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Tooling a Sustainable Future

CERATIZIT, kesici takımlar ve sert malzeme 
işleme konusunda uzmanlaşmış bir yüksek 
teknoloji-mühendislik şirketleri grubudur.

Güçlü frezeleme – 
ama lütfen sürdürülebilir şekilde!
CERATIZIT’in %99 ikincil hammaddelerden mamul 
yeni S-Cut Freze ile daha fazla performans

TALAŞLI IŞLEME IÇIN YENI ÜRÜNLER



Yeni Power freze takımları ile verimliliği gözle görülür 
şekilde arttırın ve CO2 ayak izini önemli ölçüde düşürün

Sürdürülebilir bir şekilde üretilirken, aynı zamanda üniversal olarak kullanılabilen ve son derece güçlü bir 
frezenin varlığı olanaksız mı görünüyor? CERATIZIT’in S-Cut UNI ve UNImax’ı ile, en modern geometri 
ve kaplama teknolojileri ve CT-GS20Y sürdürülebilir karbür kalitesi sayesinde, tüm koşulları kolayca 
karşılayabilen bir takım serisi artık mevcut. 

 ▲ üniversal  → çeşitli malzemeler için uygun
 ▲ sürdürülebilir →	 sertifikalı CO2 ayak izine sahip (PCF) %99 geri dönüştürülmüş    

    karbür alt tabakadan yapılmıştır 
 ▲ güçlü  →	 Performance-Plus ile azami takım gücü için yeni eni kaplama teknolojisi   

    ve geometri optimizasyonu
 ▲ etkin  →	 çeşitli işleme prosesleri için uygun

→ 8. Sayfa ve devamı
Ürün hakkında daha fazla bilgiyi burada bulabilirsiniz.



PCF Classificação
em kg CO2 e/kg produto

B 5-15

D 25-35

E 35-50

F ˃50

B 5-15

C 15-25

D 25-35

E 35-50

F ˃50

A 0-5

%99 ikincil hammaddelerden mamul sürdürülebilir 
karbür kalitesi

Sürdürebilirlik için gösterge olarak  
Product Carbon Footprint (PCF) 

Yeni CT-GS20Y yükseltme kalitesi, 0,5 µm ile 0,8 µm aralığında ayarlanmış tungsten karbür tanecik boyutuna 
sahip, %10 bağlayıcı ince tanecikli bir karbürdür. Bu kalite, yekpare karbürden yapılmış delme ve frezeleme 
takımları için tercih edilir ve bu nedenle birçok uygulama alanı için en uygun seçimdir.  
Peki CT-GS20Y kalitesini böylesine özel yapan nedir? Karbürden mamul talaşlı işleme takımlarını geri 
dönüştürerek yeniden üretirken %99 oranında ikincil hammadde kullanıyoruz. Bu yenilikçi malzemenin üretimi, 
geleneksel yöntemlerle imal edilen karbürlere kıyasla önemli ölçüde daha düşük CO2 ayak izine neden olur. 
Ayrıca, CT-GS20Y kalitesini üretirken enerji kullanımını, kaynak verimliliğini ve optimize edilmiş lojistiği dikkatli 
bir şekilde ele almaktayız.

Hedefimiz piyasadaki talaşlı işleme takımlarının CO2 ayak izinin hesaplanması ve sınıflandırılması için ortak 
bir standart oluşturmaktır. Product Carbon Footprint sınıflandırması (PCF). Böylece müşterilerimize CO2 ayak 
izleri konusunda istenilen şeffaflığı sunabileceğiz.

Yükseltme için karbür:  
Avantajlar / Faydalar

 ▲ Kendi CO2 ayak izinizi azaltır
 ▲ Olağanüstü ürün performansı
 ▲ Daha fazla arz güvenliği

https://cts.ceratizit.com/tr/pcf

PCF sınıflandırması: Avantajlar / Faydalar
 ▲ CO2 ayak izi konusunda daha fazla şeffaflık
 ▲ Sınıflandırma ile bir bakışta görülebilir
 ▲ Kendi CO2 ayak izinizin hesaplanması için ilave PCF  

sertifikası seçeneği

https://cts.ceratizit.com/tr/gs20y



Çeşitli malzemelerdeki farklı 
uygulamalar için geniş ürün portföyü
Çok çeşitli malzemelerin talaşlı işlenmesi, sürekli olarak yeni zorluklara uyum sağlamak anlamına gelir. 
Çözüm, çelik, yüksek nitelikli çelik veya döküm malzemeleri aynı şekilde işleyebilen, üniversal olarak 
kullanılabilen frezelerdir. Süreçlerin istenen verimliliğinin yanı sıra sürdürülebilirlik boyutu da giderek daha 
fazla ön plana çıkmaktadır. Özellikle sürdürülebilir karbürler için CERATIZIT'in yükseltme kalitesi olan 
ProACT-Freze yekpare karbür freze serisi, her iki boyutu da uyumlu hale getirmektedir. 

ProAct-Freze için hızlı bir gözden geçirme:
 ▲ Sınıfında doğrulanabilir en düşük ürün karbon ayak izine sahip CT-GS20Y karbür malzeme  

(PCF sertifikası sahibi)
 ▲ Son derece yüksek çalışma sessizliği ve optimum talaş tahliyesi için değişken büküm eğimi
 ▲ Optimum güç aktarımı için HB şaftı (ProACT-Freze UNImax'ta HA/HB şaftı)
 ▲ ProAct-Freze UNImax’ta yüksek hacimli talaşlı işleme için tasarlanmış özel kesici ağız geometrisi
 ▲ Kuvvetlerin eşit dağılımı için güçlendirilmiş takım çekirdeği
 ▲ Azami kesme kenarı kararlılığı için radyal ardıl taşlama
 ▲ En iyi yüzey kalitesi için alın finiş pahı
 ▲ Eşitsiz olarak dağıtılmış kesici ağızlar özellikle titreşimleri bastırır
 ▲ Takımın benzersiz bir şekilde izlenebilmesi için lazerle kazınmış Veri Matris Kodu  

(DMC: Data Matrix Code)

https://cts.ceratizit.com/tr/s-cut



Yanal finiş ve profil frezelemesi

Trokoidal frezeleme 

Rampa frezeleme 

Helisel frezeleme 

Dolu kanal frezeleme

Yüzey frezeleme
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ToolCycle

Test raporu

DMC kodunda eksiksiz değer üretim zinciri

+%30
Dolu kanallarda takım yolu (150 mm = 1 dolu kanal) 1.2379

Takım bilgileri, takım izleme ve arama

Karşılaştırılabilir referans takım 1

Karşılaştırılabilir referans takım 2

S-Cut UNI

vc  120 m/dak

fz  0,04 mm/Z

ap  15 mm

ae  10 mm

Freze şekli dolu kanal 1,5xD

Soğutma  hava ile dışarıdan

Teknik veriler 

Iş
 P

ar
ça
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 a
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Bu takım serisinin tüm elemanları lazerle kazınmış bir Veri Matris Kodu (DMC: Data Matrix Code) ile 
donatılmıştır. Bu kod okutularak “dijital ikiz”lerin verileri çağrılabilir. "Bu DMC gerçekten her şeye sahip: 
Tarandığında, takım doğru şekilde tanınır ve ilgili teknik veriler görüntülenir. Ayrıca müşteri takımın yeni mi 
yoksa yenilenmiş mi olduğunu ve tarafımıza ardıl taşlama için kaç kez gönderilmiş olduğunu da görebilir. 
Elbette, kolayca yeniden sipariş verebilmek için çevrim içi mağazanın bağlantısı da mevcuttur." 

Diğer üniversal takımlarla karşılaştırıldığında S-Cut frezeleri %30 seviyesine varan daha 
yüksek performans göstermektedir.  
Yeni geliştirilen kaplama da buna katkıda bulunarak, performansın artmasını ve takım 
ömrünün daha da uzamasını sağlamaktadır.

Takıma ilişkin pek çok bilgi, lazerle kazınmış 
olan veri matris kodundan (DMC) okunabilir.



Cockpit

DMC kodu: Avantajlar / Faydalar

 ▲ Takımın net bir şekilde tanınması
 ▲ Takımın yaşam döngüsünün izlenebilirliği
 ▲ Çevrim içi mağazadaki ürüne doğrudan bağlantı
 ▲ Kesme verileri, ölçüler ve kullanım tavsiyeleri gibi temel bilgiler 
 ▲ Ardıl taşlama döngüleri 
 ▲ Takımın durumu

CERAsmart ToolCycle fonksiyonu CERATIZIT uygulamamızda mevcuttur. 
CERATIZIT uygulaması Apple Store veya Google Play Store'dan ücretsiz olarak 

indirilebilir.

ekran görünümü

CERATIZIT 
uygulamamızla 

DMC kodunu taramak

Uygulama görünümü

Serileştirilmiş takımların

QR kodunu taratın ve uygulamayı 
indirip yükleyin: 
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S-Cut	–	Parmak	Freze
Üniversal	işleme	için	sürdürülebilir,	yüksek	performanslı	freze

UNI λs
var.

λs=40°
γs=10° HPC

DCONMS

DN

LP
R

DC

LH

AP
M

X

O
AL

NEW

DPC72S

≈DIN	6527

52 515 ...
DC f8 APMX DN LH LPR OAL DCONMS	h6 ZEFP  
mm mm mm mm mm mm mm 	

3 8 2,8 15,0 21 57 6 4 	 52515 03200
4 11 3,8 16,5 21 57 6 4 	 52515 04200
5 13 4,8 18,5 21 57 6 4 	 52515 05200
6 13 5,5 21,0 21 57 6 4 	 52515 06200
8 19 7,5 27,0 27 63 8 4 	 52515 08200
10 22 9,5 32,0 32 72 10 4 	 52515 10200
12 26 11,5 38,0 38 83 12 4 	 52515 12200
16 36 15,5 44,0 44 92 16 4 	 52515 16200
20 38 19,5 54,0 54 104 20 4 	 52515 20200

  

P ●
M ●
K ●
N ○
S ○
H  
O  

→	vc/fz	Sayfa	14+15

Karbür	Frezeler
Yüksek	performans	freze
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S-Cut	–	Parmak	Freze
Üniversal	işleme	için	sürdürülebilir,	yüksek	performanslı	freze

UNI λs
var.

λs=40°
γs=10° HPC

DCONMS

DN

RE

LP
R

AP
M

X LH
O

AL

DC

NEW NEW NEW NEW

DPC72S DPC72S DPC72S DPC72S

≈DIN	6527 ≈DIN	6527 ≈DIN	6527 ≈DIN	6527

52 516 ... 52 517 ... 52 518 ... 52 519 ...
DC f8 RE APMX DN LH LPR OAL DCONMS	h6 ZEFP     
mm mm mm mm mm mm mm mm 	 	 	 	

3 0,10 6 2,8 12,0 18 54 6 4 	 52516 03100
3 0,10 8 2,8 15,0 21 57 6 4 	 52517 03200
4 0,13 8 3,8 13,5 18 54 6 4 	 52516 04100
4 0,13 11 3,8 16,5 21 57 6 4 	 52517 04200
5 0,18 9 4,8 15,5 18 54 6 4 	 52516 05100
5 0,18 13 4,8 18,5 21 57 6 4 	 52517 05200
5 0,18 22 4,8 24,5 27 63 6 4 	 52518 05300
6 0,20 10 5,5 18,0 18 54 6 4 	 52516 06100
6 0,20 13 5,5 21,0 21 57 6 4 	 52517 06200
6 0,20 13 5,5 42,0 44 80 6 4 	 52519 06400
6 0,20 22 5,5 27,0 27 63 6 4 	 52518 06300
8 0,20 12 7,5 22,0 22 58 8 4 	 52516 08100
8 0,20 19 7,5 27,0 27 63 8 4 	 52517 08200
8 0,20 21 7,5 62,0 64 100 8 4 	 52519 08400
8 0,20 28 7,5 36,0 44 80 8 4 	 52518 08300
10 0,30 14 9,5 26,0 26 66 10 4 	 52516 10100
10 0,30 22 9,5 32,0 32 72 10 4 	 52517 10200
10 0,30 22 9,5 58,0 60 100 10 4 	 52519 10400
10 0,30 33 9,5 54,0 60 100 10 4 	 52518 10300
12 0,30 16 11,5 28,0 28 73 12 4 	 52516 12100
12 0,30 26 11,5 38,0 38 83 12 4 	 52517 12200
12 0,30 26 11,5 73,0 75 120 12 4 	 52519 12400
12 0,30 42 11,5 54,0 55 100 12 4 	 52518 12300
14 0,30 18 13,5 30,0 30 75 14 4 	 52516 14100
14 0,30 26 13,5 38,0 38 83 14 4 	 52517 14200
14 0,30 48 13,5 54,0 55 100 14 4 	 52518 14300
16 0,40 22 15,5 34,0 34 82 16 4 	 52516 16100
16 0,40 36 15,5 44,0 44 92 16 4 	 52517 16200
16 0,40 36 15,5 100,0 102 150 16 4 	 52519 16400
16 0,40 53 15,5 84,0 102 150 16 4 	 52518 16300
20 0,50 26 19,5 42,0 42 92 20 4 	 52516 20100
20 0,50 38 19,5 54,0 54 104 20 4 	 52517 20200
20 0,50 38 19,5 100,0 100 150 20 4 	 52519 20400
20 0,50 68 19,5 84,0 100 150 20 4 	 52518 20300

  

P ● ● ● ●
M ● ● ● ●
K ● ● ● ●
N ○ ○ ○ ○
S ○ ○ ○ ○
H     
O     

→	vc/fz	Sayfa	14–19

Karbür	Frezeler
Yüksek	performans	freze
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S-Cut	–	Köşe	Radyüs	Parmak	Freze
Üniversal	işleme	için	sürdürülebilir,	yüksek	performanslı	freze

UNI λs
var.

λs=40°
γs=10° HPC

DCONMS

DN

RE

LP
R

AP
M

X LH
O

AL

DC

NEW

DPC72S

≈DIN	6527

52 520 ...
DC f8 RE APMX DN LH LPR OAL DCONMS	h6 ZEFP  
mm mm mm mm mm mm mm mm 	

3 0,25 8 2,8 15,0 21 57 6 4 	 52520 03203
3 0,50 8 2,8 15,0 21 57 6 4 	 52520 03205
3 1,00 8 2,8 15,0 21 57 6 4 	 52520 03210
4 0,25 11 3,8 16,5 21 57 6 4 	 52520 04203
4 0,50 11 3,8 16,5 21 57 6 4 	 52520 04205
4 1,00 11 3,8 16,5 21 57 6 4 	 52520 04210
5 0,50 13 4,8 18,5 21 57 6 4 	 52520 05205
5 1,00 13 4,8 18,5 21 57 6 4 	 52520 05210
5 1,50 13 4,8 18,5 21 57 6 4 	 52520 05215
6 0,50 13 5,5 21,0 21 57 6 4 	 52520 06205
6 0,80 13 5,5 21,0 21 57 6 4 	 52520 06208
6 1,00 13 5,5 21,0 21 57 6 4 	 52520 06210
6 1,50 13 5,5 21,0 21 57 6 4 	 52520 06215
6 2,00 13 5,5 21,0 21 57 6 4 	 52520 06220
8 0,50 19 7,5 27,0 27 63 8 4 	 52520 08205
8 0,80 19 7,5 27,0 27 63 8 4 	 52520 08208
8 1,00 19 7,5 27,0 27 63 8 4 	 52520 08210
8 1,50 19 7,5 27,0 27 63 8 4 	 52520 08215
8 2,00 19 7,5 27,0 27 63 8 4 	 52520 08220
10 0,50 22 9,5 32,0 32 72 10 4 	 52520 10205
10 1,00 22 9,5 32,0 32 72 10 4 	 52520 10210
10 1,50 22 9,5 32,0 32 72 10 4 	 52520 10215
10 1,60 22 9,5 32,0 32 72 10 4 	 52520 10216
10 2,00 22 9,5 32,0 32 72 10 4 	 52520 10220
12 0,50 26 11,5 38,0 38 83 12 4 	 52520 12205
12 1,00 26 11,5 38,0 38 83 12 4 	 52520 12210
12 1,50 26 11,5 38,0 38 83 12 4 	 52520 12215
12 1,60 26 11,5 38,0 38 83 12 4 	 52520 12216
12 2,00 26 11,5 38,0 38 83 12 4 	 52520 12220
12 3,00 26 11,5 38,0 38 83 12 4 	 52520 12230
16 1,00 36 15,5 44,0 44 92 16 4 	 52520 16210
16 1,50 36 15,5 44,0 44 92 16 4 	 52520 16215
16 1,60 36 15,5 44,0 44 92 16 4 	 52520 16216
16 2,00 36 15,5 44,0 44 92 16 4 	 52520 16220
16 2,50 36 15,5 44,0 44 92 16 4 	 52520 16225
16 3,00 36 15,5 44,0 44 92 16 4 	 52520 16230
20 1,00 38 19,5 54,0 54 104 20 4 	 52520 20210
20 1,50 38 19,5 54,0 54 104 20 4 	 52520 20215
20 2,00 38 19,5 54,0 54 104 20 4 	 52520 20220
20 2,50 38 19,5 54,0 54 104 20 4 	 52520 20225
20 3,00 38 19,5 54,0 54 104 20 4 	 52520 20230
20 4,00 38 19,5 54,0 54 104 20 4 	 52520 20240

  

P ●
M ●
K ●
N ○
S ○
H  
O  

→	vc/fz	Sayfa	14+15

Karbür	Frezeler
Yüksek	performans	freze
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S-Cut	–	Parmak	Freze
Üniversal	işleme	için	sürdürülebilir,	yüksek	performanslı	freze

	▲ trokodial	frezelemeye	uygun
	▲ talaş	kırıcılı
	▲ Kesme	derinliği:	3	x	DC

UNI λs
var.

λs=40°
γs=10° HPC

DCONMS

DN

RE

LP
R

AP
M

X LH
O

AL

DC

NEW

DPC72S

≈DIN	6527

52 521 ...
DC f8 RE APMX DN LH LPR OAL DCONMS	h6 ZEFP  
mm mm mm mm mm mm mm mm 	

6 0,12 18 5,5 25 26 62 6 5 	 52521 06200
8 0,16 24 7,5 30 32 68 8 5 	 52521 08200
10 0,20 30 9,5 35 40 80 10 5 	 52521 10200
12 0,24 36 11,5 45 48 93 12 5 	 52521 12200
14 0,28 42 13,5 52 56 100 14 5 	 52521 14200
16 0,32 48 15,5 55 60 108 16 5 	 52521 16200
18 0,36 54 17,5 67 72 120 18 5 	 52521 18200
20 0,40 60 19,5 70 76 126 20 5 	 52521 20200

  

P ●
M ●
K ●
N ○
S ○
H  
O  

→	vc/fz	Sayfa	20+21

Karbür	Frezeler
Yüksek	performans	freze
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S-Cut	–	Parmak	Freze
Üniversal	işleme	için	sürdürülebilir,	yüksek	performanslı	freze

	▲ özel	olarak	yüksek	hacimli	talaşlı	işleme	için	tasarlanmıştır

UNImax λs
var.

λs=
γs=15°

17°
45° HPC

DCONMS

DN

CHW

LP
R

AP
M

X LH
O

AL

DC

NEW NEW

DPC72S DPC72S

DIN	6527 DIN	6527

52 522 ... 52 523 ...
DC f8 APMX DN LH LPR OAL DCONMS	h6 CHW ZEFP   
mm mm mm mm mm mm mm mm 	 	

3 8 2,8 13 21 57 6 0,1 4 	 52522 03200 	 52523 03200
4 11 3,8 17 21 57 6 0,1 4 	 52522 04200 	 52523 04200
5 13 4,8 19 21 57 6 0,1 4 	 52522 05200 	 52523 05200
6 13 5,8 19 21 57 6 0,1 4 	 52522 06200 	 52523 06200
8 21 7,7 25 27 63 8 0,2 4 	 52522 08200 	 52523 08200
10 22 9,7 30 32 72 10 0,2 4 	 52522 10200 	 52523 10200
12 26 11,6 36 38 83 12 0,3 4 	 52522 12200 	 52523 12200
14 26 13,6 36 38 83 14 0,3 4 	 52522 14200 	 52523 14200
16 36 15,5 42 44 92 16 0,3 4 	 52522 16200 	 52523 16200
18 36 17,5 42 44 92 18 0,3 4 	 52522 18200 	 52523 18200
20 41 19,5 52 54 104 20 0,3 4 	 52522 20200 	 52523 20200

  

P ● ●
M ● ●
K ● ●
N ○ ○
S   
H   
O   

→	vc/fz	Sayfa	22+23

Karbür	Frezeler
Yüksek	performans	freze
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Malzeme alt grubu Dizin Bileşim / yapı / ısıl işlem Çekme mukavemeti Malzeme 
numarası Malzeme tanımı Malzeme 

numarası Malzeme tanımıN/mm²* / HB / HRC

P

Alaşımsız çelik

P.1.1 <	0,15	%	C tavlanmış 420	N/mm2	/	125	HB 1.0401 C15 1.1141 Ck15

P.1.2
<	0,45	%	C

tavlanmış 640	N/mm2	/	190	HB 1.1191 C45E 1.0718 9SMnPb28

P.1.3 temperlenmiş 840	N/mm2	/	250	HB	 1.1191 C45E 1.0535 C55

P.1.4
<	0,75	%	C

tavlanmış 910	N/mm2	/	270	HB 1.1223 C60R 1.0535 C55

P.1.5 temperlenmiş 1010	N/mm2	/	300	HB 1.1223 C60R 1.0727 45S20

Düşük alaşımlı çelik

P.2.1 tavlanmış 610	N/mm2	/	180	HB 1.7131 16MnCr5 1.6587 17CrNiMo6

P.2.2 temperlenmiş 930	N/mm2	/	275	HB 1.7131 16MnCr5 1.6587 17CrNiMo6

P.2.3 temperlenmiş 1010	N/mm2	/	300	HB 1.7225 42CrMo4 1.3505 100Cr6

P.2.4 temperlenmiş 1200	N/mm2	/	375	HB 1.7225 42CrMo4 1.3505 100Cr6

Yüksek alaşımlı çelik ve  
yüksek alaşımlı takım çeliği

P.3.1 tavlanmış 680	N/mm2	/	200	HB 1.4021 X20Cr13 1.4034 X46Cr13

P.3.2 sertleştirilmiş	ve	
temperlenmiş 1100	N/mm2	/	300	HB 1.2343 X38CrMoV5-1 1.4034 X46Cr13

P.3.3 sertleştirilmiş	ve	
temperlenmiş 1300	N/mm2	/	400	HB 1.2343 X38CrMoV5-1 1.4034 X46Cr13

Paslanmaz çelik
P.4.1 ferritik	/	martensitik tavlanmış 680	N/mm2	/	200	HB 1.4016 X6Cr17 1.2316 X36CrMo16

P.4.2 martensitik temperlenmiş 1010	N/mm2	/	300	HB 1.4112 X90CrMoV18 1.2316 X36CrMo16

M Paslanmaz çelik

M.1.1 östenitik	/	östenitik-ferritik su	verilmiş 610	N/mm2	/	180	HB 1.4301 X5CrNi18-10 1.4571 X6CrNiMoTi17-12-2

M.2.1 östenitik temperlenmiş 300	HB 1.4841 X15CrNiSi25-21 1.4539 X1NiCrMoCu25-20-5

M.3.1 östenitik	/	ferritik	(dubleks) 780	N/mm2	/	230	HB 1.4462 X2CrNiMoN22-5-3	 1.4501 X2CrNiMoCuWN25-7-4

K

Gri dökme demir
K.1.1 perlitik	/	ferritik 350	N/mm2	/	180	HB 0.6010 GG-10 0.6025 GG-25

K.1.2 perlitik	(martensitik) 500	N/mm2	/	260	HB 0.6030 GG-30 0.6045 GG-45

Küresel grafitli dökme demir
K.2.1 ferritik 540	N/mm2	/	160	HB 0.7040 GGG-40 0.7060 GGG-60

K.2.2 perlitik 845	N/mm2	/	250	HB 0.7070 GGG-70 0.7080 GGG-80

Temper döküm
K.3.1 ferritik 440	N/mm2	/	130	HB 0.8035 GTW-35-04 0.8045 GTW-45

K.3.2 perlitik 780	N/mm2	/	230	HB 0.8165 GTS-65-02 0.8170 GTS-70-02

N

Alüminyum yoğurma alaşımı
N.1.1 sertleştirilemez 60	HB 3.0255 Al99,5 3.3315 AlMg1

N.1.2 sertleştirilebilir sertleştirilmiş 340	N/mm2	/	100	HB 3.1355 AlCuMg2 3.2315 AlMgSi1

Alüminyum döküm alaşımları

N.2.1 ≤	12	%	Si,	sertleştirilemez 250	N/mm2	/	75	HB 3.2581 G-AlSi12 3.2163 G-AlSi9Cu3

N.2.2 ≤	12	%	Si,	sertleştirilebilir sertleştirilmiş 300	N/mm2	/	90	HB 3.2134 G-AlSi5Cu1Mg 3.2373 G-AlSi9Mg

N.2.3 >	12	%	Si,	sertleştirilemez 440	N/mm2	/	130	HB G-AlSi17Cu4Mg G-AlSi18CuNiMg

Bakır ve bakır alaşımları 
(Bronz, Pirinç)

N.3.1 Otomat	alaşımları,	PB	>	1	% 375	N/mm2	/	110	HB 2.0380 CuZn39Pb2	(Ms58) 2.0410 CuZn44Pb2

N.3.2 CuZn,	CuSnZn 300	N/mm2	/	90	HB 2.0331 CuZn15 2.4070 CuZn28Sn1As

N.3.3 CuSn,	kurşunsuz	bakır	ve	elektrolitik	bakır 340	N/mm2	/	100	HB 2.0060 E-Cu57 2.0590 CuZn40Fe

Magnezyum alaşımları N.4.1 Magnezyum	ve	magnezyum	alaşımları 70	HB 3.5612 MgAl6Zn 3.5312 MgAl3Zn

S

Isıya dayanıklı alaşımlar

S.1.1
FE	bazlı

tavlanmış 680	N/mm2	/	200	HB 1.4864 X12NiCrSi	36-16 1.4865 G-X40NiCrSi38-18

S.1.2 sertleştirilmiş 950	N/mm2	/	280	HB 1.4980 X6NiCrTiMoVB25-15-2 1.4876 X10NiCrAlTi32-20

S.2.1
Ni	veya	Co	bazlı

tavlanmış 840	N/mm2	/	250	HB 2.4631 NiCr20TiAl	(Nimonic80A) 3.4856 NiCr22Mo9Nb

S.2.2 sertleştirilmiş 1180	N/mm2	/	350	HB 2.4668 NiCr19Nb5Mo3	(Inconel	718) 2.4955 NiFe25Cr20NbTi

S.2.3 dökülmüş 1080	N/mm2	/	320	HB 2.4765 CoCr20W15Ni 1.3401 G-X120Mn12

Titanyum alaşımları

S.3.1 Saf	titanyum 400	N/mm2 3.7025 Ti99,8 3.7034 Ti99,7

S.3.2 Alfa-	+	Beta	alaşımları sertleştirilmiş 1050	N/mm2	/	320	HB 3.7165 TiAl6V4 Ti-6246 Ti-6Al-2Sn-4Zr-6Mo

S.3.3 Beta	alaşımları 1400	N/mm2	/	410	HB Ti555.3 Ti-5Al-5V-5Mo-3Cr R56410 Ti-10V-2Fe-3Al

H
Sertleştirilmiş çelik

H.1.1 sertleştirilmiş	ve	
temperlenmiş 46–55	HRC

H.1.2 sertleştirilmiş	ve	
temperlenmiş 56–60	HRC

H.1.3 sertleştirilmiş	ve	
temperlenmiş 61–65	HRC

H.1.4 sertleştirilmiş	ve	
temperlenmiş 66–70	HRC

Sert döküm H.2.1 dökülmüş 400	HB

Sertleştirilmiş dökme demir H.3.1 sertleştirilmiş	ve	
temperlenmiş 55	HRC

O Metal dışı malzemeler

O.1.1 Plastikler,	termoset	plastik ≤	150	N/mm2

O.1.2 Plastikler,	termoplastik ≤	100	N/mm2

O.2.1 aramid	elyaf	takviyeli ≤	1000	N/mm2

O.2.2 cam	/	karbon	elyaf	takviyeli ≤	1000	N/mm2

O.3.1 Grafit

* çekme mukavemeti

Kesme	verileri	tablolarına	ilişkin	malzeme	örnekleri

Karbür	Frezeler
Kesme	verileri



 52 515…, 52 516…, 52 517…, 52 520…  52 515…, 52 516…, 52 517…, 52 520… ●
○

3 4 5 6 8 10 12 14 16 20
ae	

0,1–0,2		
x	DC

ae

0,3–0,4	
x	DC

ae

0,6–1,0		
x	DC

ae	
0,1–0,2		
x	DC

ae

0,3–0,4	
x	DC

ae

0,6–1,0		
x	DC

ae	
0,1–0,2		
x	DC

ae

0,3–0,4	
x	DC

ae

0,6–1,0		
x	DC

ae	
0,1–0,2		
x	DC

ae

0,3–0,4	
x	DC

ae

0,6–1,0		
x	DC

ae	
0,1–0,2		
x	DC

ae

0,3–0,4	
x	DC

ae

0,6–1,0		
x	DC

ae	
0,1–0,2		
x	DC

ae

0,3–0,4	
x	DC

ae

0,6–1,0		
x	DC

ae	
0,1–0,2		
x	DC

ae

0,3–0,4	
x	DC

ae

0,6–1,0		
x	DC

ae	
0,1–0,2		
x	DC

ae

0,3–0,4	
x	DC

ae

0,6–1,0		
x	DC

ae	
0,1–0,2		
x	DC

ae

0,3–0,4	
x	DC

ae

0,6–1,0		
x	DC

ae	
0,1–0,2		
x	DC

ae

0,3–0,4	
x	DC

ae

0,6–1,0		
x	DC

ap max. x DC ap max. x DC

P.1.1 220 1,0 220 1,5 0,034 0,028 0,020 0,043 0,036 0,025 0,055 0,046 0,032 0,065 0,054 0,038 0,088 0,073 0,051 P.1.1 0,109 0,091 0,064 0,132 0,110 0,077 0,144 0,120 0,084 0,154 0,128 0,090 0,168 0,140 0,098 ● ● ○
P.1.2 210 1,0 210 1,5 0,034 0,028 0,020 0,043 0,036 0,025 0,055 0,046 0,032 0,065 0,054 0,038 0,088 0,073 0,051 P.1.2 0,109 0,091 0,064 0,132 0,110 0,077 0,144 0,120 0,084 0,154 0,128 0,090 0,168 0,140 0,098 ● ● ○
P.1.3 210 1,0 210 1,5 0,034 0,028 0,020 0,043 0,036 0,025 0,055 0,046 0,032 0,065 0,054 0,038 0,088 0,073 0,051 P.1.3 0,109 0,091 0,064 0,132 0,110 0,077 0,144 0,120 0,084 0,154 0,128 0,090 0,168 0,140 0,098 ● ● ○
P.1.4 200 1,0 200 1,5 0,034 0,028 0,020 0,043 0,036 0,025 0,055 0,046 0,032 0,065 0,054 0,038 0,088 0,073 0,051 P.1.4 0,109 0,091 0,064 0,132 0,110 0,077 0,144 0,120 0,084 0,154 0,128 0,090 0,168 0,140 0,098 ● ● ○
P.1.5 200 1,0 200 1,5 0,034 0,028 0,020 0,043 0,036 0,025 0,055 0,046 0,032 0,065 0,054 0,038 0,088 0,073 0,051 P.1.5 0,109 0,091 0,064 0,132 0,110 0,077 0,144 0,120 0,084 0,154 0,128 0,090 0,168 0,140 0,098 ● ● ○
P.2.1 210 1,0 210 1,5 0,034 0,028 0,020 0,043 0,036 0,025 0,055 0,046 0,032 0,065 0,054 0,038 0,088 0,073 0,051 P.2.1 0,109 0,091 0,064 0,132 0,110 0,077 0,144 0,120 0,084 0,154 0,128 0,090 0,168 0,140 0,098 ● ● ○
P.2.2 200 1,0 200 1,5 0,025 0,021 0,015 0,035 0,029 0,020 0,046 0,038 0,027 0,056 0,047 0,033 0,076 0,063 0,044 P.2.2 0,095 0,079 0,055 0,114 0,095 0,067 0,120 0,100 0,070 0,130 0,108 0,076 0,144 0,120 0,084 ● ● ○
P.2.3 190 1,0 190 1,5 0,034 0,028 0,020 0,043 0,036 0,025 0,055 0,046 0,032 0,065 0,054 0,038 0,088 0,073 0,051 P.2.3 0,109 0,091 0,064 0,132 0,110 0,077 0,144 0,120 0,084 0,154 0,128 0,090 0,168 0,140 0,098 ● ● ○
P.2.4 180 1,0 180 1,5 0,025 0,021 0,015 0,035 0,029 0,020 0,046 0,038 0,027 0,056 0,047 0,033 0,076 0,063 0,044 P.2.4 0,095 0,079 0,055 0,114 0,095 0,067 0,120 0,100 0,070 0,130 0,108 0,076 0,144 0,120 0,084 ● ● ○
P.3.1 190 1,0 190 1,5 0,034 0,028 0,020 0,043 0,036 0,025 0,055 0,046 0,032 0,065 0,054 0,038 0,088 0,073 0,051 P.3.1 0,109 0,091 0,064 0,132 0,110 0,077 0,144 0,120 0,084 0,154 0,128 0,090 0,168 0,140 0,098 ● ● ○
P.3.2 180 1,0 180 1,5 0,034 0,028 0,020 0,043 0,036 0,025 0,055 0,046 0,032 0,065 0,054 0,038 0,088 0,073 0,051 P.3.2 0,109 0,091 0,064 0,132 0,110 0,077 0,144 0,120 0,084 0,154 0,128 0,090 0,168 0,140 0,098 ● ● ○
P.3.3 150 1,0 150 1,5 0,034 0,028 0,020 0,043 0,036 0,025 0,055 0,046 0,032 0,065 0,054 0,038 0,088 0,073 0,051 P.3.3 0,109 0,091 0,064 0,132 0,110 0,077 0,144 0,120 0,084 0,154 0,128 0,090 0,168 0,140 0,098 ● ● ○
P.4.1 100 1,0 100 1,5 0,016 0,013 0,009 0,022 0,018 0,013 0,029 0,024 0,017 0,035 0,029 0,020 0,049 0,041 0,029 P.4.1 0,062 0,052 0,036 0,076 0,063 0,044 0,084 0,070 0,049 0,096 0,080 0,056 0,108 0,090 0,063 ● ○
P.4.2 95 1,0 95 1,5 0,016 0,013 0,009 0,022 0,018 0,013 0,029 0,024 0,017 0,035 0,029 0,020 0,049 0,041 0,029 P.4.2 0,062 0,052 0,036 0,076 0,063 0,044 0,084 0,070 0,049 0,096 0,080 0,056 0,108 0,090 0,063 ● ○
M.1.1 100 1,0 100 1,5 0,016 0,013 0,009 0,022 0,018 0,013 0,029 0,024 0,017 0,035 0,029 0,020 0,049 0,041 0,029 M.1.1 0,062 0,052 0,036 0,076 0,063 0,044 0,084 0,070 0,049 0,096 0,080 0,056 0,108 0,090 0,063 ● ○
M.2.1 90 1,0 90 1,5 0,016 0,013 0,009 0,022 0,018 0,013 0,029 0,024 0,017 0,035 0,029 0,020 0,049 0,041 0,029 M.2.1 0,062 0,052 0,036 0,076 0,063 0,044 0,084 0,070 0,049 0,096 0,080 0,056 0,108 0,090 0,063 ● ○
M.3.1 85 1,0 85 1,5 0,016 0,013 0,009 0,022 0,018 0,013 0,029 0,024 0,017 0,035 0,029 0,020 0,049 0,041 0,029 M.3.1 0,062 0,052 0,036 0,076 0,063 0,044 0,084 0,070 0,049 0,096 0,080 0,056 0,108 0,090 0,063 ● ○
K.1.1 230 1,0 230 1,5 0,042 0,035 0,025 0,058 0,048 0,034 0,072 0,060 0,042 0,088 0,073 0,051 1,176 0,980 0,686 K.1.1 0,148 0,123 0,086 0,180 0,150 0,105 0,204 0,170 0,119 0,216 0,180 0,126 0,240 0,200 0,140 ● ● ●
K.1.2 210 1,0 210 1,5 0,042 0,035 0,025 0,058 0,048 0,034 0,072 0,060 0,042 0,088 0,073 0,051 1,176 0,980 0,686 K.1.2 0,148 0,123 0,086 0,180 0,150 0,105 0,204 0,170 0,119 0,216 0,180 0,126 0,240 0,200 0,140 ● ● ●
K.2.1 220 1,0 220 1,5 0,034 0,028 0,020 0,043 0,036 0,025 0,055 0,046 0,032 0,065 0,054 0,038 0,088 0,073 0,051 K.2.1 0,108 0,090 0,063 0,132 0,110 0,077 0,156 0,130 0,091 0,168 0,140 0,098 0,192 0,160 0,112 ● ● ●
K.2.2 200 1,0 200 1,5 0,034 0,028 0,020 0,043 0,036 0,025 0,055 0,046 0,032 0,065 0,054 0,038 0,088 0,073 0,051 K.2.2 0,108 0,090 0,063 0,132 0,110 0,077 0,156 0,130 0,091 0,168 0,140 0,098 0,192 0,160 0,112 ● ● ●
K.3.1 210 1,0 210 1,5 0,034 0,028 0,020 0,043 0,036 0,025 0,055 0,046 0,032 0,065 0,054 0,038 0,088 0,073 0,051 K.3.1 0,108 0,090 0,063 0,132 0,110 0,077 0,156 0,130 0,091 0,168 0,140 0,098 0,192 0,160 0,112 ● ● ●
K.3.2 190 1,0 190 1,5 0,034 0,028 0,020 0,043 0,036 0,025 0,055 0,046 0,032 0,065 0,054 0,038 0,088 0,073 0,051 K.3.2 0,108 0,090 0,063 0,132 0,110 0,077 0,156 0,130 0,091 0,168 0,140 0,098 0,192 0,160 0,112 ● ● ●
N.1.1 N.1.1
N.1.2 N.1.2
N.2.1 500 1,0 500 1,5 0,046 0,038 0,027 0,061 0,051 0,036 0,076 0,063 0,044 0,091 0,076 0,053 0,120 0,100 0,070 N.2.1 0,162 0,135 0,095 0,186 0,155 0,109 0,216 0,180 0,126 0,228 0,190 0,133 0,240 0,200 0,140 ● ●
N.2.2 480 1,0 480 1,5 0,044 0,037 0,026 0,060 0,050 0,035 0,074 0,062 0,043 0,090 0,075 0,053 1,188 0,990 0,693 N.2.2 0,156 0,130 0,091 0,180 0,150 0,105 0,210 0,175 0,123 0,222 0,185 0,130 0,234 0,195 0,137 ● ●
N.2.3 420 1,0 420 1,5 0,044 0,037 0,026 0,060 0,050 0,035 0,074 0,062 0,043 0,090 0,075 0,053 1,188 0,990 0,693 N.2.3 0,156 0,130 0,091 0,180 0,150 0,105 0,210 0,175 0,123 0,222 0,185 0,130 0,234 0,195 0,137 ● ●
N.3.1 340 1,0 340 1,5 0,042 0,035 0,025 0,058 0,048 0,034 0,072 0,060 0,042 0,088 0,073 0,051 1,176 0,980 0,686 N.3.1 0,144 0,120 0,084 0,174 0,145 0,102 0,204 0,170 0,119 0,216 0,180 0,126 0,228 0,190 0,133 ● ●
N.3.2 340 1,0 340 1,5 0,042 0,035 0,025 0,058 0,048 0,034 0,072 0,060 0,042 0,088 0,073 0,051 1,176 0,980 0,686 N.3.2 0,144 0,120 0,084 0,174 0,145 0,102 0,204 0,170 0,119 0,216 0,180 0,126 0,228 0,190 0,133 ● ●
N.3.3 270 1,0 270 1,5 0,042 0,035 0,025 0,058 0,048 0,034 0,072 0,060 0,042 0,088 0,073 0,051 1,176 0,980 0,686 N.3.3 0,144 0,120 0,084 0,174 0,145 0,102 0,204 0,170 0,119 0,216 0,180 0,126 0,228 0,190 0,133 ● ●
N.4.1 N.4.1
S.1.1 30 1,0 30 1,5 0,013 0,011 0,008 0,018 0,015 0,011 0,023 0,019 0,013 0,028 0,023 0,016 0,037 0,031 0,022 S.1.1 0,047 0,039 0,027 0,056 0,047 0,033 0,066 0,055 0,039 0,071 0,059 0,041 0,079 0,066 0,046 ●
S.1.2 30 1,0 30 1,5 0,013 0,011 0,008 0,018 0,015 0,011 0,023 0,019 0,013 0,028 0,023 0,016 0,037 0,031 0,022 S.1.2 0,047 0,039 0,027 0,056 0,047 0,033 0,066 0,055 0,039 0,071 0,059 0,041 0,079 0,066 0,046 ●
S.2.1 30 1,0 30 1,5 0,013 0,011 0,008 0,018 0,015 0,011 0,023 0,019 0,013 0,028 0,023 0,016 0,037 0,031 0,022 S.2.1 0,047 0,039 0,027 0,056 0,047 0,033 0,066 0,055 0,039 0,071 0,059 0,041 0,079 0,066 0,046 ●
S.2.2 30 1,0 30 1,5 0,013 0,011 0,008 0,018 0,015 0,011 0,023 0,019 0,013 0,028 0,023 0,016 0,037 0,031 0,022 S.2.2 0,047 0,039 0,027 0,056 0,047 0,033 0,066 0,055 0,039 0,071 0,059 0,041 0,079 0,066 0,046 ●
S.2.3 30 1,0 30 1,5 0,013 0,011 0,008 0,018 0,015 0,011 0,023 0,019 0,013 0,028 0,023 0,016 0,037 0,031 0,022 S.2.3 0,047 0,039 0,027 0,056 0,047 0,033 0,066 0,055 0,039 0,071 0,059 0,041 0,079 0,066 0,046 ●
S.3.1 80 1,0 80 1,5 0,025 0,021 0,015 0,035 0,029 0,020 0,046 0,038 0,027 0,056 0,047 0,033 0,076 0,063 0,044 S.3.1 0,095 0,079 0,055 0,114 0,095 0,067 0,132 0,110 0,077 0,137 0,114 0,080 0,144 0,120 0,084 ●
S.3.2 50 1,0 50 1,5 0,016 0,013 0,009 0,022 0,018 0,013 0,029 0,024 0,017 0,035 0,029 0,020 0,049 0,041 0,029 S.3.2 0,062 0,052 0,036 0,076 0,063 0,044 0,089 0,074 0,052 0,094 0,078 0,055 0,106 0,088 0,062 ●
S.3.3 S.3.3
H.1.1 H.1.1
H.1.2 H.1.2
H.1.3 H.1.3
H.1.4 H.1.4
H.2.1 H.2.1
H.3.1 H.3.1
O.1.1 O.1.1
O.1.2 O.1.2
O.2.1 O.2.1
O.2.2 O.2.2
O.3.1 O.3.1
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Kesme	verileri	referans	değerleri	–	S-Cut	UNI	–	parmak	freze
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1.	Tercih
Uygun

Ø	DC	(mm)	= Ø	DC	(mm)	=

Em
üls

iyo
n

Ba
sın

çlı
	h
av
a	

Ka
rış

ım

vc (m/dak) vc (m/dak) fz (mm) fz (mm)

Rampalamada	ve	sarmal	frezelemede	dalma	açısı:
Ø	3	= 2° Ø	10	= 5°
Ø	4	= 2° Ø	12	= 8°
Ø	5	= 2,5° Ø	14	= 8°
Ø	6	= 3° Ø	16	= 10°
Ø	8	= 4° Ø	20	= 15°

Karbür	Frezeler
Kesme	verileri



 52 515…, 52 516…, 52 517…, 52 520…  52 515…, 52 516…, 52 517…, 52 520… ●
○

3 4 5 6 8 10 12 14 16 20
ae	

0,1–0,2		
x	DC

ae

0,3–0,4	
x	DC

ae

0,6–1,0		
x	DC

ae	
0,1–0,2		
x	DC

ae

0,3–0,4	
x	DC

ae

0,6–1,0		
x	DC

ae	
0,1–0,2		
x	DC

ae

0,3–0,4	
x	DC

ae

0,6–1,0		
x	DC

ae	
0,1–0,2		
x	DC

ae

0,3–0,4	
x	DC

ae

0,6–1,0		
x	DC

ae	
0,1–0,2		
x	DC

ae

0,3–0,4	
x	DC

ae

0,6–1,0		
x	DC

ae	
0,1–0,2		
x	DC

ae

0,3–0,4	
x	DC

ae

0,6–1,0		
x	DC

ae	
0,1–0,2		
x	DC

ae

0,3–0,4	
x	DC

ae

0,6–1,0		
x	DC

ae	
0,1–0,2		
x	DC

ae

0,3–0,4	
x	DC

ae

0,6–1,0		
x	DC

ae	
0,1–0,2		
x	DC

ae

0,3–0,4	
x	DC

ae

0,6–1,0		
x	DC

ae	
0,1–0,2		
x	DC

ae

0,3–0,4	
x	DC

ae

0,6–1,0		
x	DC

ap max. x DC ap max. x DC

P.1.1 220 1,0 220 1,5 0,034 0,028 0,020 0,043 0,036 0,025 0,055 0,046 0,032 0,065 0,054 0,038 0,088 0,073 0,051 P.1.1 0,109 0,091 0,064 0,132 0,110 0,077 0,144 0,120 0,084 0,154 0,128 0,090 0,168 0,140 0,098 ● ● ○
P.1.2 210 1,0 210 1,5 0,034 0,028 0,020 0,043 0,036 0,025 0,055 0,046 0,032 0,065 0,054 0,038 0,088 0,073 0,051 P.1.2 0,109 0,091 0,064 0,132 0,110 0,077 0,144 0,120 0,084 0,154 0,128 0,090 0,168 0,140 0,098 ● ● ○
P.1.3 210 1,0 210 1,5 0,034 0,028 0,020 0,043 0,036 0,025 0,055 0,046 0,032 0,065 0,054 0,038 0,088 0,073 0,051 P.1.3 0,109 0,091 0,064 0,132 0,110 0,077 0,144 0,120 0,084 0,154 0,128 0,090 0,168 0,140 0,098 ● ● ○
P.1.4 200 1,0 200 1,5 0,034 0,028 0,020 0,043 0,036 0,025 0,055 0,046 0,032 0,065 0,054 0,038 0,088 0,073 0,051 P.1.4 0,109 0,091 0,064 0,132 0,110 0,077 0,144 0,120 0,084 0,154 0,128 0,090 0,168 0,140 0,098 ● ● ○
P.1.5 200 1,0 200 1,5 0,034 0,028 0,020 0,043 0,036 0,025 0,055 0,046 0,032 0,065 0,054 0,038 0,088 0,073 0,051 P.1.5 0,109 0,091 0,064 0,132 0,110 0,077 0,144 0,120 0,084 0,154 0,128 0,090 0,168 0,140 0,098 ● ● ○
P.2.1 210 1,0 210 1,5 0,034 0,028 0,020 0,043 0,036 0,025 0,055 0,046 0,032 0,065 0,054 0,038 0,088 0,073 0,051 P.2.1 0,109 0,091 0,064 0,132 0,110 0,077 0,144 0,120 0,084 0,154 0,128 0,090 0,168 0,140 0,098 ● ● ○
P.2.2 200 1,0 200 1,5 0,025 0,021 0,015 0,035 0,029 0,020 0,046 0,038 0,027 0,056 0,047 0,033 0,076 0,063 0,044 P.2.2 0,095 0,079 0,055 0,114 0,095 0,067 0,120 0,100 0,070 0,130 0,108 0,076 0,144 0,120 0,084 ● ● ○
P.2.3 190 1,0 190 1,5 0,034 0,028 0,020 0,043 0,036 0,025 0,055 0,046 0,032 0,065 0,054 0,038 0,088 0,073 0,051 P.2.3 0,109 0,091 0,064 0,132 0,110 0,077 0,144 0,120 0,084 0,154 0,128 0,090 0,168 0,140 0,098 ● ● ○
P.2.4 180 1,0 180 1,5 0,025 0,021 0,015 0,035 0,029 0,020 0,046 0,038 0,027 0,056 0,047 0,033 0,076 0,063 0,044 P.2.4 0,095 0,079 0,055 0,114 0,095 0,067 0,120 0,100 0,070 0,130 0,108 0,076 0,144 0,120 0,084 ● ● ○
P.3.1 190 1,0 190 1,5 0,034 0,028 0,020 0,043 0,036 0,025 0,055 0,046 0,032 0,065 0,054 0,038 0,088 0,073 0,051 P.3.1 0,109 0,091 0,064 0,132 0,110 0,077 0,144 0,120 0,084 0,154 0,128 0,090 0,168 0,140 0,098 ● ● ○
P.3.2 180 1,0 180 1,5 0,034 0,028 0,020 0,043 0,036 0,025 0,055 0,046 0,032 0,065 0,054 0,038 0,088 0,073 0,051 P.3.2 0,109 0,091 0,064 0,132 0,110 0,077 0,144 0,120 0,084 0,154 0,128 0,090 0,168 0,140 0,098 ● ● ○
P.3.3 150 1,0 150 1,5 0,034 0,028 0,020 0,043 0,036 0,025 0,055 0,046 0,032 0,065 0,054 0,038 0,088 0,073 0,051 P.3.3 0,109 0,091 0,064 0,132 0,110 0,077 0,144 0,120 0,084 0,154 0,128 0,090 0,168 0,140 0,098 ● ● ○
P.4.1 100 1,0 100 1,5 0,016 0,013 0,009 0,022 0,018 0,013 0,029 0,024 0,017 0,035 0,029 0,020 0,049 0,041 0,029 P.4.1 0,062 0,052 0,036 0,076 0,063 0,044 0,084 0,070 0,049 0,096 0,080 0,056 0,108 0,090 0,063 ● ○
P.4.2 95 1,0 95 1,5 0,016 0,013 0,009 0,022 0,018 0,013 0,029 0,024 0,017 0,035 0,029 0,020 0,049 0,041 0,029 P.4.2 0,062 0,052 0,036 0,076 0,063 0,044 0,084 0,070 0,049 0,096 0,080 0,056 0,108 0,090 0,063 ● ○
M.1.1 100 1,0 100 1,5 0,016 0,013 0,009 0,022 0,018 0,013 0,029 0,024 0,017 0,035 0,029 0,020 0,049 0,041 0,029 M.1.1 0,062 0,052 0,036 0,076 0,063 0,044 0,084 0,070 0,049 0,096 0,080 0,056 0,108 0,090 0,063 ● ○
M.2.1 90 1,0 90 1,5 0,016 0,013 0,009 0,022 0,018 0,013 0,029 0,024 0,017 0,035 0,029 0,020 0,049 0,041 0,029 M.2.1 0,062 0,052 0,036 0,076 0,063 0,044 0,084 0,070 0,049 0,096 0,080 0,056 0,108 0,090 0,063 ● ○
M.3.1 85 1,0 85 1,5 0,016 0,013 0,009 0,022 0,018 0,013 0,029 0,024 0,017 0,035 0,029 0,020 0,049 0,041 0,029 M.3.1 0,062 0,052 0,036 0,076 0,063 0,044 0,084 0,070 0,049 0,096 0,080 0,056 0,108 0,090 0,063 ● ○
K.1.1 230 1,0 230 1,5 0,042 0,035 0,025 0,058 0,048 0,034 0,072 0,060 0,042 0,088 0,073 0,051 1,176 0,980 0,686 K.1.1 0,148 0,123 0,086 0,180 0,150 0,105 0,204 0,170 0,119 0,216 0,180 0,126 0,240 0,200 0,140 ● ● ●
K.1.2 210 1,0 210 1,5 0,042 0,035 0,025 0,058 0,048 0,034 0,072 0,060 0,042 0,088 0,073 0,051 1,176 0,980 0,686 K.1.2 0,148 0,123 0,086 0,180 0,150 0,105 0,204 0,170 0,119 0,216 0,180 0,126 0,240 0,200 0,140 ● ● ●
K.2.1 220 1,0 220 1,5 0,034 0,028 0,020 0,043 0,036 0,025 0,055 0,046 0,032 0,065 0,054 0,038 0,088 0,073 0,051 K.2.1 0,108 0,090 0,063 0,132 0,110 0,077 0,156 0,130 0,091 0,168 0,140 0,098 0,192 0,160 0,112 ● ● ●
K.2.2 200 1,0 200 1,5 0,034 0,028 0,020 0,043 0,036 0,025 0,055 0,046 0,032 0,065 0,054 0,038 0,088 0,073 0,051 K.2.2 0,108 0,090 0,063 0,132 0,110 0,077 0,156 0,130 0,091 0,168 0,140 0,098 0,192 0,160 0,112 ● ● ●
K.3.1 210 1,0 210 1,5 0,034 0,028 0,020 0,043 0,036 0,025 0,055 0,046 0,032 0,065 0,054 0,038 0,088 0,073 0,051 K.3.1 0,108 0,090 0,063 0,132 0,110 0,077 0,156 0,130 0,091 0,168 0,140 0,098 0,192 0,160 0,112 ● ● ●
K.3.2 190 1,0 190 1,5 0,034 0,028 0,020 0,043 0,036 0,025 0,055 0,046 0,032 0,065 0,054 0,038 0,088 0,073 0,051 K.3.2 0,108 0,090 0,063 0,132 0,110 0,077 0,156 0,130 0,091 0,168 0,140 0,098 0,192 0,160 0,112 ● ● ●
N.1.1 N.1.1
N.1.2 N.1.2
N.2.1 500 1,0 500 1,5 0,046 0,038 0,027 0,061 0,051 0,036 0,076 0,063 0,044 0,091 0,076 0,053 0,120 0,100 0,070 N.2.1 0,162 0,135 0,095 0,186 0,155 0,109 0,216 0,180 0,126 0,228 0,190 0,133 0,240 0,200 0,140 ● ●
N.2.2 480 1,0 480 1,5 0,044 0,037 0,026 0,060 0,050 0,035 0,074 0,062 0,043 0,090 0,075 0,053 1,188 0,990 0,693 N.2.2 0,156 0,130 0,091 0,180 0,150 0,105 0,210 0,175 0,123 0,222 0,185 0,130 0,234 0,195 0,137 ● ●
N.2.3 420 1,0 420 1,5 0,044 0,037 0,026 0,060 0,050 0,035 0,074 0,062 0,043 0,090 0,075 0,053 1,188 0,990 0,693 N.2.3 0,156 0,130 0,091 0,180 0,150 0,105 0,210 0,175 0,123 0,222 0,185 0,130 0,234 0,195 0,137 ● ●
N.3.1 340 1,0 340 1,5 0,042 0,035 0,025 0,058 0,048 0,034 0,072 0,060 0,042 0,088 0,073 0,051 1,176 0,980 0,686 N.3.1 0,144 0,120 0,084 0,174 0,145 0,102 0,204 0,170 0,119 0,216 0,180 0,126 0,228 0,190 0,133 ● ●
N.3.2 340 1,0 340 1,5 0,042 0,035 0,025 0,058 0,048 0,034 0,072 0,060 0,042 0,088 0,073 0,051 1,176 0,980 0,686 N.3.2 0,144 0,120 0,084 0,174 0,145 0,102 0,204 0,170 0,119 0,216 0,180 0,126 0,228 0,190 0,133 ● ●
N.3.3 270 1,0 270 1,5 0,042 0,035 0,025 0,058 0,048 0,034 0,072 0,060 0,042 0,088 0,073 0,051 1,176 0,980 0,686 N.3.3 0,144 0,120 0,084 0,174 0,145 0,102 0,204 0,170 0,119 0,216 0,180 0,126 0,228 0,190 0,133 ● ●
N.4.1 N.4.1
S.1.1 30 1,0 30 1,5 0,013 0,011 0,008 0,018 0,015 0,011 0,023 0,019 0,013 0,028 0,023 0,016 0,037 0,031 0,022 S.1.1 0,047 0,039 0,027 0,056 0,047 0,033 0,066 0,055 0,039 0,071 0,059 0,041 0,079 0,066 0,046 ●
S.1.2 30 1,0 30 1,5 0,013 0,011 0,008 0,018 0,015 0,011 0,023 0,019 0,013 0,028 0,023 0,016 0,037 0,031 0,022 S.1.2 0,047 0,039 0,027 0,056 0,047 0,033 0,066 0,055 0,039 0,071 0,059 0,041 0,079 0,066 0,046 ●
S.2.1 30 1,0 30 1,5 0,013 0,011 0,008 0,018 0,015 0,011 0,023 0,019 0,013 0,028 0,023 0,016 0,037 0,031 0,022 S.2.1 0,047 0,039 0,027 0,056 0,047 0,033 0,066 0,055 0,039 0,071 0,059 0,041 0,079 0,066 0,046 ●
S.2.2 30 1,0 30 1,5 0,013 0,011 0,008 0,018 0,015 0,011 0,023 0,019 0,013 0,028 0,023 0,016 0,037 0,031 0,022 S.2.2 0,047 0,039 0,027 0,056 0,047 0,033 0,066 0,055 0,039 0,071 0,059 0,041 0,079 0,066 0,046 ●
S.2.3 30 1,0 30 1,5 0,013 0,011 0,008 0,018 0,015 0,011 0,023 0,019 0,013 0,028 0,023 0,016 0,037 0,031 0,022 S.2.3 0,047 0,039 0,027 0,056 0,047 0,033 0,066 0,055 0,039 0,071 0,059 0,041 0,079 0,066 0,046 ●
S.3.1 80 1,0 80 1,5 0,025 0,021 0,015 0,035 0,029 0,020 0,046 0,038 0,027 0,056 0,047 0,033 0,076 0,063 0,044 S.3.1 0,095 0,079 0,055 0,114 0,095 0,067 0,132 0,110 0,077 0,137 0,114 0,080 0,144 0,120 0,084 ●
S.3.2 50 1,0 50 1,5 0,016 0,013 0,009 0,022 0,018 0,013 0,029 0,024 0,017 0,035 0,029 0,020 0,049 0,041 0,029 S.3.2 0,062 0,052 0,036 0,076 0,063 0,044 0,089 0,074 0,052 0,094 0,078 0,055 0,106 0,088 0,062 ●
S.3.3 S.3.3
H.1.1 H.1.1
H.1.2 H.1.2
H.1.3 H.1.3
H.1.4 H.1.4
H.2.1 H.2.1
H.3.1 H.3.1
O.1.1 O.1.1
O.1.2 O.1.2
O.2.1 O.2.1
O.2.2 O.2.2
O.3.1 O.3.1
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x	DC
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0,3–0,4	
x	DC
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x	DC

ae	
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ae

0,3–0,4	
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x	DC

ae
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x	DC

ae

0,6–1,0		
x	DC

ae	
0,1–0,2		
x	DC

ae

0,3–0,4	
x	DC

ae

0,6–1,0		
x	DC

ae	
0,1–0,2		
x	DC
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ae	
0,1–0,2		
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0,3–0,4	
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x	DC

ae	
0,1–0,2		
x	DC

ae

0,3–0,4	
x	DC

ae

0,6–1,0		
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ae	
0,1–0,2		
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ae
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x	DC
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x	DC
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x	DC

ae

0,6–1,0		
x	DC

ap max. x DC

P.1.1 210 1,5 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 0,084 0,070 0,049 P.1.1 0,106 0,088 0,062 0,120 0,100 0,070 0,132 0,110 0,077 0,144 0,120 0,084 0,156 0,130 0,091 ● ● ○
P.1.2 200 1,5 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 0,084 0,070 0,049 P.1.2 0,106 0,088 0,062 0,120 0,100 0,070 0,132 0,110 0,077 0,144 0,120 0,084 0,156 0,130 0,091 ● ● ○
P.1.3 200 1,5 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 0,084 0,070 0,049 P.1.3 0,106 0,088 0,062 0,120 0,100 0,070 0,132 0,110 0,077 0,144 0,120 0,084 0,156 0,130 0,091 ● ● ○
P.1.4 190 1,5 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 0,084 0,070 0,049 P.1.4 0,106 0,088 0,062 0,120 0,100 0,070 0,132 0,110 0,077 0,144 0,120 0,084 0,156 0,130 0,091 ● ● ○
P.1.5 190 1,5 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 0,084 0,070 0,049 P.1.5 0,106 0,088 0,062 0,120 0,100 0,070 0,132 0,110 0,077 0,144 0,120 0,084 0,156 0,130 0,091 ● ● ○
P.2.1 200 1,5 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 0,084 0,070 0,049 P.2.1 0,106 0,088 0,062 0,120 0,100 0,070 0,013 0,011 0,008 0,144 0,120 0,084 0,156 0,130 0,091 ● ● ○
P.2.2 190 1,5 0,022 0,018 0,013 0,031 0,026 0,018 0,042 0,035 0,025 0,053 0,044 0,031 0,072 0,060 0,042 P.2.2 0,091 0,076 0,053 0,102 0,085 0,060 0,108 0,090 0,063 0,120 0,100 0,070 0,132 0,110 0,077 ● ● ○
P.2.3 180 1,5 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 0,084 0,070 0,049 P.2.3 0,106 0,088 0,062 0,120 0,100 0,070 0,132 0,110 0,077 0,144 0,120 0,084 0,156 0,130 0,091 ● ● ○
P.2.4 170 1,5 0,022 0,018 0,013 0,031 0,026 0,018 0,042 0,035 0,025 0,053 0,044 0,031 0,072 0,060 0,042 P.2.4 0,091 0,076 0,053 0,102 0,085 0,060 0,108 0,090 0,063 0,120 0,100 0,070 0,132 0,110 0,077 ● ● ○
P.3.1 180 1,5 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 0,084 0,070 0,049 P.3.1 0,106 0,088 0,062 0,120 0,100 0,070 0,132 0,110 0,077 0,144 0,120 0,084 0,156 0,130 0,091 ● ● ○
P.3.2 170 1,5 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 0,084 0,070 0,049 P.3.2 0,106 0,088 0,062 0,120 0,100 0,070 0,132 0,110 0,077 0,144 0,120 0,084 0,156 0,130 0,091 ● ● ○
P.3.3 140 1,5 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 0,084 0,070 0,049 P.3.3 0,106 0,088 0,062 0,012 0,010 0,007 0,013 0,011 0,008 0,144 0,120 0,084 0,156 0,130 0,091 ● ● ○
P.4.1 95 1,5 0,012 0,010 0,007 0,018 0,015 0,011 0,025 0,021 0,015 0,031 0,026 0,018 0,046 0,038 0,027 P.4.1 0,059 0,049 0,034 0,066 0,055 0,039 0,072 0,060 0,042 0,084 0,070 0,049 0,096 0,080 0,056 ● ○
P.4.2 90 1,5 0,012 0,010 0,007 0,018 0,015 0,011 0,025 0,021 0,015 0,031 0,026 0,018 0,046 0,038 0,027 P.4.2 0,059 0,049 0,034 0,066 0,055 0,039 0,072 0,060 0,042 0,084 0,070 0,049 0,096 0,080 0,056 ● ○
M.1.1 95 1,5 0,012 0,010 0,007 0,018 0,015 0,011 0,025 0,021 0,015 0,031 0,026 0,018 0,046 0,038 0,027 M.1.1 0,059 0,049 0,034 0,066 0,055 0,039 0,072 0,060 0,042 0,084 0,070 0,049 0,096 0,080 0,056 ● ○
M.2.1 85 1,5 0,012 0,010 0,007 0,018 0,015 0,011 0,025 0,021 0,015 0,031 0,026 0,018 0,046 0,038 0,027 M.2.1 0,059 0,049 0,034 0,066 0,055 0,039 0,072 0,060 0,042 0,084 0,070 0,049 0,096 0,080 0,056 ● ○
M.3.1 80 1,5 0,012 0,010 0,007 0,018 0,015 0,011 0,025 0,021 0,015 0,031 0,026 0,018 0,046 0,038 0,027 M.3.1 0,059 0,049 0,034 0,066 0,055 0,039 0,072 0,060 0,042 0,084 0,070 0,049 0,096 0,080 0,056 ● ○
K.1.1 220 1,5 0,038 0,032 0,022 0,054 0,045 0,032 0,068 0,057 0,040 0,084 0,070 0,049 0,114 0,095 0,067 K.1.1 0,144 0,120 0,084 0,168 0,140 0,098 0,192 0,160 0,112 0,204 0,170 0,119 0,228 0,190 0,133 ● ● ●
K.1.2 200 1,5 0,038 0,032 0,022 0,054 0,045 0,032 0,068 0,057 0,040 0,084 0,070 0,049 0,114 0,095 0,067 K.1.2 0,144 0,120 0,084 0,168 0,140 0,098 0,192 0,160 0,112 0,204 0,170 0,119 0,228 0,190 0,133 ● ● ●
K.2.1 210 1,5 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 0,084 0,070 0,049 K.2.1 0,104 0,087 0,061 0,120 0,100 0,070 0,144 0,120 0,084 0,156 0,130 0,091 0,180 0,150 0,105 ● ● ●
K.2.2 190 1,5 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 0,084 0,070 0,049 K.2.2 0,104 0,087 0,061 0,120 0,100 0,070 0,144 0,120 0,084 0,156 0,130 0,091 0,180 0,150 0,105 ● ● ●
K.3.1 200 1,5 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 0,084 0,070 0,049 K.3.1 0,104 0,087 0,061 0,120 0,100 0,070 0,144 0,120 0,084 0,156 0,130 0,091 0,180 0,150 0,105 ● ● ●
K.3.2 180 1,5 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 0,084 0,070 0,049 K.3.2 0,104 0,087 0,061 0,120 0,100 0,070 0,144 0,120 0,084 0,156 0,130 0,091 0,180 0,150 0,105 ● ● ●
N.1.1 N.1.1
N.1.2 N.1.2
N.2.1 480 1,5 0,042 0,035 0,025 0,058 0,048 0,034 0,072 0,060 0,042 0,088 0,073 0,051 0,116 0,097 0,068 N.2.1 0,158 0,132 0,092 0,174 0,145 0,102 0,204 0,170 0,119 0,216 0,180 0,126 0,228 0,190 0,133 ● ●
N.2.2 460 1,5 0,041 0,034 0,024 0,056 0,047 0,033 0,071 0,059 0,041 0,086 0,072 0,050 0,115 0,096 0,067 N.2.2 0,152 0,127 0,089 0,168 0,140 0,098 0,198 0,165 0,116 0,210 0,175 0,123 0,222 0,185 0,130 ● ●
N.2.3 400 1,5 0,041 0,034 0,024 0,056 0,047 0,033 0,071 0,059 0,041 0,086 0,072 0,050 0,115 0,096 0,067 N.2.3 0,152 0,127 0,089 0,017 0,014 0,010 0,198 0,165 0,116 0,210 0,175 0,123 0,222 0,185 0,130 ● ●
N.3.1 320 1,5 0,038 0,032 0,022 0,054 0,045 0,032 0,068 0,057 0,040 0,084 0,070 0,049 0,114 0,095 0,067 N.3.1 0,140 0,117 0,082 0,162 0,135 0,095 0,192 0,160 0,112 0,204 0,170 0,119 0,216 0,180 0,126 ● ●
N.3.2 320 1,5 0,038 0,032 0,022 0,054 0,045 0,032 0,068 0,057 0,040 0,084 0,070 0,049 0,114 0,095 0,067 N.3.2 0,140 0,117 0,082 0,162 0,135 0,095 0,192 0,160 0,112 0,204 0,170 0,119 0,216 0,180 0,126 ● ●
N.3.3 250 1,5 0,038 0,032 0,022 0,054 0,045 0,032 0,068 0,057 0,040 0,084 0,070 0,049 0,114 0,095 0,067 N.3.3 0,140 0,117 0,082 0,162 0,135 0,095 0,192 0,160 0,112 0,204 0,170 0,119 0,216 0,180 0,126 ● ●
N.4.1 N.4.1
S.1.1 25 1,5 0,011 0,009 0,006 0,016 0,013 0,009 0,020 0,017 0,012 0,025 0,021 0,015 0,035 0,029 0,020 S.1.1 0,044 0,037 0,026 0,054 0,045 0,032 0,064 0,053 0,037 0,068 0,057 0,040 0,077 0,064 0,045 ●
S.1.2 25 1,5 0,011 0,009 0,006 0,016 0,013 0,009 0,020 0,017 0,012 0,025 0,021 0,015 0,035 0,029 0,020 S.1.2 0,044 0,037 0,026 0,054 0,045 0,032 0,064 0,053 0,037 0,068 0,057 0,040 0,077 0,064 0,045 ●
S.2.1 25 1,5 0,011 0,009 0,006 0,016 0,013 0,009 0,020 0,017 0,012 0,025 0,021 0,015 0,035 0,029 0,020 S.2.1 0,044 0,037 0,026 0,054 0,045 0,032 0,064 0,053 0,037 0,068 0,057 0,040 0,077 0,064 0,045 ●
S.2.2 25 1,5 0,011 0,009 0,006 0,016 0,013 0,009 0,020 0,017 0,012 0,025 0,021 0,015 0,035 0,029 0,020 S.2.2 0,044 0,037 0,026 0,054 0,045 0,032 0,064 0,053 0,037 0,068 0,057 0,040 0,077 0,064 0,045 ●
S.2.3 25 1,5 0,011 0,009 0,006 0,016 0,013 0,009 0,020 0,017 0,012 0,025 0,021 0,015 0,035 0,029 0,020 S.2.3 0,044 0,037 0,026 0,054 0,045 0,032 0,064 0,053 0,037 0,068 0,057 0,040 0,077 0,064 0,045 ●
S.3.1 75 1,5 0,023 0,019 0,013 0,032 0,027 0,019 0,043 0,036 0,025 0,054 0,045 0,032 0,073 0,061 0,043 S.3.1 0,092 0,077 0,054 0,110 0,092 0,064 0,120 0,100 0,070 0,134 0,112 0,078 0,142 0,118 0,083 ●
S.3.2 45 1,5 0,013 0,011 0,008 0,019 0,016 0,011 0,026 0,022 0,015 0,032 0,027 0,019 0,047 0,039 0,027 S.3.2 0,060 0,050 0,035 0,072 0,060 0,042 0,086 0,072 0,050 0,091 0,076 0,053 0,103 0,086 0,060 ●
S.3.3 S.3.3
H.1.1 H.1.1
H.1.2 H.1.2
H.1.3 H.1.3
H.1.4 H.1.4
H.2.1 H.2.1
H.3.1 H.3.1
O.1.1 O.1.1
O.1.2 O.1.2
O.2.1 O.2.1
O.2.2 O.2.2
O.3.1 O.3.1
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1.	Tercih
Uygun

Ø	DC	(mm)	= Ø	DC	(mm)	=
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Rampalamada	ve	sarmal	frezelemede	dalma	açısı:
Ø	3	= 1° Ø	10	= 4°
Ø	4	= 1° Ø	12	= 6°
Ø	5	= 1,5° Ø	14	= 6°
Ø	6	= 2° Ø	16	= 8°
Ø	8	= 3° Ø	20	= 10°

Karbür	Frezeler
Kesme	verileri



 52 518 ...  52 518 ... ●
○

3 4 5 6 8 10 12 14 16 20
ae	

0,1–0,2		
x	DC

ae

0,3–0,4	
x	DC

ae

0,6–1,0		
x	DC

ae	
0,1–0,2		
x	DC

ae

0,3–0,4	
x	DC

ae

0,6–1,0		
x	DC

ae	
0,1–0,2		
x	DC

ae

0,3–0,4	
x	DC

ae

0,6–1,0		
x	DC

ae	
0,1–0,2		
x	DC

ae

0,3–0,4	
x	DC

ae

0,6–1,0		
x	DC

ae	
0,1–0,2		
x	DC

ae

0,3–0,4	
x	DC

ae

0,6–1,0		
x	DC

ae	
0,1–0,2		
x	DC

ae

0,3–0,4	
x	DC

ae

0,6–1,0		
x	DC

ae	
0,1–0,2		
x	DC

ae

0,3–0,4	
x	DC

ae

0,6–1,0		
x	DC

ae	
0,1–0,2		
x	DC

ae

0,3–0,4	
x	DC

ae

0,6–1,0		
x	DC

ae	
0,1–0,2		
x	DC

ae

0,3–0,4	
x	DC

ae

0,6–1,0		
x	DC

ae	
0,1–0,2		
x	DC

ae

0,3–0,4	
x	DC

ae

0,6–1,0		
x	DC

ap max. x DC

P.1.1 210 1,5 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 0,084 0,070 0,049 P.1.1 0,106 0,088 0,062 0,120 0,100 0,070 0,132 0,110 0,077 0,144 0,120 0,084 0,156 0,130 0,091 ● ● ○
P.1.2 200 1,5 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 0,084 0,070 0,049 P.1.2 0,106 0,088 0,062 0,120 0,100 0,070 0,132 0,110 0,077 0,144 0,120 0,084 0,156 0,130 0,091 ● ● ○
P.1.3 200 1,5 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 0,084 0,070 0,049 P.1.3 0,106 0,088 0,062 0,120 0,100 0,070 0,132 0,110 0,077 0,144 0,120 0,084 0,156 0,130 0,091 ● ● ○
P.1.4 190 1,5 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 0,084 0,070 0,049 P.1.4 0,106 0,088 0,062 0,120 0,100 0,070 0,132 0,110 0,077 0,144 0,120 0,084 0,156 0,130 0,091 ● ● ○
P.1.5 190 1,5 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 0,084 0,070 0,049 P.1.5 0,106 0,088 0,062 0,120 0,100 0,070 0,132 0,110 0,077 0,144 0,120 0,084 0,156 0,130 0,091 ● ● ○
P.2.1 200 1,5 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 0,084 0,070 0,049 P.2.1 0,106 0,088 0,062 0,120 0,100 0,070 0,013 0,011 0,008 0,144 0,120 0,084 0,156 0,130 0,091 ● ● ○
P.2.2 190 1,5 0,022 0,018 0,013 0,031 0,026 0,018 0,042 0,035 0,025 0,053 0,044 0,031 0,072 0,060 0,042 P.2.2 0,091 0,076 0,053 0,102 0,085 0,060 0,108 0,090 0,063 0,120 0,100 0,070 0,132 0,110 0,077 ● ● ○
P.2.3 180 1,5 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 0,084 0,070 0,049 P.2.3 0,106 0,088 0,062 0,120 0,100 0,070 0,132 0,110 0,077 0,144 0,120 0,084 0,156 0,130 0,091 ● ● ○
P.2.4 170 1,5 0,022 0,018 0,013 0,031 0,026 0,018 0,042 0,035 0,025 0,053 0,044 0,031 0,072 0,060 0,042 P.2.4 0,091 0,076 0,053 0,102 0,085 0,060 0,108 0,090 0,063 0,120 0,100 0,070 0,132 0,110 0,077 ● ● ○
P.3.1 180 1,5 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 0,084 0,070 0,049 P.3.1 0,106 0,088 0,062 0,120 0,100 0,070 0,132 0,110 0,077 0,144 0,120 0,084 0,156 0,130 0,091 ● ● ○
P.3.2 170 1,5 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 0,084 0,070 0,049 P.3.2 0,106 0,088 0,062 0,120 0,100 0,070 0,132 0,110 0,077 0,144 0,120 0,084 0,156 0,130 0,091 ● ● ○
P.3.3 140 1,5 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 0,084 0,070 0,049 P.3.3 0,106 0,088 0,062 0,012 0,010 0,007 0,013 0,011 0,008 0,144 0,120 0,084 0,156 0,130 0,091 ● ● ○
P.4.1 95 1,5 0,012 0,010 0,007 0,018 0,015 0,011 0,025 0,021 0,015 0,031 0,026 0,018 0,046 0,038 0,027 P.4.1 0,059 0,049 0,034 0,066 0,055 0,039 0,072 0,060 0,042 0,084 0,070 0,049 0,096 0,080 0,056 ● ○
P.4.2 90 1,5 0,012 0,010 0,007 0,018 0,015 0,011 0,025 0,021 0,015 0,031 0,026 0,018 0,046 0,038 0,027 P.4.2 0,059 0,049 0,034 0,066 0,055 0,039 0,072 0,060 0,042 0,084 0,070 0,049 0,096 0,080 0,056 ● ○
M.1.1 95 1,5 0,012 0,010 0,007 0,018 0,015 0,011 0,025 0,021 0,015 0,031 0,026 0,018 0,046 0,038 0,027 M.1.1 0,059 0,049 0,034 0,066 0,055 0,039 0,072 0,060 0,042 0,084 0,070 0,049 0,096 0,080 0,056 ● ○
M.2.1 85 1,5 0,012 0,010 0,007 0,018 0,015 0,011 0,025 0,021 0,015 0,031 0,026 0,018 0,046 0,038 0,027 M.2.1 0,059 0,049 0,034 0,066 0,055 0,039 0,072 0,060 0,042 0,084 0,070 0,049 0,096 0,080 0,056 ● ○
M.3.1 80 1,5 0,012 0,010 0,007 0,018 0,015 0,011 0,025 0,021 0,015 0,031 0,026 0,018 0,046 0,038 0,027 M.3.1 0,059 0,049 0,034 0,066 0,055 0,039 0,072 0,060 0,042 0,084 0,070 0,049 0,096 0,080 0,056 ● ○
K.1.1 220 1,5 0,038 0,032 0,022 0,054 0,045 0,032 0,068 0,057 0,040 0,084 0,070 0,049 0,114 0,095 0,067 K.1.1 0,144 0,120 0,084 0,168 0,140 0,098 0,192 0,160 0,112 0,204 0,170 0,119 0,228 0,190 0,133 ● ● ●
K.1.2 200 1,5 0,038 0,032 0,022 0,054 0,045 0,032 0,068 0,057 0,040 0,084 0,070 0,049 0,114 0,095 0,067 K.1.2 0,144 0,120 0,084 0,168 0,140 0,098 0,192 0,160 0,112 0,204 0,170 0,119 0,228 0,190 0,133 ● ● ●
K.2.1 210 1,5 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 0,084 0,070 0,049 K.2.1 0,104 0,087 0,061 0,120 0,100 0,070 0,144 0,120 0,084 0,156 0,130 0,091 0,180 0,150 0,105 ● ● ●
K.2.2 190 1,5 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 0,084 0,070 0,049 K.2.2 0,104 0,087 0,061 0,120 0,100 0,070 0,144 0,120 0,084 0,156 0,130 0,091 0,180 0,150 0,105 ● ● ●
K.3.1 200 1,5 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 0,084 0,070 0,049 K.3.1 0,104 0,087 0,061 0,120 0,100 0,070 0,144 0,120 0,084 0,156 0,130 0,091 0,180 0,150 0,105 ● ● ●
K.3.2 180 1,5 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 0,084 0,070 0,049 K.3.2 0,104 0,087 0,061 0,120 0,100 0,070 0,144 0,120 0,084 0,156 0,130 0,091 0,180 0,150 0,105 ● ● ●
N.1.1 N.1.1
N.1.2 N.1.2
N.2.1 480 1,5 0,042 0,035 0,025 0,058 0,048 0,034 0,072 0,060 0,042 0,088 0,073 0,051 0,116 0,097 0,068 N.2.1 0,158 0,132 0,092 0,174 0,145 0,102 0,204 0,170 0,119 0,216 0,180 0,126 0,228 0,190 0,133 ● ●
N.2.2 460 1,5 0,041 0,034 0,024 0,056 0,047 0,033 0,071 0,059 0,041 0,086 0,072 0,050 0,115 0,096 0,067 N.2.2 0,152 0,127 0,089 0,168 0,140 0,098 0,198 0,165 0,116 0,210 0,175 0,123 0,222 0,185 0,130 ● ●
N.2.3 400 1,5 0,041 0,034 0,024 0,056 0,047 0,033 0,071 0,059 0,041 0,086 0,072 0,050 0,115 0,096 0,067 N.2.3 0,152 0,127 0,089 0,017 0,014 0,010 0,198 0,165 0,116 0,210 0,175 0,123 0,222 0,185 0,130 ● ●
N.3.1 320 1,5 0,038 0,032 0,022 0,054 0,045 0,032 0,068 0,057 0,040 0,084 0,070 0,049 0,114 0,095 0,067 N.3.1 0,140 0,117 0,082 0,162 0,135 0,095 0,192 0,160 0,112 0,204 0,170 0,119 0,216 0,180 0,126 ● ●
N.3.2 320 1,5 0,038 0,032 0,022 0,054 0,045 0,032 0,068 0,057 0,040 0,084 0,070 0,049 0,114 0,095 0,067 N.3.2 0,140 0,117 0,082 0,162 0,135 0,095 0,192 0,160 0,112 0,204 0,170 0,119 0,216 0,180 0,126 ● ●
N.3.3 250 1,5 0,038 0,032 0,022 0,054 0,045 0,032 0,068 0,057 0,040 0,084 0,070 0,049 0,114 0,095 0,067 N.3.3 0,140 0,117 0,082 0,162 0,135 0,095 0,192 0,160 0,112 0,204 0,170 0,119 0,216 0,180 0,126 ● ●
N.4.1 N.4.1
S.1.1 25 1,5 0,011 0,009 0,006 0,016 0,013 0,009 0,020 0,017 0,012 0,025 0,021 0,015 0,035 0,029 0,020 S.1.1 0,044 0,037 0,026 0,054 0,045 0,032 0,064 0,053 0,037 0,068 0,057 0,040 0,077 0,064 0,045 ●
S.1.2 25 1,5 0,011 0,009 0,006 0,016 0,013 0,009 0,020 0,017 0,012 0,025 0,021 0,015 0,035 0,029 0,020 S.1.2 0,044 0,037 0,026 0,054 0,045 0,032 0,064 0,053 0,037 0,068 0,057 0,040 0,077 0,064 0,045 ●
S.2.1 25 1,5 0,011 0,009 0,006 0,016 0,013 0,009 0,020 0,017 0,012 0,025 0,021 0,015 0,035 0,029 0,020 S.2.1 0,044 0,037 0,026 0,054 0,045 0,032 0,064 0,053 0,037 0,068 0,057 0,040 0,077 0,064 0,045 ●
S.2.2 25 1,5 0,011 0,009 0,006 0,016 0,013 0,009 0,020 0,017 0,012 0,025 0,021 0,015 0,035 0,029 0,020 S.2.2 0,044 0,037 0,026 0,054 0,045 0,032 0,064 0,053 0,037 0,068 0,057 0,040 0,077 0,064 0,045 ●
S.2.3 25 1,5 0,011 0,009 0,006 0,016 0,013 0,009 0,020 0,017 0,012 0,025 0,021 0,015 0,035 0,029 0,020 S.2.3 0,044 0,037 0,026 0,054 0,045 0,032 0,064 0,053 0,037 0,068 0,057 0,040 0,077 0,064 0,045 ●
S.3.1 75 1,5 0,023 0,019 0,013 0,032 0,027 0,019 0,043 0,036 0,025 0,054 0,045 0,032 0,073 0,061 0,043 S.3.1 0,092 0,077 0,054 0,110 0,092 0,064 0,120 0,100 0,070 0,134 0,112 0,078 0,142 0,118 0,083 ●
S.3.2 45 1,5 0,013 0,011 0,008 0,019 0,016 0,011 0,026 0,022 0,015 0,032 0,027 0,019 0,047 0,039 0,027 S.3.2 0,060 0,050 0,035 0,072 0,060 0,042 0,086 0,072 0,050 0,091 0,076 0,053 0,103 0,086 0,060 ●
S.3.3 S.3.3
H.1.1 H.1.1
H.1.2 H.1.2
H.1.3 H.1.3
H.1.4 H.1.4
H.2.1 H.2.1
H.3.1 H.3.1
O.1.1 O.1.1
O.1.2 O.1.2
O.2.1 O.2.1
O.2.2 O.2.2
O.3.1 O.3.1
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 52 519 ...  52 519 ... ●
○

3 4 5 6 8 10 12 14 16 20
ae	

0,1–0,2		
x	DC

ae

0,3–0,4	
x	DC

ae

0,6–1,0		
x	DC

ae	
0,1–0,2		
x	DC

ae

0,3–0,4	
x	DC

ae

0,6–1,0		
x	DC

ae	
0,1–0,2		
x	DC

ae

0,3–0,4	
x	DC

ae

0,6–1,0		
x	DC

ae	
0,1–0,2		
x	DC

ae

0,3–0,4	
x	DC

ae

0,6–1,0		
x	DC

ae	
0,1–0,2		
x	DC

ae

0,3–0,4	
x	DC

ae

0,6–1,0		
x	DC

ae	
0,1–0,2		
x	DC

ae

0,3–0,4	
x	DC

ae

0,6–1,0		
x	DC

ae	
0,1–0,2		
x	DC

ae

0,3–0,4	
x	DC

ae

0,6–1,0		
x	DC

ae	
0,1–0,2		
x	DC

ae

0,3–0,4	
x	DC

ae

0,6–1,0		
x	DC

ae	
0,1–0,2		
x	DC

ae

0,3–0,4	
x	DC

ae

0,6–1,0		
x	DC

ae	
0,1–0,2		
x	DC

ae

0,3–0,4	
x	DC

ae

0,6–1,0		
x	DC

ap max. x DC

P.1.1 150 1,0 0,022 0,018 0,013 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 P.1.1 0,084 0,070 0,049 0,106 0,088 0,062 0,120 0,100 0,070 0,132 0,110 0,077 0,144 0,120 0,084 ● ● ○
P.1.2 130 1,0 0,022 0,018 0,013 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 P.1.2 0,084 0,070 0,049 0,106 0,088 0,062 0,120 0,100 0,070 0,132 0,110 0,077 0,144 0,120 0,084 ● ● ○
P.1.3 125 1,0 0,022 0,018 0,013 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 P.1.3 0,084 0,070 0,049 0,106 0,088 0,062 0,120 0,100 0,070 0,132 0,110 0,077 0,144 0,120 0,084 ● ● ○
P.1.4 125 1,0 0,022 0,018 0,013 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 P.1.4 0,084 0,070 0,049 0,106 0,088 0,062 0,120 0,100 0,070 0,132 0,110 0,077 0,144 0,120 0,084 ● ● ○
P.1.5 120 1,0 0,022 0,018 0,013 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 P.1.5 0,084 0,070 0,049 0,106 0,088 0,062 0,120 0,100 0,070 0,132 0,110 0,077 0,144 0,120 0,084 ● ● ○
P.2.1 130 1,0 0,022 0,018 0,013 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 P.2.1 0,084 0,070 0,049 0,106 0,088 0,062 0,120 0,100 0,070 0,013 0,011 0,008 0,144 0,120 0,084 ● ● ○
P.2.2 125 1,0 0,014 0,012 0,008 0,022 0,018 0,013 0,031 0,026 0,018 0,042 0,035 0,025 0,053 0,044 0,031 P.2.2 0,072 0,060 0,042 0,091 0,076 0,053 0,102 0,085 0,060 0,108 0,090 0,063 0,120 0,100 0,070 ● ● ○
P.2.3 115 1,0 0,022 0,018 0,013 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 P.2.3 0,084 0,070 0,049 0,106 0,088 0,062 0,120 0,100 0,070 0,132 0,110 0,077 0,144 0,120 0,084 ● ● ○
P.2.4 110 1,0 0,014 0,012 0,008 0,022 0,018 0,013 0,031 0,026 0,018 0,042 0,035 0,025 0,053 0,044 0,031 P.2.4 0,072 0,060 0,042 0,091 0,076 0,053 0,102 0,085 0,060 0,108 0,090 0,063 0,120 0,100 0,070 ● ● ○
P.3.1 130 1,0 0,022 0,018 0,013 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 P.3.1 0,084 0,070 0,049 0,106 0,088 0,062 0,120 0,100 0,070 0,132 0,110 0,077 0,144 0,120 0,084 ● ● ○
P.3.2 80 1,0 0,022 0,018 0,013 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 P.3.2 0,084 0,070 0,049 0,106 0,088 0,062 0,120 0,100 0,070 0,132 0,110 0,077 0,144 0,120 0,084 ● ● ○
P.3.3 85 1,0 0,022 0,018 0,013 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 P.3.3 0,084 0,070 0,049 0,106 0,088 0,062 0,012 0,010 0,007 0,013 0,011 0,008 0,144 0,120 0,084 ● ● ○
P.4.1 90 1,0 0,012 0,010 0,007 0,017 0,014 0,010 0,023 0,019 0,013 0,029 0,024 0,017 0,037 0,031 0,022 P.4.1 0,048 0,040 0,028 0,062 0,052 0,036 0,072 0,060 0,042 0,086 0,072 0,050 0,100 0,083 0,058 ● ○
P.4.2 85 1,0 0,012 0,010 0,007 0,017 0,014 0,010 0,023 0,019 0,013 0,029 0,024 0,017 0,037 0,031 0,022 P.4.2 0,048 0,040 0,028 0,062 0,052 0,036 0,072 0,060 0,042 0,086 0,072 0,050 0,100 0,083 0,058 ● ○
M.1.1 80 1,0 0,012 0,010 0,007 0,017 0,014 0,010 0,023 0,019 0,013 0,029 0,024 0,017 0,037 0,031 0,022 M.1.1 0,048 0,040 0,028 0,062 0,052 0,036 0,072 0,060 0,042 0,086 0,072 0,050 0,100 0,083 0,058 ● ○
M.2.1 75 1,0 0,012 0,010 0,007 0,017 0,014 0,010 0,023 0,019 0,013 0,029 0,024 0,017 0,037 0,031 0,022 M.2.1 0,048 0,040 0,028 0,062 0,052 0,036 0,072 0,060 0,042 0,086 0,072 0,050 0,100 0,083 0,058 ● ○
M.3.1 70 1,0 0,012 0,010 0,007 0,017 0,014 0,010 0,023 0,019 0,013 0,029 0,024 0,017 0,037 0,031 0,022 M.3.1 0,048 0,040 0,028 0,062 0,052 0,036 0,072 0,060 0,042 0,086 0,072 0,050 0,100 0,083 0,058 ● ○
K.1.1 140 1,0 0,032 0,027 0,019 0,038 0,032 0,022 0,054 0,045 0,032 0,068 0,057 0,040 0,084 0,070 0,049 K.1.1 0,114 0,095 0,067 0,144 0,120 0,084 0,168 0,140 0,098 0,192 0,160 0,112 0,204 0,170 0,119 ● ● ●
K.1.2 130 1,0 0,032 0,027 0,019 0,038 0,032 0,022 0,054 0,045 0,032 0,068 0,057 0,040 0,084 0,070 0,049 K.1.2 0,114 0,095 0,067 0,144 0,120 0,084 0,168 0,140 0,098 0,192 0,160 0,112 0,204 0,170 0,119 ● ● ●
K.2.1 140 1,0 0,025 0,021 0,015 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 K.2.1 0,084 0,070 0,049 0,104 0,087 0,061 0,120 0,100 0,070 0,144 0,120 0,084 0,156 0,130 0,091 ● ● ●
K.2.2 130 1,0 0,025 0,021 0,015 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 K.2.2 0,084 0,070 0,049 0,104 0,087 0,061 0,120 0,100 0,070 0,144 0,120 0,084 0,156 0,130 0,091 ● ● ●
K.3.1 135 1,0 0,025 0,021 0,015 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 K.3.1 0,084 0,070 0,049 0,104 0,087 0,061 0,120 0,100 0,070 0,144 0,120 0,084 0,156 0,130 0,091 ● ● ●
K.3.2 125 1,0 0,025 0,021 0,015 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 K.3.2 0,084 0,070 0,049 0,104 0,087 0,061 0,120 0,100 0,070 0,144 0,120 0,084 0,156 0,130 0,091 ● ● ●
N.1.1 N.1.1
N.1.2 N.1.2
N.2.1 350 1,0 0,035 0,029 0,020 0,042 0,035 0,025 0,058 0,048 0,034 0,072 0,060 0,042 0,088 0,073 0,051 N.2.1 0,116 0,097 0,068 0,158 0,132 0,092 0,174 0,145 0,102 0,204 0,170 0,119 0,216 0,180 0,126 ● ●
N.2.2 340 1,0 0,034 0,028 0,020 0,041 0,034 0,024 0,056 0,047 0,033 0,071 0,059 0,041 0,086 0,072 0,050 N.2.2 0,115 0,096 0,067 0,152 0,127 0,089 0,168 0,140 0,098 0,198 0,165 0,116 0,210 0,175 0,123 ● ●
N.2.3 300 1,0 0,034 0,028 0,020 0,041 0,034 0,024 0,056 0,047 0,033 0,071 0,059 0,041 0,086 0,072 0,050 N.2.3 0,115 0,096 0,067 0,152 0,127 0,089 0,017 0,014 0,010 0,198 0,165 0,116 0,210 0,175 0,123 ● ●
N.3.1 230 1,0 0,031 0,026 0,018 0,038 0,032 0,022 0,054 0,045 0,032 0,068 0,057 0,040 0,084 0,070 0,049 N.3.1 0,114 0,095 0,067 0,140 0,117 0,082 0,162 0,135 0,095 0,192 0,160 0,112 0,204 0,170 0,119 ● ●
N.3.2 240 1,0 0,031 0,026 0,018 0,038 0,032 0,022 0,054 0,045 0,032 0,068 0,057 0,040 0,084 0,070 0,049 N.3.2 0,114 0,095 0,067 0,140 0,117 0,082 0,162 0,135 0,095 0,192 0,160 0,112 0,204 0,170 0,119 ● ●
N.3.3 190 1,0 0,031 0,026 0,018 0,038 0,032 0,022 0,054 0,045 0,032 0,068 0,057 0,040 0,084 0,070 0,049 N.3.3 0,114 0,095 0,067 0,140 0,117 0,082 0,162 0,135 0,095 0,192 0,160 0,112 0,204 0,170 0,119 ● ●
N.4.1 N.4.1
S.1.1 25 1,0 0,008 0,007 0,005 0,011 0,009 0,006 0,016 0,013 0,009 0,020 0,017 0,012 0,025 0,021 0,015 S.1.1 0,035 0,029 0,020 0,044 0,037 0,026 0,054 0,045 0,032 0,064 0,053 0,037 0,068 0,057 0,040 ●
S.1.2 25 1,0 0,008 0,007 0,005 0,011 0,009 0,006 0,016 0,013 0,009 0,020 0,017 0,012 0,025 0,021 0,015 S.1.2 0,035 0,029 0,020 0,044 0,037 0,026 0,054 0,045 0,032 0,064 0,053 0,037 0,068 0,057 0,040 ●
S.2.1 25 1,0 0,008 0,007 0,005 0,011 0,009 0,006 0,016 0,013 0,009 0,020 0,017 0,012 0,025 0,021 0,015 S.2.1 0,035 0,029 0,020 0,044 0,037 0,026 0,054 0,045 0,032 0,064 0,053 0,037 0,068 0,057 0,040 ●
S.2.2 25 1,0 0,008 0,007 0,005 0,011 0,009 0,006 0,016 0,013 0,009 0,020 0,017 0,012 0,025 0,021 0,015 S.2.2 0,035 0,029 0,020 0,044 0,037 0,026 0,054 0,045 0,032 0,064 0,053 0,037 0,068 0,057 0,040 ●
S.2.3 25 1,0 0,008 0,007 0,005 0,011 0,009 0,006 0,016 0,013 0,009 0,020 0,017 0,012 0,025 0,021 0,015 S.2.3 0,035 0,029 0,020 0,044 0,037 0,026 0,054 0,045 0,032 0,064 0,053 0,037 0,068 0,057 0,040 ●
S.3.1 75 1,0 0,002 0,002 0,001 0,023 0,019 0,013 0,032 0,027 0,019 0,043 0,036 0,025 0,054 0,045 0,032 S.3.1 0,073 0,061 0,043 0,092 0,077 0,054 0,110 0,092 0,064 0,120 0,100 0,070 0,134 0,112 0,078 ●
S.3.2 45 1,0 0,011 0,009 0,006 0,013 0,011 0,008 0,019 0,016 0,011 0,026 0,022 0,015 0,032 0,027 0,019 S.3.2 0,047 0,039 0,027 0,060 0,050 0,035 0,072 0,060 0,042 0,086 0,072 0,050 0,091 0,076 0,053 ●
S.3.3 S.3.3
H.1.1 H.1.1
H.1.2 H.1.2
H.1.3 H.1.3
H.1.4 H.1.4
H.2.1 H.2.1
H.3.1 H.3.1
O.1.1 O.1.1
O.1.2 O.1.2
O.2.1 O.2.1
O.2.2 O.2.2
O.3.1 O.3.1
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1.	Tercih
Uygun

Ø	DC	(mm)	= Ø	DC	(mm)	=
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vc (m/dak) fz (mm) fz (mm)

Rampalamada	ve	sarmal	frezelemede	dalma	açısı:
Ø	3	= 1° Ø	10	= 4°
Ø	4	= 1° Ø	12	= 6°
Ø	5	= 1,5° Ø	14	= 6°
Ø	6	= 2° Ø	16	= 8°
Ø	8	= 3° Ø	20	= 10°

Karbür	Frezeler
Kesme	verileri



 52 519 ...  52 519 ... ●
○

3 4 5 6 8 10 12 14 16 20
ae	

0,1–0,2		
x	DC

ae

0,3–0,4	
x	DC

ae

0,6–1,0		
x	DC

ae	
0,1–0,2		
x	DC

ae

0,3–0,4	
x	DC

ae

0,6–1,0		
x	DC

ae	
0,1–0,2		
x	DC

ae

0,3–0,4	
x	DC

ae

0,6–1,0		
x	DC

ae	
0,1–0,2		
x	DC

ae

0,3–0,4	
x	DC

ae

0,6–1,0		
x	DC

ae	
0,1–0,2		
x	DC

ae

0,3–0,4	
x	DC

ae

0,6–1,0		
x	DC

ae	
0,1–0,2		
x	DC

ae

0,3–0,4	
x	DC

ae

0,6–1,0		
x	DC

ae	
0,1–0,2		
x	DC

ae

0,3–0,4	
x	DC

ae

0,6–1,0		
x	DC

ae	
0,1–0,2		
x	DC

ae

0,3–0,4	
x	DC

ae

0,6–1,0		
x	DC

ae	
0,1–0,2		
x	DC

ae

0,3–0,4	
x	DC

ae

0,6–1,0		
x	DC

ae	
0,1–0,2		
x	DC

ae

0,3–0,4	
x	DC

ae

0,6–1,0		
x	DC

ap max. x DC

P.1.1 150 1,0 0,022 0,018 0,013 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 P.1.1 0,084 0,070 0,049 0,106 0,088 0,062 0,120 0,100 0,070 0,132 0,110 0,077 0,144 0,120 0,084 ● ● ○
P.1.2 130 1,0 0,022 0,018 0,013 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 P.1.2 0,084 0,070 0,049 0,106 0,088 0,062 0,120 0,100 0,070 0,132 0,110 0,077 0,144 0,120 0,084 ● ● ○
P.1.3 125 1,0 0,022 0,018 0,013 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 P.1.3 0,084 0,070 0,049 0,106 0,088 0,062 0,120 0,100 0,070 0,132 0,110 0,077 0,144 0,120 0,084 ● ● ○
P.1.4 125 1,0 0,022 0,018 0,013 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 P.1.4 0,084 0,070 0,049 0,106 0,088 0,062 0,120 0,100 0,070 0,132 0,110 0,077 0,144 0,120 0,084 ● ● ○
P.1.5 120 1,0 0,022 0,018 0,013 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 P.1.5 0,084 0,070 0,049 0,106 0,088 0,062 0,120 0,100 0,070 0,132 0,110 0,077 0,144 0,120 0,084 ● ● ○
P.2.1 130 1,0 0,022 0,018 0,013 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 P.2.1 0,084 0,070 0,049 0,106 0,088 0,062 0,120 0,100 0,070 0,013 0,011 0,008 0,144 0,120 0,084 ● ● ○
P.2.2 125 1,0 0,014 0,012 0,008 0,022 0,018 0,013 0,031 0,026 0,018 0,042 0,035 0,025 0,053 0,044 0,031 P.2.2 0,072 0,060 0,042 0,091 0,076 0,053 0,102 0,085 0,060 0,108 0,090 0,063 0,120 0,100 0,070 ● ● ○
P.2.3 115 1,0 0,022 0,018 0,013 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 P.2.3 0,084 0,070 0,049 0,106 0,088 0,062 0,120 0,100 0,070 0,132 0,110 0,077 0,144 0,120 0,084 ● ● ○
P.2.4 110 1,0 0,014 0,012 0,008 0,022 0,018 0,013 0,031 0,026 0,018 0,042 0,035 0,025 0,053 0,044 0,031 P.2.4 0,072 0,060 0,042 0,091 0,076 0,053 0,102 0,085 0,060 0,108 0,090 0,063 0,120 0,100 0,070 ● ● ○
P.3.1 130 1,0 0,022 0,018 0,013 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 P.3.1 0,084 0,070 0,049 0,106 0,088 0,062 0,120 0,100 0,070 0,132 0,110 0,077 0,144 0,120 0,084 ● ● ○
P.3.2 80 1,0 0,022 0,018 0,013 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 P.3.2 0,084 0,070 0,049 0,106 0,088 0,062 0,120 0,100 0,070 0,132 0,110 0,077 0,144 0,120 0,084 ● ● ○
P.3.3 85 1,0 0,022 0,018 0,013 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 P.3.3 0,084 0,070 0,049 0,106 0,088 0,062 0,012 0,010 0,007 0,013 0,011 0,008 0,144 0,120 0,084 ● ● ○
P.4.1 90 1,0 0,012 0,010 0,007 0,017 0,014 0,010 0,023 0,019 0,013 0,029 0,024 0,017 0,037 0,031 0,022 P.4.1 0,048 0,040 0,028 0,062 0,052 0,036 0,072 0,060 0,042 0,086 0,072 0,050 0,100 0,083 0,058 ● ○
P.4.2 85 1,0 0,012 0,010 0,007 0,017 0,014 0,010 0,023 0,019 0,013 0,029 0,024 0,017 0,037 0,031 0,022 P.4.2 0,048 0,040 0,028 0,062 0,052 0,036 0,072 0,060 0,042 0,086 0,072 0,050 0,100 0,083 0,058 ● ○
M.1.1 80 1,0 0,012 0,010 0,007 0,017 0,014 0,010 0,023 0,019 0,013 0,029 0,024 0,017 0,037 0,031 0,022 M.1.1 0,048 0,040 0,028 0,062 0,052 0,036 0,072 0,060 0,042 0,086 0,072 0,050 0,100 0,083 0,058 ● ○
M.2.1 75 1,0 0,012 0,010 0,007 0,017 0,014 0,010 0,023 0,019 0,013 0,029 0,024 0,017 0,037 0,031 0,022 M.2.1 0,048 0,040 0,028 0,062 0,052 0,036 0,072 0,060 0,042 0,086 0,072 0,050 0,100 0,083 0,058 ● ○
M.3.1 70 1,0 0,012 0,010 0,007 0,017 0,014 0,010 0,023 0,019 0,013 0,029 0,024 0,017 0,037 0,031 0,022 M.3.1 0,048 0,040 0,028 0,062 0,052 0,036 0,072 0,060 0,042 0,086 0,072 0,050 0,100 0,083 0,058 ● ○
K.1.1 140 1,0 0,032 0,027 0,019 0,038 0,032 0,022 0,054 0,045 0,032 0,068 0,057 0,040 0,084 0,070 0,049 K.1.1 0,114 0,095 0,067 0,144 0,120 0,084 0,168 0,140 0,098 0,192 0,160 0,112 0,204 0,170 0,119 ● ● ●
K.1.2 130 1,0 0,032 0,027 0,019 0,038 0,032 0,022 0,054 0,045 0,032 0,068 0,057 0,040 0,084 0,070 0,049 K.1.2 0,114 0,095 0,067 0,144 0,120 0,084 0,168 0,140 0,098 0,192 0,160 0,112 0,204 0,170 0,119 ● ● ●
K.2.1 140 1,0 0,025 0,021 0,015 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 K.2.1 0,084 0,070 0,049 0,104 0,087 0,061 0,120 0,100 0,070 0,144 0,120 0,084 0,156 0,130 0,091 ● ● ●
K.2.2 130 1,0 0,025 0,021 0,015 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 K.2.2 0,084 0,070 0,049 0,104 0,087 0,061 0,120 0,100 0,070 0,144 0,120 0,084 0,156 0,130 0,091 ● ● ●
K.3.1 135 1,0 0,025 0,021 0,015 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 K.3.1 0,084 0,070 0,049 0,104 0,087 0,061 0,120 0,100 0,070 0,144 0,120 0,084 0,156 0,130 0,091 ● ● ●
K.3.2 125 1,0 0,025 0,021 0,015 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 K.3.2 0,084 0,070 0,049 0,104 0,087 0,061 0,120 0,100 0,070 0,144 0,120 0,084 0,156 0,130 0,091 ● ● ●
N.1.1 N.1.1
N.1.2 N.1.2
N.2.1 350 1,0 0,035 0,029 0,020 0,042 0,035 0,025 0,058 0,048 0,034 0,072 0,060 0,042 0,088 0,073 0,051 N.2.1 0,116 0,097 0,068 0,158 0,132 0,092 0,174 0,145 0,102 0,204 0,170 0,119 0,216 0,180 0,126 ● ●
N.2.2 340 1,0 0,034 0,028 0,020 0,041 0,034 0,024 0,056 0,047 0,033 0,071 0,059 0,041 0,086 0,072 0,050 N.2.2 0,115 0,096 0,067 0,152 0,127 0,089 0,168 0,140 0,098 0,198 0,165 0,116 0,210 0,175 0,123 ● ●
N.2.3 300 1,0 0,034 0,028 0,020 0,041 0,034 0,024 0,056 0,047 0,033 0,071 0,059 0,041 0,086 0,072 0,050 N.2.3 0,115 0,096 0,067 0,152 0,127 0,089 0,017 0,014 0,010 0,198 0,165 0,116 0,210 0,175 0,123 ● ●
N.3.1 230 1,0 0,031 0,026 0,018 0,038 0,032 0,022 0,054 0,045 0,032 0,068 0,057 0,040 0,084 0,070 0,049 N.3.1 0,114 0,095 0,067 0,140 0,117 0,082 0,162 0,135 0,095 0,192 0,160 0,112 0,204 0,170 0,119 ● ●
N.3.2 240 1,0 0,031 0,026 0,018 0,038 0,032 0,022 0,054 0,045 0,032 0,068 0,057 0,040 0,084 0,070 0,049 N.3.2 0,114 0,095 0,067 0,140 0,117 0,082 0,162 0,135 0,095 0,192 0,160 0,112 0,204 0,170 0,119 ● ●
N.3.3 190 1,0 0,031 0,026 0,018 0,038 0,032 0,022 0,054 0,045 0,032 0,068 0,057 0,040 0,084 0,070 0,049 N.3.3 0,114 0,095 0,067 0,140 0,117 0,082 0,162 0,135 0,095 0,192 0,160 0,112 0,204 0,170 0,119 ● ●
N.4.1 N.4.1
S.1.1 25 1,0 0,008 0,007 0,005 0,011 0,009 0,006 0,016 0,013 0,009 0,020 0,017 0,012 0,025 0,021 0,015 S.1.1 0,035 0,029 0,020 0,044 0,037 0,026 0,054 0,045 0,032 0,064 0,053 0,037 0,068 0,057 0,040 ●
S.1.2 25 1,0 0,008 0,007 0,005 0,011 0,009 0,006 0,016 0,013 0,009 0,020 0,017 0,012 0,025 0,021 0,015 S.1.2 0,035 0,029 0,020 0,044 0,037 0,026 0,054 0,045 0,032 0,064 0,053 0,037 0,068 0,057 0,040 ●
S.2.1 25 1,0 0,008 0,007 0,005 0,011 0,009 0,006 0,016 0,013 0,009 0,020 0,017 0,012 0,025 0,021 0,015 S.2.1 0,035 0,029 0,020 0,044 0,037 0,026 0,054 0,045 0,032 0,064 0,053 0,037 0,068 0,057 0,040 ●
S.2.2 25 1,0 0,008 0,007 0,005 0,011 0,009 0,006 0,016 0,013 0,009 0,020 0,017 0,012 0,025 0,021 0,015 S.2.2 0,035 0,029 0,020 0,044 0,037 0,026 0,054 0,045 0,032 0,064 0,053 0,037 0,068 0,057 0,040 ●
S.2.3 25 1,0 0,008 0,007 0,005 0,011 0,009 0,006 0,016 0,013 0,009 0,020 0,017 0,012 0,025 0,021 0,015 S.2.3 0,035 0,029 0,020 0,044 0,037 0,026 0,054 0,045 0,032 0,064 0,053 0,037 0,068 0,057 0,040 ●
S.3.1 75 1,0 0,002 0,002 0,001 0,023 0,019 0,013 0,032 0,027 0,019 0,043 0,036 0,025 0,054 0,045 0,032 S.3.1 0,073 0,061 0,043 0,092 0,077 0,054 0,110 0,092 0,064 0,120 0,100 0,070 0,134 0,112 0,078 ●
S.3.2 45 1,0 0,011 0,009 0,006 0,013 0,011 0,008 0,019 0,016 0,011 0,026 0,022 0,015 0,032 0,027 0,019 S.3.2 0,047 0,039 0,027 0,060 0,050 0,035 0,072 0,060 0,042 0,086 0,072 0,050 0,091 0,076 0,053 ●
S.3.3 S.3.3
H.1.1 H.1.1
H.1.2 H.1.2
H.1.3 H.1.3
H.1.4 H.1.4
H.2.1 H.2.1
H.3.1 H.3.1
O.1.1 O.1.1
O.1.2 O.1.2
O.2.1 O.2.1
O.2.2 O.2.2
O.3.1 O.3.1
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52 521 ... 52 521 ... ●
○

6 8 10 12 14 16 18 20

ae	

0,05	x	DC
ae		

0,1	x	DC
ae		

0,15	x	DC hm

ae	

0,05	x	DC
ae		

0,1	x	DC
ae		

0,15	x	DC hm

ae	

0,05	x	DC
ae		

0,1	x	DC
ae		

0,15	x	DC hm

ae	

0,05	x	DC
ae		

0,1	x	DC
ae		

0,15	x	DC hm

ae	

0,05	x	DC
ae		

0,1	x	DC
ae		

0,15	x	DC hm

ae	

0,05	x	DC
ae		

0,1	x	DC
ae		

0,15	x	DC hm

ae	

0,05	x	DC
ae		

0,1	x	DC
ae		

0,15	x	DC hm

ae	

0,05	x	DC
ae		

0,1	x	DC
ae		

0,15	x	DC hm

P.1.1 300 45° 0,11 0,09 0,07 0,028 0,14 0,11 0,08 0,035 0,16 0,13 0,10 0,041 0,19 0,15 0,11 0,047 P.1.1 0,21 0,17 0,13 0,054 0,23 0,18 0,14 0,057 0,24 0,19 0,14 0,060 0,25 0,20 0,15 0,063 ○ ● ○
P.1.2 300 45° 0,09 0,07 0,05 0,022 0,11 0,09 0,07 0,028 0,14 0,11 0,08 0,035 0,16 0,13 0,10 0,041 P.1.2 0,19 0,15 0,11 0,047 0,21 0,17 0,13 0,054 0,21 0,17 0,13 0,054 0,24 0,19 0,14 0,060 ○ ● ○
P.1.3 290 45° 0,09 0,07 0,05 0,022 0,11 0,09 0,07 0,028 0,14 0,11 0,08 0,035 0,16 0,13 0,10 0,041 P.1.3 0,19 0,15 0,11 0,047 0,21 0,17 0,13 0,054 0,21 0,17 0,13 0,054 0,24 0,19 0,14 0,060 ○ ● ○
P.1.4 280 45° 0,09 0,07 0,05 0,022 0,11 0,09 0,07 0,028 0,14 0,11 0,08 0,035 0,16 0,13 0,10 0,041 P.1.4 0,19 0,15 0,11 0,047 0,21 0,17 0,13 0,054 0,21 0,17 0,13 0,054 0,24 0,19 0,14 0,060 ○ ● ○
P.1.5 250 45° 0,09 0,07 0,05 0,022 0,11 0,09 0,07 0,028 0,14 0,11 0,08 0,035 0,16 0,13 0,10 0,041 P.1.5 0,19 0,15 0,11 0,047 0,21 0,17 0,13 0,054 0,21 0,17 0,13 0,054 0,24 0,19 0,14 0,060 ○ ● ○
P.2.1 280 45° 1,13 0,90 0,68 0,285 0,14 0,11 0,08 0,035 0,16 0,13 0,10 0,041 0,19 0,15 0,11 0,047 P.2.1 0,21 0,17 0,13 0,054 0,23 0,18 0,14 0,057 0,24 0,19 0,14 0,060 0,25 0,20 0,15 0,063 ○ ● ○
P.2.2 270 45° 1,13 0,90 0,68 0,285 0,14 0,11 0,08 0,035 0,16 0,13 0,10 0,041 0,19 0,15 0,11 0,047 P.2.2 0,21 0,17 0,13 0,054 0,23 0,18 0,14 0,057 0,24 0,19 0,14 0,060 0,25 0,20 0,15 0,063 ○ ● ○
P.2.3 240 45° 0,09 0,07 0,05 0,022 0,11 0,09 0,07 0,028 0,14 0,11 0,08 0,035 0,16 0,13 0,10 0,041 P.2.3 0,19 0,15 0,11 0,047 0,21 0,17 0,13 0,054 0,21 0,17 0,13 0,054 0,24 0,19 0,14 0,060 ○ ● ○
P.2.4 210 45° 0,09 0,07 0,05 0,022 0,11 0,09 0,07 0,028 0,14 0,11 0,08 0,035 0,16 0,13 0,10 0,041 P.2.4 0,19 0,15 0,11 0,047 0,21 0,17 0,13 0,054 0,21 0,17 0,13 0,054 0,24 0,19 0,14 0,060 ○ ● ○
P.3.1 230 45° 0,09 0,07 0,05 0,022 0,11 0,09 0,07 0,028 0,14 0,11 0,08 0,035 0,16 0,13 0,10 0,041 P.3.1 0,19 0,15 0,11 0,047 0,21 0,17 0,13 0,054 0,21 0,17 0,13 0,054 0,24 0,19 0,14 0,060 ○ ● ○
P.3.2 210 40° 0,09 0,07 0,05 0,022 0,11 0,09 0,07 0,028 0,14 0,11 0,08 0,035 0,16 0,13 0,10 0,041 P.3.2 0,19 0,15 0,11 0,047 0,21 0,17 0,13 0,054 0,21 0,17 0,13 0,054 0,24 0,19 0,14 0,060 ○ ● ○
P.3.3 190 40° 0,09 0,07 0,05 0,022 0,11 0,09 0,07 0,028 0,14 0,11 0,08 0,035 0,16 0,13 0,10 0,041 P.3.3 0,19 0,15 0,11 0,047 0,21 0,17 0,13 0,054 0,21 0,17 0,13 0,054 0,24 0,19 0,14 0,060 ○ ● ○
P.4.1 180 40° 0,08 0,06 0,05 0,019 0,09 0,07 0,05 0,022 0,11 0,09 0,07 0,028 0,13 0,10 0,08 0,032 P.4.1 0,15 0,12 0,09 0,038 0,15 0,12 0,09 0,038 0,16 0,13 0,10 0,041 0,18 0,14 0,11 0,044 ●
P.4.2 170 40° 0,08 0,06 0,05 0,019 0,09 0,07 0,05 0,022 0,11 0,09 0,07 0,028 0,13 0,10 0,08 0,032 P.4.2 0,15 0,12 0,09 0,038 0,15 0,12 0,09 0,038 0,16 0,13 0,10 0,041 0,18 0,14 0,11 0,044 ●
M.1.1 160 40° 0,08 0,06 0,05 0,019 0,09 0,07 0,05 0,022 0,11 0,09 0,07 0,028 0,13 0,10 0,08 0,032 M.1.1 0,15 0,12 0,09 0,038 0,15 0,12 0,09 0,038 0,16 0,13 0,10 0,041 0,18 0,14 0,11 0,044 ●
M.2.1 160 40° 0,08 0,06 0,05 0,019 0,09 0,07 0,05 0,022 0,11 0,09 0,07 0,028 0,13 0,10 0,08 0,032 M.2.1 0,15 0,12 0,09 0,038 0,15 0,12 0,09 0,038 0,16 0,13 0,10 0,041 0,18 0,14 0,11 0,044 ●
M.3.1 150 40° 0,08 0,06 0,05 0,019 0,09 0,07 0,05 0,022 0,11 0,09 0,07 0,028 0,13 0,10 0,08 0,032 M.3.1 0,15 0,12 0,09 0,038 0,15 0,12 0,09 0,038 0,16 0,13 0,10 0,041 0,18 0,14 0,11 0,044 ●
K.1.1 300 50° 0,11 0,09 0,07 0,028 0,14 0,11 0,08 0,035 0,16 0,13 0,10 0,041 0,19 0,15 0,11 0,047 K.1.1 0,21 0,17 0,13 0,054 0,23 0,18 0,14 0,057 0,24 0,19 0,14 0,060 0,25 0,20 0,15 0,063 ○ ● ○
K.1.2 300 50° 0,11 0,09 0,07 0,028 0,14 0,11 0,08 0,035 0,16 0,13 0,10 0,041 0,19 0,15 0,11 0,047 K.1.2 0,21 0,17 0,13 0,054 0,23 0,18 0,14 0,057 0,24 0,19 0,14 0,060 0,25 0,20 0,15 0,063 ○ ● ○
K.2.1 300 50° 0,11 0,09 0,07 0,028 0,14 0,11 0,08 0,035 0,16 0,13 0,10 0,041 0,19 0,15 0,11 0,047 K.2.1 0,21 0,17 0,13 0,054 0,23 0,18 0,14 0,057 0,24 0,19 0,14 0,060 0,25 0,20 0,15 0,063 ○ ● ○
K.2.2 270 50° 0,09 0,07 0,05 0,022 0,11 0,09 0,07 0,028 0,14 0,11 0,08 0,035 0,16 0,13 0,10 0,041 K.2.2 0,19 0,15 0,11 0,047 0,21 0,17 0,13 0,054 0,23 0,18 0,14 0,057 0,24 0,19 0,14 0,060 ○ ● ○
K.3.1 260 50° 0,09 0,07 0,05 0,022 0,11 0,09 0,07 0,028 0,14 0,11 0,08 0,035 0,16 0,13 0,10 0,041 K.3.1 0,19 0,15 0,11 0,047 0,21 0,17 0,13 0,054 0,23 0,18 0,14 0,057 0,24 0,19 0,14 0,060 ○ ● ○
K.3.2 200 50° 0,09 0,07 0,05 0,022 0,11 0,09 0,07 0,028 0,14 0,11 0,08 0,035 0,16 0,13 0,10 0,041 K.3.2 0,19 0,15 0,11 0,047 0,21 0,17 0,13 0,054 0,23 0,18 0,14 0,057 0,24 0,19 0,14 0,060 ○ ● ○
N.1.1 N.1.1
N.1.2 N.1.2
N.2.1 420 55° 0,13 0,10 0,08 0,032 0,14 0,11 0,08 0,035 0,15 0,12 0,09 0,038 0,18 0,14 0,11 0,044 N.2.1 0,20 0,16 0,12 0,051 0,23 0,18 0,14 0,057 0,25 0,20 0,15 0,063 0,28 0,22 0,17 0,070 ● ●
N.2.2 320 55° 0,13 0,10 0,08 0,032 0,14 0,11 0,08 0,035 0,15 0,12 0,09 0,038 0,18 0,14 0,11 0,044 N.2.2 0,20 0,16 0,12 0,051 0,23 0,18 0,14 0,057 0,25 0,20 0,15 0,063 0,28 0,22 0,17 0,070 ● ●
N.2.3 250 55° 0,11 0,09 0,07 0,028 0,13 0,10 0,08 0,032 0,14 0,11 0,08 0,035 0,16 0,13 0,10 0,041 N.2.3 0,19 0,15 0,11 0,047 0,21 0,17 0,13 0,054 0,24 0,19 0,14 0,060 0,26 0,21 0,16 0,066 ● ●
N.3.1 300 50° 0,10 0,08 0,06 0,025 0,11 0,09 0,07 0,028 0,13 0,10 0,08 0,032 0,15 0,12 0,09 0,038 N.3.1 0,18 0,14 0,11 0,044 0,20 0,16 0,12 0,051 0,23 0,18 0,14 0,057 0,25 0,20 0,15 0,063 ● ●
N.3.2 190 50° 0,10 0,08 0,06 0,025 0,11 0,09 0,07 0,028 0,13 0,10 0,08 0,032 0,15 0,12 0,09 0,038 N.3.2 0,18 0,14 0,11 0,044 0,20 0,16 0,12 0,051 0,23 0,18 0,14 0,057 0,25 0,20 0,15 0,063 ● ●
N.3.3 270 50° 0,09 0,07 0,05 0,022 0,10 0,08 0,06 0,025 0,11 0,09 0,07 0,028 0,14 0,11 0,08 0,035 N.3.3 0,16 0,13 0,10 0,041 0,19 0,15 0,11 0,047 0,21 0,17 0,13 0,054 0,24 0,19 0,14 0,060 ● ●
N.4.1 N.4.1
S.1.1 90 35° 0,04 0,03 0,02 0,009 0,05 0,04 0,03 0,013 0,06 0,05 0,04 0,016 0,08 0,06 0,05 0,019 S.1.1 0,10 0,08 0,06 0,025 0,11 0,09 0,07 0,028 0,13 0,10 0,08 0,032 0,14 0,11 0,08 0,035 ●
S.1.2 90 35° 0,04 0,03 0,02 0,009 0,05 0,04 0,03 0,013 0,06 0,05 0,04 0,016 0,08 0,06 0,05 0,019 S.1.2 0,10 0,08 0,06 0,025 0,11 0,09 0,07 0,028 0,13 0,10 0,08 0,032 0,14 0,11 0,08 0,035 ●
S.2.1 70 35° 0,04 0,03 0,02 0,009 0,05 0,04 0,03 0,013 0,06 0,05 0,04 0,016 0,08 0,06 0,05 0,019 S.2.1 0,10 0,08 0,06 0,025 0,11 0,09 0,07 0,028 0,13 0,10 0,08 0,032 0,14 0,11 0,08 0,035 ●
S.2.2 70 35° 0,04 0,03 0,02 0,009 0,05 0,04 0,03 0,013 0,06 0,05 0,04 0,016 0,08 0,06 0,05 0,019 S.2.2 0,10 0,08 0,06 0,025 0,11 0,09 0,07 0,028 0,13 0,10 0,08 0,032 0,14 0,11 0,08 0,035 ●
S.2.3 S.2.3
S.3.1 135 35° 0,04 0,04 0,03 0,011 0,08 0,06 0,05 0,019 0,09 0,07 0,05 0,022 0,11 0,09 0,07 0,028 S.3.1 0,13 0,10 0,08 0,032 0,14 0,11 0,08 0,035 0,15 0,12 0,09 0,038 0,15 0,12 0,09 0,038 ●
S.3.2 105 35° 0,05 0,04 0,03 0,013 0,08 0,06 0,05 0,019 0,09 0,07 0,05 0,022 0,11 0,09 0,07 0,028 S.3.2 0,13 0,10 0,08 0,032 0,14 0,11 0,08 0,035 0,15 0,12 0,09 0,038 0,15 0,12 0,09 0,038 ●
S.3.3 S.3.3
H.1.1 H.1.1
H.1.2 H.1.2
H.1.3 H.1.3
H.1.4 H.1.4
H.2.1 H.2.1
H.3.1 H.3.1
O.1.1 O.1.1
O.1.2 O.1.2
O.2.1 O.2.1
O.2.2 O.2.2
O.3.1 O.3.1

20

Kesme	verileri	referans	değerleri	–	S-Cut	UNI	–	parmak	freze	–	trokoidal	işleme

Kesme	uzunluğuna	karşılık	gelen	kesme	derinliği
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P.1.1 300 45° 0,11 0,09 0,07 0,028 0,14 0,11 0,08 0,035 0,16 0,13 0,10 0,041 0,19 0,15 0,11 0,047 P.1.1 0,21 0,17 0,13 0,054 0,23 0,18 0,14 0,057 0,24 0,19 0,14 0,060 0,25 0,20 0,15 0,063 ○ ● ○
P.1.2 300 45° 0,09 0,07 0,05 0,022 0,11 0,09 0,07 0,028 0,14 0,11 0,08 0,035 0,16 0,13 0,10 0,041 P.1.2 0,19 0,15 0,11 0,047 0,21 0,17 0,13 0,054 0,21 0,17 0,13 0,054 0,24 0,19 0,14 0,060 ○ ● ○
P.1.3 290 45° 0,09 0,07 0,05 0,022 0,11 0,09 0,07 0,028 0,14 0,11 0,08 0,035 0,16 0,13 0,10 0,041 P.1.3 0,19 0,15 0,11 0,047 0,21 0,17 0,13 0,054 0,21 0,17 0,13 0,054 0,24 0,19 0,14 0,060 ○ ● ○
P.1.4 280 45° 0,09 0,07 0,05 0,022 0,11 0,09 0,07 0,028 0,14 0,11 0,08 0,035 0,16 0,13 0,10 0,041 P.1.4 0,19 0,15 0,11 0,047 0,21 0,17 0,13 0,054 0,21 0,17 0,13 0,054 0,24 0,19 0,14 0,060 ○ ● ○
P.1.5 250 45° 0,09 0,07 0,05 0,022 0,11 0,09 0,07 0,028 0,14 0,11 0,08 0,035 0,16 0,13 0,10 0,041 P.1.5 0,19 0,15 0,11 0,047 0,21 0,17 0,13 0,054 0,21 0,17 0,13 0,054 0,24 0,19 0,14 0,060 ○ ● ○
P.2.1 280 45° 1,13 0,90 0,68 0,285 0,14 0,11 0,08 0,035 0,16 0,13 0,10 0,041 0,19 0,15 0,11 0,047 P.2.1 0,21 0,17 0,13 0,054 0,23 0,18 0,14 0,057 0,24 0,19 0,14 0,060 0,25 0,20 0,15 0,063 ○ ● ○
P.2.2 270 45° 1,13 0,90 0,68 0,285 0,14 0,11 0,08 0,035 0,16 0,13 0,10 0,041 0,19 0,15 0,11 0,047 P.2.2 0,21 0,17 0,13 0,054 0,23 0,18 0,14 0,057 0,24 0,19 0,14 0,060 0,25 0,20 0,15 0,063 ○ ● ○
P.2.3 240 45° 0,09 0,07 0,05 0,022 0,11 0,09 0,07 0,028 0,14 0,11 0,08 0,035 0,16 0,13 0,10 0,041 P.2.3 0,19 0,15 0,11 0,047 0,21 0,17 0,13 0,054 0,21 0,17 0,13 0,054 0,24 0,19 0,14 0,060 ○ ● ○
P.2.4 210 45° 0,09 0,07 0,05 0,022 0,11 0,09 0,07 0,028 0,14 0,11 0,08 0,035 0,16 0,13 0,10 0,041 P.2.4 0,19 0,15 0,11 0,047 0,21 0,17 0,13 0,054 0,21 0,17 0,13 0,054 0,24 0,19 0,14 0,060 ○ ● ○
P.3.1 230 45° 0,09 0,07 0,05 0,022 0,11 0,09 0,07 0,028 0,14 0,11 0,08 0,035 0,16 0,13 0,10 0,041 P.3.1 0,19 0,15 0,11 0,047 0,21 0,17 0,13 0,054 0,21 0,17 0,13 0,054 0,24 0,19 0,14 0,060 ○ ● ○
P.3.2 210 40° 0,09 0,07 0,05 0,022 0,11 0,09 0,07 0,028 0,14 0,11 0,08 0,035 0,16 0,13 0,10 0,041 P.3.2 0,19 0,15 0,11 0,047 0,21 0,17 0,13 0,054 0,21 0,17 0,13 0,054 0,24 0,19 0,14 0,060 ○ ● ○
P.3.3 190 40° 0,09 0,07 0,05 0,022 0,11 0,09 0,07 0,028 0,14 0,11 0,08 0,035 0,16 0,13 0,10 0,041 P.3.3 0,19 0,15 0,11 0,047 0,21 0,17 0,13 0,054 0,21 0,17 0,13 0,054 0,24 0,19 0,14 0,060 ○ ● ○
P.4.1 180 40° 0,08 0,06 0,05 0,019 0,09 0,07 0,05 0,022 0,11 0,09 0,07 0,028 0,13 0,10 0,08 0,032 P.4.1 0,15 0,12 0,09 0,038 0,15 0,12 0,09 0,038 0,16 0,13 0,10 0,041 0,18 0,14 0,11 0,044 ●
P.4.2 170 40° 0,08 0,06 0,05 0,019 0,09 0,07 0,05 0,022 0,11 0,09 0,07 0,028 0,13 0,10 0,08 0,032 P.4.2 0,15 0,12 0,09 0,038 0,15 0,12 0,09 0,038 0,16 0,13 0,10 0,041 0,18 0,14 0,11 0,044 ●
M.1.1 160 40° 0,08 0,06 0,05 0,019 0,09 0,07 0,05 0,022 0,11 0,09 0,07 0,028 0,13 0,10 0,08 0,032 M.1.1 0,15 0,12 0,09 0,038 0,15 0,12 0,09 0,038 0,16 0,13 0,10 0,041 0,18 0,14 0,11 0,044 ●
M.2.1 160 40° 0,08 0,06 0,05 0,019 0,09 0,07 0,05 0,022 0,11 0,09 0,07 0,028 0,13 0,10 0,08 0,032 M.2.1 0,15 0,12 0,09 0,038 0,15 0,12 0,09 0,038 0,16 0,13 0,10 0,041 0,18 0,14 0,11 0,044 ●
M.3.1 150 40° 0,08 0,06 0,05 0,019 0,09 0,07 0,05 0,022 0,11 0,09 0,07 0,028 0,13 0,10 0,08 0,032 M.3.1 0,15 0,12 0,09 0,038 0,15 0,12 0,09 0,038 0,16 0,13 0,10 0,041 0,18 0,14 0,11 0,044 ●
K.1.1 300 50° 0,11 0,09 0,07 0,028 0,14 0,11 0,08 0,035 0,16 0,13 0,10 0,041 0,19 0,15 0,11 0,047 K.1.1 0,21 0,17 0,13 0,054 0,23 0,18 0,14 0,057 0,24 0,19 0,14 0,060 0,25 0,20 0,15 0,063 ○ ● ○
K.1.2 300 50° 0,11 0,09 0,07 0,028 0,14 0,11 0,08 0,035 0,16 0,13 0,10 0,041 0,19 0,15 0,11 0,047 K.1.2 0,21 0,17 0,13 0,054 0,23 0,18 0,14 0,057 0,24 0,19 0,14 0,060 0,25 0,20 0,15 0,063 ○ ● ○
K.2.1 300 50° 0,11 0,09 0,07 0,028 0,14 0,11 0,08 0,035 0,16 0,13 0,10 0,041 0,19 0,15 0,11 0,047 K.2.1 0,21 0,17 0,13 0,054 0,23 0,18 0,14 0,057 0,24 0,19 0,14 0,060 0,25 0,20 0,15 0,063 ○ ● ○
K.2.2 270 50° 0,09 0,07 0,05 0,022 0,11 0,09 0,07 0,028 0,14 0,11 0,08 0,035 0,16 0,13 0,10 0,041 K.2.2 0,19 0,15 0,11 0,047 0,21 0,17 0,13 0,054 0,23 0,18 0,14 0,057 0,24 0,19 0,14 0,060 ○ ● ○
K.3.1 260 50° 0,09 0,07 0,05 0,022 0,11 0,09 0,07 0,028 0,14 0,11 0,08 0,035 0,16 0,13 0,10 0,041 K.3.1 0,19 0,15 0,11 0,047 0,21 0,17 0,13 0,054 0,23 0,18 0,14 0,057 0,24 0,19 0,14 0,060 ○ ● ○
K.3.2 200 50° 0,09 0,07 0,05 0,022 0,11 0,09 0,07 0,028 0,14 0,11 0,08 0,035 0,16 0,13 0,10 0,041 K.3.2 0,19 0,15 0,11 0,047 0,21 0,17 0,13 0,054 0,23 0,18 0,14 0,057 0,24 0,19 0,14 0,060 ○ ● ○
N.1.1 N.1.1
N.1.2 N.1.2
N.2.1 420 55° 0,13 0,10 0,08 0,032 0,14 0,11 0,08 0,035 0,15 0,12 0,09 0,038 0,18 0,14 0,11 0,044 N.2.1 0,20 0,16 0,12 0,051 0,23 0,18 0,14 0,057 0,25 0,20 0,15 0,063 0,28 0,22 0,17 0,070 ● ●
N.2.2 320 55° 0,13 0,10 0,08 0,032 0,14 0,11 0,08 0,035 0,15 0,12 0,09 0,038 0,18 0,14 0,11 0,044 N.2.2 0,20 0,16 0,12 0,051 0,23 0,18 0,14 0,057 0,25 0,20 0,15 0,063 0,28 0,22 0,17 0,070 ● ●
N.2.3 250 55° 0,11 0,09 0,07 0,028 0,13 0,10 0,08 0,032 0,14 0,11 0,08 0,035 0,16 0,13 0,10 0,041 N.2.3 0,19 0,15 0,11 0,047 0,21 0,17 0,13 0,054 0,24 0,19 0,14 0,060 0,26 0,21 0,16 0,066 ● ●
N.3.1 300 50° 0,10 0,08 0,06 0,025 0,11 0,09 0,07 0,028 0,13 0,10 0,08 0,032 0,15 0,12 0,09 0,038 N.3.1 0,18 0,14 0,11 0,044 0,20 0,16 0,12 0,051 0,23 0,18 0,14 0,057 0,25 0,20 0,15 0,063 ● ●
N.3.2 190 50° 0,10 0,08 0,06 0,025 0,11 0,09 0,07 0,028 0,13 0,10 0,08 0,032 0,15 0,12 0,09 0,038 N.3.2 0,18 0,14 0,11 0,044 0,20 0,16 0,12 0,051 0,23 0,18 0,14 0,057 0,25 0,20 0,15 0,063 ● ●
N.3.3 270 50° 0,09 0,07 0,05 0,022 0,10 0,08 0,06 0,025 0,11 0,09 0,07 0,028 0,14 0,11 0,08 0,035 N.3.3 0,16 0,13 0,10 0,041 0,19 0,15 0,11 0,047 0,21 0,17 0,13 0,054 0,24 0,19 0,14 0,060 ● ●
N.4.1 N.4.1
S.1.1 90 35° 0,04 0,03 0,02 0,009 0,05 0,04 0,03 0,013 0,06 0,05 0,04 0,016 0,08 0,06 0,05 0,019 S.1.1 0,10 0,08 0,06 0,025 0,11 0,09 0,07 0,028 0,13 0,10 0,08 0,032 0,14 0,11 0,08 0,035 ●
S.1.2 90 35° 0,04 0,03 0,02 0,009 0,05 0,04 0,03 0,013 0,06 0,05 0,04 0,016 0,08 0,06 0,05 0,019 S.1.2 0,10 0,08 0,06 0,025 0,11 0,09 0,07 0,028 0,13 0,10 0,08 0,032 0,14 0,11 0,08 0,035 ●
S.2.1 70 35° 0,04 0,03 0,02 0,009 0,05 0,04 0,03 0,013 0,06 0,05 0,04 0,016 0,08 0,06 0,05 0,019 S.2.1 0,10 0,08 0,06 0,025 0,11 0,09 0,07 0,028 0,13 0,10 0,08 0,032 0,14 0,11 0,08 0,035 ●
S.2.2 70 35° 0,04 0,03 0,02 0,009 0,05 0,04 0,03 0,013 0,06 0,05 0,04 0,016 0,08 0,06 0,05 0,019 S.2.2 0,10 0,08 0,06 0,025 0,11 0,09 0,07 0,028 0,13 0,10 0,08 0,032 0,14 0,11 0,08 0,035 ●
S.2.3 S.2.3
S.3.1 135 35° 0,04 0,04 0,03 0,011 0,08 0,06 0,05 0,019 0,09 0,07 0,05 0,022 0,11 0,09 0,07 0,028 S.3.1 0,13 0,10 0,08 0,032 0,14 0,11 0,08 0,035 0,15 0,12 0,09 0,038 0,15 0,12 0,09 0,038 ●
S.3.2 105 35° 0,05 0,04 0,03 0,013 0,08 0,06 0,05 0,019 0,09 0,07 0,05 0,022 0,11 0,09 0,07 0,028 S.3.2 0,13 0,10 0,08 0,032 0,14 0,11 0,08 0,035 0,15 0,12 0,09 0,038 0,15 0,12 0,09 0,038 ●
S.3.3 S.3.3
H.1.1 H.1.1
H.1.2 H.1.2
H.1.3 H.1.3
H.1.4 H.1.4
H.2.1 H.2.1
H.3.1 H.3.1
O.1.1 O.1.1
O.1.2 O.1.2
O.2.1 O.2.1
O.2.2 O.2.2
O.3.1 O.3.1

21

İç
in

de
ki

le
r

Tip uzun

İç
in

de
ki

le
r

1.	Tercih
Uygun

v c
 (m

/d
ak

)

m
ak

s. 
ba

sı
nç

 aç
ıs

ı

Ø	DC	(mm)	= Ø	DC	(mm)	=

Em
üls

iyo
n

Ba
sın

çlı
	h
av
a	

Ka
rış

ım

fz (mm) fz (mm) fz (mm) fz (mm) fz (mm) fz (mm) fz (mm) fz (mm)

Karbür	Frezeler
Kesme	verileri



52 522 ..., 52 523 ... 52 522 ..., 52 523 ... ●
○

3 4 5 6 8 10 12 14 16 18 20
ae

0,3–0,4	
x	DC

ae

0,6–1,0		
x	DC

ae

0,3–0,4	
x	DC

ae

0,6–1,0		
x	DC

ae

0,3–0,4	
x	DC

ae

0,6–1,0		
x	DC

ae

0,3–0,4	
x	DC

ae

0,6–1,0		
x	DC

ae

0,3–0,4	
x	DC

ae

0,6–1,0		
x	DC

ae

0,3–0,4	
x	DC

ae

0,6–1,0		
x	DC

ae

0,3–0,4	
x	DC

ae

0,6–1,0		
x	DC

ae

0,3–0,4	
x	DC

ae

0,6–1,0		
x	DC

ae

0,3–0,4	
x	DC

ae

0,6–1,0		
x	DC

ae

0,3–0,4	
x	DC

ae

0,6–1,0		
x	DC

ae

0,3–0,4	
x	DC

ae

0,6–1,0		
x	DC

ap max. x DC

P.1.1 210 2.0 0.026 0.019 0.034 0.024 0.042 0.030 0.049 0.035 0.066 0.047 0.081 0.058 0.098 0.070 0.113 0.081 P.1.1 0.121 0.087 0.129 0.092 0.137 0.098 ● ○ ○
P.1.2 200 2.0 0.026 0.019 0.034 0.024 0.042 0.030 0.049 0.035 0.066 0.047 0.081 0.058 0.098 0.070 0.113 0.081 P.1.2 0.121 0.087 0.129 0.092 0.137 0.098 ● ○ ○
P.1.3 200 2.0 0.026 0.019 0.034 0.024 0.042 0.030 0.049 0.035 0.066 0.047 0.081 0.058 0.098 0.070 0.113 0.081 P.1.3 0.121 0.087 0.129 0.092 0.137 0.098 ● ○ ○
P.1.4 190 2.0 0.026 0.019 0.034 0.024 0.042 0.030 0.049 0.035 0.066 0.047 0.081 0.058 0.098 0.070 0.113 0.081 P.1.4 0.121 0.087 0.129 0.092 0.137 0.098 ● ○ ○
P.1.5 190 2.0 0.026 0.019 0.034 0.024 0.042 0.030 0.049 0.035 0.066 0.047 0.081 0.058 0.098 0.070 0.113 0.081 P.1.5 0.121 0.087 0.129 0.092 0.137 0.098 ● ○ ○
P.2.1 200 2.0 0.026 0.019 0.034 0.024 0.042 0.030 0.049 0.035 0.066 0.047 0.081 0.058 0.098 0.070 0.113 0.081 P.2.1 0.121 0.087 0.129 0.092 0.137 0.098 ● ○ ○
P.2.2 190 2.0 0.020 0.014 0.027 0.019 0.034 0.025 0.042 0.030 0.056 0.040 0.070 0.050 0.084 0.060 0.098 0.070 P.2.2 0.105 0.075 0.112 0.080 0.119 0.085 ● ○ ○
P.2.3 180 2.0 0.026 0.019 0.034 0.024 0.042 0.030 0.049 0.035 0.066 0.047 0.081 0.058 0.098 0.070 0.113 0.081 P.2.3 0.121 0.087 0.129 0.092 0.137 0.098 ● ○ ○
P.2.4 170 2.0 0.020 0.014 0.027 0.019 0.034 0.025 0.042 0.030 0.056 0.040 0.070 0.050 0.084 0.060 0.098 0.070 P.2.4 0.105 0.075 0.112 0.080 0.119 0.085 ● ○ ○
P.3.1 180 2.0 0.026 0.019 0.034 0.024 0.042 0.030 0.049 0.035 0.066 0.047 0.081 0.058 0.098 0.070 0.113 0.081 P.3.1 0.121 0.087 0.129 0.092 0.137 0.098 ● ○ ○
P.3.2 170 2.0 0.026 0.019 0.034 0.024 0.042 0.030 0.049 0.035 0.066 0.047 0.081 0.058 0.098 0.070 0.113 0.081 P.3.2 0.121 0.087 0.129 0.092 0.137 0.098 ● ○ ○
P.3.3 140 2.0 0.026 0.019 0.034 0.024 0.042 0.030 0.049 0.035 0.066 0.047 0.081 0.058 0.098 0.070 0.113 0.081 P.3.3 0.121 0.087 0.129 0.092 0.137 0.098 ● ○ ○
P.4.1 95 1.5 0.012 0.009 0.017 0.012 0.022 0.016 0.027 0.019 0.036 0.026 0.046 0.033 0.056 0.040 0.066 0.047 P.4.1 0.071 0.051 0.076 0.054 0.081 0.058 ●
P.4.2 85 1.5 0.012 0.009 0.017 0.012 0.022 0.016 0.027 0.019 0.036 0.026 0.046 0.033 0.056 0.040 0.066 0.047 P.4.2 0.071 0.051 0.076 0.054 0.081 0.058 ●
M.1.1 95 1.5 0.012 0.009 0.017 0.012 0.022 0.016 0.027 0.019 0.036 0.026 0.046 0.033 0.056 0.040 0.066 0.047 M.1.1 0.071 0.051 0.076 0.054 0.081 0.058 ●
M.2.1 95 1.5 0.012 0.009 0.017 0.012 0.022 0.016 0.027 0.019 0.036 0.026 0.046 0.033 0.056 0.040 0.066 0.047 M.2.1 0.071 0.051 0.076 0.054 0.081 0.058 ●
M.3.1 95 1.5 0.012 0.009 0.017 0.012 0.022 0.016 0.027 0.019 0.036 0.026 0.046 0.033 0.056 0.040 0.066 0.047 M.3.1 0.071 0.051 0.076 0.054 0.081 0.058 ●
K.1.1 200 2.0 0.031 0.022 0.039 0.028 0.048 0.034 0.056 0.040 0.074 0.053 0.091 0.065 0.108 0.077 0.126 0.090 K.1.1 0.134 0.096 0.143 0.102 0.151 0.108 ● ● ●
K.1.2 180 2.0 0.031 0.022 0.039 0.028 0.048 0.034 0.056 0.040 0.074 0.053 0.091 0.065 0.108 0.077 0.126 0.090 K.1.2 0.134 0.096 0.143 0.102 0.151 0.108 ● ● ●
K.2.1 190 2.0 0.026 0.019 0.034 0.024 0.042 0.030 0.049 0.035 0.066 0.047 0.081 0.058 0.098 0.070 0.113 0.081 K.2.1 0.121 0.087 0.129 0.092 0.137 0.098 ● ● ●
K.2.2 170 2.0 0.026 0.019 0.034 0.024 0.042 0.030 0.049 0.035 0.066 0.047 0.081 0.058 0.098 0.070 0.113 0.081 K.2.2 0.121 0.087 0.129 0.092 0.137 0.098 ● ● ●
K.3.1 180 2.0 0.026 0.019 0.034 0.024 0.042 0.030 0.049 0.035 0.066 0.047 0.081 0.058 0.098 0.070 0.113 0.081 K.3.1 0.121 0.087 0.129 0.092 0.137 0.098 ● ● ●
K.3.2 160 2.0 0.026 0.019 0.034 0.024 0.042 0.030 0.049 0.035 0.066 0.047 0.081 0.058 0.098 0.070 0.113 0.081 K.3.2 0.121 0.087 0.129 0.092 0.137 0.098 ● ● ●
N.1.1 N.1.1
N.1.2 N.1.2
N.2.1 N.2.1
N.2.2 N.2.2
N.2.3 N.2.3
N.3.1 350 2.0 0.031 0.022 0.039 0.028 0.048 0.034 0.056 0.040 0.074 0.053 0.091 0.065 0.108 0.077 0.126 0.090 N.3.1 0.134 0.096 0.143 0.102 0.151 0.108 ● ○ ○
N.3.2 350 2.0 0.031 0.022 0.039 0.028 0.048 0.034 0.056 0.040 0.074 0.053 0.091 0.065 0.108 0.077 0.126 0.090 N.3.2 0.134 0.096 0.143 0.102 0.151 0.108 ● ○ ○
N.3.3 280 2.0 0.031 0.022 0.039 0.028 0.048 0.034 0.056 0.040 0.074 0.053 0.091 0.065 0.108 0.077 0.126 0.090 N.3.3 0.134 0.096 0.143 0.102 0.151 0.108 ● ○ ○
N.4.1 N.4.1
S.1.1 S.1.1
S.1.2 S.1.2
S.2.1 S.2.1
S.2.2 S.2.2
S.2.3 S.2.3
S.3.1 S.3.1
S.3.2 S.3.2
S.3.3 S.3.3
H.1.1 H.1.1
H.1.2 H.1.2
H.1.3 H.1.3
H.1.4 H.1.4
H.2.1 H.2.1
H.3.1 H.3.1
O.1.1 O.1.1
O.1.2 O.1.2
O.2.1 O.2.1
O.2.2 O.2.2
O.3.1 O.3.1
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Kesme	verileri	referans	değerleri	–	S-Cut	UNImax	–	parmak	freze

Finiş	ve	profil	frezeleme	sadece	bir	ae	<	0,3xDC	ile	kısmen	olanaklı! Rampalama	ve	Helisel	enterpolasyon	için	dalma	açısı:	3°	
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52 522 ..., 52 523 ... 52 522 ..., 52 523 ... ●
○

3 4 5 6 8 10 12 14 16 18 20
ae

0,3–0,4	
x	DC

ae

0,6–1,0		
x	DC

ae

0,3–0,4	
x	DC

ae

0,6–1,0		
x	DC

ae

0,3–0,4	
x	DC

ae

0,6–1,0		
x	DC

ae

0,3–0,4	
x	DC

ae

0,6–1,0		
x	DC

ae

0,3–0,4	
x	DC

ae

0,6–1,0		
x	DC

ae

0,3–0,4	
x	DC

ae

0,6–1,0		
x	DC

ae

0,3–0,4	
x	DC

ae

0,6–1,0		
x	DC

ae

0,3–0,4	
x	DC

ae

0,6–1,0		
x	DC

ae

0,3–0,4	
x	DC

ae

0,6–1,0		
x	DC

ae

0,3–0,4	
x	DC

ae

0,6–1,0		
x	DC

ae

0,3–0,4	
x	DC

ae

0,6–1,0		
x	DC

ap max. x DC

P.1.1 210 2.0 0.026 0.019 0.034 0.024 0.042 0.030 0.049 0.035 0.066 0.047 0.081 0.058 0.098 0.070 0.113 0.081 P.1.1 0.121 0.087 0.129 0.092 0.137 0.098 ● ○ ○
P.1.2 200 2.0 0.026 0.019 0.034 0.024 0.042 0.030 0.049 0.035 0.066 0.047 0.081 0.058 0.098 0.070 0.113 0.081 P.1.2 0.121 0.087 0.129 0.092 0.137 0.098 ● ○ ○
P.1.3 200 2.0 0.026 0.019 0.034 0.024 0.042 0.030 0.049 0.035 0.066 0.047 0.081 0.058 0.098 0.070 0.113 0.081 P.1.3 0.121 0.087 0.129 0.092 0.137 0.098 ● ○ ○
P.1.4 190 2.0 0.026 0.019 0.034 0.024 0.042 0.030 0.049 0.035 0.066 0.047 0.081 0.058 0.098 0.070 0.113 0.081 P.1.4 0.121 0.087 0.129 0.092 0.137 0.098 ● ○ ○
P.1.5 190 2.0 0.026 0.019 0.034 0.024 0.042 0.030 0.049 0.035 0.066 0.047 0.081 0.058 0.098 0.070 0.113 0.081 P.1.5 0.121 0.087 0.129 0.092 0.137 0.098 ● ○ ○
P.2.1 200 2.0 0.026 0.019 0.034 0.024 0.042 0.030 0.049 0.035 0.066 0.047 0.081 0.058 0.098 0.070 0.113 0.081 P.2.1 0.121 0.087 0.129 0.092 0.137 0.098 ● ○ ○
P.2.2 190 2.0 0.020 0.014 0.027 0.019 0.034 0.025 0.042 0.030 0.056 0.040 0.070 0.050 0.084 0.060 0.098 0.070 P.2.2 0.105 0.075 0.112 0.080 0.119 0.085 ● ○ ○
P.2.3 180 2.0 0.026 0.019 0.034 0.024 0.042 0.030 0.049 0.035 0.066 0.047 0.081 0.058 0.098 0.070 0.113 0.081 P.2.3 0.121 0.087 0.129 0.092 0.137 0.098 ● ○ ○
P.2.4 170 2.0 0.020 0.014 0.027 0.019 0.034 0.025 0.042 0.030 0.056 0.040 0.070 0.050 0.084 0.060 0.098 0.070 P.2.4 0.105 0.075 0.112 0.080 0.119 0.085 ● ○ ○
P.3.1 180 2.0 0.026 0.019 0.034 0.024 0.042 0.030 0.049 0.035 0.066 0.047 0.081 0.058 0.098 0.070 0.113 0.081 P.3.1 0.121 0.087 0.129 0.092 0.137 0.098 ● ○ ○
P.3.2 170 2.0 0.026 0.019 0.034 0.024 0.042 0.030 0.049 0.035 0.066 0.047 0.081 0.058 0.098 0.070 0.113 0.081 P.3.2 0.121 0.087 0.129 0.092 0.137 0.098 ● ○ ○
P.3.3 140 2.0 0.026 0.019 0.034 0.024 0.042 0.030 0.049 0.035 0.066 0.047 0.081 0.058 0.098 0.070 0.113 0.081 P.3.3 0.121 0.087 0.129 0.092 0.137 0.098 ● ○ ○
P.4.1 95 1.5 0.012 0.009 0.017 0.012 0.022 0.016 0.027 0.019 0.036 0.026 0.046 0.033 0.056 0.040 0.066 0.047 P.4.1 0.071 0.051 0.076 0.054 0.081 0.058 ●
P.4.2 85 1.5 0.012 0.009 0.017 0.012 0.022 0.016 0.027 0.019 0.036 0.026 0.046 0.033 0.056 0.040 0.066 0.047 P.4.2 0.071 0.051 0.076 0.054 0.081 0.058 ●
M.1.1 95 1.5 0.012 0.009 0.017 0.012 0.022 0.016 0.027 0.019 0.036 0.026 0.046 0.033 0.056 0.040 0.066 0.047 M.1.1 0.071 0.051 0.076 0.054 0.081 0.058 ●
M.2.1 95 1.5 0.012 0.009 0.017 0.012 0.022 0.016 0.027 0.019 0.036 0.026 0.046 0.033 0.056 0.040 0.066 0.047 M.2.1 0.071 0.051 0.076 0.054 0.081 0.058 ●
M.3.1 95 1.5 0.012 0.009 0.017 0.012 0.022 0.016 0.027 0.019 0.036 0.026 0.046 0.033 0.056 0.040 0.066 0.047 M.3.1 0.071 0.051 0.076 0.054 0.081 0.058 ●
K.1.1 200 2.0 0.031 0.022 0.039 0.028 0.048 0.034 0.056 0.040 0.074 0.053 0.091 0.065 0.108 0.077 0.126 0.090 K.1.1 0.134 0.096 0.143 0.102 0.151 0.108 ● ● ●
K.1.2 180 2.0 0.031 0.022 0.039 0.028 0.048 0.034 0.056 0.040 0.074 0.053 0.091 0.065 0.108 0.077 0.126 0.090 K.1.2 0.134 0.096 0.143 0.102 0.151 0.108 ● ● ●
K.2.1 190 2.0 0.026 0.019 0.034 0.024 0.042 0.030 0.049 0.035 0.066 0.047 0.081 0.058 0.098 0.070 0.113 0.081 K.2.1 0.121 0.087 0.129 0.092 0.137 0.098 ● ● ●
K.2.2 170 2.0 0.026 0.019 0.034 0.024 0.042 0.030 0.049 0.035 0.066 0.047 0.081 0.058 0.098 0.070 0.113 0.081 K.2.2 0.121 0.087 0.129 0.092 0.137 0.098 ● ● ●
K.3.1 180 2.0 0.026 0.019 0.034 0.024 0.042 0.030 0.049 0.035 0.066 0.047 0.081 0.058 0.098 0.070 0.113 0.081 K.3.1 0.121 0.087 0.129 0.092 0.137 0.098 ● ● ●
K.3.2 160 2.0 0.026 0.019 0.034 0.024 0.042 0.030 0.049 0.035 0.066 0.047 0.081 0.058 0.098 0.070 0.113 0.081 K.3.2 0.121 0.087 0.129 0.092 0.137 0.098 ● ● ●
N.1.1 N.1.1
N.1.2 N.1.2
N.2.1 N.2.1
N.2.2 N.2.2
N.2.3 N.2.3
N.3.1 350 2.0 0.031 0.022 0.039 0.028 0.048 0.034 0.056 0.040 0.074 0.053 0.091 0.065 0.108 0.077 0.126 0.090 N.3.1 0.134 0.096 0.143 0.102 0.151 0.108 ● ○ ○
N.3.2 350 2.0 0.031 0.022 0.039 0.028 0.048 0.034 0.056 0.040 0.074 0.053 0.091 0.065 0.108 0.077 0.126 0.090 N.3.2 0.134 0.096 0.143 0.102 0.151 0.108 ● ○ ○
N.3.3 280 2.0 0.031 0.022 0.039 0.028 0.048 0.034 0.056 0.040 0.074 0.053 0.091 0.065 0.108 0.077 0.126 0.090 N.3.3 0.134 0.096 0.143 0.102 0.151 0.108 ● ○ ○
N.4.1 N.4.1
S.1.1 S.1.1
S.1.2 S.1.2
S.2.1 S.2.1
S.2.2 S.2.2
S.2.3 S.2.3
S.3.1 S.3.1
S.3.2 S.3.2
S.3.3 S.3.3
H.1.1 H.1.1
H.1.2 H.1.2
H.1.3 H.1.3
H.1.4 H.1.4
H.2.1 H.2.1
H.3.1 H.3.1
O.1.1 O.1.1
O.1.2 O.1.2
O.2.1 O.2.1
O.2.2 O.2.2
O.3.1 O.3.1
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Kesme	verileri	referans	değerleri	–	S-Cut	UNImax	–	parmak	freze
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Kesme	verileri



KARMAŞIK BILEŞENLER.
HASSAS ÜRETIM.

TALAŞLI IMALATIN HIZLANDIRILMASI. 
KARŞILIKLI ETKILEŞIMLI DANIŞMANLIK.

CERATIZIT Turkey Kesici Takımlar Ve Karbür Çözümleri Tic. Ltd. Şti
34870 Kartal / Istanbul
Tel.: +90 216 353 66 43
info.turkey@ceratizit.com \ www.ceratizit.com

EN KÜÇÜK SIPARIŞ MIKTARLARI.

Talaşlı İmalat Çözümleri

www.just-our-thing.com/tr
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