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Zum Erreichen der minimalen Rauheit der bearbeiteten Oberfläche 
haben die meisten Schneidplatten für das Fräsen eine Schlicht-
schneidkante als Bestandteil der Nebenschneidkante mit bestimm-
ter Breite und mit dem Einstellwinkel κr  = 0° siehe Abb. Nr.1

Die Schlichtschneidkante ist keine Garantie zum Erreichen der 
niedrigen Rauheit der zu bearbeitenden Oberfläche. Beim Fräsen 
bilden mehrere Schneidkanten die bearbeitete Oberfläche und 
deshalb ist deren Mikrogeometrie von der axialen Laufabweichung 
der einzelnen Schneidkanten des Fräsers abhängig. Die bearbeitete 
Oberfläche wird von den am meisten axial vorgesetzten Schneid-
kanten gebildet, siehe Abb.2. Falls der Vorschub auf die Umdrehung 
f

rev
 kleiner ist als die Breite der Schlichtschneidkante a, kommt bei 

der Bildung der Mikrogeometrie der bearbeiteten Oberfläche die 
Schneidkante der am meisten axial vorgesetzten Schneidplatte zur 
Geltung und die Qualität der bearbeiteten Oberfläche ist gut.

Abbildung Nr. 1

Abbildung Nr. 2

Milling inserts are produced with a wiper edge as a part of the minor 
cutting edge (with specific width and setting angle κr  = 0°) to achieve 
the best quality surface finish. See picture No.1

However, the wiper edge is no guarantee of a good quality surface 
finish. In milling, the surface is cut by more than one edge and 
therefore surface quality can be affected by the axial run-out of the 
cutter. The surface finish can be affected by the most prominent 
axial edge (see picture No. 2). In this case the feed per revolution 
f

rev
 is lower than the width of wiper edge a, the surface finish is 

influenced by the most prominent axial edge and therefore the 
surface quality is good.

As there is only 1 wiper insert per cutter it is necessary to follow 
the maximum feed per tooth depending on the amount of inserts 
on the cutter.

If the total feed per rev ( f
z
) exceeds the wiper edge width (a)  then 

you will lose the effectiveness of the wiper insert and will not achieve 
the desired quality of surface finish.

In the following table No.8  you will find the maximum values of 
feed per tooth ( f

z
) in relation to the number of teeth on the milling 

cutter.

Zum Erreichen der besten Rauheitswerte der Oberfläche ist es 
nötig für das Nachfräsen mit der definierten Rauheitsanforderung 
der bearbeiteten Oberfläche den Vorschub unter die Grenze 
f

z
 ≤ 0,8.a zu verringern (wobei a die Breite der Schlichtschneidkante 

ist). Ist die Breite der Schlichtschneidkante a = 2 mm, dann ist die 
Einhaltung dieser Bedingung kein Problem für die Fräser mit der 
Zähnezahl im Bereich Z = 2 ÷ 14, also für die Fräser der kleinen 
und mittleren Durchmesser im Bereich D = 10 ÷ 160 mm.

Bei größeren Fräsern ist die Einhaltung dieser Bedingung in 
manchen Fällen problematisch, weil der maximale Vorschubwert 
f

z
 < 0,8.a/Zähne der unteren Grenze des empfohlenen Bereiches 

für bestimmten Typ der Geometrie der WSP nähert. Unter dieser 
Grenze äußern sich die Vorteile einiger spezieller Geometrien der 
WSP nicht.

Picture 1

Picture 2

RAUHEIT BEIM FRÄSEN
SURFACE QUALITY

Schneidkante

Cutting edge

Schneidkante

Cutting edge

f
rev

 < a f
rev

 > a

Schneidkante Nr. 4 tr. n
Cutting edge No. 4 rev.n

Schneidkante Nr. 4 tr. n
Cutting edge No. 4 rev.n

Schneidkante Nr. 4 tr. n+1
Cutting edge No. 4 rev.n+1

Schneidkante Nr. 4 tr. n+1
Cutting edge No. 4 rev.n+1
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PLATTENFORM
TYPE OF INSERT

ADMX 16
LNGU 16 
TBMR 27

PNMQ 13
PNMU 13

LNET 16
SBMR 22
SEEN 15
SEER 15
SPGN 25

ADKX 15
APKT 16
SDMT 12

ADKX 15
LNGX 12
ODMT 06
ODMW 06
PDKT 09
PDMT 09
PDMW 09
SEEN 12
SEER 12
SEET 12
SEEW 12
SNMT 12

ODMT 05
OFKR 07

SOMT09-M
SOMT09-MI
SOMT09-P
SPKN 12
SPKN 15
SPKR 12
SPKR 15

ADMX 11
HNEF 09-F
HNGX 09
SEMT 09
SNHF 12
SNHF 15
SNHN 12
TPKN 16
TPKN 22
TPKR 16
TPKR 22

Größe der Schlichtfase a [mm] 
Width of wiper edge (segment) a [mm]

 3,2 2,8  2,5  2,2  2,0  1,6  1,4 

Zähneanzahl des Fräsers
Number of teeth 

 max f
z 

 1  2,56 2,24  2,00  1,76  1,60  1,28  1,12 

 2  1,28 1,12  1,00  0,88  0,80  0,64  0,56 

 3  0,85 0,75  0,67  0,59  0,53  0,43  0,37 

 4  0,64 0,56  0,50  0,44  0,40  0,32  0,28 

 5  0,51 0,45  0,40  0,35  0,32  0,26  0,22 

 6  0,43 0,37  0,33  0,29  0,27  0,21  0,19 

 7  0,37 0,32  0,29  0,25  0,23  0,18  0,16 

 8  0,32 0,28  0,25  0,22  0,20  0,16  0,14 

 9  0,28 0,25  0,22  0,20  0,18  0,14  0,12 

 10  0,26 0,22  0,20  0,18  0,16  0,13  0,11 

 11  0,23 0,20  0,18  0,16  0,15  0,12  0,10 

 12  0,21 0,19  0,17  0,15  0,13  0,11  0,09 

 13  0,20 0,17  0,15  0,14  0,12  0,10  0,09 

 14  0,18 0,16  0,14  0,13  0,11  0,09  0,08 

 15  0,17 0,15  0,13  0,12  0,11  0,09  0,07 

 16  0,16 0,14  0,13  0,11  0,10  0,08  0,07 

 17  0,15 0,13  0,12  0,10  0,09  0,08  0,07 

 18  0,14 0,12  0,11  0,10  0,09  0,07  0,06 

Ein sehr wirksames Mittel zur markanten Verbesserung der Qualität 
der zu bearbeitenden Oberfläche beim Fräsen ist die Anwendung 
einer breiten Schlichtschneidkante, die in den Fräskörper anstatt 
einer einfachen Wendeschneidplatte eingespannt wird. Das Sche-
ma der Funktion der Schlichtplatte ist in folgender Abbildung Nr. 3 
dargestellt.

Tabelle Nr. 8

Abbildung Nr. 3

Using a special wiper insert is an effective way of improving the 
quality of the machined surface – simply fit a wiper insert into the 
milling cutter instead of an indexable cutting insert. See picture 3.

Picture 3

Table Nr. 8

RAUHEIT BEIM FRÄSEN
SURFACE QUALITY

Schlichtplatte / Smoothing insert
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EINTAUCHFRÄSEN
PLUNGE MILLING

WERKZEUG
TOOL

WSP
Inserts

Fräserdurchmesser
Diameter of cutter a

e max

[mm]

AUFSTECKFRÄSER / SHELL CUTTER BODIES

S90AD11E ADMX 11.... 40 - 80 4,5

S90AD16E ADMX 16.... 40 - 80 7,5

S90LN12 LN.. 12.... 40 - 110 3,5

S90LN16 LN.. 16.... 63 - 175 7,0

S90SO09 SOMT 09.... 40 - 80 6,0

S90SD12 SDMT 12.... 50 - 80 8,0

S19PD09 PD.. 0905..

42 5,0

50 - 52 6,0

63 - 66 7,0

80 - 100 8,0

SMOZD09 ZDCW 09.... 40 6,0

SMOZD12 ZDEW 12.... 50 - 80 9,0

SCHAFTFRÄSER / END MILLING CUTTERS

SAD11E ADMX 11.... 16 - 40 4,5

SAD16E ADMX 16.... 25 - 40 7,5

SLN12 LN.. 12.... 25 - 40 3,5

SSO09 SOMT 09.... 20 - 32 6,0

SPD09 PD.. 0905.. 32 - 40 4,0

SZD09 ZDCW 09.... 25, 32 6,0

SZD12 ZDEW 12.... 32, 40 9,0
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SCHRITTWEISES EINTAUCHEN
PROGRESSIVE PLUNGING

WERKZEUG
TOOL

WSP
Inserts

Fräserdurchmesser
Diameter of cutter a

e max

[mm]

AUFSTECKFRÄSER / SHELL CUTTER BODIES

S90AD11E ADMX 16.... 40 - 80 1,7

S90AD16E ADMX 16.... 40 - 80 2,5

S90LN12 LN.. 12.... 40 - 110 0,4

S19PD09 PD.. 09.... 42 - 100 2,0

SCMORD

RD.. 12.... 52 - 80 2,8

RD.. 16.... 52 - 100 4,2

S45HN06C HNGX 06.... 40 - 125 0,9

S45HN09C HNGX 09.... 50 - 100 1,9

SCHAFTFRÄSER / END MILLING CUTTERS

SAD11E ADMX 11.... 16 - 40 1,7

SAD16E ADMX 16.... 25 - 40 2,5

SLN12 LN.. 12... 25 - 40 0,4

SPD09 PD.. 09.... 32 - 40 1,8

S(C)RD

RDHX 05.... 10 - 15 1,0

RD.. 07.... 15 - 25 1,2

RD.. 10.... 20 - 35 2,5

RD.. 12.... 24 - 42 3,0

RD.. 16.... 32, 35 4,0

SHN06 HNGX 06.... 25 - 40 0,9
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SCHRÄGEINTAUCHEN
RAMPING

WERKZEUG
TOOL

WSP
Inserts

Fräserdurchmesser
Diameter of cutter

α max
a

p
/l

[mm] [°] [mm]

AUFSTECKFRÄSER / SHELL CUTTER BODIES

S90AD11E ADMX 11....

40 3,8 6,5/100
50 2,8 4,8/100
63 1,8 3,0/100
80 1,6 2,7/100
100 1,2 2,0/100

S90AD16E ADMX 16....

40 5,0 8,6/100
50 3,5 6,0/100
63 2,5 4,3/100
80 2,0 3,4/100

C90AD15 AD.. 15T3..

40 0,83 1,3/100
50 0,66 1,1/100
63 0,50 0,8/100
80 0,33 0,5/100

S90LN12 LNGX 12....

40 0,85 1,4/100
50 0,65 1,0/100
63 0,45 0,7/100
80 0,35 0,5/100
100 0,25 0,3/100
110 0,2 0,2/100

SMORC

RC.. 12....

40 9,0 6,0/40
50 7,0 6,0/51
63 5,0 6,0/70
80 3,0 5,1/100
100 2,0 3,4/100

RC.. 16....
63 7,0 8,0/67
80 5,0 8,0/93
100 4,0 6,9/100

RC.. 20....
80 7,0 10/83
100 5,0 8,6/100

SCMORD

RD.. 12....
52 4,0 6,0/87
66 3,0 5,1/100
80 2,2 3,7/100

RD.. 16....

52 8,0 8,0/59
66 6,0 8,0/78
80 4,0 6,9/100
100 3,0 5,1/100

S19PD09 PD.. 0905..

42 - 52 8,0 2,0/16
63 7,0 2,0/18
66 6,0 2,0/21
80 5,0 2,0/24
100 3,0 2,0/40

SMOZD09 ZDCW 09.... 40 0,35** (2,7)* 0,5/100

SMOZD12 ZDEW 12....
50 0,50** (2,6)* 0,8/100
63 0,35** (1,8)* 0,5/100
80 0,29** (1,3)* 0,4/100

S45HN06C HNGX 06....

40 1,5 2,5/100
50 1,15 1,9/100
63 0,89 1,5/100
80 0,68 1,1/100
100 0,54 0,8/100
125 0,42 0,6/100

S45HN09C HNGX 09....

50 2,1 3,6/100
63 1,5 2,5/100
80 1,1 1,8/100
100 0,9 1,5/100
125 0,7 1,1/100
160 0,5 0,8/100

CSC09-12

SC.. 09T340
40 1,0 1,6/100
50 0,75 1,2/100
63 0,5 0,8/100

SC.. 12T360
50 0,75 1,2/100
63 0,5 0,8/100
80 0,25 0,3/100

*) Gültig für das herkömmliche Bearbeiten. / Valid for conventional milling.
**) Geeignet für HFC Fräser. / Can be used for HFC cutters.
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*) Gültig für das herkömmliche Bearbeiten. / Valid for conventional milling.
**) Geeignet für HFC Fräser. / Can be used for HFC cutters.

SCHRÄGEINTAUCHEN
RAMPING

WERKZEUG
TOOL

WSP
Inserts

Fräserdurch-
messer

Diameter of cutter
α max

a
p
/l

[mm] [°] [mm]

SCHAFTFRÄSER UND MODULARES SYSTEM / SHANK TOOLS

SAD11E ADMX 11.... 

16 13,5 9,0/40

20 9,0 9,0/59

25 6,0 9,0/87

32 5,3 9,0/99

40 3,8 6,5/100

SAD16E ADMX 16.... 

25 12,5 13,0/61

32 7,5 13,0/101

40 5,0 8,6/100

CAD15 AD.. 15T3..

25 1,75 3,0/100

32 1,25 2,1/100

40 0,83 1,3/100

SLN12 LNGX 12....

25 2,2 3,7/100

32 1,2 2,0/100

40 0,85 1,4/100

S(C)RD

RDHX 05.... 

10 15,0 1,5/7

12 11,0 1,5/9

15 7,0 1,5/14

RD.. 07.... 

15 11,0 2,0/12

20 7,0 2,0/18

25 6,0 2,0/21

RD.. 10....

20 20,0 2,52/9

25 12,0 2,5/9

30 8,0 2,5/19

35 7,0 2,5/22

RD.. 12....

24 25,0 3,0/8

35 9,0 3,0/21

42 8,0 3,0/23

RD.. 16.... 32 25,0 4,0/11

SPD09 PD.. 0905..
32 0 –

40 8,0 –

SZD07 ZDCW 07....

16 0,5** (7,8)* 0,8/100

20 0,3** (10,2)* 0,4/100

25 0,2** (5,4)* 0,2/100

32 0,1** (3,3)* 0,1/100

SZD09 ZDCW 09.... 
25 0,9** (6,5)* 1,5/100

32 0,5** (4,0)* 0,8/100

SZD12 ZDEW 12.... 
32 1,2** (4,0)* 1,6/78

40 0,7** (3,7)* 1,6/100

SHN06 HNGX 06....

25 2,69 3,0/65

32 1,96 3,0/89

40 1,5 3/100

CSC

SC.. 09.... 32 1,5 2,5/100

SC.. 12....
32 1,5 2,5/100

40 1,0 1,6/100
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EINTAUCHEN DURCH SPIRALBEWEGUNG

MILLING BY HELICAL INTERPOLATION
WERKZEUG

TOOL
WSP

Inserts

Fräserdurch-
messer

Diameter 
of cutter

d
min

d
max

s
max

[mm]

AUFSTECKFRÄSER / SHELL CUTTER BODIES

S90AD11E ADMX 11.... 40
75 – 1,5

– 78 2,0

S90AD16E ADMX 16....

40
72 – 5,0

– 78 8,0

50
92 – 4,5

– 98 6,0

63
118 – 4,0

– 124 5,0

80
136 – 1,5

– 158 2,0

S90LN12 LNGX 12....

40 73 78 1,75

50 93 98 1,7

63 119 124 1,5

SCMORD

RD.. 12....

52 82 102 2,8

66 110 132 2,8

80 136 160 2,8

RD.. 16....

52 74 104 4,0

66 102 132 4,0

80 130 160 4,0

100 170 200 4,0

S19PD09 PD.. 0905..

42 67,5 81,7 2,0

50 83,3 91,7 2,0

52 87,3 101,7 2,0

63 109,2 123,7 2,0

66 115,2 129,7 2,0

80 143,3 157,7 2,0

100 183,3 197,7 2,0

SMOZD09 ZDCW 09.... 40 64 76 0,4

SMOZD12 ZDEW 12....

50 79 96 0,7

63 105 122 0,75

80 139 156 0,8
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EINTAUCHEN DURCH SPIRALBEWEGUNG

MILLING BY HELICAL INTERPOLATION
WERKZEUG

TOOL
WSP

Inserts

Fräserdurch-
messer

Diameter 
of cutter

dmin dmax smax

[mm]

SCHAFTFRÄSER / SHANK TOOLS

SAD11E ADMX 11....

16
27 – 8,3

– 30 9,0

20
35 – 7,5

– 38 9,0

25
45 – 6,5

– 48 7,5

32
59 – 4,0

– 62 4,5

40
75 – 1,5

– 78 2,0

SAD16E ADMX 16....

25
42 – 10,0

– 48 12,5

32
55 – 6,5

– 62 9,0

40
72 – 5,0

– 78 8,0

SLN12 LNGX 12....

25 43 48 2,8

32 57 62 2,0

40 73 78 1,75

S(C)RD

RDHX 05....

10 12 20 1,0

12 16 24 1,0

15 22 30 1,0

RD.. 07....

15 17 30 1,4

20 28 40 1,4

25 38 50 1,5

RD.. 10....

20 22 40 2,5

25 32 50 2,5

30 42 60 2,3

35 52 70 2,5

RD.. 12....

24 26 48 3,0

35 46 70 3,0

42 62 82 3,5

RD.. 16.... 32 34 64 4,0

SPD09 PD.. 0905.. 40 63,7 77,7 2,0

SZD07 ZDCW 07....

16 20,5 30 0,4

20 28,5 38 0,4

25 38,5 48 0,4

32 52,5 62 0,4

SZD09 ZDCW 09....
25 34 48 0,4

32 48 60 0,4

SZD12 ZDEW 12....
32 43 62 0,65

40 59 78 0,65
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h
m

a
p

d
f

z
 = [mm/tooth]

[mm/Zahn]

TOROIDAL MILLING CUTTER

It is necessary to take the effective diameter into account when 
calculating the cutting speed.

TORUSFRÄSER

Es ist notwendig die Schnittgeschwindigkeit für den effektiven 
Durchmesser zu berechnen.

The optimum feed from the recommended chip thickness depends 
on the machined material and the depth of cut.*

*) The recommended depth of cut can be found in the relevant 
product page in the catalogue.

Optimaler Vorschub für die empfohlene Spandicke in Abhängigkeit 
vom bearbeiteten Material und der Schnitttiefe*.

*) Empfohlene Schnitttiefen finden Sie im Produktteil des Katalo-
ges.

π . D
ef
 . n

1000
v

c
  = [m.min-1]

D
ef.

 = D
1
 + l [mm]

d

[mm]

a
p
 [mm]

0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0

5 3,0 4,0 4,6 – – – – – – –

7 3,6 4,9 5,7 6,3 – – – – – –

8 3,9 5,3 6,2 6,9 – – – – – –

10 4,4 6,0 7,1 8,0 8,7 – – – – –

12 4,8 6,6 7,9 8,9 9,7 10,4 – – – –

16 5,6 7,7 9,3 10,6 11,6 12,5 13,2 13,9 – –

20 6,2 8,7 10,5 12,0 13,2 14,3 15,2 16,0 16,7 17,3

Values of l [mm] for different values of a
p
 [mm]:Werte l in mm für verschiedene Schnitttiefen a

p
 [mm]:

Wendeschneidplatten (WSP)
Marking of inserts

a
pmax

Empfohlene Spandicke in Bezug auf das zu zerspanende Material
Recommended chip thicknesses for the machined material groups

[mm] P M K N S H

RD.. 0501 1,5 0,03 - 0,08 0,05 - 0,07 0,03 - 0,08 0,05 - 0,10 0,05 - 0,07 0,02 - 0,07

RD.. 07T1 2,0 0,03 - 0,09 0,05 - 0,07 0,03 - 0,09 0,05 - 0,11 0,05 - 0,07 0,02 - 0,07

RD ..0702 2,0 0,03 - 0,11 0,05 - 0,08 0,03 - 0,11 0,05 - 0,13 0,05 - 0,08 0,02 - 0,08

RD.. 0802 2,0 0,03 - 0,15 0,05 - 0,10 0,03 - 0,15 0,05 - 0,18 0,05 - 0,10 0,03 - 0,10

RD.. 1003 2,5 0,03 - 0,15 0,05 - 0,10 0,03 - 0,15 0,05 - 0,18 0,05 - 0,10 0,03 - 0,10

RD.. 12T3 3,0 0,04 - 0,18 0,07 - 0,13 0,04 - 0,18 0,07 - 0,20 0,07 - 0,13 0,03 - 0,13

RD(P).. 1204 3,0 0,04 - 0,20 0,07 - 0,15 0,04 - 0,20 0,07 - 0,25 0,07 - 0,15 0,03 - 0,15

RC.. 1204 6,0 0,05 - 0,20 0,07 - 0,15 0,05 - 0,20 0,07 - 0,25 0,07 - 0,15 0,03 - 0,15

RD.. 1604 4,0 0,05 - 0,20 0,10 - 0,15 0,05 - 0,20 0,10 - 0,25 0,10 - 0,15 0,04 - 0,15

RC.. 1606 8,0 0,05 - 0,30 0,10 - 0,20 0,05 - 0,30 0,10 - 0,40 0,10 - 0,20 0,04 - 0,20

RD.. 2006 5,0 0,05 - 0,30 0,10 - 0,20 0,05 - 0,30 0,10 - 0,40 0,10 - 0,20 0,04 - 0,20

RC.. 2006 10,0 0,05 - 0,35 0,10 - 0,25 0,05 - 0,35 0,10 - 0,40 0,10 - 0,20 0,04 - 0,20
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FRÄSER TYP SMORC

Empfohlene Bedingungen für Frästaschen:

CUTTERS TYPE SMORC

Recommended conditions for milling pockets:

a
p
 
max

: 1/2 d

α max.

RCMT
12

12 Auflageflächen

12 bearing surfaces

RCMT
16

8 Auflageflächen

8 bearing surfaces

RCMT
20

8 Auflageflächen

8 bearing surfaces

1

2

3

1

2

1

2

1

2

1

1

1

Die Anzahl der Umdrehungen hängt von der Anzahl der Auflageflä-
chen ab, welche für jede Wendeschneidplattengröße unterschied-
lich ist (siehe Abbildung).

The number of rotations depends on the number of bearing surfaces, 
which is different for individual insert sizes (see figure).

a
p max

 = 6 mm

a
p max

 = 10 mm

a
p max

 = 8 mm

a
p max

 = 2,3 mm

a
p max

 = 2,9 mm

a
p max

 = 3 mm
a

p max
 = 0,8 mm

4 Schneidkanten
4 cutting edges

4 Schneidkanten
4 cutting edges

4 Schneidkanten
4 cutting edges

8 Schneidkanten
8 cutting edges

8 Schneidkanten
8 cutting edges

6 Schneidkanten
6 cutting edges

12 Schneidkanten
12 cutting edges
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Fräser Ø
Cutter Ø

[mm]

WSP
Insert

Effektiver Durchmesser D
ef
 in Relation zur Schnittiefe a

p
 [mm]

Effective diameter D
ef
 in relation to a

p
 [mm]

a
p
 = 0 a

p
 = 0,5 a

p
 = 1,0

16

ZDCW 070304

6,0 12,2 15,3

20 10,0 16,2 19,3

25 15,0 21,2 24,3

32 22,0 28,2 31,3

25

ZDCW 09T304

11,6 21,0 23,7

32 18,7 27,9 30,7

40 27,7 35,9 38,7

Fräser Ø
Cutter Ø

[mm]

WSP
Insert

Effektiver Durchmesser D
ef
 in Relation zur Schnittiefe a

p
 [mm]

Effective diameter D
ef
 in relation to a

p
 [mm]

a
p
 = 0 a

p
 = 0,5 a

p
 = 1,0 a

p
 = 1,5

32 ZDEW 120408 14,5 24,7 28,0 30,1

40 ZDEW 120408 22,5 32,8 36,1 38,2

50 ZDEW 120408 32,5 42,9 46,1 48,3

63 ZDEW 120408 45,5 56,0 59,2 61,3

80 ZDEW 120408 62,5 73,0 76,2 78,3

HOCHGESCHWINDIGKEITS (HFC) - FRÄSER

π . D
ef
 . n

1000
v

c
 = [m/min]

Formel zur Berechnung der Schnittgeschwindigkeit: Formula for calculating cutting speed:

HIGH FEED CUTTERS (HF CUTTERS)

Effektiver Durchmesser der Planfräser: Effective diameter of cutter for face milling:
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h

m
a

p max

2R
ekv.f

z
 = [mm/tooth]

[mm/Zahn]

The optimum feed from the recommended chip thickness depends 
on the machined material and the depth of cut.*

*) The recommended depth of cut can be found in the relevant 
product page in the catalogue.

Optimaler Vorschub für die empfohlene Spandicke in Abhängigkeit 
vom bearbeiteten Material und der Schnitttiefe*.

*) Empfohlene Schnitttiefen finden Sie im Produktteil des Katalo-
ges.

Informationen für die CNC - Programmierung: Information for CNC programming:

WSP
Insert

R t

[mm] [mm] 

ZDCW 070304 1,70 0,60

ZDCW 09T304 2,27 0,52

ZDEW 120408 3,52 0,64

PD.. 0905.. 4,50 1,10

Fräser Ø
Cutter Ø

[mm]

WSP
Insert

Effektiver Durchmesser D
ef
 in Relation zur Schnittiefe a

p
 [mm]

Effective diameter D
ef
 in relation to a

p
 [mm]

a
p
 = 0 a

p
 = 0,5 a

p
 = 1,0 a

p
 = 1,5 a

p
 = 2,0

32

PD .. 0905

18,6 21,3 24,0 26,7 29,5

40 25,8 28,7 31,6 34,5 37,3

42 27,8 30,6 33,5 36,4 39,3

50 35,6 38,5 41,4 44,3 47,2

52 37,6 40,5 43,4 46,3 43,4

63 48,6 51,5 54,4 57,4 60,3

66 51,6 54,5 57,4 60,3 63,2

80 65,6 68,5 71,4 74,4 77,3

100 85,6 88,5 91,4 94,3 97,2
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SPHÄRISCHE FRÄSER DES TYPS L2-SZP

Klemmung der Wendeschneidplatten

Richtige Montage der Wendeschneidplatten: die Markierungen 
auf dem Fräskörper und die Wendeschneidplatte müssen iden-
tisch sein. ( ● mit ● ) und (●● mit ●● )

SPHERICAL MILLING CUTTERS OF TYPE L2-SZP

Clamping of inserts

Correct mounting of inserts: 
the markings on the cutter body and the insert must be identical. 
( ● with ● ) and (●● with ●● )

Bearbeitung mit einem hohen Werkzeugüberhang

Bei der Bearbeitung mit langen Werkzeugen, ist es ratsam die 
Schnittgeschwindigkeit auf 30 bis 40 % zu reduzieren anstatt die 
Vibrationen zu eliminieren.

Machining with a high tool overhang

When machining with long tools, it is advisable to reduce the cut-
ting speed by 30 to 50 % in order to eliminate vibrations.

Rauheit R
t
:

Wert R
t
 abhängig von a

e

Roughness R
t
:

Value of R
t
 depending on a

e

Korrektur des Vorschubes abhängig von dem bearbeiteten 
Profil:

Correction of feed depending on machined profile:

100%

100%
100%

80%

60%

100%

40% 60%

20
o

45
o

45
o

80
o

1-Punkt-Markierung / Marking ( ● ) 2-Punkte-Markierung / Marking  ( ● ● )

Fräserdurchmesser
Diameter of cutter 10 12 16 20 25 32 40 50

a
e

0,7 1,0 1,5 1,0 1,5 2,0 1,0 2,0 3,0 2,0 3,0 4,0 3,0 4,0 5,0 3,0 4,0 5,0 4,0 6,0 8,0 4,0 6,0 8,0

R
t

0,01 0,02 0,03 0,02 0,05 0,08 0,02 0,06 0,14 0,05 0,11 0,20 0,09 0,16 0,25 0,07 0,13 0,20 0,10 0,23 0,40 0,08 0,18 0,32

R
t

a
e

a
e
2

8R
R

t
 =



293

2
0
1
4

TECHNOLOGISCHE MÖGLICHKEITEN DER WERKZEUGE
TECHNICAL INFORMATION

BE
AR

BE
IT

. W
ER

KS
TO

FF
E

M
AC

HI
NE

D 
M

AT
ER

IA
LS

G
EO

M
ET

RI
E 

DE
R 

W
SP

G
EO

M
ET

RY
 O

F 
IN

SE
RT

S
M

AT
ER

IA
LI

EN
 Z

UM
 F

RÄ
SE

N
G

RA
DE

S 
FO

R 
M

IL
LI

NG
SC

HN
IT

TG
ES

CH
W

IN
DG

KE
IT

EN
CU

TT
IN

G 
CO

ND
IT

IO
NS

TE
CH

NO
LO

G.
 M

ÖG
LI

CH
KE

IT
EN

TE
CH

N.
 P

O
SS

IB
IL

IT
IE

S
VE

RS
CH

LE
IS

SA
RT

EN
W

EA
R 

TY
PE

S
W

EI
TE

RE
 IN

FO
RM

AT
IO

NE
N

M
O

RE
 IN

FO
RM

AT
IO

N
UM

W
ER

TU
NG

ST
AB

EL
LE

N
M

AC
HI

NE
D 

M
AT

ER
IA

LS

Beispiel: Für einen Fräser mit Durchmesser 20 mm und einer Schnitttiefe von a
p
 = 3 mm; der 

effektive Durchmesser D
ef
 = 14,3 mm.

Example: For a cutter of Ø 20 mm and depth of cut a
p
 = 3 mm, the effective Ø D

ef
 = 14.3 mm.

Effektiver Schnittdurchmesser D
ef
 abhängig von a

p
: Effective cutting diameter D

ef
 depending on a

p
:

Die Schnittgeschwindigkeit muss immer für den effektiven Durch-
messer kalkuliert werden.

The cutting speed must always be calculated for the effective diameter.

v
c
 Schnittgeschwindigkeit [m/min] Cutting speed [m/min] 

n Drehzahl [U./min] Number of revolutions [RPM] 

D Durchmesser des Fräsers [mm] Diameter of cutter [mm] 

D
ef 

 effektiver Schnittdurchmesser [mm] Effective cutting diameter [mm] 

a
p 

Schnitttiefe [mm] Depth of cut [mm] 

a
p

Ø D 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

10 6,0 8,0 9,2 9,8 10,0 - - - - - - - - - - - -

12 6,6 8,9 10,4 11,3 11,8 12,0 - - - - - - - - - - -

16 7,7 10,6 12,5 13,9 14,8 15,5 15,9 16,0 - - - - - - - - -

20 8,7 12,0 14,3 16,0 17,3 18,3 19,1 19,6 19,9 20,0 - - - - - - -

25 9,8 13,6 16,2 18,3 20,0 21,4 22,4 23,3 24,0 24,5 24,8 25,0 - - - - -

30 10,8 15,0 18,0 20,4 22,4 24,0 25,4 26,5 27,5 28,3 28,9 29,4 29,7 29,9 30,0 - -

32 11,1 15,5 18,7 21,2 23,2 25,0 26,5 27,7 28,8 29,7 30,4 31,0 31,4 31,7 31,9 32,0 -

40 12,5 17,4 21,1 24,0 26,5 28,6 30,4 32,0 33,4 34,6 35,7 36,7 37,5 38,2 38,7 39,2 39,5 

50 14,0 19,6 23,7 27,1 30,0 32,5 34,7 36,7 38,4 40,0 41,4 42,7 43,9 44,9 45,8 46,6 47,4 

α

a
p

øD

øD
ef

a
p

øD

øD
efD

ef
 = 2 .   a

p
 . (D - a

p
) [mm]

D
ef
 = 2 .   a

p
 . (D - a

p
) . cos α [mm]

π . D
ef
 . n

1000
v

c
 = [m/min]
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Wendeschneid-
platten (WSP)

Marking of inserts

D/2 a
p max

Empfohlene Spandicke in Bezug auf das zu zerspanende Material
Recommended chip thicknesses for the machined material groups

[mm] P M K N S H

ZP 10ER-FM 5,0 8,9 0,05 - 0,08 0,05 - 0,08 0,05 - 0,10 – 0,04 - 0,06 0,04 - 0,06

ZP 12ER-FM 6,0 10,7 0,05 - 0,08 0,05 - 0,08 0,05 - 0,10 – 0,04 - 0,06 0,04 - 0,06

ZP 12ER-M 6,0 10,7 0,06 - 0,10 0,06 - 0,10 0,06 - 0,12 –  – –

ZP 16ER-FM 8,0 14,4 0,06 - 0,10 0,06 - 0,10 0,06 - 0,13 – 0,04 - 0,07 0,04 - 0,07

ZP 16ER-M 8,0 14,4 0,07 - 0,12 0,07 - 0,12 0,07 - 0,15 –  – –

ZP 16ER-R 8,0 14,4 0,09 - 0,15 0,09 - 0,15 0,09 - 0,19 – – –

ZP 20ER-F 10,0 17,9 0,04 - 0,07 0,04 - 0,07 – – 0,03 - 0,05 0,03 - 0,05

ZP 20ER-FM 10,0 17,9 0,06 - 0,10 0,06 - 0,10 0,06 - 0,13 – 0,04 - 0,07 0,04 - 0,07

ZP 20ER-M 10,0 17,9 0,07 - 0,12 0,07 - 0,12 0,07 - 0,15 – – –

ZP 20ER-R 10,0 17,9 0,09 - 0,15 0,09 - 0,15 0,09 - 0,19 – – – 

ZP 25ER-FM 12,5 22,3 0,08 - 0,15 0,08 - 0,15 0,08 - 0,17 – 0,05 - 0,08 0,05 - 0,08

ZP 25ER-M 12,5 22,3 0,10 - 0,18 0,10 - 0,18 0,10 - 0,20 –  – –

ZP 25ER-R 12,5 22,3 0,12 - 0,22 0,12 - 0,22 0,12 - 0,25 – – –

ZP 32ER-FM 16,0 28,6 0,08 - 0,15 0,08 - 0,15 0,08 - 0,17 – 0,05 - 0,08 0,05 - 0,08

ZP 32ER-M 16,0 28,6 0,10 - 0,18 0,10 - 0,18 0,10 - 0,20 – – –

ZP 32ER-R 16,0 28,6 0,12 - 0,22 0,12 - 0,22 0,12 - 0,25 – – –

ZP 40ER-R 20,0 35,7 0,12 - 0,22 0,12 - 0,22 0,12 - 0,25 – – –

ZP 50ER-F 25,0 44,7 0,07 - 0,13 0,07 - 0,13 – – – –

ZP 50ER-R 25,0 44,7 0,15 - 0,25 0,15 - 0,25 0,15 - 0,3 – – –

Vorschubbereiche: Feed ranges:

h
m

arc cos .sin
D/2 - a

p

D/2

f
z
 = [mm/Zahn]

[mm/tooth]( )][a
p

ØD
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TYP K3-CXP SPHÄRISCHER FRÄSER

Vorschubkalkulation:

TYPE K3-CXP SPHERICAL CUTTERS

Feed calculation:

Empfohlene Spandicke h
max

 : Recommended chip thickness h
max

 :

Vorschubkorrekturfaktor k
a
 in Beziehung zu a

p
 und a

e
: Feed correction factor k

a
 in relation to a

p
 and a

e
:

f
z
  =  h

max
 . k

a
 . k

L2

[mm/Zahn]
[mm/tooth]

Ø Fräser 
Ø cutter

WSP
Inserts

P M K N S H

Spandicke / Chip thickness h
max

 [mm] 

16 XP16ER-FM 0,05 - 0,10 0,05 - 0,08 0,06 - 0,12 – 0,03 - 0,05 0,03 - 0,05 

20 XP20ER-FM 0,07 - 0,12 0,07 - 0,10 0,09 - 0,15 – 0,05 - 0,07 0,05 - 0,07 

25 XP25ER-FM 0,07 - 0,12 0,07 - 0,10 0,09 - 0,15 – 0,05 - 0,07 0,05 - 0,07 

32 XP32ER-FM 0,10 - 0,18 0,10 - 0,16 0,10 - 0,20 – 0,06 - 0,09 0,06 - 0,09 

D
ef

a
p

a
e  

[mm]
0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5 8

5,6 0,5
7,7 1
9,3 1,5
10,6 2
11,6 2,5
12,5 3
13,2 3,5
13,9 4
14,4 4,5
14,8 5
15,2 5,5
15,5 6
15,7 6,5
15,9 7
16,0 7,5
16,0 8

D
ef

a
p

a
e  

[mm]
0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5 8 8,5 9 9,5 10

3,2 0,5
8,7 1

10,5 1,5
12,0 2
13,2 2,5
14,3 3
15,2 3,5
16,0 4
16,7 4,5
17,3 5
17,9 5,5
18,3 6
18,7 6,5
19,1 7
19,4 7,5
19,6 8
19,8 8,5
19,9 9
20,0 9,5
20,0 10

3,0

3,0

1,5

1,5

1,0

1,0

0,5

0,5

ungeeigneter
Bereich

Forbidden area

ungeeigneter
Bereich

Forbidden area

2,0

2,0

D = 16 mm

D = 20 mm

k
a 

3,0
2,0
1,5
1,0
0,5
-

k
a 

3,0
2,0
1,5
1,0
0,5
-



296

2
0
1
4

TECHNOLOGISCHE MÖGLICHKEITEN DER WERKZEUGE
TECHNICAL INFORMATION

BE
AR

BE
IT

. W
ER

KS
TO

FF
E

M
AC

HI
NE

D 
M

AT
ER

IA
LS

G
EO

M
ET

RI
E 

DE
R 

W
SP

G
EO

M
ET

RY
 O

F 
IN

SE
RT

S
M

AT
ER

IA
LI

EN
 Z

UM
 F

RÄ
SE

N
G

RA
DE

S 
FO

R 
M

IL
LI

NG
SC

HN
IT

TG
ES

CH
W

IN
DG

KE
IT

EN
CU

TT
IN

G 
CO

ND
IT

IO
NS

TE
CH

NO
LO

G.
 M

ÖG
LI

CH
KE

IT
EN

TE
CH

N.
 P

O
SS

IB
IL

IT
IE

S
VE

RS
CH

LE
IS

SA
RT

EN
W

EA
R 

TY
PE

S
W

EI
TE

RE
 IN

FO
RM

AT
IO

NE
N

M
O

RE
 IN

FO
RM

AT
IO

N
UM

W
ER

TU
NG

ST
AB

EL
LE

N
M

AC
HI

NE
D 

M
AT

ER
IA

LS

Vorschubkorrekturfaktor k
L2

 in Beziehung zum Werkzeugüberhang: Feed correction factor k
L2

 in relation to tool overhang:

D
ef

a
p

a
e  

[mm]
0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5 8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12 12,5

7,0 0,5
9,8 1
11,9 1,5
13,6 2
15, 2,5

16,2 3
17,3 3,5
18,3 4
19,2 4,5
20 5

20,7 5,5
21,4 6
21,9 6,5
22,4 7
22,9 7,5
23,3 8
23,7 8,5
24,0 9
24,3 9,5
24,5 10
24,7 10,5
24,8 11
24,9 11,5
25,0 12
25,0 12,5

D
ef

a
p

a
e  

[mm]
0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5 8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12 12,5 13 13,5 14 14,5 15 15,5 16

7,9 0,5
11,1 1
13,5 1,5
15,5 2
17,2 2,5
18,7 3
20,0 3,5
21,2 4
22,2 4,5
23,2 5
24,1 5,5
25,0 6
25,7 6,5
26,5 7
27,1 7,5
27,7 8
28,3 8,5
28,8 9
39,2 9,5
29,7 10
30,0 10,5
30,4 11
30,7 11,5
31,0 12
32,1 12,5
31,4 13
31,6 13,5
31,7 14
31,9 14,5
31,9 15
32,0 15,5
32,0 16

L
1
 (mm) k

L2

D ≤ L
2
 ≤ 3D 1,0 

3,1D ≤ L
2
 ≤ 4D 0,9 

4,1D ≤ L
2
 ≤ 6D 0,7 

6D ≤ L
2
 0,5 

3,0

3,0

1,5

1,5

1,0

1,0

0,5

0,5

2,0

2,0

D = 25 mm

D = 32 mm

k
a 

3,0
2,0
1,5
1,0
0,5
-

k
a 

3,0
2,0
1,5
1,0
0,5
-

ungeeigneter
Bereich

Forbidden area

ungeeigneter
Bereich

Forbidden area
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Vorschubkalkulation: Feed calculation:

Effektiver Bereich für eine Werkzeugschneide: Effective area for 1 tool cutting edge:

v
f
  =  3 . f

z
 . n [mm/min]

1000 . v
c

π . D
ef

n =
[U/min]
[RPM]

[mm]D
ef
 =   D2 - (D

 
- 2a

p
)2 . sin γ + (D - 2a

p
) . cos γ

D
ef
 =   D2 - (D

 
- 2a

p
)2

D  [mm] β
ef 1 D

ef 1  [mm] a
p1  [mm]

16 41° 5,568 0,51

20 37° 6,314 0,52 

25 37° 7,901 0,65 

32 37° 10,122 0,83 

a
e

a
e

α

a
p

a
p

a
p1

β
ef1

D
ef1

D
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Klemmung der Wendeschneidplatten: Clamping of inserts:

Methode der Fixierung und Anpassung der Wendeschneidplatte in den Sitz.

Method of fixing and adjusting the insert in the seat.

Nur die Schraube lösen (5-6 Drehungen).

Only loosen the screw (5-6 turns).

1

Anziehen der Schraube.

Tighten the screw.

5

Werkzeugsitz ausblasen und reinigen.

Blow out and clean the tool seat.

3

Entfernen Sie die Wendeschneidplatte aus dem Sitz 
in Richtung des Pfeils.

Remove the insert from the seat in the direction of the arrow.

2

Einfügen der Wendeschneidplatte in den Sitz in Pfeilrichtung.

Place the insert into the seat in the direction of the arrow.

4
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FRÄSEN TIEFER SCHULTERN

Empfohlener Vorschub / Spandickenbereich:

MILLING DEEP SHOULDERS

Recommended feed/chip thickness range:

Ø Fräser
Ø cutter

Empfohlene mittlere Spandicke
Rec. medium chip thickness

a
e
 = 2 a

e
 = 5 a

e
 = 10 a

e
 = 20 a

e
 = 40 a

e
 = 80

f
z min

f
z max

f
z min

f
z max

f
z min

f
z max

f
z min

f
z max

f
z min

f
z max

f
z min

f
z max

[mm] h
 m  

[mm] [mm/Zahn] / [mm/tooth]

63 0,07 - 0,09 0,39 0,51 0,25 0,32 – – – – – – – –

80 0,07 - 0,09 0,44 0,57 0,28 0,36 0,20 0,26 – – – – – –

100 0,07 - 0,09 0,50 0,64 0,32 0,41 0,23 0,29 0,16 0,21 – – – –

125 0,07 - 0,09 0,55 0,71 0,35 0,45 0,25 0,32 0,18 0,23 – – – –

160 0,07 - 0,09 0,63 0,81 0,40 0,51 0,28 0,36 0,20 0,26 0,15 0,19 – –

200 0,07 - 0,09 0,70 0,90 0,44 0,57 0,32 0,41 0,23 0,29 0,16 0,21 – –

250 0,07 - 0,09 0,78 1,01 0,50 0,64 0,35 0,45 0,25 0,32 0,18 0,23 0,13 0,17

315 0,07 - 0,09 0,88 1,13 0,56 0,72 0,39 0,51 0,28 0,36 0,20 0,26 0,15 0,19

Ø Fräser
Ø cutter

Empfohlene mittlere Spandicke
Rec. medium chip thickness

a
e
 = 2 a

e
 = 4 a

e
 = 8 a

e
 = 12 a

e
 = 16

f
z min

f
z max

f
z min

f
z max

f
z min

f
z max

f
z min

f
z max

f
z min

f
z max

[mm] h
 m  

[mm] [mm/Zahn] / [mm/tooth]

40 0,025 - 0,09 0,11 0,41 0,08 0,29 0,06 0,21 0,05 0,17 0,04 0,15

50 0,025 - 0,09 0,13 0,45 0,09 0,32 0,06 0,23 0,05 0,19 0,05 0,17

63 0,025 - 0,09 0,14 0,51 0,10 0,36 0,07 0,26 0,06 0,21 0,05 0,19

80 0,025 - 0,09 0,16 0,57 0,11 0,41 0,08 0,29 0,07 0,24 0,06 0,21

Ø Fräser
Ø cutter

Empfohlene mittlere Spandicke
Rec. medium chip thickness

a
e
 = 2 a

e
 = 4 a

e
 = 8 a

e
 = 12 a

e
 = 16

f
z min

f
z max

f
z min

f
z max

f
z min

f
z max

f
z min

f
z max

f
z min

f
z max

[mm] h
 m  

[mm] [mm/Zahn] / [mm/tooth]

25 0,05 - 0,08 0,18 0,29 0,13 0,21 0,09 0,15

32 0,05 - 0,08 0,20 0,32 0,14 0,23 0,10 0,17

40 0,05 - 0,08 0,23 0,36 0,16 0,26 0,12 0,19 0,10 0,15

50 0,05 - 0,08 0,25 0,40 0,18 0,29 0,13 0,21 0,11 0,17 0,09 0,15

Ø Fräser
Ø cutter

Empfohlene mittlere Spandicke
Rec. medium chip thickness

a
e
 = 2 a

e
 = 4 a

e
 = 8 a

e
 = 12 a

e
 = 16

f
z min

f
z max

f
z min

f
z max

f
z min

f
z max

f
z min

f
z max

f
z min

f
z max

[mm] h
 m  

[mm] [mm/Zahn] / [mm/tooth]

63 0,08 - 0,22 0,45 1,24 0,32 0,88 0,23 0,63 0,19 0,52 0,17 0,46

80 0,08 - 0,22 0,51 1,40 0,36 0,99 0,26 0,71 0,21 0,58 0,19 0,51

Typ J-CSD12X / C90SP12X zylindrischer Fräser: Type J-CSD12X / C90SP12X cylindrical cutters:

Scheibenfräser: Disc cutters:

Typ J-SAD11E / T-S90AD11E zylindrischer Fräser: Type J-SAD11E / T-S90AD11E cylindrical cutters: 

Typ J-SLSN1XX zylindrischer Fräser: Type J-SLSN1XX cylindrical cutters:
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ZERSPANUNGSWERKZEUGE ZUM ANFASEN SxxXP16

Einfluss des Vorschub auf die Spandicke und Winkeleinstel-
lung:

MILLING CUTTER FOR CHAMFERING SxxXP16

Influence of feed on chip thickness and setting angle:

Schneidenausführung: Cutting edge design:

Einfluss von max. Tiefe auf den Einstellwinkel:

Anwendungsdiagramm für SxxXP16 Fräser:

Influence of max. depth on setting angle:

Application diagram for SxxXP16:

κr
sin κr tg κr

a
p max

[mm]

Spandicke / Chip thickness h [mm]

Typ / Type E Typ / Type S

15° 0,259 0,268 7

0,05 - 0,07 - 0,10 0,10 - 0,12 - 0,15

25° 0,423 0,466 12

30° 0,500 0,577 14

35° 0,574 0,700 16

40° 0,643 0,839 18

45° 0,707 1,000 20

50° 0,766 1,192 22

55° 0,819 1,428 23

60° 0,866 1,732 25
75° 0,966 3,732 28

Sc
hn

itt
tie

fe
 / 

D
ep

th
 o

f c
ut

 a
p
  [

m
m

] 

Sc
hn

itt
tie

fe
 / 

D
ep
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ut

 a
p
  [

m
m

] 

Typ / Type STyp / Type E

abgerundete Schneide
rounded cutting edge

κr = 90° κr = 75° κr = 45° κr = 25°

EFür WSP mit Schneidenausführung
For inserts with cutting edge design SFür WSP mit Schneidenausführung

For inserts with cutting edge design

Spandicke / Chip thickness h [mm] Spandicke / Chip thickness h [mm] 
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Start Schnittwerte und Vorschubbereiche: Initial cutting conditions:

Relations for calculating cutting conditions with chamfering 
cutters:

Beziehungen für die Berechnung der Schnittdaten mit dem 
Fasenfräser:

κr

a
e ef  

/ D
ef

0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 1,00

15° 0,61 - 0,86 - 1,22 0,50 - 0,70 - 1,00 0,43 - 0,60 - 0,86 0,39 - 0,54 - 0,77 0,35 - 0,49 - 0,71 0,33 - 0,46 - 0,65 0,31 - 0,43 - 0,61 0,19 - 0,27 - 0,39

25° 0,37 - 0,52 - 0,75 0,31 - 0,43 - 0,61 0,26 - 0,37 - 0,53 0,24 - 0,33 - 0,47 0,22 - 0,30 - 0,43 0,20 - 0,28 - 0,40 0,19 - 0,26 - 0,37 0,24 - 0,28 - 0,35

30° 0,32 - 0,44 - 0,63 0,26 - 0,36 - 0,52 0,22 - 0,31 - 0,45 0,20 - 0,28 - 0,40 0,18 - 0,26 - 0,37 0,17 - 0,24 - 0,34 0,16 - 0,22 - 0,32 0,20 - 0,24 - 0,30

35° 0,28 - 0,39 - 0,55 0,23 - 0,32 - 0,45 0,19 - 0,27 - 0,39 0,17 - 0,24 - 0,35 0,16 - 0,22 - 0,32 0,15 - 0,21 - 0,29 0,28 - 0,33 - 0,41 0,17 - 0,21 - 0,26

40° 0,25 - 0,34 - 0,49 0,20 - 0,28 - 0,40 0,17 - 0,24 - 0,35 0,16 - 0,22 - 0,31 0,28 - 0,34 - 0,43 0,26 - 0,32 - 0,39 0,25 - 0,30 - 0,37 0,16 - 0,19 - 0,23

45° 0,22 - 0,31 - 0,45 0,18 - 0,26 - 0,37 0,16 - 0,22 - 0,32 0,28 - 0,34 - 0,42 0,26 - 0,31 - 0,39 0,24 - 0,29 - 0,36 0,22 - 0,27 - 0,34 0,14 - 0,17 - 0,21

50° 0,21 - 0,29 - 0,41 0,17 - 0,24 - 0,34 0,29 - 0,35 - 0,44 0,26 - 0,31 - 0,39 0,24 - 0,29 - 0,36 0,22 - 0,26 - 0,33 0,21 - 0,25 - 0,31 0,13 - 0,16 - 0,20

55° 0,19 - 0,27 - 0,39 0,16 - 0,22 - 0,32 0,27 - 0,33 - 0,41 0,24 - 0,29 - 0,37 0,22 - 0,27 - 0,33 0,21 - 0,25 - 0,31 0,19 - 0,23 - 0,29 0,12 - 0,15 - 0,18

60° 0,18 - 0,26 - 0,37 0,30 - 0,36 - 0,45 0,26 - 0,31 - 0,39 0,23 - 0,28 - 0,35 0,21 - 0,25 - 0,32 0,20 - 0,23 - 0,29 0,18 - 0,22 - 0,27 0,12 - 0,14 - 0,17

75° 0,16 - 0,23 - 0,33 0,27 - 0,32 - 0,40 0,23 - 0,28 - 0,35 0,21 - 0,25 - 0,31 0,19 - 0,23 - 0,28 0,17 - 0,21 - 0,26 0,16 - 0,20 - 0,25 0,10 - 0,12 - 0,16

v
c

280 255 235 225 215 205 200 160

Typ / Type E: XPHT 160412E Typ / Type S: XPHT 160412S

FASE
CHAMFER

FASE MIT ABSATZ
CHAMFER WITH SHOULDER

NUT
SLOT

Verhältnis a
p
 und a

e ef 
 /  Relation a

p
 and a

e ef
Verhältnis a

p
 und a

e ef 
 /  Relation a

p
 and a

e ef
Verhältnis a

p
 und a

e ef 
 /  Relation a

p
 and a

e ef

Wirkdurchmesser / Effective diameter D
ef

Wirkdurchmesser / Effective diameter D
ef

Wirkdurchmesser / Effective diameter D
ef

Vorschub pro Zahn / Feed per tooth f
z

Vorschub pro Zahn / Feed per tooth f
z

Umdrehung pro Minute / Revolutions n

Vorschub pro Minute / Table feed f
min

D
ef
 . π

v
c
 . 1000

n = [U./min]
[rev./min]

sin κ
r

h
f

z
 =

tg κ
r

a
pa

e ef
 = m + [mm]

tg κ
r

2 . a
pa

e ef
 = D + [mm]

tg κ
r

a
pa

e ef
 = [mm]

2
. tg κ

r

a
e ef

 - D
a

p
 = [mm]

[mm/min]f
min

 = f
z
 . z . n

[mm]D
ef
 = a

e ef
 

[mm]a
p
 = (a

e ef
 - m) . tg κ

r
[mm]a

p
 = a

e ef
  . tg κ

r

[mm]D
ef
 = D + 2 . (a

e ef
 - m)[mm]D

ef
 = D + 2 . (a

e ef
 + m)

sin κ
r

h
f

z
 = .

[mm/Zahn] [mm/Zahn]
[mm/tooth] [mm/tooth]a

e ef

D
ef



302

2
0
1
4

TECHNOLOGISCHE MÖGLICHKEITEN DER WERKZEUGE
TECHNICAL INFORMATION

BE
AR

BE
IT

. W
ER

KS
TO

FF
E

M
AC

HI
NE

D 
M

AT
ER

IA
LS

G
EO

M
ET

RI
E 

DE
R 

W
SP

G
EO

M
ET

RY
 O

F 
IN

SE
RT

S
M

AT
ER

IA
LI

EN
 Z

UM
 F

RÄ
SE

N
G

RA
DE

S 
FO

R 
M

IL
LI

NG
SC

HN
IT

TG
ES

CH
W

IN
DG

KE
IT

EN
CU

TT
IN

G 
CO

ND
IT

IO
NS

TE
CH

NO
LO

G.
 M

ÖG
LI

CH
KE

IT
EN

TE
CH

N.
 P

O
SS

IB
IL

IT
IE

S
VE

RS
CH

LE
IS

SA
RT

EN
W

EA
R 

TY
PE

S
W

EI
TE

RE
 IN

FO
RM

AT
IO

NE
N

M
O

RE
 IN

FO
RM

AT
IO

N
UM

W
ER

TU
NG

ST
AB

EL
LE

N
M

AC
HI

NE
D 

M
AT

ER
IA

LS

TYP C90SC PLANFRÄSER

Empfohlene Spandicken:

TYPE C90SC FACE CUTTERS

Recommended chip thicknesses:

Wendeschneidplatten 
(WSP)

Marking of inserts

D/2 a
p max

Empfohlene Spandicke in Bezug auf das zu zerspanende Material
Recommended chip thicknesses for the machined material groups

[mm] P M K N S H

SCKR 09T340EN-F 4,0 4,0 0,05 - 0,08 0,05 - 0,08 0,05 - 0,10 – 0,04 - 0,06 –

SCKR 12T360EN-F 5,8 6,0 0,05 - 0,08 0,05 - 0,08 0,05 - 0,10 – 0,04 - 0,06 –
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PLANFRÄSER TYP S57PN 13

Wechsel der Wendeschneidplatte ohne die Klemmschraube 
zu entfernen:

TYPE S57PN 13 FACE CUTTERS

Replacing the cutting inserts without the need to remove the 
fixing screw:

1

3

2

4

Wendeschneidplatte in den Sitz 
in einem 30° Winkel einfügen.

Place the insert into the seat at 
a 30° angle.

Anziehen der Schraube.

Tighten the screw.

Drehmoment: 15 Nm.

Torque 15 Nm.

30°

Positionierung der Wendeschneidplatte 
an einem Keil in der benötigten Position in 
dem Fräsersitz.

Position the insert on a shim in the required 
position in the milling cutter seat.
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Abbildung / Picture AUFBAUSCHNEIDENBILDUNG BUILT-UP EDGE

Beschreibung und Anlass:

Es handelt sich um das Ankleben des zu bearbeitenden Werkstückstoffes 
an der Werkzeugschneide. Der Aufbau hat den Charakter einer Auftrags-
chweißung an der Schneidkante. Bei ihrer Beseitigung kann es zur spröden 
Beschädigung der Werkzeugschneide kommen. Hierbei kommt es schnell 
zur Verringerung der zu bearbeitenden Oberflächengüte.

Description and cause:

The machined material gets stuck to the cutting edge of the insert. The 
build-up has the properties of weld deposits on the cutting edge. Removing 
it can damage the cutting edge, which has a negative effect on the quality 
of the machined surface.

Korrigierende Maßnahmen:

- Schnittgeschwindigkeit ändern (erhöhen)
- Vorschub ändern (erhöhen)
- beschichtete Sorten des Hartmetalls verwenden
- andere (positive) Schneidengeometrie verwenden
- Schneidflüssigkeit mit höherer Wirkung gegen Aufbau anwenden  

(steht es nicht zur Verfügung, keinen Kühlschmierstoff verwenden)

Corrective measures:

- increase the cutting speed
- increase the feed rate
- use a coated grade
- use a different milling geometry
- use a coolant with more effective anti-sticking properties 

(or no coolant at all)

Abbildung / Picture FREIFLÄCHENVERSCHLEISS FLANK WEAR

Beschreibung und Anlass:

Der Freiflächenverschleiß ist eines der Hauptkriterien, weches die Standzeit 
der Wendeschneidplatten charakterisiert. Es entsteht infolge der Berührung 
des Werkzeuges und des zu bearbeitenden Materials beim Zerspanungs-
vorgang. Seine Höhe (Intensität) kann nur reduziert werden.

Description and cause:

Flank wear is one of the main factors that affects the service life of the 
insert. It is caused by friction between the insert and the machined material. 
It cannot be fully eliminated, but it can be reduced.

Korrigierende Maßnahmen:

- eine verschleißfestere Hartmetallsorte benutzen
- Reduzierung der Schnittgeschwindigkeit
- Steigerung der Vorschubrate (wenn diese unter 0,1 mm pro Zahn 

liegt)
- Kühlung benutzen oder Kühlung steigern

Corrective measures:

- use a more wear-resistant grade
- reduce the cutting speed
- increase the feed rate (if it is under 0.1 mm per tooth)
- use coolant or increase cooling

Abbildung / Picture KOLKVERSCHLEISS CRATERING

Beschreibung und Anlass:

Der Kolkverschleiß ist eine Verschleißart, die sich am häufigsten bei Wen-
deschneidplatten mit planer Stirn zeigt, sein Auftreten ist jedoch nicht nur 
auf diesen Plattentyp begrenzt. Bei der Bearbeitung von weichen Materielien 
entsteht ein breiterer und flacherer Kolkverschleiß, bei harten Materialien 
im Gegensatz ein schmaler und tiefer Kolkverschleiß.

Description and cause:

Cratering usually appears on inserts with a plain face.

Korrigierende Maßnahmen:

- verschleißfeste Hartmetallsorte anwenden
- beschichtete Sorte anwenden, insbesondere (MT) CVD
- Schnittgeschwindigkeit verringern
- anderen (positiven) Typ der Schneidengeometrie anwenden
- Schneidflüssigkeit anwenden, bzw. Kühlintensität erhöhen

Corrective measures:

- use more wear resistant grade
- use coated grade, primarily (MT) CVD
- reduce the cutting speed
- use different milling geometry - more positive
- use coolant or increase the intensity of cooling

VERSCHLEISSARTEN VON WENDESCHNEIDPLATTEN BEIM FRÄSEN
TYPES OF WEAR ON MILLING INSERTS
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Abbildung / Picture
OXIDATIONSRIEFE

AUF NEBENSCHNEIDE
OXIDATION GROOVE
ON THE MINOR EDGE

Beschreibung und Anlass:

Die Oxidationsriefe auf Nebenschneide ist eines der bedeutendsten 
Kriterien, die die Standzeit der Wendeschneidplatten beschränken. Sie 
tritt vor allem beim Drehen auf. Die Verbindung der Oxidationsriefe mit 
dem Kolkverschleiss zeigt sich eindeutig bei der erhöhten Rauheit der 
Werkstückoberfläche, es kommt zum Phänomen, das im Slang als “Fus-
seligkeit” bezeichnet wird.

Description and cause:

The main criterion which limits the tool life. It usually appears in turning. A 
combination of oxidation groove and cratering causes increased roughness 
on the machined surface.

Korrigierende Maßnahmen:

- beschichtete, bzw. verschleissfeste Hartmetallsorte anwenden, falls 
möglich, beschichtete Wendeschneidplatten mit Gehalt an Al2O3 
anwenden

- Kühlemulsion anwenden, bzw. Kühlintensität erhöhen
- Schnittgeschwindigkeit verringern

Corrective measures:

- use a coated or more wear-resistant grade
- if possible use Al2O3 coated inserts
- use coolant or increase the intensity of cooling
- reduce the cutting speed

Abbildung / Picture PLASTISCHE VERFORMUNG PLASTIC DEFORMATION

Beschreibung und Anlass:

Plastische Verformung – Grund für diese Verschleißart ist die Überlastung 
der Schneidkante infolge von hohen Schnitttemperaturen (also hohen 
Schnittgeschwindigkeiten und Vorschüben).

Description and cause:

This is caused by high thermal stress on the cutting edge (high feed rate 
and cutting speed).

Korrigierende Maßnahmen:

- verschleißfeste Hartmetallsorte
- Schnittgeschwindigkeit verringern
- Vorschub verringern
- Kühlemulsion anwenden, bzw. Kühlintensität erhöhen
- Wendeschneidplatten mit größerem Abrundungsradius der Spitze 

anwenden
- Wendeschneidplatten mit größerem Spitzenwinkel anwenden

Corrective measures:

- use a more wear-resistant grade
- reduce the cutting speed
- reduce the feed rate
- use a coolant or increase cooling
- use a cutting insert with a larger corner radius
- use a cutting insert with a larger corner angle

Abbildung / Picture
KERBVERSCHLEISS

AUF HAUPTSCHNEIDE
NOTCH WEAR

Beschreibung und Anlass:

Kerbverschleiß auf Hauptschneide - entsteht im Kontaktbereich der 
Werkzeugschneide mit der Werkstückoberfläche. Er wird vor allem durch 
die Verfestigung der Oberflächenschichten des Werkstückes und durch 
Grate verursacht. Dieser Verschleißtyp kommt vor allem bei rostfreien 
austenitischen Stählen vor.

Description and cause:

It is created when the insert edge contacts the surface of the work piece. It 
is mainly caused by hardening of the surface layer of work piece and burrs. 
Usually appears in austenitic stainless steels.

Korrigierende Maßnahmen:

- beschichtete bzw. verschleißfeste Hartmetallsorte anwenden, falls 
möglich, beschichtete Wendeschneidplatten mit Gehalt an Al2O3 
anwenden

- Werkzeug mit kleinerem Einstellwinkel anwenden
- Span ungleichmäßig verteilen

Corrective measures:

- use a coated or more abrasion-resistant type of cemented carbide 
(if conditions allow)

- use an insert with a coating containing Al2O3

- choose a tool with a smaller setting angle

VERSCHLEISSARTEN VON WENDESCHNEIDPLATTEN BEIM FRÄSEN
TYPES OF WEAR ON MILLING INSERTS
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Abbildung / Picture
SPRÖDE BESCHÄDIGUNG 

DER SCHNEIDKANTE
CHIPPING

OF CUTTING EDGE
Beschreibung und Anlass:

Spröde Beschädigung der Schneidkante (Mikroausbruch) - in den meisten 
Fällen kommt sie in Kombination mit einem anderen Verschleißtyp vor; 
sie ist selbstständig schwer identifizierbar. Ihre Ursache ist vor allem 
niedrige Steifigkeit des Systems Maschine-Werkzeug-Werkstück oder 
„harte Umformung“.

Description and cause:

Brittle chipping (micro-chipping) usually occurs in combination with other 
types of wear and is difficult to identify separately. It is caused by low rigidity 
of the machine-tool-workpiece assembly or by “hard forming“.

Korrigierende Maßnahmen:

- eine steifere Art von Sintercarbid verwenden
- weniger intensive Bearbeitungsbedingungen wählen
- eine andere Schnittgeometrie nutzen
- Vorschub beim Eintritt in den Schnitt reduzieren

Corrective measures:

- use a more rigid type of cemented carbide
- choose less intensive machining conditions
- use a different cutting geometry
- reduce the feed at entering the cut

Abbildung / Picture
BESCHÄDIGUNG DER SCHNEIDKANTE

(AUSSERHALB DES EINGRI FFES)
CHIPPING OF CUTTING EDGE

(OUT OF CUT)
Beschreibung und Anlass:

Beschädigung der Schneidkante (außerhalb des Eingriffes) - ihre Ursache ist 
unpassendes Formen des Spans, der beim Verlassen an die Schneidkante 
anstößt und diese mechanisch beschädigt.

Description and cause:

This is caused by inadequate chip forming, which causes mechanical 
damage to the cutting edge.

Korrigierende Maßnahmen:

- Vorschub ändern
- Werkzeug mit anderem Einstellwinkel wählen
- andere Schneidengeometrie anwenden (anderen Spanformer)
- zähere Hartmetallsorte anwenden

Corrective measures:

- change the feed rate
- choose a tool with a different setting angle
- use an insert with a different geometry
- use a tougher grade

Abbildung / Picture KAMMRISSBILDUNG COMB CRACKS

Beschreibung und Anlass:

Kammrissbildung – dieses Phänomen entsteht infolge der dynamischen 
Wärmebelastung beim unterbrochenen Schnitt.

Description and cause:

This is caused by high thermal stress on the cutting edge during interrupted 
cut.

Korrigierende Maßnahmen:

- keinen Kühlschmierstoff anwenden 
(man kann Luft zur Spanbeseitigung anwenden)

- zähere Wendeschneidplatten anwenden
- Schnittgeschwindigkeit verringern

Corrective measures:

- use plenty of coolant or stop using coolant 
(air can be used to eliminate burrs on the cutting area)

- reduce the cutting speed
- reduce the feed rate
- use a tougher grade

VERSCHLEISSARTEN VON WENDESCHNEIDPLATTEN BEIM FRÄSEN
TYPES OF WEAR ON MILLING INSERTS
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Abbildung / Picture
ERMÜDUNGSRISSE LÄNGS

DER FREIFLÄCHE
CRACKS ALONG THE FLANK

Beschreibung und Anlass:

Sie entstehen infolge der dynamischen Belastung des Bereiches dicht 
hinter der Schneidkante.

Description and cause:

This is caused by high dynamic stress on the area behind the cutting 
edge.

Korrigierende Maßnahmen:

- zähere Hartmetallsorte anwenden
- Ein- und Ausfahren des Werkzeuges ändern
- Eingriffsbedingungen ändern
- andere Schneidengeometriesorte, bzw. Wendeschneidplatten mit 

anderer Ausführung der Schneidkante anwenden (...T, ....S, ....K, ....P)
- Vorschub ändern

Corrective measures:

- use a tougher grade
- change the cutting conditions
- use a milling insert with a different geometry or an insert with a 

different cutting edge condition (...T, ...S, ...K, ...P)
- change the feed rate
- change the position of the cutter

Abbildung / Picture
ZERSTÖRUNG DER SCHNEIDKANTE, 

BZW. DER WERKZEUGSPITZE
INSERT FRACTURE

Beschreibung und Anlass:

Zerstörung der Schneidkante, bzw. der Werkzeugspitze - Ursachen dieses 
Phänomens können verschiedenartig sein und sind vom Werkzeugmaterial 
und Werkstückmaterial, vom Zustand und insbesondere von der Steifigkeit 
des Systems Maschine-Werkzeug-Werkstück abhängig, ferner spielt hier 
auch der Einfluss der Verschleißhöhe und des Verschleißtyps und der 
Eingriffsbedingungen eine Rolle.

Description and cause:

The cutting edge or tip of the tool is destroyed, this has numerous causes and 
depends on the tool material, workpiece material and condition and rigidity 
of the machine-tool-workpiece assembly in particular. The amount of wear, 
type and the machining conditions also have a certain influence.

Korrigierende Maßnahmen:

- härtere Hartmetallsorte verwenden
- Vorschubrate und Schnitttiefe reduzieren
- eine Wendeschneidplatte mit einem größeren Eckenradius benutzen
- Fräswendeschneidplatte mit einer anderen Geometrie verwenden
- Stabilität verbessern
- Position des Fräsers verändern (Reduzierung der Vorschubrate)

Corrective measures:

- use a tougher grade
- reduce the feed rate and depth of cut
- use an insert with a larger corner radius
- use a cutting insert with a larger corner angle
- use a milling insert with a different geometry
- improve stability
- change the position of the cutter (reduce the feed rate)

VERSCHLEISSARTEN VON WENDESCHNEIDPLATTEN BEIM FRÄSEN
TYPES OF WEAR ON MILLING INSERTS



308

2
0
1
4

BE
AR

BE
IT

. W
ER

KS
TO

FF
E

M
AC

HI
NE

D 
M

AT
ER

IA
LS

G
EO

M
ET

RI
E 

DE
R 

W
SP

G
EO

M
ET

RY
 O

F 
IN

SE
RT

S
M

AT
ER

IA
LI

EN
 Z

UM
 F

RÄ
SE

N
G

RA
DE

S 
FO

R 
M

IL
LI

NG
SC

HN
IT

TG
ES

CH
W

IN
DG

KE
IT

EN
CU

TT
IN

G 
CO

ND
IT

IO
NS

TE
CH

NO
LO

G.
 M

ÖG
LI

CH
KE

IT
EN

TE
CH

N.
 P

O
SS

IB
IL

IT
IE

S
VE

RS
CH

LE
IS

SA
RT

EN
W

EA
R 

TY
PE

S
W

EI
TE

RE
 IN

FO
RM

AT
IO

NE
N

M
O

RE
 IN

FO
RM

AT
IO

N
UM

W
ER

TU
NG

ST
AB

EL
LE

N
M

AC
HI

NE
D 

M
AT

ER
IA

LS

Abbildung / Picture
HOHE RAUHEIT

DER BEARBEITETEN OBERFLÄCHE
POOR SURFACE QUALITY

Beschreibung und Anlass:

Bei Finaloperationen, bei denen Anforderungen an die Oberflächenrauheit 
gestellt werden, ist die Qualität selbstverständlich durch viele Faktoren 
beeinflusst,wie zum Beispiel: Werkstückmaterial, Schnittumfeld, Ausführung 
und Zustand der Werkzeugschneidkante, Schnittbedingungen (insbesodere 
Vorschub und Schnittgeschwindigkeit) und Stabilität des Systems Maschine-
-Werkzeug-Werkstück.

- schlechte Werkzeugwahl
- schlechte Spandicke
- schlecht gewählte Schnittgeschwindigkeit
- Bearbeitung des Materials verlangt die Anwendung der Schneidflüss-

gkeit
- hoher Vorschub

Description and cause:

Numerous causes depending on the workpiece material, cutting conditions 
(feed rate and cutting speed), the condition of the cutting edge, the extent 
and type of wear, and the condition and rigidity of the machine-tool- 
-workpiece assembly.

- incorrect tool chosen
- incorrect chip thickness
- incorrect cutting speed
- coolant is needed
- high feed rate

Korrigierende Maßnahmen:

- WSP zum Schlichten, bzw. Wendeschneidplatten mit einem Schlicht-
segment anwenden

- Wendeschneidplatten mit geeigneter Schneidengeometrie anwenden
- Vorschub verringern
- Schnittgeschwindigkeit anpassen (meistens erhöhen)
- Kühlung oder Schmierung anwenden (MMS)
- Vibrationen eliminieren
- ein Werkzeug anwenden, mit dem möglich ist die Lage der einzelnen 

WSP genauer einzustellen
- Spandicke ändern (Eingriffsbedingungen anpassen)

Corrective measures:

- use a finishing insert, or an insert with finishing segment
- use an insert with suitable cutting geometry
- reduce the feed rate
- adjust (usually increase) the cutting speed
- use coolant or lubrication (MQL)
- eliminate vibrations
- use a tool with which the position of the individual inserts can be 

adjusted more accurately
- change the chip thickness (modify the machining conditions)

Abbildung / Picture VIBRATIONEN VIBRATIONS

Beschreibung und Anlass:

Ein sehr häufiges Phänomen, zu Hauptursachen gehören schlechte 
Werkstück-, bzw. Werkzeugauswuchtung, instabile Aufspannung des zu 
bearbeitenden Werkstückes und ein hoher Wert der Schnittkräfte. 

- niedrige Steifigkeit des Systems Maschine-Werkzeug
- Werkstück
- zu hohe Spantiefe (sowohl axial als auch radial)
- Laufabweichung – schlechte Werkstück-, bzw. Werkzeugauswuchtung
- hoher Werkzeugüberhang

Description and cause:

This is a very common problem, which is mainly caused by an unbalanced 
workpiece or tool, unstable fixing of the machined part and high cutting 
forces.

- low rigidity of machine-tool-workpiece assembly
- excessive chip depth (both axial and radial)
- run-out - poor workpiece or tool balance
- large tool overhang

Korrigierende Maßnahmen:

- Stabilität der Werkstückaufspannung überprüfen
- Stabilität der Werkzeugaufspannung überprüfen
- Schnitttiefe verringern
- Werkzeug mit kleinem Überhang anwenden
- Schnittgeschwindigkeit anpassen
- Spandicke verringern (Schnitt- oder Eingriffsbedingungen ändern)
- Kräftebilanz des Schnittprozesses durch geeignete Schneidenge-

ometrie und Werkzeugsorte minimieren (so scharf und positiv wie 
möglich), also ein Werkzeug mit niedrigerer Hauptschnittkraft

- beim Fräsen ein Werkzeug mit kleinerem Einstellwinkel anwende

Corrective measures:

- check the stability of the workpiece fixing
- check the stability of the tool fixing
- reduce the cutting depth
- use a tool with smaller overhang
- modify the cutting speed
- reduce the chip thickness (change the cutting or machining conditions)
- choose a suitable cutting geometry and tool material to minimize the 

cutting process force balance (as sharp and as positive as possible), 
i.e. use a tool with a lower cutting resistance

- when milling, use a tool with a smaller setting angle

UNERWÜNSCHE ERSCHEINUNGEN
TROUBLESHOOTING
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Abbildung / Picture GRATBILDUNG BURRS

Beschreibung und Anlass:

Dieses Phänomen ist sehr häufig, es kann nicht immer verhindert werden. 
Der Grat entsteht hauptsächlich bei der Bearbeitung von Weichstählen und 
plastischen Werkstückstoffen.

Description and cause:

This usually occurs on soft steels and plastic materials.

Korrigierende Maßnahmen:

- Wendeschneidplatten mit scharfer Schneidkante anwenden
- Wendeschneidplatten mit positiver Geometrie anwenden
- Werkzeug mit kleinerem Einstellwinkel anwenden

Corrective measures:

- use a cutting insert with a sharp cutting edge
- use a cutting insert with positive geometry
- use a tool with a smaller setting angle

Abbildung / Picture
ABMESSUNGS- UND GESTALTUNGS- 
GENAUIGKEIT DES WERKSTÜCKS

ERRORS IN DIMENSIONS 
AND SHAPE OF WORKPIECE

Beschreibung und Anlass:

Sie ist durch eine große Anzahl von Faktoren, bzw. durch Eigenschaften 
des Systems Maschine-Werkzeug-Werkstück beeinflusst.

Description and cause:

Depends on a number of factors.

Korrigierende Maßnahmen:

- Wendeschneidplatten mit genügender Verschleiß festigkeit wählen
- Stabilität der Werkstückaufspannung überprüfen
- Stabilität der Werkzeugaufspannung überprüfen (Überhang verrin-

gern, bzw. Auswuchtung sicherstellen)
- Bearbeitungsaufmaß günstig wählen

Corrective measures:

- use a wear-resistant cutting insert
- improve the stability of the cutter and workpiece
- minimize tool overhang
- use a workpiece with a suitable machining allowance

Abbildung / Picture UNGEEIGNETE SPANFORM INADEQUATE CHIP FORMATION

Beschreibung und Anlass:

Geeignete Spanform – ist ebenso wichtig wie die Standzeit. Auf das Formen 
haben insbesondere das Werkstückmaterial, Vorschub, Schnitttiefe und 
selbstverständlich geeignete Wahl der Schneidengeometrie (des Spanfor-
mers) Einfluss. Der lange (ungeformte) Span ist aus vielen Gründen nicht 
akzeptabel, aber auch der zu kurze “zerkleinerte” Span ist unerwünscht (es 
zeugt von der Überlastung der Schneidkante und führt zu Vibrationen).

Description and cause:

Using a chip with a suitable shape is as important as its durability (service 
life of the tool). The workpiece material, the feed rate, the depth of cut and 
the cutting geometry all have an effect on chip forming. A chip that is too 
long is unacceptable for various reasons, while a chip that is too short is 
undesirable as it overloads the cutting edge and causes vibrations. 

Korrigierende Maßnahmen:

- Vorschub und Schnitttiefe anpassen
- geeignete Geometrie wählen
- Eingriffsbedingungen ändern

Corrective measures:

- change the fee rate and depth of cut
- use a more suitable cutting geometry
- change the cutting conditions

UNERWÜNSCHE ERSCHEINUNGEN
TROUBLESHOOTING
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ALLGEMEIN GÜLTIGE PRINZIPIEN GENERAL PRINCIPLES

Überprüfung des Plattensitzes der WSP:

Vor dem Einsetzen der neuen Wendeschneidplatte oder vor dem Austausch der Schneidkante 
durch Drehen der Wendeschneidplatte ist es nötig den Plattensitz, eventuell die Unterlagen 
oder den Stützkeil zu überprüfen (Deformation, Beschädigungen insbesondere unter der Spitze 
der WSP).

Check the seat condition of the cutting insert:

Before clamping a new cutting insert or changing the edge, it is necessary to clean the seat and 
check its condition or the condition of the anvil and wedge (especially the damage under the 
corner of the cutting insert).

Überprüfung und Instandhaltung der Spannsegmente:

Nicht weniger wichtig ist auch die Kontrolle der Spannsegmente selbst (Winkelhebel, Schraube, 
Spannvorrichtung oder Spankeil). Zur Aufspannung grundsätzlich unbeschädigte Segmente 
anwenden, bei deren Wechsel nur die im Katalog angegebenen Ersatzteile für betreffendes 
Werkzeug anwenden. Gewinde und Kegelsitzfläche der Schrauben regelmäßig schmieren – z. 
B. mit einem Schmierstoff, der gegen höhere Temperaturen widerstandsfähig ist (Molyko G). 
Für Montage und Demontage ausschließlich die im Katalog aufgeführten oder vom Werkzeug-
hersteller empfohlenen Schraubendreher und Schlüssel anwenden. Ferner ist es notwendig auf 
richtiges Anziehen der Schrauben zu achten (entsprechendes Nachziehen!) – am besten den 
Momentschlüssel anwenden.

Check and service the clamping parts:

It is also important to check the clamping parts, including clamping levers, screws, wedges and 
clamps. Only use original, undamaged parts (found in the catalogue). Regularly lubricate the 
threads and the binding surface of screws, for example using heat-resistant lubricant (Molyko G.). 
For assembly and disassembly, only use screwdrivers and wrenches specified in our catalogue or 
recommended by the tool manufacturer. Pay attention to the correct torque settings (proportional) 
- it is advisable to use a torque wrench.

Überprüfung der Aufspannung:

Bei der Aufspannung ist es nötig die Auflage der Wendeschneidplatten in der ganzen Sitzfläche 
und das Stützen der Wendeschneidplatten in radialer und axialer Richtung zu überprüfen. Die 
aufzuspannenden Wendeschneidplatten und selbstverständlich auch die Werkzeuge müssen 
immer sauber und unbeschädigt sein.

Check the tightening:

Before tightening, check the fit of the cutting insert on the whole of the binding surface and in the 
radial and axial directions. Cutting inserts and tools must always be clean and undamaged.

ALLGEMEIN GÜLTIGE PRINZIPIEN
GENERAL PRINCIPLES



311

2
0
1
4

BE
AR

BE
IT

. W
ER

KS
TO

FF
E

M
AC

HI
NE

D 
M

AT
ER

IA
LS

G
EO

M
ET

RI
E 

DE
R 

W
SP

G
EO

M
ET

RY
 O

F 
IN

SE
RT

S
M

AT
ER

IA
LI

EN
 Z

UM
 F

RÄ
SE

N
G

RA
DE

S 
FO

R 
M

IL
LI

NG
SC

HN
IT

TG
ES

CH
W

IN
DG

KE
IT

EN
CU

TT
IN

G 
CO

ND
IT

IO
NS

TE
CH

NO
LO

G.
 M

ÖG
LI

CH
KE

IT
EN

TE
CH

N.
 P

O
SS

IB
IL

IT
IE

S
VE

RS
CH

LE
IS

SA
RT

EN
W

EA
R 

TY
PE

S
W

EI
TE

RE
 IN

FO
RM

AT
IO

NE
N

M
O

RE
 IN

FO
RM

AT
IO

N
UM

W
ER

TU
NG

ST
AB

EL
LE

N
M

AC
HI

NE
D 

M
AT

ER
IA

LS

Größe
Quantity

Berechnungsformel
Formula

Einheit
Unit

Anmerkung
Note

Drehzahl
Number of revolutions

[U/min]
[rev/min]

Schnittgeschwindigkeit
Cutting speed

[m/min]

Vorschub je Umdrehung
Feed per revolution

[mm/U]
[mm/rev.]

Minutenvorschub
(Vorschubgeschwindigkeit)

Feed per minute 
(speed of feed)

[mm/min]

Vorschub pro Zahn
Feed per tooth

[mm/Zahn]
[mm/tooth]

Spanquerschnitt
Chip cross section

[mm2]

Spandicke 
(für WSP mit gerader Schneidkante)

Chip thickness
(For insert with straight edge)

[mm]

Spandicke 
(für WSP mit runder Schneidkante)

Chip thickness
(For round cutting insert)

[mm]

Abtragsvolumen des Materials
Metal removal rate

[cm3/min]

Leistungsbedarf
Power demand

[kW]

Ungefähre
Leistungsaufnahme

Approximate power 
demand

[kW]

FORMELN ZUR PARAMETERBERECHNUNG
FORMULAE FOR CALCULATING CUTTING PARAMETERS

P
c
 =

a
p
 . a

e
 . f

x

h = f
z
 . sin κ

r

P
c
 =

a
p
 . a

e
 . f

min

60 . 10 6 . η
. k

c
 . k

γ

Q =
a

p
 . a

e
 . f

min

1000

h =
a

p

D
f

z
 .

A = f
z
 . a

p

f
z
 =

f
rev.

z
=

f
min

n . z

f
min

 = v
f
 = f

rev
 . n = f

z
 . z .n

v
c
 . 1000

D . π
n =

= f
z
 . z

f
min

n
f

rev
 =

π . D . n

1000
v

c
 =

n Drehzahl
Number of revolutions

[U/min]
[rev/min]

D Durchmesser
(des Werkzeuges oder des Werkstückes)

Diameter
(of tool or work piece)

[mm]

v
c

Schnittgeschwindigkeit
Cutting speed

[m/min]

f
ot

Vorschub je Umdrehung 
Feed per revolution

[mm/U]
[mm/rev]

f
min

Minutenvorschub
(Vorschubgeschwindigkeit)

Feed per minute
(sometimes called speed of feed)

[mm/min]

f
z

Vorschub pro Zahn
Feed per tooth

[mm/Zahn]
[mm/tooth]

z Zähnezahl
Number of teeth

[1]

Material
Stahl
Steel

Guß
Cast iron

Al

Koeffizient x
Coeficiente x

24 000 30 000 120 000

A Spanquerschnitt
Chip cross section

[mm2]

f
ot

Vorschub je Umdrehung
Feed per revolution

[mm/U]
[mm/rev]

a
p

Axiale Schnitttiefe
Axial depth of cut (depth of cut)

[mm] 

a
e

Radiale Schnitttiefe
Radial depth of cut (width of cut)

[mm]

κ
r

Einstellwinkel der Hauptschneide
Major edge setting angle

[°]

h Spandicke
Chip thickness

[mm]

v
c

Schnittgeschwindigkeit
Cutting speed

[m/min]

f
min

Minutenvorschub
(Vorschubgeschwindigkeit)
Feed per minute
(sometimes called speed of feed)

[mm/min]

f
z

Vorschub pro Zahn
Feed per tooth

[mm/Zahn]
[mm/tooth]

Q Abtragsvolumen pro 1 Minute
Material removal rate per minute

[cm3/min]

PC Leistungsaufnahme
Power demand

[kW]

ap Axiale Schnitttiefe
Axial depth of cut (depth of cut)

[mm]

ae Radiale Schnitttiefe
Radial depth of cut (width of cut)

[mm]

f Vorschub
Feed

[mm/U]
[mm/rev]

kc Spezifische Hauptschnittkraft
Cutting force per mm2

[MPa]

kγ Faktor der den Winkeleinfluss γ0 einschließt
Coefficient of influence of angle γ0

[°]

η Wirkungsgrad der Fräsmaschine
gewöhnlichh η = 0,75
Eficiência da máquina,
em geral η = 0,75

[-]

x Faktor, der den Einfluss des
zu bearbeitenden Materials einschließt
Coeff. of influence of work piece material

[-]
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Die Lage der im Werkzeugkörper gespannten Schneidplatte ist 
durch einige Winkel festgelegt.

Abbildung Nr. 4 Picture 4

The position of the cutting insert clamped in the tool is determined 
by several angles - see picture 4.

Der Konstruktionswinkel (Werkzeugwinkel) dient zur Grundori-
entierung der Lage des Sitzes, in dem die Schneidplatte gespannt 
ist, und ist insbesondere für die Konstruktion des Fräserkörpers 
von Bedeutung. Es geht um zwei Spanwinkel, den axialen Span-
winkel γp (Werkzeugrückspanwinkel) und den radialen Spanwinkel 
γf (Werkzeugseitenspanwinkel).

Wirkwinkel (Funktionswinkel) sind Einstellwinkel χr, Orthogonal-
spanwinkel γo, Werkzeug-Neigungswinkel λs.

- Orthogonalspanwinkel γo - hat den Einfluss auf die Größe der 
plastischen Verformung des abzuschneidenden Spanes und 
somit auf die Größe der Zerspankraft und auf das Niveau der 
Schnitttemperatur. Je größer der Winkel  γo ist, desto kleiner sind 
die Zerspankräfte und desto kleiner ist auch der Leistungsbedarf 
des Antriebsmotors der Fräsmaschine und umgekehrt. Der sich 
reduzierende Winkel  γo hat das Ansteigen der Zerspankraft und 
auch der Schnitttemperatur zur Folge.

- Einstellwinkel χr - legt bei bestimmtem Vorschub pro Zahn f
z
 und 

axialer Schnitttiefe a
p
 die Spandicke und Spanbreite (Länge der 

Eingriffschneidkante) fest. Dadurch beeinflusst er Zerspankräfte, 
spezifische Belastung, Schneidkantenverschleiß und Standzeit 
der Schneide. Der sich reduzierende Einstellwinkel χr beim 
konstanten Vorschub f

z
 hat die Verminderung der Spandicke h 

zur Folge.

- Werkzeug-Neigungswinkel λs - bestimmt zusammen mit dem 
Einstellwinkel χr und dem Spanwinkel γo die Stelle der ersten Be-
rührung der Schneidkante mit dem Werkstück beim Eindringen 
der Schneidkante. Deshalb hat er den Einfluss auf die Festigkeit 
der Schneidkante gegenüber der spröden Beschädigung bei 
der Bearbeitung mit unterbrochenem Schnitt im Allgemeinen. 
Gleichzeitig hat er auch den Einfluss auf die Spanablaufrichtung 
von der Schnittstelle.

Constructional angles determine the basic orientation of the 
seat position that the cutting insert is clamped in and are therefore 
important for the design of the milling cutter body. There are two 
angles: axial face angle γp (tool back rake) and radial face angle γf 
(tool side rake) - see picture 5.

Working angles are the setting angle χr, the orthogonal face angle 
γo and the rake angle of the cutting edge λs. 

- Orthogonal face angle γo - affects not only the extent of plastic 
deformation of the cut chip but also the cutting force and tempera-
ture. The bigger the rake angle γo, the lower the cutting force and 
power demand of the milling machine engine (and vice versa).

- Setting angle χr - determines the thickness of the chip at a 
specific feed per tooth f

z
 and axial depth of cut a

p
. It therefore 

affects cutting forces, specifically load, wear and tool service 
life. Reducing the setting angle χr at a constant feed f

z
 causes 

a decrease in the chip thickness h.

- Rake angle of cutting edge λs - together with setting angle 
χr and face angle γo, this determines the point of first contact 
between the edge and work piece. That is why it affects the 
resistance of the edge to chipping during interrupted cut. At the 
same time, it affects the direction of chip evacuation.

WIRK- (FUNKTIONSWINKEL) UND KONSTRUKTIONSWINKEL DES FRÄSERS MIT WSP
WORKING AND CONSTRUCTIONAL ANGLES OF MILLING CUTTER



313

2
0
1
4

BE
AR

BE
IT

. W
ER

KS
TO

FF
E

M
AC

HI
NE

D 
M

AT
ER

IA
LS

G
EO

M
ET

RI
E 

DE
R 

W
SP

G
EO

M
ET

RY
 O

F 
IN

SE
RT

S
M

AT
ER

IA
LI

EN
 Z

UM
 F

RÄ
SE

N
G

RA
DE

S 
FO

R 
M

IL
LI

NG
SC

HN
IT

TG
ES

CH
W

IN
DG

KE
IT

EN
CU

TT
IN

G 
CO

ND
IT

IO
NS

TE
CH

NO
LO

G.
 M

ÖG
LI

CH
KE

IT
EN

TE
CH

N.
 P

O
SS

IB
IL

IT
IE

S
VE

RS
CH

LE
IS

SA
RT

EN
W

EA
R 

TY
PE

S
W

EI
TE

RE
 IN

FO
RM

AT
IO

NE
N

M
O

RE
 IN

FO
RM

AT
IO

N
UM

W
ER

TU
NG

ST
AB

EL
LE

N
M

AC
HI

NE
D 

M
AT

ER
IA

LS

tan γ
o
 = tan γ

p
 . sin κ

o
 + tan γ

f
 . cos κ

r

tan λ
s
 = tan γ

f
 . sin κ

r
 - tan γ

p
 . cos κ

r

Abbildung Nr.  5

Radialer Spanwinkel
Radial rake angle

Radialer Spanwinkel
Radial rake angle

γ
p

γ
p

γ
f

γ
f

Axialer Spanwinkel
Axial rake angle

Axialer Spanwinkel
Axial rake angle

κ
r

κ
r

Setting angle of cutting edge

Setting angle of cutting edge

Einstellwinkel der Schneide

Einstellwinkel der Schneide

Picture 5

NOMOGRAMME ZUR BESTIMMUNG DER WIRKGEOMETRIE DES FRÄSERS
NOMOGRAM FOR CALCULATING THE WORKING GEOMETRY FOR MILLING CUTTERS

Schneidenneigungswinkel  λo Rake angle of cutting edge

Schneidenneigungswinkel  λo Rake angle of cutting edge
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The entering and exiting conditions are decisive for tool service life. 
Choosing these conditions correctly has an influence on milling - the 
quality of the surface and the cutting output.

When entering the workpiece, the cutting edge is exposed to intense 
mechanical shock, which causes mechanical stress on the cutting 
edge. This shock can cause chipping on the cutting edge (fracture 
or abrasion) under incorrect cutting conditions.

In spite of this, we recommend using tools with indexable cutting 
inserts at down cut (the maximum chip thickness to be cut). Further-
more, the point of first contact between the cutting edge and the 
workpiece should not be on the corner of the cutting edge. This 
depends partly on the basic geometry of the cutting edge - angles 
γ

o
, λ

s
, χ

r
 - and partly on the relative position of the axis of the milling 

cutter and the entering edge of the workpiece.

The exiting of the cutting edge from the cut is also accompanied 
by thermal stress, caused by a rapid reduction in temperature of 
the surface layer of the cutting edge and mechanical stress caused 
by elastic deformation relief of the surface layer of workpiece at a 
rapid drop in cutting force.

That is why we use the average value of chip thickness h
m

 for any 
calculations.

The chip thickness h fluctuates during one revolution depending on 
angle ϕ in accordance with formulae hϕ = f

z
 × sinϕ.

The maximum chip thickness equal to f
z
 is reached at the axis of 

the milling cutter. The average chip thickness h
m

 cut by one tooth 
during one revolution is equal to the height of the rectangle of the 
same area as the area under the sine curve relates to the radial 
depth of cut a

e
. The average chip thickness h

m
 depends on the type 

of milling cutter and the cutting conditions, especially on the relation 
a

e
/D, feed per tooth f

z
 and the setting angle χ

r
. See picture 6. on 

the next page for an illustrative example.

EINGRIFFSBEDIENGUNGEN BEIM FRÄSEN
CUTTING CONDITIONS WHEN MILLING

Beim Fräsen arbeitet die Schneidkante des Fräsers fast immer unter Bedin-
gungen des unterbrochenen Schnittes. Während der Werkzeugumdrehung 
dringt jede Schneidkante mindestens einmal ins Werkstück ein und geht ein-
mal aus dem Eingriff heraus. Darüber hinaus kommt es beim Fräsen zu einer 
periodischen Änderung der Spandicke während 1 Fräserumdrehung. Das hat 
auch die Schwankung der Größe und auch der Richtung der Hauptschnittkraft 
zur Folge. Die Schneidkante des Fräsers ist deshalb einer zyklischen Bean-
spruchung ausgesetzt, welche die Ursache ihres Verschleißes ist.

Für die Standzeit der Schneide sind deshalb die Bedingungen entschei-
dend, unter welchen die Schneidkante ins Werkstück eindringt und unter 
welchen die Schneidkante aus dem Werkstück ausgeht. Die geeignete 
Wahl dieser Bedingungen beeinflusst auf grundsätzliche Art den Verlauf 
und auch das Ergebnis des Fräsens vom Gesichtspunkt der Zerspan-
leistung und auch der Qualität der zu bearbeitenden Oberfläche.

Im Moment des Eindringens ins Werkstück ist die Schneidkante einem 
mehr oder weniger intensiven mechanischen Stoß ausgesetzt, der ihre 
mechanische Beanspruchung in der unmittelbaren Nähe der Schneide 
auslöst. Dieser Stoß kann unter ungeeignet gewählten Eingriffsbedin-
gungen spröde Beschädigung der Schneidkante auslösen und zwar 
entweder als Bruch oder Ausbröckelung der Schneidkante.

Trotzdem wird für die Werkzeuge mit Wendeschneidplatten ein Eingriff mit 
derselben Richtung empfohlen (d.h. dass die Schneide in die möglichst 
große Spandicke eingreift). Ferner sollte die Stelle der ersten Berührung der 
Schneidkante mit dem Werkstück weiter von der Spitze und von der Schneide 
liegen, was jedoch einerseits von der Grundgeometrie der Schneidkante, d.h. 
von den Winkeln γ

o
, λ

s
, χ

r
, andererseits von der gegenseitigen Lage der 

Fräserachse und der Eingangskante des Werkstükes abhängig ist.

Genauso ist der Ausgang der Schneidkante aus dem Eingriff begleitet einerseits 
mit der Schneidkantenbeanspruchung durch die Wärmestöße, die durch das Ab-
schrecken der Oberflächenschichten der Schneidkante in der Nähe der Schneide 
verursacht werden, und andererseits mit dem mechanischen Stoß, der durch die 
Ablösung der elastischen Verformungen insbesondere der Oberflächenschichten 
des Werkstückes beim schnellen Abfall der Zerspankraft ausgelöst wird.

Deshalb ist es für den Ausgang der Schneidkante aus dem Eingriff nötig, 
dass die Spandicke klein ist. Der Grund dafür ist die Begrenzung des 
Wärmestoßes und auch der ungünstigen mechanischen Schneidkantenbe-
lastung. Der Span sollte jedoch nicht zu dünn sein, da dann die Gefahr der 
Ausbröckelung der Schneidkante beim Abreißen von Aufbaubestandteilen, 
der bei einem extrem dünnen Span entsteht, und auch die Wahrscheinlich-
keit der Gratbildung an der Ausgangskante des Werkstückes drohen.

Im Unterschied zum Drehen, wo die Spandicke in den meisten Fällen kon-
stant ist und nur vom Vorschub und vom Einstellwinkel der Hauptschneide 
abhängig ist, ändert sich die Spandicke während des Eingriffes, während 
jeder Umdrehung und ist eine der bedeutendsten Größen bei der Festle-
gung der Arbeitsbedingungen beim Fräsen.

Unter Berücksichtigung der großen Variabilität der Spandicke bei verschie-
denen Fräsverfahren wird gewöhnlich mit ihrem Mittelwert h

m
 gerechnet. Die 

Spandicke h ändert sich während 1 Umdrehung in Abhängigkeit vom Winkel j 
in Abhängigkeit von hϕ = f

z
 × sinϕ (d.h. die diese Abhängigkeit darstellende 

Kurve ist eine Sinuskurve). Der Span erreicht die maximale Dicke f
z
 in der 

Fräserachse. Der Mittelwert der Spandicke hm, den 1 Zahn während 1 Um-
drehung abnimmt, stellt die Rechteckhöhe mit derselben Fläche dar, wie die 
Fläche unter der Sinuskurve ist, bezogen auf die radiale Schnitttiefe a

e
. Der 

Mittelwert der Spandicke ist von der Fräserart und von Eingriffsbedingungen, 
insbesondere vom Verhältnis a

e
/D, vom Vorschub pro Zahn fz und natürlich 

vom Einstellwinkel χ
r
 abhängig. Eine anschauliche Vorstellung von der Ab-

hängigkeit hm von den Eingriffsbedingungen stellt folgende Abbildung dar.
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a b c d e

Abbildung Nr. 6 Picture 6

h
m

= f
z
 . sin κr . 114,6 .

a
e

D . arccos . 1-
2a

e

D

1-
2a

e

Dh
m

=
114,6 . a

e

D . arccos .

sin κr

f
z

.

wobei h
m

 - Mittelwert der Spandicke [mm]

 f
z
  - Vorschub pro Zahn [mm/Zahn]

 a
e
  - radiale Tiefe  [mm]

 D  - Durchmesser  [mm]

 χr  - Einstellwinkel der Hauptscheide [°]

The following formula can be used to calculate h
m

 (picture 6a, b, 
c, d):

The following formula can be used to calculate the feed f
z
 for the 

given value of h
m

:

where h
m

 - average chip thickness [mm]

 f
z
 - feed per tooth [mm/tooth]

 a
e
 - radial depth of cut  [mm]

 D - diameter  [mm]

 χr - setting angle of major edge  [°]

Für die Fräsoperation laut Abb. 6e, wobei das Verhältnis a
e
/D zu 

klein ist < 0,2, wird zur Berechnung des Mittelwertes der Spandicke 
h

m
 die folgende Formel empfohlen:

bzw. für den Vorschub fz für den gewünschten Wert h
m

:

h
m

=
a

e

D

sin κr

f
z

The following formula can be used to calculate h
m

 (picture 6e) if 
a

e
/D < 0,2:

The following formula can be used to calculate the feed f
z
 for the 

given value of h
m

:

h
m

= f
z
 sin κr

a
e

D

EINGRIFFSBEDIENGUNGEN BEIM FRÄSEN
CUTTING CONDITIONS WHEN MILLING

Der Mittelwert der Spandicke wird für die Fälle der Fräsoperationen 
laut Abb. 6a, b, c, d nach der folgenden Formel berechnet:

bzw. der Vorschub f
z
 für den gewählten Wert h

m
 wird nach der 

folgenden Formel berechnet:
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BERECHNUNG DES DURCHSCHNITTL. SPANDICKENBEREICHES

Es gibt einen optimalen durchschnittlichen Spandickenbereich 
für jede Werkzeugart in diesem Katalog. Wenn Werte verwendet 
werden die kleiner sind als der angegebene Bereich, besteht das 
Risiko, dass das Werkzeug „nicht schneiden wird“, dass exzessiver 
Verschleiß entsteht oder, dass sogar die Wendeschneidplatte im 
Prozess stark beschädigt wird. Ein Überschreiten der empfohlenen 
Werte riskiert ebenso eine Zerstörung der Wendeschneidplatte 
aufgrund der Werkzeugüberlast. Die folgende Tabelle bietet die 
Fräserarten zusammen mit den empfohlenen durchschnittlichen 
Spandickenbereichen an.

CALCULATING THE AVERAGE CHIP THICKNESS RANGES

There is an optimum average chip thickness range for each type 
of tool included in this catalogue. When using values lower than 
the stated range, there is a risk that the tool “will not cut”, that there 
will be excessive wear, or even that the the insert will be severely 
damaged in the process. Exceeding the recommended value also 
risks damaging the insert due to tool overloading. The following table 
provides the cutter types together with the recommended average 
chip thickness ranges.

PLANFRÄSER
FACE MILLING CUTTERS

κr = 60° κr = 75° κr = 75° κr = 45°
mit runden WSP

with round inserts

- negativ / negative positiv / positive - negativ / negative

ø 125  –  315 mm ø 80  –  315 mm ø 63  –  250 mm ø 50  –  315 mm ø 40  –  100 mm

h
m

 0,08  –  0,50 mm h
m

 0,08  –  0,40 mm h
m

 0,07  –  0,35 mm h
m

 0,15  –  0,40 mm h
m

 0,08  –  0,40 mm

SCHAFTFRÄSER
END MILLING CUTTERS

κr = 90° κr = 45°
mit runden Wendeschneidplatten (WSP)

with round inserts

- - -

ø 16  –  40 mm ø 10  –  32 mm ø 8  –  25 mm

h
m

 0,06  –  0,13 mm h
m

 0,07  –  0,25 mm h
m

 0,06  –  0,18 mm

ECKFRÄSER
SHOULDER MILLING CUTTERS

WALZENSTIRNFRÄSER
HELICAL CUTTERS

SCHEIBENFRÄSER
DISC CUTTERS

κr = 90° - - -

- - - -

ø 40  –  160 mm ø 50  –  80 mm ø 25  –  40 mm Breite / Width 4  –  14 mm

h
m

 0,06  –  0,25 mm h
m

 0,10  –  0,15 mm h
m

 0,06  –  0,08 mm h
m

 0,07  –  0,09 mm

BERECHNUNG DES DURCHSCHNITTLICHEN SPANDICKENBEREICHES
CALCULATING THE AVERAGE CHIP THICKNESS RANGES
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Um die optimale Anwendung eines jeden Fräswerkzeuges zu er-
reichen, wird daher empfohlen die Spandicke zu kontrollieren oder 
einen geeigneten Vorschub basierend auf den empfohlenen Anwen-
dungsbereich h

m
 zu wählen (kalkulieren). Es ist ebenso notwendig 

die Geometrie der Wendeschneidplatte zu berücksichtigen. Das 
obere Formular kann verwendet werden um f

z
 zu kalkulieren oder 

anstatt dessen kann das folgende Formular benutzt werden.

Der Wert des Koeffizienten c kann der folgenden Tabelle entnom-
men werden:

To achieve optimum application of any milling tool, it is therefore 
recommended to check the chip thickness or choose (calculate) a 
suitable feed based on the recommended range of h

m
. It is also 

necessary to take the geometry of the insert into account. The 
formula above can be used to calculate f

z
, or the following formula 

can be used instead.

The value of coefficent c can be read from the following chart:

h
m

sin . κ
r

f
z
 = . c

BEARBEITUNG MIT DER SEITE DES FRÄSERS
MACHINING WITH THE SIDE OF THE MILLING CUTTER

BEARBEITUNG MIT DEM ZENTRUM DES FRÄSERS
MACHINING WITH THE CENTRE OF THE MILLING CUTTER

BERECHNUNG DES DURCHSCHNITTLICHEN SPANDICKENBEREICHES
CALCULATING THE AVERAGE CHIP THICKNESS RANGES
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PLANFRÄSER / FACE MILLING CUTTERS Spannschraube
Clamping screw

 Fräser- 
bezeichnung

 Marking
of cutter

 Spannschraube
Clamping screw

Anzugsmoment
Torque 

Einspannschaft
Shank

Griff
Handle

Schraubendreher
Screwdriver

Schlüssel
Screwdriver

Schlüssel
Key

Gewinde
Thread

Länge

Length

[mm][Nm]

SHN06 US 3007-T09P 2,0  –  –  – FLAG T09P  – M 3 7

S45HN06C US3007-T09P 2,0 D-T07P/T09P FG-15  –  –  – M 3 7

S45HN09C  US 3512-T15P  3,0  D-T08P/T15P  FG-15  –  –  – M 3,5 12

S45OD05D  US 3509-T15  3,0  –  –  SDR T15  –  – M 3,5 9

S45OD06D  US 4511-T20  5,0  –  –  SDR T20  –  – M 4,5 11

SSE09  US 3007-T09P  2,0  –  –  SDR T09P  –  – M 3 7

S45SE09F  US 3007-T09P  2,0  –  –  SDR T09P  –  – M 3 7

S45SN12Z  US 4511-T20  5,0  –  –  SDR T20-T  –  – M 4,5 11

S57PN13 US 68026-T30P 15,0  –  – SDR T30P-T  –  – M 8 26

C60HN09 US 74016-T15P 3,5 D-T08P/T15P FG-15  –  –  – M 4 16

F60SB22X  DS 01Z  6,0  –  –  –  –  KL 04 M 8 20

W60SP25P  DS 02  8,0  –  –  –  –  HXK 5 M 10 28

CSC09 US 63513-T15P 3,0  –  –  – FLAG T15P  – M 3,5 12

CSC12 US 63513-T15P 3,0  –  –  – FLAG T15P  – M 3,5 12

C90SC09 US 63511D-T15P 3,0 D-T08P/T15P FG-15  –  –  – M 3,5 11

C90SC12 US 63511D-T15P 3,0 D-T08P/T15P FG-15  –  –  – M 3,5 11

 SCHAFTFRÄSER / SHOULDER MILLING CUTTERS Spannschraube
Clamping screw

 Fräser- 
bezeichnung

 Marking
of cutter

 Spannschraube
Clamping screw

Anzugsmoment
Torque 

Einspannschaft
Shank

Griff
Handle

Schraubendreher
Screwdriver

Schraubendreher
Screwdriver

Schlüssel
Key

Gewinde
Thread

Länge

Length

[mm][Nm]

SAD11E  US 2505-T08P  1,2  –  –  –  FLAG T08P  – M 2,5 5

S90AD11E  US 2505-T08P  1,2  D-T08P/T15P  FG-15  –  – M 2,5 5

SAD16E  US 4008-T15P  3,5  –  –  –  FLAG T15P  – M 4 8

S90AD16E  US 4011-T15P  3,5  D-T08P/T15P  FG-15  –  –  – M 4 11

S90AD16E  US 4008-T15P  3,5  D-T08P/T15P  FG-15  –  –  – M 4 8

CAD15 US 63511D-T15P 3,0  –  –  – FLAG T15P  – M 3,5 11

C90AD15 US 63511D-T15P 3,0 D-T08P/T15P FG-15  –  –  – M 3,5 11

SAP10D  US 2506-T07P  1,2  –  SDR T07P  –  – M 2,5 6

S90AP10D  US 2506-T07P  1,2  –  –  SDR T07P  –  – M 2,5 6

SAP16D  US 4008-T15P  3,5  –  SDR T15P  –  – M 4 8

SAP16D  US 4011-T15P  3,5  –  SDR T15P  –  – M 4 11

S90AP16D  US 4011-T15P  3,5  –  –  SDR T15P  –  – M 4 11

SLN12 US 44012-T15P 3,5  –  –  – FLAG T15P  – M 4 12

S90LN12 US 44012-T15P 3,5 D-T08P/T15P FG-15  –  –  – M 4 12

S90LN16 US 45012-T20P 5,0  –  – SDR T20P-T  –  – M 5 12

SSO09  US 3006-T09P  2,0  –  –  SDR T09P  –  – M 3 6

S90SO09  US 3006-T09P  2,0  –  –  SDR T09P  –  – M 3 6

S90SD12  US 3511-T15  3,0  –  –  SDR T15  –  – M 3,5 11

F90TB27X  DS 01Z  6,0  –  –  –  –  KL 04 M 8 20

W90SP25P  DS 02  8,0  –  –  –  –  HXK 5 M 10 28

W90XO12 DS 0420 3,0  –  –  –  – HXK 2 M 4 20

EMPFOHLENE ANZUGSMOMENTE
RECOMMENDED SCREW TORQUES
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 WALZENSTIRNFRÄSER / HELICAL CUTTERS Spannschraube
Clamping screw

 Fräser- 
bezeichnung

 Marking
of cutter

 Spannschraube
Clamping screw

Anzugsmoment
Torque 

Einspannschaft
Shank

Griff
Handle

Schraubendreher
Screwdriver

Schraubendreher
Screwdriver

Gewinde
Thread

Länge

Length

[mm][Nm]

J-SAD11E US 2506-T07P 1,2  –  –  – FLAG T07P M 2,5 6

T-S90AD11E US 2506-T07P 1,2 D-T07P/T09P FG-15  –  – M 2,5 6

SSAP  US 4511-T20  5,0  –  –  SDR T20  – M 4,5 11

SSAP-A  US 4511-T20  5,0  –  –  SDR T20  – M 4,5 11

J-CSD12X US 63511D-T15P 3,0 D-T08P/T15P FG-15  –  – M 3,5 11

T-C90SD12X US 63511D-T15P 3,0 D-T08P/T15P FG-15  –  – M 3,5 11

SLSN US 45012-T20P 5,0  –  – SDR T20P-T  – M 5 12

2416E  –  –  –  –  –  –  –  – 

SCHEIBENFRÄSER / DISC CUTTERS Spannschraube
Clamping screw

 Fräser- 
bezeichnung

 Marking
of cutter

 Spannschraube
Clamping screw

Anzugsmoment
Torque 

Schraubendreher
Screwdriver

Gewinde
Thread

Länge

Length

[mm][Nm]

S90SN11N4  US 3504-T09P  3,0  SDR T09P M 3,5 4

S90SN11N5  US 3504-T09P  3,0  SDR T09P M 3,5 4

S90SN12N6  US 70  5,0  SDR T15 M 4 5

S90SN12N8  US 71  5,0  SDR T15 M 4 7

S90SN12N10  US 72  5,0  SDR T15 M 4 9

S90SN12N12  US 73  5,0  SDR T15 M 4 11

S90SN12N14  US 73  5,0  SDR T15 M 4 11

S90SN11N4-R  US 3504-T09P  3,0  SDR T09P M 3,5 4

S90SN11N5-R  US 3504-T09P  3,0  SDR T09P M 3,5 4

S90SN12N6-R  US 70  5,0  SDR T15 M 4 5

S90SN12N10-R  US 72  5,0  SDR T15 M 4 9

S90CN10  US 4011-T15P  3,5  SDR T15P M 4 11

S90XN12  US 4011-T15P  3,5  SDR T15P M 4 11

S90XN16  US 5012-T15P  5,0  SDR T15P M 5 12

S90CN10-R  US 4011-T15P  3,5  SDR T15P M 4 11

S90XN12-R  US 4011-T15P  3,5  SDR T15P M 4 11

S90XN16-R  US 5012-T15P  5,0  SDR T15P M 5 12

EMPFOHLENE ANZUGSMOMENTE
RECOMMENDED SCREW TORQUES
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KOPIERFRÄSER / COPY MILLING CUTTERS Spannschraube
Clamping screw

 Fräser- 
bezeichnung

 Marking
of cutter

 Spannschraube
Clamping screw

Anzugsmoment
Torque 

Einspannschaft
Shank

Griff
Handle

Einspannschaft
Shank

Drehmomentgriff
Torque handle

Schraubendreher
Screwdriver

Schraubendreher
Screwdriver

Gewinde
Thread

Länge

Length

[mm][Nm]

SMORC12 US 63509-T15P 3,0 D-T08P/T15P FG-15  –  –  –  – M 3,5 10

SMORC16 US 65014-T20P 5,0  –  –  –  – SDR T20P-T  – M 5 14

SMORC20 US 66015-T25P 7,5  –  –  –  – SDR T25P-T  – M 6 15

B.-SRD07  US 25  1,2  –  –  –  –  SDR T07  – M 2,5 5

B.-SRD10  US 3507-T15  3,0  –  –  –  –  SDR T15  – M 3,5 7

SRD05  US 20  0,9  –  –  –  –  SDR T06  – M 2 3

SRD07  US 25  1,2  –  –  –  –  SDR T07  – M 2,5 5

SRD10  US 3507-T15  3,0  –  –  –  –  SDR T15  – M 3,5 7

SCRD12  US 3507-T15  3,0  –  –  –  –  SDR T15  – M 3,5 7

SRD12  US 3507-T15  3,0  –  –  –  –  SDR T15  – M 3,5 7

SCRD16  US 4511-T20  5,0  –  –  –  –  SDR T20  – M 4,5 11

SCMORD12  US 3507-T15  3,0  –  –  –  –  SDR T15  – M 3,5 7

SCMORD16  US 4511-T20  5,0  –  –  –  –  SDR T20  – M 4,5 11

SPD09 US 45011-T20P 5,0  –  –  –  –  – FLAG T20P M 5 11

S19PD09 US 45011-T20P 5,0  –  –  –  – SDR T20P-T  – M 5 11

A-SZD07  US 2205-T07P  0,9  –  –  –  –  –  FLAG T07P M 2,2 5

B-SZD09  US 3006-T09P  2,0  –  –  –  –  –  FLAG T09P M 3 6

B-SZD12  US 4011-T15P  3,5  –  –  –  –  –  FLAG T15P M 4 11

SZD07  US 2205-T07P  0,9  –  –  –  –  –  FLAG T07P M 2,2 5

SZD09  US 3006-T09P  2,0  –  –  –  –  –  FLAG T09P M 3 6

SZD12  US 4011-T15P  3,5  –  –  –  –  –  FLAG T15P M 4 11

SMOZD09  US 3006-T09P  2,0  D-T07P/T09P  FG-15  –  –  –  – M 3 6

SMOZD12  US 4011-T15P  3,5  D-T08P/T15P  FG-15  –  –  –  – M 4 11

L2-SZP10 US 62004-T06P 0,6  –  –  –  –  – FLAG T06P M 2 4

L2-SZP12 US 62506-T08P 1,2  –  –  –  –  – FLAG T08P M 2,5 6

L2-SZP16 US 62508-T08P 1,2  –  –  –  –  – FLAG T08P M 2,5 7

L2-SZP20 US 63510-T10P 2,0  –  –  –  –  – FLAG T10P M 3,5 9

L2-SZP25 US 4011A-T15P 3,5  –  –  –  –  – FLAG T15P M 4 11

L2-SZP32 US 65013-T20 5,0  –  –  –  – SDR T20  – M 5 13

L2-SZP40 US 66015-T25P 7,5  –  –  –  – SDR T25P  – M 6 15

L2-SZP50 US 68020-T30P 15,0  –  –  –  – SDR T30  – M 8 20

K3-CXP16 US 63009-T09P 1,2  –  –  –  –  – FLAG T09P M 3 9

K3-CXP20 US 63513-T15P 3,0  –  –  –  –  – FLAG T15P M 3,5 12

K3-CXP25 US 64014-T15P 3,5  –  –  –  –  – FLAG T15P M 4 14

K3-CXP32 US 65017-T20P 5,0  –  –  –  –  – FLAG T20P M 5 17

A-SVC22C  US 4511-T20  3,5  –  –  D-T20  MR-5,0  –  – M 4,5 11

SVC22C  US 4511-T20  3,5  –  –  D-T20  MR-5,0  –  – M 4,5 11

S90VC22C  US 4511-T20  3,5  –  –  D-T20  MR-5,0  –  – M 4,5 11

EMPFOHLENE ANZUGSMOMENTE
RECOMMENDED SCREW TORQUES
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AUSTAUSCHBARE SCHÄFTE / SHANKS

Austauschbare Schäfte
Exchangeable shanks

D-T6

D-T6P

D-T7

D-T7P

D-T8

D-T8P

D-T9

D-T9P

D-T15

D-T15P

D-T20

D-T20P

SCHMIERUNG VON SCHRAUBEN

Im Hinblick auf die Wärmebeanspruchung der Spannschrauben wird empfohlen, diese 
mit einer hochwertigen Schmierpaste MOLYKOTE 1000 zu schmieren. Diese Paste 
kann auf dieselbe Weise wie die Ersatzteile bestellt werden.

SCREW LUBRICATION

Owing to the high thermal stress on the clamping screws, it is advisable to lubricate 
them with a high-quality paste such as MOLYKOTE 1000. This paste can be ordered 
in the same way as spare parts.

DREHMOMENT SCHRAUBENDREHER / TORQUE HANDLE

Drehmomentgriff
Torque handle

Drehmoment [Nm]
Torque [Nm] 

Spannschraubengewinde
Thread of clamping screw

MR-0,8-2,0 vario 0,8 - 2,0 M 2 - M 3

MR-1,0-5,0 vario 1,0 - 5,0 M 2,5 - M 5

MR-0,9 fix 0,9 M 2

MR-2,0 fix 2,0 M 3

MR-3,0 fix 3,0 M 3,5

MR-3,5 fix 3,5 M 4

MR-5,0 fix 5,0 M 5

EMPFOHLENE ANZUGSMOMENTE
RECOMMENDED SCREW TORQUES

FRÄSER FÜR SPEZIELLE ANWENDUNGEN / CUTTERS FOR SPECIAL APPLICATIONS Spannschraube
Clamping screw

 Fräser- 
bezeichnung

 Marking
of cutter

 Spannschraube
Clamping screw

Anzugsmoment
Torque 

Einspannschaft
Shank

Griff
Handle

Schraubendreher
Screwdriver

Gewinde
Thread

Länge

Length

[mm][Nm]

SSD09  US 3509-T15  3,0  –  –  SDR T15 M 3,5 9

SSD09  US 3507-T15  3,0  –  –  SDR T15 M 3,5 7

N-SSO09  US 3006-T09P  2,0  –  –  SDR T09P M 3 6

2516  US 4011-T15P  3,5  –  –  SDR T15P M 4 11

2636  US 4011-T15P  3,5  –  –  SDR T15P M 4 11

SxxXP16  US 3509-T15  3,0  D-T07/T15  FG-15 M 3,5 9

SCC  US 3007-T09P  2,0  –  –  SDR T09P M 3 7

SCC  US 2506-T07P  1,2  –  –  SDR T07P M 2,5 6
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RECHNER SEITE 1

CALCULATOR, SIDE 1

BEISPIEL FÜR DIE BENUTZUNG DES SCHNITTGESCHWINDIGKEITENRECHNERS
EXAMPLES FOR USING THE CUTTING SPEED CALCULATOR

Rechner Seite 
Calculator side

FRÄSEN

Berechnung der Geschwindigkeit und des Vorschubes 
- Rechner Seite 1

Anwendungsbeispiel:

1) Fräser Durchmesser 50 mm mit 5 Zähnen,

2) Schnittgeschwindigkeit v
c
 wird kalkuliert durch die 

Benutzung des Kataloges oder der Spezifikationen aus der 
Wendeschneidplattenbox, bspw. v

c
 = 150 m/min und Vorschub 

pro Zahn f
z
 = 0,14 mm,

3) Auf der Rechnerseite 1, Spezifizierung des 
Werkzeugdurchmessers auf der Skala markiert mit D

c
 (mm) 

und Bewegung des Wertes unter die untere Skala v
c
, knapp 

unterhalb dem Wert von 150,

4) Der rote Pfeil auf der Geschwindigkeitenskala n (U/min) zeigt 
die Werkzeuggeschwindigkeit n = 950 rev/min,

5) Behalten Sie das untere Lineal in der gleichen Position,

6) Das untere Schiebeteil wird benutzt, um den Vorschub v
f
  

zu berechnen,

7) In dem markierten Teil f
z
 (mm) ist der Wert des ausgewählten 

Vorschubs pro Zahn; bewegen Sie diesen Wert unter 
die markierte Skala Z, welche die Anzahl an Zähnen im 
Werkzeug festgelegt,

8) Der rote Pfeil auf der Skala des Minutenvorschubs 
v

f
 (mm/min) zeigt den Minutenvorschub, bspw. 

v
f
 = 660 mm/min.

MILLING

Calculating the speed and minute feed - calculator side 1

Example usage:

1) Milling cutter diameter 50 mm with 5 teeth;

2) Cutting speed v
c
 is calculated using the catalogue or the 

specification on the insert box, e.g. v
c
 = 150 m/min, and feed 

per tooth f
z
 = 0.14 mm/tooth;

3) On calculator side 1, specify the tool diameter on the scale 
marked D

c
 [mm] and move this value under the upper scale 

v
c
 [m/min], just below the value of 150;

4) The red arrow on the speed scale n [rev/min] indicates the tool 
speed n = 950 rev/min;

5) Keep the upper ruler in the same position;

6) The lower sliding part is used to calculate the minute feed v
f
 

[mm/min];

7) In the part marked f
z
 [mm] is the value of the selected feed 

per tooth ( f = 0.14 mm); move this value under the scale 
marked Z, which states the number of teeth in the tool (5);

8) The red arrow on the scale of the minute feed v
f
 [mm/min] 

indicates the minute feed, i.e. v
f
 = 660 mm/min.

3)

4)

7)

8)
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BEISPIEL FÜR DIE BENUTZUNG DES SCHNITTGESCHWINDIGKEITENRECHNERS
EXAMPLES FOR USING THE CUTTING SPEED CALCULATOR

FRÄSEN

Berechnung des Spanvolumens – Rechner Seite 2

Anwendungsbeispiel:

1) Bewegung der bearbeiteten Breite; bspw. a
e
 = 30 mm unter 

dem Wert von v
f
 = 660 mm/min,

2) Wenn als Beispiel a
p
 = 2 mm, der Wert auf der Q 

Skala 40 (cm3/min) ist, bedeutet das, dass Volumen an 
Schnittspänen Q = 40 cm3/min. ist.

Kalkulation der Motoreingangsleistung – Rechner Seite 2

Anwendungsbeispiel:

3) Bewegen Sie das bearbeitete Material 12050 unter das 
Schnittmaterial Q = 40 cm3/min,

4) Die Motoreneingangsleistungsskala P
mot

 zeigt den Wert der 
Motoreneingangsleistung in Beziehung zu dem Vorschub pro 
Zahn ( f = 0,14 mm); bspw. die Motoreneingangsleistung wird 
über 1,8 kW sein; dieser Wert sollte als Referenzwert benutzt 
werden.

MILLING

Calculating the volume of cut chips – calculator side 2

Example usage:

1) Move the machined width, e.g. a
e
 = 30 mm, under the value 

of v
f
 = 660 mm/min;

2) If a
p
 = 2 mm for example, the value on the Q [cm3/min] scale is 

40, which means that the volume of cut chips is 
Q = 40 cm3/min.

Calculating the motor power input - calculator side 2

Example usage:

3) Move the machined material 12050 under the cut material 
of Q = 40 cm3/min;

4) The motor power input scale P
mot

 shows the value of motor 
power input in relation to the feed per tooth ( f = 0.14 mm), i.e. 
the motor power input will be about 1.8 kW; this value shall be 
used as a reference value.

RECHNER SEITE 2

CALCULATOR, SIDE 2 Rechner Seite 
Calculator side

1)2)

4)

3)
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Picture 7Abbildung Nr. 7

TECHNISCHE INFORMATIONEN AUF DER WENDESCHNEIDPLATTENVERPACKUNG
TECHNICAL INFORMATION ON INSERT BOX
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UMWANDLUNGSTABELLE FÜR HÄRTEWERTE
HARDNESS CONVERSION TABLE

Festikeitsgrenze

Strength

[MPa]

Härte / Hardness Festikeitsgrenze

Strength

[MPa]

Härte / Hardness

BRINELL VICKERS ROCKWELL ROCKWELL BRINELL VICKERS ROCKWELL ROCKWELL

Rm HB HV HRB  HRC Rm HB HV HRB  HRC

285 86 90 1190  - 1190 352 370  - 37,7

320 95 100 56,2  - 1220 361 380  - 38,8

350 105 110 62,3  - 1255 371 390  - 39,8

385 114 120 66,7  - 1290 380 400  - 40,8

415 124 130 71,2  - 1320 390 410  - 41,8

450 133 140 75,0  - 1350 399 420  - 42,7

480 143 150 78,7 - 1385 409 430 - 43,6

510 152 160 81,7 - 1420 418 440 - 44,5

545 162 170 85,8 - 1455 428 450 - 45,3

575 171 180 87,1 - 1485 437 460 - 46,1

610 181 190 89,5 - 1520 447 470 - 46,9

640 190 200 91,5 - 1555 456 480 - 47,7

675 199 210 93,5 - 1595 466 490 - 48,4

705 209 220 95 - 1630 475 500 - 49,1

740 219 230 96,7 - 1665 485 510 - 49,8

770 228 240 98,1  - 1700 494 520  - 50,5

800 238 250 99,5  - 1740 504 530  - 51,1

820 242 255 - 23,1 1775 513 540 - 51,7

850 252 265  - 24,8 1810 523 550  - 52,3

880 261 275  - 26,4 1845 532 560  - 53,0

900 266 280  - 27,1 1880 542 570  - 53,6

930 276 290  - 28,5 1920 551 580  - 54,1

950 280 295 - 29,2 1955 561 590 - 54,7

995 295 310  - 31,0 1995 570 600  - 55,2

1030 304 320  - 32,2 2030 580 610  - 55,7

1060 314 330 - 33,3 2070 589 620 - 56,3

1095 323 340 - 34,4 2105 599 630 - 56,8

1125 333 350 - 35,5 2145 608 640 - 57,3

1155 342 360 - 36,6 2180 618 650 - 57,8


