F

408 815

272 544

255 510

245 408

255 408

255 408

262 437

229 382

183 367

183 367

297 374

291 364

318 357

318 357

294 340

280 346

280 346

301 324

297 340

297 340

294 353

273 328

272 306

287 318

283 340

280 306

255 408

229 382

183 367

297 374

SX800-�-2F

100 

101 

102 

103 

104 

105 

106 

107 

108 

109 

110 

111 

112 

113 

114 

115 

116 

117 

118 

119 

120 

121 

122 

123 

124 

125 

126 

127 

128 

129

SX800-�-4F

100 

101 

102 

103 

104 

105 

106 

107 

108 

109 

110 

111 

112 

113 

114 

115 

116 

117 

118 

119 

120 

121 

122 

123 

124 

125 

126 

127 

128 

129

Материал

M

S

Скорость резания м/мин

Группа SX800-�-2F SX800-�-4F

M.1 90 90

M.2 80 80

S.1 60 60

S.2 60 60

S.3 35 35

S.4 35 35

HF70-�-2F

145 145 

145 121 97 

79

42

SX800-�-2F

AlTiXN+ZrN

SX800-�-4F

AlTiXN+ZrN



45

серия:

покрытие:

Фрезы для обработки жаропрочных сталей и титана

Фрезы концевые

Материал

M

S

Скорость резания м/мин

Группа SX800-�-2F SX800-�-4F

M.1 90 90

M.2 80 80

S.1 60 60

S.2 60 60

S.3 35 35

S.4 35 35

HF70-�-2F

145 145 

145 121 97 

79

42

SX800-�-2F

AlTiXN+ZrN

SX800-�-4F

AlTiXN+ZrN

Dc

mm 

8 3 

4 5 

6 8 

10 

10 

12 

12 

6 8 

10 

12 

14 

16 

18 

20

Lc

mm 

25 

12 

20 

30 

30 

35 

40 

50 

45 

50 

45 

50 

55 

55 

70 

80 

80 

80

L

mm 

75 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

150 

150 

150 

150 

150 

150 

150 

150

d
Скорость подачи*, мм/мин

SX800-�-2F SX800-�-4F

318 357

255 408

229 382

183 367

297 374

318 357

280 346

280 346

297 340

297 340

297 374

318 357

280 346

297 340

291 328

287 318

283 283

280 306

SX800-�-2F

130 

131 

132 

133 

134 

135 

136 

137 

138 

139 

140 

141 

142 

143 

144 

145 

146 

147

SX800-�-4F

130 

131 

132 

133 

134 

135 

136 

137 

138 

139 

140 

141 

142 

143 

144 

145 

146 

147



46

Материал

P

M

Группа

A. 2
B. 3
C. 4
D. 5

E. 7 

M.1

Режимы резания

SM55-�-2F HM60-�-2F

120 132

120 132

120 132

100 110

80 88

65 72

HF70-�-2F

145 145 

145 121 97 

79

покрытие:

Фрезы для обработки жаропрочных сталей и титана

Фрезы радиусные

серия:

Dc

mm 

1 

1,5 

2 2 

2,5 

2,5 

3 3 

3 3 

3,5 

4 4 

5 5 

5 5 

6 6 

6 6 

8 8 

8 

10 

10 

10 

10 

12 

12

R

mm 

0,2 

0,2 

0,2 

0,5 

0,2 

0,5 

0,2 

0,2 

0,5 

0,5 

0,5 

0,2 

0,5 

0,5 

0,5 

1 1 

0,2 

0,3 

0,5 

1 

0,5 

1 2 

0,5 

1 2 

3 

0,5 

1

Lc

mm 

2,5 

4 5 

5 7 

7 8 

8 8 

8 

10 

10 

10 

13 

13 

13 

13 

15 

15 

15 

15 

20 

20 

20 

25 

25 

25 

25 

30 

30

L

mm 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

60 

60 

60 

75 

75 

75 

75 

75 

75

d
Скорость подачи*, мм/мин

SX800CR-�-4F

815 

611 

510 

510 

408 

408 

408 

408 

408 

408 

349 

306 

306 

510 

510 

510 

510 

425 

425 

425 

425 

318 

318 

318 

408 

408 

408 

408 

340 

340

SX800CR-�-4F

100 

101 

102 

103 

104 

105 

106 

107 

108 

109 

110 

111 

112 

113 

114 

115 

116 

117 

118 

119 

120 

121 

122 

123 

124 

125 

126 

127 

128 

129

Материал

M

S

Скорость резания м/мин

Группа SX800CR-�-4F

M.1 90

M.2 80

S.1 60

S.2 60

S.3 35

S.4 35

R

Радиус

4

HSM

SX800CR-�-4F

AlTiXN+ZrN
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серия:

покрытие:

Фрезы для обработки жаропрочных сталей и титана

Фрезы радиусные

Материал

M

S

Скорость резания м/мин

Группа SX800CR-�-4F

M.1 90

M.2 80

S.1 60

S.2 60

S.3 35

S.4 35

R

Радиус

4

HSM

SX800CR-�-4F

AlTiXN+ZrN

Dc

mm 

12 

12 

3 4 

5 6 

8 3 

4 4 

5 5 

6 6 

8 8 

10 

10 

12 

12

R

mm 

2 3 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

1 

0,5 

1 

0,5 

1 

0,5 

1 

0,5 

1 

0,5 

1

Lc

mm 

30 

30 

12 

16 

20 

24 

30 

15 

20 

20 

25 

25 

30 

30 

35 

35 

40 

40 

45 

45

L

mm 

75 

75 

75 

75 

75 

75 

75 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100

d
Скорость подачи*, мм/мин

SX800CR-�-4F

340 

340 

408 

306 

510 

425 

318 

408 

306 

306 

510 

510 

425 

425 

318 

318 

408 

408 

340 

340

SX800CR-�-4F

130 

131 

132 

133 

134 

135 

136 

137 

138 

139 

140 

141 

142 

143 

144 

145 

146 

147 

148 

149
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Материал

P

M

Группа

A. 2
B. 3
C. 4
D. 5

E. 7 

M.1

Режимы резания

SM55-�-2F HM60-�-2F

120 132

120 132

120 132

100 110

80 88

65 72

HF70-�-2F

145 145 

145 121 97 

79

покрытие:

Фрезы для обработки жаропрочных сталей и титана

Фрезы сферические

серия:

Dc

mm 

1 

1,5 

2 

2,5 

3 3 

3,5 

4 5 

5 6 

7 8 

10 

12 

14 

15 

16 

18 

20 

3 3 

4 4 

5 5 

6 6 

6 8

R

mm 

0,5 

0,75 

1 

1,25 

1,5 

1,5 

1,75 

2 

2,5 

2,5 

3 

3,5 

4 5 

6 7 

7,5 

8 9 

10 

1,5 

1,5 

2 2 

2,5 

2,5 

3 3 

3 4

Lc

mm 

2 3 

4 5 

6 6 

7 8 

10 

10 

12 

14 

16 

20 

24 

28 

28 

32 

36 

40 

6 6 

8 8 

10 

10 

12 

12 

12 

16

L

mm 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

60 

60 

75 

75 

100 

100 

100 

100 

100 

75 

100 

75 

100 

75 

100 

75 

100 

150 

75

d
Скорость подачи*, мм/мин

SX800R-�-2F SX800R-�-4F

306 408

204 272

331 561

265 448

221 374

221 374

291 437

318 943

255 754

255 754

314 866

364 742

325 764

346 724

382 713

328 852

340 795

360 745

320 662

344 703

221 374

221 374

318 943

318 943

255 754

255 754

314 866

314 866

314 866

325 764

SX800R-�-2FSX800R-�-4F

100 100

101 101

102 102

103 103

104 104

105 105

106 106

107 107

108 108

109 109

110 110

111 111

112 112

113 113

114 114

115 115

116 116

117 117

118 118

119 119

120 120

121 121

122 122

123 123

124 124

125 125

126 126

127 127

128 128

129 129

Материал

M

S

Скорость резания м/мин

Группа SX800R-�-2F SX800R-�-4F

M.1 90 90

M.2 80 80

S.1 60 60

S.2 60 60

S.3 35 35

S.4 35 35

R

СфераСфера

42

HSMHSM

SX800R-�-2F

AlTiXN+ZrN

SX800R-�-4F

AlTiXN+ZrN
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серия:

покрытие:

Фрезы для обработки жаропрочных сталей и титана

Фрезы сферические

Материал

M

S

Скорость резания м/мин

Группа SX800R-�-2F SX800R-�-4F

M.1 90 90

M.2 80 80

S.1 60 60

S.2 60 60

S.3 35 35

S.4 35 35

R

СфераСфера

42

HSMHSM

SX800R-�-2F

AlTiXN+ZrN

SX800R-�-4F

AlTiXN+ZrN

Dc

mm 

8 8 

10 

10 

12 

12 

12 

14 

16 

18 

20

R

mm 

4 4 

5 5 

6 6 

6 7 

8 9 

10

Lc

mm 

16 

16 

20 

20 

24 

24 

24 

28 

32 

36 

40

L

mm 

100 

150 

100 

150 

100 

100 

150 

150 

150 

150 

150

d
Скорость подачи*, мм/мин

SX800R-�-2F SX800R-�-4F

325 764

325 764

346 724

346 724

382 713

382 713

382 713

328 852

360 745

320 662

344 703

SX800R-�-2FSX800R-�-4F

130 130

131 131

132 132

133 133

134 134

135 135

136 136

137 137

138 138

139 139

140 140



H

Фрезы для обработки 
закаленных материалов
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серия:

покрытие:

Фрезы для обработки закаленных материалов

Фрезы концевые

D

mm 

1 

1,5 

2 2 

2,5 

3 3 

4 4 

4 5 

6 6 

8 8 

10 

10 

12 

12 

14 

16

r

mm 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0

Lc

mm 

3 4 

6 6 

7 9 

9 

11 

15 

11 

13 

15 

20 

20 

25 

25 

30 

30 

35 

35 

45

L1

mm 

-

d

mm 

4 4 

4 6 

4 4 

6 4 

4 6 

6 6 

6 8 

8 

10 

10 

12 

12 

14 

16

L

mm 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

75 

50 

50 

50 

75 

60 

75 

75 

100 

75 

100 

100 

100

d1

mm 

-

Скорость подачи*, мм/мин

H20-S4-� H30-S4-�

191 210

127 140

96 105

96 105

127 140

106 117

106 117

127 140

127 140

127 140

127 140

159 175

159 175

159 175

159 175

159 175

159 175

159 175

159 175

159 175

159 175

H20-�-4F

100 

101 

102 

103 

104 

105 

106 

107 

108 

109 

110 

111 

112 

113 

114 

115 

116 

117 

118 

119 

120

H30-�-4F

100 

101 

102 

103 

104 

105 

106 

107 

108 

109 

110 

111 

112 

113 

114 

115 

116 

117 

118 

119 

120

44

HSM

H20-�-4F

AlCrSiN

H30-�-4F

TiAlCrSiN

Материал

P

H

Скорость резания м/мин

Группа H20-S4-� H30-S4-�

P. 
2

160 176

P. 
3

115 126,5

P. 
4

115 126,5

P. 
5

100 110

P. 
7

90 99

H.1 60 66

H.2 30 33



52Фрезы для обработки закаленных материалов

серия:

покрытие:

Материал

P

H

Скорость резания м/мин

Группа H20-R4-� H30-R4-�

P. 
2

160 176

P. 
3

115 127

P. 
4

115 127

P. 
5

100 110

P. 
7

90 99

H.1 60 66

H.2 30 33

R

44

РадиусРадиус

HSM

H20CR-�-4F

AlCrSiN

H30CR-�-4F

TiAlCrSiN

Фрезы радиусные

D

mm 

1,5 

2 3 

3 4 

4 4 

4 5 

5 6 

6 6 

6 6 

8 8 

8 8 

8 

10 

10 

10 

10 

10 

12 

12 

12 

12 

12

r

mm 

0.2 

0.2 

0.2 

0.5 

0.2 

0.5 

0.5 

1 

0.5 

1 

0.2 

0.5 

0.5 

1 1 

0.5 

0.5 

0.5 

1 1 

0.5 

0.5 

1 1 

2 

0.5 

0.5 

1 1 

1.5

Lc

mm 

4 6 

9 9 

10 

10 

12 

10 

15 

15 

15 

15 

18 

15 

18 

20 

24 

35 

20 

35 

25 

35 

25 

35 

25 

30 

35 

30 

35 

30

L1

mm 

4 4 

4 4 

4 4 

4 4 

6 6 

6 6 

6 6 

6 8 

8 8 

8 8 

10 

10 

10 

10 

10 

12 

12 

12 

12 

12

d

mm 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

75 

50 

50 

50 

50 

50 

75 

50 

75 

60 

75 

100 

60 

100 

75 

100 

75 

100 

75 

75 

100 

75 

100 

75

L

mm 

127 

159 

127 

127 

127 

127 

127 

127 

127 

127 

159 

159 

159 

159 

159 

135 

135 

135 

135 

135 

140 

140 

140 

140 

140 

133 

133 

133 

133 

133

d1

mm 

127 

159 

127 

127 

127 

127 

127 

127 

127 

127 

159 

159 

159 

159 

159 

135 

135 

135 

135 

135 

140 

140 

140 

140 

140 

133 

133 

133 

133 

133

Скорость подачи*, мм/мин

H20-R4-� H30-R4-�

100 110

101 111

102 112

103 113

104 114

105 116

106 117

107 118

108 119

109 120

110 121

111 122

112 123

113 124

114 125

115 127

116 128

117 129

118 130

119 131

120 132

121 133

122 134

123 135

124 136

125 138

126 139

127 140

128 141

129 142

H20CR-�-4F

100 

101 

102 

103 

104 

105 

106 

107 

108 

109 

110 

111 

112 

113 

114 

115 

116 

117 

118 

119 

120 

121 

122 

123 

124 

125 

126 

127 

128 

129

H30CR-�-4F

100 

101 

102 

103 

104 

105 

106 

107 

108 

109 

110 

111 

112 

113 

114 

115 

116 

117 

118 

119 

120 

121 

122 

123 

124 

125 

126 

127 

128 

129
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серия:

покрытие:

Материал

P

H

Группа

A. 2
B. 3
C. 4
D. 5

E. 7 

M.1 

K.2

Режимы резания

SM55-�-2F HM60-�-2F

120 132

120 132

120 132

100 110

80 88

65 72

120 132

HF70-�-2F

145 145 

145 121 97 

79 145

Фрезы для обработки закаленных материалов

Фрезы радиусныем

Материал

P

H

Скорость резания м/мин

Группа H20-R4-� H30-R4-�

P. 
2

160 176

P. 
3

115 127

P. 
4

115 127

P. 
5

100 110

P. 
7

90 99

H.1 60 66

H.2 30 33

R

44

РадиусРадиус

HSM

H20CR-�-4F

AlCrSiN

H30CR-�-4F

TiAlCrSiN

D

mm 

12 

16 

20

r

mm 

2 1 

1

Lc

mm 

30 

45 

45

L1

mm 

12 

16 

20

d

mm 

75 

100 

100

L

mm 

133 

159 

143

d1

mm 

133 

159 

143

Скорость подачи*, мм/мин

H20-R4-� H30-R4-�

130 143

131 144

132 145

H20CR-�-4F

130 

131 

132

H30CR-�-4F

130 

131 

132



54Фрезы для обработки закаленных материалов

серия:

покрытие:

Материал

P

H

Скорость резания м/мин

Группа H20-B2-� H30-B2-�

P. 
2

160 176

P. 
3

115 127

P. 
4

115 127

P. 
5

100 110

P. 
7

90 99

H.1 60 66

H.2 30 33

D

mm 

1 

1,5 

2 

2,5 

3 4 

4 4 

5 5 

6 6 

8 8 

8 

10 

10 

12 

12 

16

r

mm 

0.5 

0.75 

1 

1.25 

1.5 

2 2 

2 

2.5 

2.5 

3 3 

4 4 

4 5 

5 6 

6 8

Lc

mm 

1.5 

2.5 

3 4 

5 6 

6 6 

7.5 

7.5 

9 9 

12 

12 

12 

15 

15 

18 

18 

24

d

mm 

4 4 

4 4 

4 4 

6 6 

6 6 

6 6 

8 8 

8 

10 

10 

12 

12 

16

L

mm 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

75 

50 

75 

50 

75 

60 

75 

100 

75 

100 

75 

100 

100

Скорость подачи*, мм/мин

H20-B2-� H30-B2-�

159 175

106 117

80 88

242 266

202 222

151 166

151 166

151 166

306 336

306 336

255 280

255 280

239 263

239 263

239 263

223 245

223 245

212 234

212 234

179 197

H20R-...-2F

100 

101 

102 

103 

104 

105 

106 

107 

108 

109 

110 

111 

112 

113 

114 

115 

116 

117 

118 

119

H30R-...-2F

100 

101 

102 

103 

104 

105 

106 

107 

108 

109 

110 

111 

112 

113 

114 

115 

116 

117 

118 

119

R

СфераСфера

22

HSM

Фрезы сферические

H20R-...-2F

TiAlCrSiN

H30R-...-2F

TiAlCrSiN
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серия:

покрытие:

Фрезы для обработки закаленных материалов

Фрезы сферические

D

mm 

1 

1,5 

2 

2,5 

3 4 

4 4 

5 5 

6 6 

8 8 

8 

10 

10 

12 

12 

16

r

mm 

0.5 

0.75 

1 

1.25 

1.5 

2 2 

2 

2.5 

2.5 

3 3 

4 4 

4 5 

5 6 

6 8

Lc

mm 

1.5 

2.5 

3 4 

5 6 

6 6 

7.5 

7.5 

9 9 

12 

12 

12 

15 

15 

18 

18 

24

d

mm 

4 4 

4 4 

4 4 

6 6 

6 6 

6 6 

8 8 

8 

10 

10 

12 

12 

16

L

mm 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

75 

50 

75 

50 

75 

60 

75 

100 

75 

100 

75 

100 

100

Скорость подачи*, мм/мин

H20-B4-� H30-B4-�

318 350

212 234

159 175

484 532

403 444

303 333

303 333

611 673

510 561

510 561

437 480

478 525

478 525

425 467

446 490

446 490

425 467

425 467

425 468

425 468

H20R-...-4F

100 

101 

102 

103 

104 

105 

106 

107 

108 

109 

110 

111 

112 

113 

114 

115 

116 

117 

118 

119

H30R-...-4F

100 

101 

102 

103 

104 

105 

106 

107 

108 

109 

110 

111 

112 

113 

114 

115 

116 

117 

118 

119

R

СфераСфера

42

HSM

H20R-...-4F

TiAlCrSiN

H30R-...-4F

TiAlCrSiN

Материал

P

H

Скорость резания м/мин

Группа H20-B4-� H30-B4-�

P. 
2

160 176

P. 
3

115 127

P. 
4

115 127

P. 
5

100 110

P. 
7

90 99

H.1 60 66

H.2 30 33



F
o

rm

Фрезы фасочные
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Материал

P

M 

K 

N 

H

Группа

A. 2

P. 7 
M.1 
K.2

Режимы резания

SM55-�-2F HM60-�-2F

120 132
120 132
120 132
100 110
80 88
65 72

120 132

HF70-�-2F

145
145 
145 
121 
97 
79 

145

Фрезы фасочные  

Фрезы 60, 90 градусов

Материал Группа

P.1-2
A. 3

P P. 
4P.5-6

A. 7
M M.1-2
K K.1-2

N.1-4
N

N.5-10
H H.1-2

Скорость резания м/мин

E106-60- E106X-60- E107-90-

60 60 60
60 60 60
60 60 60
50 50 50
40 40 40
40 40 40
40 40 40

180 180 180
150 150 150
30 30 30

E107X-

9060 60 60 
50 40 40 40 
180 150 30

Dc

mm 

0,5 

0,6 

0,8 

1 1 

1,2 

1,5 

1,8 

2 2 

2,5 

3 3 

4 4 

5 5 

6 6 

8 8 

10 

10 

12 

12 

16 

16 

20 

20

Lc

mm 

1 

1,2 

1,6 

2 2 

2 3 

3,6 

4 4 

5 6 

6 8 

8 

12 

12 

12 

12 

16 

16 

20 

20 

24 

24 

32 

32 

40 

40

L

mm 

38 

38 

38 

38 

38 

38 

38 

38 

38 

38 

38 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

60 

60 

72 

72 

75 

75 

100 

100 

100 

100

d A

dgr.

90 

90 

90 

60 

90 

90 

90 

90 

60 

90 

90 

60 

90 

60 

90 

60 

90 

60 

90 

60 

90 

60 

90 

60 

90 

60 

90 

60 

90

Скорость подачи*
, мм/мин

460 

500 

530 

530 

530 

600 

620 

630 

630 

630 

650 

670 

670 

650 

650 

515 

515 

430 

430 

430 

430 

410 

410 

336 

336 

252 

252 

196 

196

E106-60-

1 2 3 4 5 6 

8 10 12 16 

20 -

E106X-60-

1 2 3 4 5 6 8 

10 12 16 20 

-

E107-90-

1 2 3 4 5 6 

8 10 12 16 

20

E107X-90-

0,5 0,6 0,8 1 

1,2 1,5 1,8 2 

2,5 3 4 5 6 8 

10 12 16 20

Lc
L

A d

22

E106-60-

-

E106X-60-

AlTiN

E107-90-

-

E107X-90-

AlTiN

22

серия:

покрытие:
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Материал

P

M 

K 

N 

H

Группа

A. 2

P. 7 
M.1 
K.2

Режимы резания

SM55-�-2F HM60-�-2F

120 132
120 132
120 132
100 110
80 88
65 72

120 132

HF70-�-2F

145
145 
145 
121 
97 
79 

145

покрытие:

серия:

Фрезы фасочные

Фрезы 120 градусов

Dc

mm 

1 2 

3 4 

5 6 

8 

10 

12 

16 

20

Lc

mm 

2 4 

6 8 

12 

12 

16 

20 

24 

32 

40

L

mm 

38 

38 

50 

50 

50 

50 

60 

72 

75 

100 

100

d A

dgr.

120 

120 

120 

120 

120 

120 

120 

120 

120 

120 

120

Скорость подачи*
, мм/мин

530 

630 

670 

650 

515 

430 

430 

410 

336 

252 

196

E107-120-

1 2 3 4 5 6 

8 10 12 16 

20

E107X-120-

1 2 3 4 5 6 8 

10 12 16 20

Lc
L

A d

22

E107-120-

-

E107X-120-

AlTiN

Материал

P

M 

K 

N 

H

Скорость резания м/мин

Группа E107-120- E107X-120-

P.1-2 60 60
P. 
3

60 60
P. 
4

60 60
P.5-6 50 50
P. 
7

40 40
M.1-2 40 40
K.1-2 40 40
N.1-4 180 180

N.5-10 150 150
H.1-2 30 30



59

Материал

P

M 

K 

N 

H

Группа

A. 2

P. 7 
M.1 
K.2

Режимы резания

SM55-�-2F HM60-�-2F

120 132
120 132
120 132
100 110
80 88
65 72

120 132

HF70-�-2F

145
145 
145 
121 
97 
79 

145

Фрезы фасочные

Фрезы 60, 90 градусов

Lc
L

A d

E109-90-

-

E109X-90-

AlTiN

44

00

серия:

покрытие:

E108-60-

-

E108X-60-

AlTiN

44

00

Dc

mm 

2 2 

3 3 

4 4 

5 5 

6 6 

8 8 

10 

10 

12 

12 

16 

16 

20 

20

Lc

mm 

4 4 

6 6 

9 9 

10 

10 

12 

12 

15 

15 

16 

16 

18 

18 

25 

25 

30 

30

L

mm 

38 

38 

38 

38 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

60 

60 

72 

72 

75 

75 

90 

90 

100 

100

d A

dgr.

60 

90 

60 

90 

60 

90 

60 

90 

60 

90 

60 

90 

60 

90 

60 

90 

60 

90 

60 

90

Скорость подачи*
, мм/мин

630 

630 

670 

670 

650 

650 

515 

515 

430 

430 

430 

430 

410 

410 

336 

336 

252 

252 

196 

196

E108-60-

2 3 4 5 6 8 

10 12 16 

20 -

E108X-60-

2 3 4 5 6 8 

10 12 16 20 

-

E109-90-

2 3 4 5 6 8 

10 12 16 

20

E109X-90-

2 3 4 5 6 8 

10 12 16 20

Материал Группа

P.1-2
A. 3

P P. 
4P.5-6

A. 7
M M.1-2
K K.1-2

N.1-4
N

N.5-10
H H.1-2

Скорость резания м/мин

E108-60- E108X-60- E109-90-

60 60 60
60 60 60
60 60 60
50 50 50
40 40 40
40 40 40
40 40 40

180 180 180
150 150 150
30 30 30

E109X-

9060 60 60 
50 40 40 40 
180 150 30



60

Материал

P

M 

K 

N 

H

Группа

A. 2

P. 7 
M.1 
K.2

Режимы резания

SM55-�-2F HM60-�-2F

120 132
120 132
120 132
100 110
80 88
65 72

120 132

HF70-�-2F

145
145 
145 
121 
97 
79 

145

покрытие:

серия:

Фрезы фасочные

Фрезы 120 градусов

Dc

mm 

2 3 

4 5 

6 8 

10 

12 

16 

20

Lc

mm 

4 6 

9 

10 

12 

15 

16 

18 

25 

30

L

mm 

38 

38 

50 

50 

50 

60 

72 

75 

90 

100

d A

dgr.

120 

120 

120 

120 

120 

120 

120 

120 

120 

120

Скорость подачи*
, мм/мин

630 

670 

650 

515 

430 

430 

410 

336 

252 

196

E109-120-

2 3 4 5 6 8 

10 12 16 20

E109X-120-

2 3 4 5 6 8 10 

12 16 20

44

00
Материал

P

M 

K 

N 

H

Скорость резания м/мин

Группа E109-120- E109X-120-

P.1-2 60 60
P. 
3

60 60
P. 
4

60 60
P.5-6 50 50
P. 
7

40 40
M.1-2 40 40
K.1-2 40 40
N.1-4 180 180

N.5-10 150 150
H.1-2 30 30

Lc
L

A d

E109-120-

-

E109X-120-

AlTiN



Фрезы галтельные
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серия:

покрытие:

Фрезы галтельные

Фрезы для радиусных галтелей

R

mm 

0,5 

0,75 

1,0 

1,25 

1,5 

1,75 

2,0 

2,25 

2,5 

2,75 

3,0 

3,25 

3,5 

3,75 

4,0 

4,25 

4,5 

4,75 

5,0 

5,25 

5,5 

5,75 

6,0 

6,25 

6,5 

6,75 

7,0 

7,25 

7,5 

7,75

d1

mm 

1,5 

1,5 

1,5 

1,5 

1,5 

1,5 

1,5 

1,5 

1,5 

1,5 

1,5 

2 2 

2 2 

2 2 

2 3 

3 3 

3 3 

3 3 

3 4 

4 4 

4

d2

mm 

2,7 

3,2 

3,7 

4,2 

4,7 

5,2 

5,7 

6,2 

6,7 

7,2 

7,7 

8,7 

9,2 

9,7 

10,2 

10,7 

11,2 

11,7 

13,2 

13,7 

14,2 

14,7 

15,2 

15,7 

16,2 

16,7 

18,2 

18,7 

19,2 

19,7

L1

mm 

5 5 

5 5 

5 5 

5 

10 

10 

10 

10 

10 

15 

15 

15 

15 

15 

15 

15 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20

Dh6

mm 

4 4 

4 6 

6 6 

6 8 

8 8 

8 10 

10 

10 

12 

12 

12 

12 

14 

14 

16 

16 

16 

16 

18 

18 

20 

20 

20 

20

L

mm 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

60 

60 

60 

60 

75 

75 

75 

75 

75 

75 

75 

75 

75 

75 

75 

75 

75 

75 

75 

75 

75 

75 

75

Скорость подачи*
, мм/мин

1019 679 1019 815 

679 1092 1019 906 

815 741 679 627 582 

679 1019 959 906 

858 815 971 1251 

1196 1146 1121 

1078 1132 1092 

1054 1019 986

IRR-�

0,5 

0,75 

1,0 

1,25 

1,5 

1,75 

2,0 

2,25 

2,5 

2,75 

3,0 

3,25 

3,5 

3,75 

4,0 

4,25 

4,5 

4,75 

5,0 

5,25 

5,5 

5,75 

6,0 

6,25 

6,5 

6,75 

7,0 

7,25 

7,5 

7,75

Материал

P

M

K

Скорость резания м/мин

Группа IRR-�

P. 
2

120

P. 
3

120

P. 
4

120

P. 
5

100

P. 
7

80

M.1 65

K.2 120

Dh6

Lc
L

d d

R

4

IRR-�

TiAlN
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серия:

покрытие:

Фрезы галтельные

Фрезы для радиусных галтелей

Материал

P

M

K

Скорость резания м/мин

Группа IRR-�

P. 
2

120

P. 
3

120

P. 
4

120

P. 
5

100

P. 
7

80

M.1 65

K.2 120

Dh6

Lc
L

d d

R

4

IRR-�

TiAlN

R

mm

8,0

d1

mm

4

d2

mm

20,2

L1

mm

20

Dh6

mm 

20

L

mm

75

Скорость подачи*
, мм/мин

1003

IRR-�

8,0



Резьбофрезы
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серия:

покрытие:

Материал

P

M 

K 

N 

H

Группа

A. 2

P. 7 
M.1 
K.2

Режимы резания

SM55-�-2F HM60-�-2F

120 132
120 132
120 132
100 110
80 88
65 72

120 132

HF70-�-2F

145
145 
145 
121 
97 
79 

145

Резьбофрезы

Резьбофрезы (метрическая резьба)

Резьба

M1,0*0,25 

M1,2*0,25 

M1,4*0,3 

M1,6*0,35 

M1,8*0,35 

M1,8*0,35 

M2,0*0,4 

M2,0*0,4 

M2,2*0,45 

M2,2*0,45 

M2,5*0,45 

M2,5*0,45 

M3,0*0,5 

M3,0*0,5 

M3,5*0,6 

M3,5*0,6 

M4,0*0,7 

M4,0*0,7 

M5,0*0,8 

M5,0*0,8 

M6,0*1,0 

M6,0*1,0 

M8,0*1,25 

M8,0*1,25 

M10*1,5 

M10*1,5 

M12*1,75 

M12*1,75 

M14*2,0 

M14*2,0

D

mm 

4 4 

4 4 

4 4 

4 4 

4 4 

4 4 

4 4 

4 4 

4 4 

6 6 

6 6 

8 8 

10 

10 

10 

10 

12 

12

D2

mm 

0,73 

0,92 

1,05 

1,20 

1,40 

1,40 

1,55 

1,55 

1,65 

1,65 

1,95 

1,95 

2,40 

2,40 

2,75 

2,75 

3,15 

3,15 

4,05 

4,05 

4,80 

4,80 

6,50 

6,50 

8,20 

8,20 

9,90 

9,90 

11,60 

11,60

L2

mm 

2,3 

2,8 

3,2 

3,4 

4,5 

4,0 

5,0 

4,2 

5,5 

4,6 

6,2 

5,2 

7,5 

6,2 

8,7 

7,3 

10,0 

8,3 

12,5 

10,4 

15,0 

12,5 

20,0 

16,6 

25,0 

20,8 

30,0 

25,0 

36,0 

30,0

L1Кол-во 
зубьев

mm

3 50

3 50

3 50

3 50

3 50

3 50

3 50

3 50

3 50

3 50

3 50

3 50

3 50

3 50

3 50

3 50

3 50

3 50

3 50

3 50

3 50

3 50

4 60

4 60

4 75

4 75

6 75

4 75

6 75

4 75

Подача на зуб*, мм

TM1-� TM2-�

0,01 0,01

0,01 0,01

0,01 0,01

0,01 0,01

0,01 0,01

- 0,01

0,01 -

- 0,01

0,01 -

- 0,01

0,01 -

- 0,01

0,01 -

- 0,01

0,02 -

- 0,02

0,02 -

- 0,02

0,03 -

- 0,03

0,04 -

- 0,04

0,04 -

- 0,04

0,04 -

- 0,04

0,08 -

- 0,08

0,08 -

- 0,08

TM1-�

100 

101 

102 

103 

104 

105 

106 

107 

108 

109 

110 

111 

112 

113 

114 

115 

116 -

TM2-�

100 

101 

102 

103 

104 

105 

106

107

108

109

110

111

113

114 

115 

116 

117

3 x D3 x D

TM1-�

TiAlN

TM2-�

TiAlN

Материал

P

M 

K 

N

Скорость резания м/мин

Группа TM1-� TM2-�

P. 
2

120 120
P. 
3

120 120
P. 
4

120 120
P. 
5

100 100
P. 
7

80 80
M.1 65 65
K.2 120 120

N.1-2 140 140
N.2-9 105 105
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серия:

покрытие:

Резьбофрезы

Резьбофрезы (метрическая резьба)

3 x D3 x D

TM1-�

TiAlN

TM2-�

TiAlN

Материал

P

M 

K 

N

Скорость резания м/мин

Группа TM1-� TM2-�

P. 
2

120 120
P. 
3

120 120
P. 
4

120 120
P. 
5

100 100
P. 
7

80 80
M.1 65 65
K.2 120 120

N.1-2 140 140
N.2-9 105 105

Резьба

M16*2,0 

M16*2,0 

M20*2,5 

M20*2,5 

M5,0*0,8 

M5,0*0,8 

M6,0*1,0 

M6,0*1,0 

M8,0*1,25 

M8,0*1,25 

M10*1,5 

M10*1,5

D

mm 

12 

12 

16 

16 

4 4 

4 4 

6 6 

8 8

D2

mm 

11,90 

11,90 

15,90 

15,90 

3,90 

3,90 

3,95 

3,95 

5,90 

5,90 

7,90 

7,90

L2

mm 

40,0 

33,0 

50,0 

41,3 

12,5 

10,4 

15,0 

12,5 

20,0 

16,6 

25,0 

20,8

L1Кол-во 
зубьев

mm

6 83

4 80

6 100

5 100

3 50

3 50

3 50

3 50

3 60

3 60

4 60

4 60

Подача на зуб*, мм

TM1-� TM2-�

0,08 -

- 0,08

0,10 -

- 0,10

0,03 -

- 0,03

0,04 -

- 0,04

0,04 -

- 0,04

0,04 -

- 0,04

TM1-�

117 

118 

119 

120 

121 

122 -

TM2-�

118 

119 

120 

121 

121 12
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серия:

покрытие:

Материал

P

M 

K 

N 

H

Группа

A. 2

P. 7 
M.1 
K.2

Режимы резания

SM55-�-2F HM60-�-2F

120 132
120 132
120 132
100 110
80 88
65 72

120 132

HF70-�-2F

145
145 
145 
121 
97 
79 

145

Резьбофрезы

Резьбофрезы (UN резьба)

Материал

P

M 

K 

N

Скорость резания м/мин

Группа TM10-�

P. 
2

120
P. 
3

120
P. 
4

120
P. 
5

100
P. 
7

80
M.1 65
K.2 120

N.1-2 140
N.2-9 105

UNC

No.1-64 No.2-56 

No.3-48 

No.4,No.5-40 

No.5-40

No.6-40,No.8-32 

No.8-32

No.10-24

1/4"*20

5/16"*18 

3/8"*16 

7/16"*14

UNF

No.1-72 

No.2-64 

No.3-56 

No.4-48 

No.6-40 

No.6-40 

No.8-36 

No.10-32 

No.10-32 

No.10-32 

1/4"*28 

5/16"*24 

5/16"*24 

7/16"*20 

7/16"*20

Ds

mm 

6 6 

6 6 

6 6 

6 6 

6 6 

6 6 

8 6 

10 

8 8 

10

dc

mm 

1,45 

1,4 

1,65 

1,9 

2,1 

2,45 

3,3 

2,55 

3,2 

3,8 

5,25 

3,58 

6,68 

4,88 

9,55 

6,15 

6,7 

9,0

l LКол-во 
зубьев

mm mm

3,9 3 60

4,2 3 60

5,0 3 60

6,0 3 60

6,0 3 60

7,2 3 60

8,7 3 60

7,4 3 60

10,0 3 60

10,3 3 60

13,2 3 60

10,2 3 60

16,5 3 60

13,4 3 60

23,0 3 75

16,9 3 60

19,1 3 60

23,3 3 75

Подача на  
зуб*, мм

0,005 0,005 

0,005 0,005 

0,01 0,01 

0,01 0,01 

0,01 0,01 

0,01 0,01 

0,01 0,01 

0,015 0,015 

0,015 0,015

TM10-�

100 

101 

102 

103 

104 

105 

106 

107 

108 

109 

110 

111 

112 

113 

114 

115 

116 

117

TM10-�

TiAlN

3 x D
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Материал

P

M 

K 

N 

H

Группа

A. 2

P. 7 
M.1 
K.2

Режимы резания

SM55-�-2F HM60-�-2F

120 132
120 132
120 132
100 110
80 88
65 72

120 132

HF70-�-2F

145
145 
145 
121 
97 
79 

145

покрытие:

серия:

Резьбофрезы

Резьбофрезы (метрическая резьба)

Материал

P

M 

K 

N

Скорость резания м/мин

Группа TM3-�

P. 
2

120
P. 
3

120
P. 
4

120
P. 
5

100
P. 
7

80
M.1 65
K.2 120

N.1-2 140
N.2-9 105

Резьба

M3,0*0,5 

M4,0*0,7 

M4,5*0,75 

M5,0*0,8 

M6,0*1,0 

M8,0*1,25 

M10*1,5 

M12*1,75 

M14*2,0 

M16*2,0 

M18*2,5 

M20*2,5 

M24*3,0 

M6,0*1,0 

M8,0*1,25 

M10*1,5 

M12*1,75 

M14*2,0 

M16*2,0 

M18*2,5 

M20*2,5 

M24*3,0 

M4,0*0,5 

M5,0*0,5 

M6,0*0,75 

M8,0*1,0 

M10*1,0 

M12*1,0 

M10*1,25 

M12*1,5

Ds

mm 

4 4 

4 4 

6 8 

10 

10 

12 

14 

16 

18 

20 

4 6 

8 

10 

10 

12 

12 

16 

16 

4 4 

4 6 

8 

10 

8 

10

dc

mm 

2,4 

3,2 

3,6 

3,9 

4,8 

6,5 

8,2 

9,9 

11,6 

13,6 

14,8 

17,1 

19,9 

3,9 

5,8 

7,7 

8,7 

9,9 

11,9 

11,9 

15,9 

15,9 

3,0 

3,9 

3,9 

5,9 

7,9 

9,9 

7,7 

9,4

l LКол-во 
зубьев

mm mm

6 3 50

8 3 50

9 3 50

10 3 50

12 3 50

16,25 4 60

21 4 75

24,5 4 75

28 4 75

32 4 80

36 4 100

40 4 100

50 4 100

12 3 50

16,25 3 60

21 3 60

24,5 4 75

28 4 75

32 4 83

36 4 83

40 4 92

50 4 92

8 3 50

10 3 50

12 3 50

16 3 60

20 3 60

24 4 75

20 3 60

24 4 75

Подача на зуб*, мм

0,01 

0,02 

0,02 

0,02 

0,02 

0,03 

0,04 

0,04 

0,04 

0,05 

0,05 

0,05 

0,06 

0,02 

0,03 

0,04 

0,04 

0,04 

0,05 

0,05 

0,05 

0,06 

0,02 

0,02 

0,02 

0,03 

0,04 

0,04 

0,04 

0,04

TM3-�

100 

101 

102 

103 

104 

105 

106 

107 

108 

109 

110 

111 

112 

113 

114 

115 

116 

117 

118 

119 

120 

121 

122 

123 

124 

125 

126 

127 

128 

129

TM3-�

TiAlN

3 x D

L 2

D

L1

2
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серия:

покрытие:

Материал

P

M 

K 

N 

H

Группа

A. 2

P. 7 
M.1 
K.2

Режимы резания

SM55-�-2F HM60-�-2F

120 132
120 132
120 132
100 110
80 88
65 72

120 132

HF70-�-2F

145
145 
145 
121 
97 
79 

145

Резьбофрезы

Резьбофрезы (метрическая резьба)

Материал

P

M 

K 

N

Скорость резания м/мин

Группа TM3-�

P. 
2

120
P. 
3

120
P. 
4

120
P. 
5

100
P. 
7

80
M.1 65
K.2 120

N.1-2 140
N.2-9 105

TM3-�

TiAlN

3 x D

L 2

D

L1

2

Резьба

M14*1,5 

M16*1,5 

M20*2,0

Ds

mm 

12 

12 

12

dc

mm 

11,2 

11,9 

11,9

l

mm 

28,5 

33 

32

LКол-во 
зубьев

mm

4 83

4 83

4 83

Подача на зуб*, мм

0,04 

0,05 

0,05

TM3-�

130 

131 

132
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Материал

P

M 

K 

N 

H

Группа

A. 2

P. 7 
M.1 
K.2

Режимы резания

SM55-�-2F HM60-�-2F

120 132
120 132
120 132
100 110
80 88
65 72

120 132

HF70-�-2F

145
145 
145 
121 
97 
79 

145

покрытие:

серия:

Резьбофрезы

Резьбофрезы (резьба NPT, NPTF)

Материал

P

M 

K 

N

Скорость резания м/мин

Группа TM8-� TM9-…

P. 
2

120 120
P. 
3

120 120
P. 
4

120 120
P. 
5

100 100
P. 
7

80 80
M.1 65 65
K.2 120 120

N.1-2 140 140
N.2-9 105 105

UNC

1/16"*28,1/8"*28 

1/8"*28 

1/4"*19,3/8"*19 

3/8"*19 1/2",3/4"*14

1",1 1/2",2",2 1/2"*11

Ds

mm 

6 8 

10 

16 

16 

20

dc

mm 

5,8 

7,7 

9,9 

13,4 

15,7 

19,9

l

mm 

16,3 

20 

26,7 

33,4 

43,5 

41,6

Кол-во 
зубьев

3 

3 

4 

4 

5 

5

L

mm 

60 

60 

75 

92 

92 

100

Подача на зуб*, мм

TM8-� TM9-�

0,06 0,06

0,08 0,08

0,10 0,10

0,11 0,11

0,13 0,13

0,17 0,17

TM8-�

100 

101 

102 

103 

104 

105

TM9-…

100 

101 

102 

103 

104 

105

TM8-�

TiAlN

TM9-…

TiAlN

L 2

D

L1

2
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серия:

покрытие:

Материал

P

M 

K 

N 

H

Группа

A. 2

P. 7 
M.1 
K.2

Режимы резания

SM55-�-2F HM60-�-2F

120 132
120 132
120 132
100 110
80 88
65 72

120 132

HF70-�-2F

145
145 
145 
121 
97 
79 

145

Резьбофрезы

Резьбофрезы (UN резьба)

Материал

P

M 

K 

N

Скорость резания м/мин

Группа TM4-� TM5-�

P. 
2

120 120
P. 
3

120 120
P. 
4

120 120
P. 
5

100 100
P. 
7

80 80
M.1 65 65
K.2 120 120

N.1-2 140 140
N.2-9 105 105

L 2

D

L1

2

TM4-�

TiAlN

TM5-�

TiAlN

UNC

No.8-32 

No.12-24 

1/4"-20 

5/16"-18 

3/8"-16 

9/16"-12 

No.10-24 

No.10-24 

1/4"-20 -

5/16"-18 

3/8"-16 

7/16"-14 

1/2"-13 

9/16"-12

Ds dc l
UNF UNEF

mm mm mm

- - 4 3,9 8,7

No.12-28 - 4 3,9 11,8

- - 4 3,9 11,6

- - 4 3,9 12,7

- - 6 5,9 16,9

- - 8 7,9 19,1

- - 12 11,9 29,6

No.8-36 - 4 3,3 8,5

No.10-32 No.12-3/8"-32 4 3,3 11,1

No.12-28,1/4"-28 7/16",1/2"-28 4 3,8 11,8

1/4"-28 7/16",1/2"-28 6 4,6 12,7

- 7/16",1/2"-28 10 9,2 22,7

5/16",3/8"-24 9/16",11/16"-24 4 2,9 10,6

5/16",3/8"-24 9/16",11/16"-24 4 3,5 11,6

5/16",3/8"-24 9/16",11/16"-24 6 5,7 15,9

3/8"-24 9/16",11/16"-24 8 7,4 19,1

- 9/16",11/16"-24 12 11,9 28,6

7/16",1/2"-20 3/4"-1"-20 4 3,9 12,7

7/16",1/2"-20 3/4"-1"-20 10 8,5 22,9

1/2"-20 3/4"-1"-20 10 9,9 25,4

- 3/4"-1"-20 16 15,9 38,1

9/16",5/8"-18 11/16"-1,11/16"-18 6 5,2 16,9

9/16",5/8"-18 11/16"-1,11/16"-18 12 11,3 29,6

5/8"-18 11/16"-1,11/16"-18 12 11,9 32,5

3/4"-16 - 8 6,7 19,1

3/4"-16 - 16 15,9 38,1

7/8"-14 - 8 7,6 23,6

7/8"-14 - 20 18,7 44,4

- - 10 8,9 25,4

1"-1 1/2"-12 - 12 10,3 29,6

LКол-во 
зубьев mm

3 50

3 50

3 50

3 50

3 50

3 60

4 83

3 50

3 50

3 50

3 50

4 75

3 50

3 50

3 50

3 60

4 83

3 50

4 75

4 75

5 92

3 60

4 83

4 83

3 60

4 92

4 60

4 100

4 75

4 83

Подача на зуб*, мм

TM4-� TM4-�

0,04 -

0,04 -

0,04 -

0,04 -

0,07 -

0,08 -

0,1 -

- 0,03

- 0,03

- 0,04

- 0,05

- 0,1

- 0,02

- 0,04

- 0,06

- 0,08

- 0,1

- 0,04

- 0,09

- 0,1

- 0,14

- 0,14

- 0,1

- 0,11

- 0,1

- 0,07

- 0,08

- 0,14

- 0,1

- 0,1

TM4-�

100 101 

102 103 

104 105 

106 -

TM4-�

100 101 

102 103 

104 105 

106 107 

108 109 

110 111 

112 113 

114 115 

116 117 

118 119 

120 121 

122
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Материал

P

M 

K 

N 

H

Группа

A. 2

P. 7 
M.1 
K.2

Режимы резания

SM55-�-2F HM60-�-2F

120 132
120 132
120 132
100 110
80 88
65 72

120 132

HF70-�-2F

145
145 
145 
121 
97 
79 

145

серия:

покрытие:

Резьбофрезы

Резьбофрезы (UN резьба)

Материал

P

M 

K 

N

Скорость резания м/мин

Группа TM4-� TM5-�

P. 
2

120 120
P. 
3

120 120
P. 
4

120 120
P. 
5

100 100
P. 
7

80 80
M.1 65 65
K.2 120 120

N.1-2 140 140
N.2-9 105 105

L 2

D

L1

2

TM4-�

TiAlN

TM4-�

TiAlN

UNC

5/8"-11 

3/4"-10 

7/8"-9 

1"-8

UNF

1"-1 1/2"-12 

-

UNEF

-

Ds dc l LКол-во 
зубьевmm mm mm mm

20 19,9 50,8 5 100

12 11,0 32,3 4 83

16 13,5 38,1 5 92

16 15,2 45,2 4 92

20 17,0 50,8 4 100

Подача на зуб*, мм

TM4-� TM5-�

- 0,15

- 0,1

- 0,13

- 0,13

- 0,13

TM4-�

-

TM5-�

123 

124 

125 

126 

127
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серия:

покрытие:

Материал

P

M 

K 

N 

H

Группа

A. 2

P. 7 
M.1 
K.2

Режимы резания

SM55-�-2F HM60-�-2F

120 132
120 132
120 132
100 110
80 88
65 72

120 132

HF70-�-2F

145
145 
145 
121 
97 
79 

145

Резьбофрезы

Резьбофрезы (резьба G, Rc)

L 2

D

L1

2

TM6-�

TiAlN

TM7-�

TiAlN

Материал

P

M 

K 

N

Скорость резания м/мин

Группа TM6-� TM7-�

P. 
2

120 120
P. 
3

120 120
P. 
4

120 120
P. 
5

100 100
P. 
7

80 80
M.1 65 65
K.2 120 120

N.1-2 140 140
N.2-9 105 105

UNC

1/16"*28,1/8"*28 

1/8"*28 

1/4"*19,3/8"*19 

3/8"*19 1/2",3/4"*14

1",1 1/2",2",2 1/2"*11

Ds dc l LКол-во 
зубьевmm mm mm mm

6 5,8 16,3 3 60

8 7,7 20 3 60

10 9,9 26,7 4 75

16 13,4 33,4 4 92

16 15,7 43,5 5 92

20 19,9 41,6 5 100

Подача на зуб*, мм

TM6-� TM7-�

0,06 0,06

0,08 0,08

0,10 0,10

0,11 0,11

0,13 0,13

0,17 0,17

TM6-�

100 

101 

102 

103 

104 

105

TM7-�

100 

101 

102 

103 

104 

105



O

Фрезы для обработки 

композита, пластиков и графита
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серия:

покрытие:

Фрезы для обработки композита, пластиков и графита

Фрезы-роутеры для обработки композита

Lc
L

d
Dс
 0
-0.02

Материал

O

Скорость резания м/мин

Группа E190- E190SP-

O.1 188 188
E191-

188
E191SP-

188

E190-

-

E190SP-

DLC sp3

E191-

-

E191SP-

DLC sp3

Dc

mm 

3 3 

4 4 

6 6 

8 8 

10 

10 

12 

12

Lc

mm 

9 9 

4 

12 

18 

18 

24 

24 

30 

30 

36 

36

L

mm 

50 

50 

12 

60 

70 

70 

75 

75 

80 

80 

80 

80

d Z

4 

6 

4 

6 

6 

8 

6 

10 

6 

12 

8 

14

Скорость подачи*
, мм/мин

6000 

6000 

5000 

5000 

5000 

5000 

4000 

4000 

4000 

4000 

5000 

5000

E190-…

3 4 6 8 

10 12 -

E190SP-…

3 4 6 8 10 

12 -

E191-…

3 4 6 8 

10 12

E191SP-…

3 4 6 8 10 

12
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серия:

покрытие:

Фрезы для обработки композита, пластиков и графита

Фрезы-роутеры для обработки композита

Материал

O

Скорость резания м/мин

Группа E197- E197SP-

O.1 188 188
E198-

188
E198SP-

188

Lc
L

d
Dс
 0
-0.02

Dc

mm 

3 4 

6 8 

10 

12

Lc

mm 

12 

15 

18 

22 

30 

30

L

mm 

38 

50 

50 

60 

72 

75

d Скорость подачи*
, мм/мин

6000 

5000 

5000 

4000 

4000 

5000

E197-

3 4 6 8 

10 12

E197SP-

3 4 6 8 10 

12

E198-

3 4 6 8 

10 12

E198SP-

3 4 6 8 10 

12

E197-

-

E197SP-

DLC SP3

E198-

-

E198SP-

DLC SP3

End Mill
End Out

End Mill
End Out
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серия:

покрытие:

Фрезы для обработки композита, пластиков и графита

Фрезы-роутеры для обработки композита

Материал

O

Скорость резания м/мин

Группа E199- E199SP-

O.1 188 188

Dc

mm 

3 4 

6 8 

10 

12

Lc

mm 

12 

15 

18 

22 

30 

30

L

mm 

38 

50 

50 

60 

72 

75

d Скорость подачи*
, мм/мин

6000 

5000 

5000 

4000 

4000 

5000

E199-…

3 4 6 8 

10 12

E199SP-…

3 4 6 8 10 

12

135
Drill Point

135
Drill Point

Lc
L

d
Dс
 0
-0.02

E199-

-

E199SP-

DLC sp3
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серия:

покрытие:

Фрезы для обработки композита, пластиков и графита

Фрезы-роутеры для обработки композита

Dc

mm 

1,5 

1,8 

2 

2,5 

3

Lc

mm 

3 

3,6 

4 5 

6

L

mm 

50 

50 

50 

50 

50

d Скорость подачи*
, мм/мин

4000 

4000 

5000 

6000 

6000

E298-…

1,5 1,8 2 

2,5 3

E298SP-…

1,5 1,8 2 

2,5 3

E299-…

1,5 1,8 2 

2,5 3

E299SP-…

1,5 1,8 2 

2,5 3

Материал

O

Скорость резания м/мин

Группа E298- E298SP-

O.1 40-200 40-200
E299-

40-200
E299SP-

40-200

Lc
L

dD
с 0 

-0.02

135
Drill Point

135
Drill Point

End Mill
End Out

End Mill
End Out

E298-

-

E298SP-

DLC sp3

E299-

-

E299SP-

DLC sp3



79

серия:

покрытие:

Фрезы для обработки композита, пластиков и графита

Фрезы для обработки композита

Dc

mm 

3 3 

4 4 

6 6 

8 8 

10 

10 

12 

12

Lc

mm 

9 9 

12 

12 

18 

18 

24 

24 

30 

30 

36 

36

L

mm 

50 

50 

60 

60 

70 

70 

75 

75 

80 

80 

80 

80

d Z

1 

4 

1 

4 

1 

4 

1 

4 

1 

4 

1 

4

Скорость подачи*
, мм/мин

6000 

4200 

5000 

3200 

5000 

3200 

4000 

2560 

4000 

3072 

5000 

3180

E291-

3 4 6 8 

10 12 -

E291SP

3 4 6 8 

10 12 -

E294-

3 4 6 8 

10 12

E294SP-

3 4 6 8 10 

12

Материал

CFRP

Скорость резания м/мин

Группа E291- E291SP-

- 188 188
E294-

200
E294SP-

200

Lc
L

d
Dс
 0
-0.02

44

10101010

E291-

-

E291SP-

DLC sp3

E294-

-

E294SP-

DLC sp3
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серия:

покрытие:

Фрезы для обработки композита, пластиков и графита

Фрезы для обработки пластиков

Материал

P

Скорость резания м/мин

Группа M30-�-2FM30-�-4F

P. 
2

240 240

21⁰21⁰

HSMHSMHSM

E195R-

-

E195L-

-

E189R-

-

E189L-

-

HSM

Dc

mm 

3 3 

4 4 

6 6 

8 8 

10 

10 

12 

12

Lc

mm 

12 

12 

15 

15 

18 

20 

22 

25 

30 

30 

30 

38

L

mm 

38 

50 

50 

50 

50 

63 

60 

63 

72 

72 

75 

75

d
Скорость подачи*, мм/мин

6000 

6000 

5000 

5000 

5000 

5000 

4000 

4000 

4000 

4000 

5000 

5000

E195R-

3 4 6 8 

10 12 -

E195L-

3 4 6 8 

10 12 -

E189R-

3 4 6 8 

10 12

E189L-

3 4 6 8 

10 12

Материал Группа

A. 1
-
4

B. 5
-
8

N. 9-10

N Пластики

Скорость резания м/мин

E195R- E195L- E189R-

188 188 -

175 175 -

170 170 -

- - 188

E189L-

188

Lc
L

d
Dс
 0
-0.02
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серия:

покрытие:

Материал

P
Группа

P. 2

Режимы резания

M30-�-2F M30-�-4F

240 240

Фрезы для обработки композита, пластиков и графита

Фрезы концевые для обработки графита

dc

mm 

3 3 

3 3 

3 3 

4 4 

5 5 

6 6 

6 8 

8 

10 

10 

12 

12

l

mm 

9 

12 

12 

12 

12 

12 

12 

16 

15 

20 

18 

25 

25 

24 

25 

25 

25 

25 

25

l1

mm 

20 

25 

30 

40 -

40 

50 

60

L

mm 

50 

80 

80 

80 

80 

80 

50 

80 

64 

105 

64 

105 

150 

75 

150 

81 

160 

81 

160

Ds

6 

4 

4 

4 

4 

4 

6 

4 

6 

6 

6 

6 

6 

8 

8 

10 

10 

12 

12

Скорость подачи*, мм/мин

2166 

2166 

2166 

2166 

2166 

2166 

1624 

1624 

1299 

1299 

1444 

1444 

1444 

1354 

1354 

1299 

1299 

1083 

1083

GRH-...-2F

100 

101 

102 

103 

104 

105 

106 

107 

108 

109 

110 

111 

112 

113 

114 

115 

116 

117 

118

Материал

Графит

Скорость резания м/мин

Группа GRH-...-2F

- 340

2

HSM

GRH-...-2F

DLC
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покрытие:

серия:

Материал

P
Группа

P. 2

Режимы резания

M30-�-2F M30-�-4F

240 240

Фрезы для обработки композита, пластиков и графита

Фрезы радиусные для обработки графита

dc

mm 

3 3 

3 3 

3 3 

3 3 

3 3 

3 3 

3 3 

3 4 

4 4 

4 4 

4 4 

4 4 

4 4 

4 5 

5 5

R

mm 

0,3 

0,3 

0,3 

0,3 

0,3 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

1 1 

1 1 

1 

0,2 

0,2 

0,2 

0,2 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

1 1 

1 1 

0,2 

0,2 

0,2

l

mm 

4 4 

4 4 

4 4 

4 4 

4 4 

4 4 

4 4 

4 5 

5 5 

5 5 

5 5 

5 5 

5 5 

5 6 

6 6

l1

mm 

10 

20 

30 

40 

10 

20 

30 

40 

10 

20 

30 

40 

15 

25 

40 

15 

25 

40 

15 

25 

40 

15 

30

L

mm 

82 

82 

82 

82 

82 

82 

82 

82 

82 

82 

82 

82 

82 

82 

82 

82 

82 

82 

82 

82 

82 

82 

82 

82 

82 

82 

82 

105 

105 

105

Ds

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

6 

6 

6

Скорость подачи*, мм/мин

2166 

2166 

2166 

2166 

2166 

2166 

2166 

2166 

2166 

2166 

2166 

2166 

2166 

2166 

2166 

1624 

1624 

1624 

1624 

1624 

1624 

1624 

1624 

1624 

1624 

1624 

1624 

1299 

1299 

1299

GRHCR-...-2F

100 

101 

102 

103 

104 

105 

106 

107 

108 

109 

110 

111 

112 

113 

114 

115 

116 

117 

118 

119 

120 

121 

122 

123 

124 

125 

126 

127 

128 

129

Материал

Графит

Скорость резания м/мин

Группа GRHCR-...-2F

- 340

Радиус

2

HSM

GRHCR-...-2F

DLC

R
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серия:

покрытие:

Фрезы для обработки композита, пластиков и графита

Фрезы радиусные для обработки графита

Материал

Графит

Скорость резания м/мин

Группа GRHCR-...-2F

- 340

Радиус

2

HSM

GRHCR-...-2F

DLC

R

dc

mm 

5 5 

5 5 

5 6 

6 6 

6 6 

6 6 

6 6 

6 6 

6

R

mm 

0,2 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

0,2 

0,2 

0,2 

0,2 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

1 1 

1 1

l

mm 

6 6 

6 6 

6 7 

7 7 

7 7 

7 7 

7 7 

7 7 

7

l1

mm 

50 

15 

30 

50 

20 

30 

50 

20 

30 

50 

20 

30 

50

L

mm 

105 

105 

105 

105 

105 

105 

105 

105 

105 

105 

105 

105 

105 

105 

105 

105 

105

Ds

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6

Скорость подачи*, мм/мин

1299 

1299 

1299 

1299 

1299 

1083 

1444 

1444 

1444 

1444 

1444 

1444 

1444 

1444 

1444 

1444 

1444

GRHCR-...-2F

130 

131 

132 

133 

134 

135 

136 

137 

138 

139 

140 

141 

142 

143 

144 

145 

146
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покрытие:

серия:

Материал

P
Группа

P. 2

Режимы резания

M30-�-2F M30-�-4F

240 240

Фрезы для обработки композита, пластиков и графита

Фрезы концевые для обработки графита

dc

mm 

3 3 

3 4 

4 6 

6 6 

8 8 

8 

10 

10 

10 

12 

12 

12

l

mm 

9 

15 

15 

12 

20 

18 

25 

25 

24 

35 

35 

25 

40 

50 

25 

45 

55

l1

mm 

-

L

mm 

54 

64 

64 

54 

82 

64 

105 

150 

75 

105 

162 

81 

105 

162 

81 

105 

162

Ds

6 

3 

4 

6 

4 

6 

6 

6 

8 

8 

8 

10 

10 

10 

12 

12 

12

Скорость подачи*, мм/мин

3248 

3248 

3248 

2436 

2436 

1624 

1624 

1624 

2030 

2030 

2030 

1949 

1949 

1949 

1624 

1624 

1624

GRH-...-3F

100 

101 

102 

103 

104 

105 

106 

107 

108 

109 

110 

111 

112 

113 

114 

115 

116

Материал

Графит

Скорость резания м/мин

Группа GRH-...-3F

- 340

3

HSM

GRH-...-3F

DLC
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серия:

покрытие:

Материал

P
Группа

P. 2

Режимы резания

M30-�-2F M30-�-4F

240 240

Фрезы для обработки композита, пластиков и графита

Фрезы концевые для обработки графита

Материал

Графит

Скорость резания м/мин

Группа GRH-...-4F

- 340

HSM

dc

mm 

3 3 

3 4 

4 6 

6 6 

8 8 

8 

10 

10 

10 

12 

12 

12

R

mm 

-

 -

 -

 -

 -

 -

 -

 -

 -

 -

 -

 -

 -

 -

 -

 -

 -

l

mm 

9 

15 

15 

12 

20 

18 

25 

25 

24 

35 

35 

25 

40 

50 

25 

45 

55

l1

mm 

-

 -

 -

 -

 -

 -

 -

 -

 -

 -

 -

 -

 -

 -

 -

 -

 -

L

mm 

54 

64 

64 

54 

82 

64 

105 

150 

75 

105 

162 

81 

105 

162 

81 

105 

162

Ds

mm 

6 3 

4 6 

4 6 

6 6 

8 8 

8 

10 

10 

10 

12 

12 

12

Скорость подачи*, мм/мин

4331 

4331 

4331 

3248 

3248 

2887 

2887 

2887 

2707 

2707 

2707 

2599 

2599 

2599 

2166 

2166 

2166

GRH-...-4F

100 

101 

102 

103 

104 

105 

106 

107 

108 

109 

110 

111 

112 

113 

114 

115 

116

2

GRH-...-4F

DLC
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покрытие:

серия:

Материал

P
Группа

P. 2

Режимы резания

M30-�-2F M30-�-4F

240 240

Фрезы для обработки композита, пластиков и графита

Фрезы концевые для обработки графита

dc

mm 

3 3 

3 3 

3 3 

3 3 

3 3 

3 3 

3 3 

3 4 

4 4 

6 6 

6 6 

6 8 

8 8 

8 8 

10 

10

R

mm 

0,3 

0,3 

0,3 

0,3 

0,3 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

1 1 

1 1 

1 

0,3 

0,5 

1 

0,3 

0,5 

0,5 

1 1 

0,3 

0,5 

0,5 

1 1 

0,5 

0,5

l

mm 

4 4 

4 4 

4 4 

4 4 

4 4 

4 4 

4 4 

4 6 

6 6 

9 9 

9 9 

9 

12 

12 

12 

12 

12 

15 

15

l1

mm 

10 

20 

30 

40 

10 

20 

30 

40 

10 

20 

30 

40 

20 

20 

20 

25 

25 

30 

25 

30 

30 

30 

40 

30 

40 

35 

45

L

mm 

82 

82 

82 

82 

82 

82 

82 

82 

82 

82 

82 

82 

82 

82 

82 

105 

105 

105 

105 

105 

150 

105 

150 

105 

105 

150 

105 

150 

105 

162

Ds

mm 

4 4 

4 4 

4 4 

4 4 

4 4 

4 4 

4 4 

4 4 

4 4 

6 6 

6 6 

6 8 

8 8 

8 8 

10 

10

Скорость подачи*, мм/мин

4331 

4331 

4331 

4331 

4331 

4331 

4331 

4331 

4331 

4331 

4331 

4331 

4331 

4331 

4331 

3248 

3248 

3248 

2887 

2887 

2887 

2887 

2887 

2166 

2707 

2707 

2707 

2707 

2599 

2599

GRHCR-...-4F

100 

101 

102 

103 

104 

105 

106 

107 

108 

109 

110 

111 

112 

113 

114 

115 

116 

117 

118 

119 

120 

121 

122 

123 

124 

125 

126 

127 

128 

129

2

GRHCR-...-4F

DLC

HSM

Материал

Графит

Скорость резания м/мин

Группа GRHCR-...-4F

- 340
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серия:

покрытие:

Фрезы для обработки композита, пластиков и графита

Фрезы концевые для обработки графита

2

GRHCR-...-4F

DLC

HSM

Материал

Графит

Скорость резания м/мин

Группа GRHCR-...-4F

- 340

dc

mm 

10 

10 

12 

12 

12 

12

R

mm 

1 1 

0,5 

0,5 

1 1

l

mm 

15 

15 

18 

18 

18 

18

l1

mm 

35 

45 

40 

45 

40 

45

L

mm 

105 

162 

105 

162 

105 

162

Ds

mm 

10 

10 

12 

12 

12 

12

Скорость подачи*, мм/мин

2599 

2599 

2166 

2166 

2166 

2166

GRHCR-...-4F

130 

131 

132 

133 

134 

135



88

покрытие:

серия:

Материал

P
Группа

P. 2

Режимы резания

M30-�-2F M30-�-4F

240 240

Фрезы для обработки композита, пластиков и графита

Фрезы сферические для обработки графита

R

СфераСфераСфера

432

HSMHSM

GRHR-...-2F

DLC

GRHR-...-3F

DLC

GRHR-...-4F

DLC

HSM

dc

mm 

3 3 

3 3 

3 3 

3 3 

3 3 

4 4 

4 4 

4 4 

4 4 

4 5 

6 6 

6 6 

6 8 

8 8 

8 8

l

mm 

8 8 

8 8 

8 8 

8 8 

8 8 

16 

16 

16 

16 

16 

16 

16 

16 

16 

16 

16 

16 

16 

16 

16 

20 

20 

20 

20 

20

l1

mm 

15 

15 

20 

25 

30 

35 

40 

50 

60 -

30 

40 

40 

50 

20 

25 

25 

40 

30 

50 

30 

30 

40 

50 

40

L

mm 

105 

62 

105 

105 

105 

105 

105 

105 

105 

105 

62 

82 

82 

105 

105 

135 

135 

160 

160 

105 

82 

105 

105 

160 

160 

82 

105 

105 

160 

205

Ds

mm 

3 4 

4 4 

4 4 

4 4 

4 4 

4 4 

4 4 

4 4 

4 4 

4 6 

6 6 

6 6 

6 8 

8 8 

8 8

Скорость подачи*, мм/мин

GRHR-...-2F GRHR-...-3F GRHR-...-4F

1660 2490 3321

1660 2490 3321

1660 2490 3321

1660 2490 3321

1660 - -

1660 2490 3321

1660 2490 3321

1660 2490 3321

1660 2490 3321

1660 - -

1245 - -

1245 1868 2490

1245 1868 2490

1245 1868 2490

1245 1868 2490

1245 1868 2490

1245 1868 2490

1245 - -

1245 - -

2166 - -

1805 - -

1805 2707 3609

1805 2707 3609

1805 2707 3609

1805 2707 3609

2030 3045 4061

2030 3045 4061

2030 3045 4061

2030 3045 4061

2030 3045 4061

GRHR-...-2F

100 

101 

102 

103 

104 

105 

106 

107 

108 

109 

110 

111 

112 

113 

114 

115 

116 

117 

118 

119 

120 

121 

122 

123 

124 

125 

126 

127 

128 

129

GRHR-...-3F

100 

101 

102 

103

 

104

 

105 

106

 -

 

107 

108 

109 

110 

111 

112

 -

 -

 -

 

113 

114 

115 

116 

117 

118 

119 

120 

121

GRHR-...-4F

100 

101 

102 

103

 

104

 

105 

106

 -

 

107 

108 

109 

110 

111 

112

 -

 -

 -

 

113 

114 

115 

116 

117 

118 

119 

120 

121

Материал

Графит

Скорость резания м/мин

Группа GRHR-...-2F GRHR-...-3F

- 340 340
GRHR-...-4F

340
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серия:

покрытие:

Фрезы для обработки композита, пластиков и графита

Фрезы сферические для обработки графита

R

СфераСфераСфера

432

HSMHSM

GRHR-...-2F

DLC

GRHR-...-3F

DLC

GRHR-...-4F

DLC

HSM

Материал

Графит

Скорость резания м/мин

Группа GRHR-...-2F GRHR-...-3F

- 340 340
GRHR-...-4F

340

dc

mm 

10 

10 

10 

10 

10 

12 

12 

12

l

mm 

22 

22 

22 

22 

22 

25 

25 

25

l1

mm 

40 

35 

50 

60 

50 

50 

50 

60

L

mm 

82 

105 

105 

160 

200 

105 

160 

205

Ds

mm 

10 

10 

10 

10 

10 

12 

12 

12

Скорость подачи*, мм/мин

GRHR-...-2F GRHR-...-3F GRHR-...-4F

1949 2924 3898

1949 2924 3898

1949 2924 3898

1949 2924 3898

1949 2924 3898

1895 2842 3790

1895 2842 3790

1895 2842 3790

GRHR-...-2F

130 

131 

132 

133 

134 

135 

136 

137

GRHR-...-3F

122 

123 

124 

125 

126 

127 

128 

129

GRHR-...-4F

122 

123 

124 

125 

126 

127 

128 

129
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