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����� ����	� – ��	��	������� ��	�� ����	�. 
����	 	 ��
��
� �	%��	"

������ 
�������
	 
����	�

�������
� & ����. �.

�������� 
�	��	���� 0°

CNM.. ��+���� ��
��, ������ 9.9 702

DNMG ��+���� ��
��, ������ 9.10 704

KNUX ��+���� ��
�� 9.11 706

SNMG ��+���� ��
�� 9.12 708

VNMG ��+���� ��
��, ������ 9.13 709

TNMG ��+���� ��
�� 9.14 710

WNMG ��+���� ��
��, ������ 9.15 712

CNMA, DNMA, VNMA ,-. 9.16 714

CNGN, DNGN, SNGN, TNGN ,������� 9.17 716

�������� 
�	��	���� 7°

CC.T ��+���� ��
��, ������ 9.18 718

DC.T ��+���� ��
��, ������ 9.19 720
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�� 9.20 722

TC.T ��+���� ��
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&���� GARANT �
� �������%� ������� � ����
��������� #$� 7° /11° / 15° 9.24 730

(������� ������� �������� ��
�����������
������ 
������� Komet UniTurn
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-���������� ���
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��� «-�������� ����	�») 4.13 335

��
��
��
��

 �
	�
�	
��
��



654

GARANT ��������	
 �� �������
 ����	�
��
����� �������
�

www.garant-tools.com

����� �����	� #�� ��
����! ����� / ������! �����	�

Обзор – токарные СМП / отрезные СМП Информация
Артикульный №  Код ISO      Артикульный №   

262611−262635SCGT260220−260496CCGT
284220−284232

262636−262651SCMT
260580−261661CCMT
263965−264005 255822−255824SNGN284048−284160

253911−254036265290−265450CCMW
280601−280636
280681−280686
280780−280785268520−268540CDCT
254045−254051SNMM
280643−280646

255800−255804CNGN 280757

262660−262736TCGT255390−255460CNMA 284580−284592

262800−263065TCMT
284472−284552250180−251774CNMG

255365−255377
268620−268640280121−280173

280230−280234 TNGN                          255830−255834280250−280275
254190−254270TNMG

251820−252061 280841−280876
280178−280183 280919−280935
280238

280883−280885TNMM262020−262186DCGT
284237 T.. Нарезание резьбы резцом284380−284388

60°метр. полный профиль    270700−270730
270750−270776262250−262610DCMT 60° метр. неполный проф. 270740−270749264015−264045 270790−270797284241−284362 55° полный профиль             270800−270805
270820−270834

265490−265587DCMW 55° неполный профиль         270810−270815
270840−270847

Трапец. резьба полн. проф. 270850−270884255810−255814DNGN
T.. Профильное точение

для стопорных колец 271005−271015255500−255514DNMA DIN 471/472,
для колец круглого сечения 271025−271035
DIN 7993252480−253716DNMG

280331−280426
284624−284649280497−280533 VBMT

280461−280463DNMM 263318−263472VCGT
263520−263961VCMT
264080−264090268590−268600GCCT
255695−255720VNMA
254501−254517VNMG268560−268570GPCT

253721−253765KNUX
268910−268962WCHX

277250LCGA

277226−277228LCGN 254701−255015WNMG
277241−277243 255381

281099−281413
274010−274730LCMF
275910−276080
277200−277215 X..Отрезные пластины             273100−273210277230−277235 278000−278120

274800−274814LCMR
276082−276089

 

  

TDAT

SNMG

CNMM
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�����	�� HPC 	 MTC #�� ��
����! �����

 для сталиHPC

 HB 7010   сорт твердого сплава 

Специальное 2-компонентное покрытие
методом CVD - комбинированное
гальваническое покрытие TiN в области
стружколома и исключительно износостой-
кое покрытие Al

2
O

3
 на задней поверхности

для высокопроизводительного резания.

золотой = специальный верхний слой TiN:
■ предотвращает нарост на режущей кромке
■  устойчивость к истиранию
■ оптимальный отвод стружки

тёмный = нанопокрытие Al2O3:
■ дополнительное полирование
■ снижение коэффициента трения
■ очень высокая износостойкость

 для нержавеющих сталейHPC

 V4F       V4M  Стружколом

Специальные стружколомы и специальное
многослойное покрытие методом PVD
для высокопроизводительного резания
нержавеющих и кислотостойких сталей.

тёмный = нанопокрытие Al2O3:
■ высокая твёрдость
■ высокая износостойкость
■ оптимальный отвод стружки

золотой = специальный верхний слой TiCN:
■ большой период стойкости
■ устойчивость к истиранию

  для стали и нержавеющих сталейMTC

 Стружколом 
Очень прочная пластина с большими стружко-
ломами с позитивной геометрией, которые
обеспечивают очень мягкий рез и одновре-
менно снижение силы резания для снижения
вибраций при нестабильных условиях
обработки.   

Нанопокрытие:
■ многослойное, с зацеплением
■ высокая износостойкость

Спеециальная геометрия:
■ мягкий рез
■ для нестабильных условий обработки

UNI
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1 ������� �������
	 ����	�

) ������������ �� ���������� DIN 8589, ����� 1, �����	� �	��	���� �������� �
����� ������
• ������� ��
������� �����������,
• ����� �����������, � �����
• ���������� �������� �������
��������
�'��� �
���' �� �	�����:
• ) ����������� �� �����
������ 
����������� �	��	����: �������� �������

������������
• ) ����������� �� ��������� 
�	��	��������� �����������: �	��������� ��
����������� ������������

�������� �������
�	��	���� ���������
�	��	���� *�������������� ��
 ��� ����
�	��	���� �����
��
�	��	���� �������� ������������

• ) ����������� �� ������
���� 
������: �����
���� �������

���������� �������
,���� *��%� � ����������� �� ������� �	��	���� ����������� ���
���'� ��������,
��
���������, �������� � ������ �������. -� ���. 9.1 ��������
��� ���������
�����	� �	��	���� �������� � ������������ �� ���������� DIN 8589.

Инструмент

Заготовка

Инструмент

Заготовка

Инструмент

Заготовка

Заготовка

Инструмент

Заготовка

Инструмент Инструмент

Заготовка

����������

-�������� ����	� �������, 
����	���� %��	+����

���������� �	��������� 
��
����������� 
������������

�����
���� �	��������� 
��
����������� 
������������

���������� ��������������
���� �������� 
�������

���. 9.1 ������	 ���
����� ������� (������	) �� ��
��
��� DIN 8589, 
��� 1
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2 �������� ����	� 	 �����
����������	� 
��	 �������
 ����	�

�
������ ����	� vc  �����+��� �� ��+� ��� ���� ��%������ � �������� n. #�������
������� ����� ����� � ����� ���� �� ������, ���
����� �� d/2 �� ��� �	�����. ��
��-������� ��������
����� �� ���� ��%������. ) ������
���� ������ ��%������
�� ���� ���������� �������� ���������� �+ �������� (*�� ���	������ ���������
� �����' ������� ��� �������� �������). /�
� ���	����� ����������� ����������
�������� �������, ������� ��� ���� n ���
���� �������������� ��������
(����%�
�������).

vc #������� ������� [�/���] (�����. 9.1)
D "������ ��%������ [��]
n (������ ��� ���� [�	/���]

vc #������� �������
vf #������� ������
ve #������� ����
�����' �%� �������� �������
h 0%�
 �������� �������

�
������ ��#��	 vf  ��������������� �
���' �� �����������':
vf #������� ������ [��/���] (�����. 9.2)
f ������ [��/�	]
n (������ ��� ���� [�	/���]

vc
D � n� �
1000---------------=

vf fz n�=

Установка     Подача     Регулировка

���. 9.2 �������� ��
����� �������� � �������� 
���
� ��� ���
����� �������

���. 9.3 ���
����
 �����	� 
�
����
���
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-� ���. 9.4 �������� ������� ���	 �����
	 A. �� ��������
��� ��	��
���������� ������� �������
�, ��������%� �� ���� ������ ���� �%� �����������.
��� *��� 
�%������� ����� ����� ��%�
�������� ����������� ��������� ������ (ap
� f) � �����
�%�������� ����������� (b � h) ������
����� �%
�� � �
��� k (��. �����
�����. 3.3–3.5).

f ������ (�����. 9.3)
ap 1
�	��� �������
b 2����� �������
h ��
 ��� �������

3��'� ����� ����� �
���' �� �����������:
b 2����� ������� [��] (�����. 9.4)
ap 1
�	��� ������� [��]
k 0%�
 �����
����

h ��
 ��� ������� [��] (�����. 9.5)
f ������ [��]

3 �	�� 	 ���������� �������� ��	 �������
 
����	�

&���+�� ��
� �������, � ����� �����������' �� ��������� �� ����� ��������
���
� %
��� «������������� ������», �����
 1.4.

A f ap b= h� �=

b
ap

ksin-----------=

h f ksin�=

Движение подачи
(инструмент)

Главное движение резания
(инструмент)

���. 9.4 ������� ����
��� ��� ���������� 
���
��
��� ������������� 
�����������
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4 ������ ��������� ���	����� ����	 ��	 �������
 
����	�

	 �� ��������� �
� ������
���� �������%� �������%� ������� th:
th ������� �������� ����� [���]
L 	 �� ������ ���� ����������� [��] (�����. 9.6)
i (��
� �����
f ������ [��/�	]
n (������ ��� ���� [�	/���]

4.1 ������� ���	��� ���� ��	 ���#������ ����		

"
� ����� �����	� L � ������ �
���� ���������
��� �
���' ��:
l "
��� ��%������ [��]
la )������� [��] (�����. 9.7)
lu "
��� ����	�%� [��]

"��������
���:

th
L i�
f n�-------=

L l la lu+ +=

Ia Iu 2 ��� �

	��	���� ���� ��%������ 	��	���� �� 	������

���. 9.5  ���
���, ������� � ��!�� ������!���� ��� ���������� ���
��
��� 
������������� �����������
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4.2 ������� ���	��� ���� ��	 ������� ����		

"
� �������%� ������� ��
����
�� ��
������:

��� ���������
��� �
���' ��:

L 	 �� ������ ���� ����������� [��]
l "
��� ��%������ [��] (�����. 9.8)
la )������� [��]
D -������� ������� ��%������ [��]

"
� �������%� ������� ��
������ ������������ (��
�� ��
������):

��� ���������
��� �
���' ��:

D -������� ������� ��%������ [��]
d )��������� ������� ��%������ [��]
la )������� [��] (�����. 9.9)
lu "
��� ����	�%� [��]

��� ����+�� ������� ��� ���� n �
� �������%� ������� ����
������� ��#�	"
#	���� �������
	 dm. #
�������
���:

�
� ��
����
�%� ��
�����: �
� ��
�%� ��
�����:

�, ����� �	�����, �
� ������� �����	� n:
n (������ ��� ���� [�	/���]
vc #������� ������� [�/���] (�����. 9.10)
dm #������ ������� ��%������ [��]

l D
2----=

L la l la
D
2----+=+=

l D d–
2-----------=

L la l lu la
D d–

2----------- lu+ +=+ +=

dm
D
2----=

dm
D d+

2------------=

n
vc 1000�

dm ��
---------------------=

�������� ������� �������� ������� 
��
������ ������������

���. 9.6
 ���
���, ��!�� ������!���� 
� ������� ��
���� ��� 
�������� ������ 
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5 ��
���� 	���������
) ������ �����
� ��������
��� �	 �� �������� �������� ������������. #�������
� ������
���� ������������, ��������, � ��������� �������� ������, ����������
� ���� ����� ���� �����
��, ����� ����� ���������� �����	�� �	��	����.

5.1 (���� ��
���� 	���������

5.1.1 �������� ��	
� �	 ������������ ����
�������� ����� �� 	��������� �� ���
� ��
�'��� ����
����� ������������. ��
���
���'��� �� ����� ������� ���������� � ���� �� �����. 
"
� �������%� ������� ����
���'��� ���� ���������%� �
� ������%�
���%�
�������, �
� ������������ – ��
����������� �
� ����������.

!���� ����" ����	 ���� ������� �� �%� ���������� – �
� �����
���%� �������,
���������%� �������%� �������, �%
���%� ������������, �	�����, ��������� ����	�,
��������� �
� ������������. "
� ��%����
���� ���� �� ����� ����
���'�

�%��������' ���
�.

5.1.2 �������� ��	
�  �������������� ��������� ���������
&���� � ��������
������ �
��������
���'� ����' �� �����, ��� � ����� ��
	��������� �� ���
� HSS. 

5.1.3 ����� ������� ���� ��	
� 
) ����������� �� ��
������ %�
���� �� ��������' � ������' ����� ��
���� ��
�����, �������� � �������� (��. ���. 9.9). / + ����� ��
�����
����
��������� ��
����� ������
����, � ������� �	��	�����'� ��%������. &����,
����
������� ��� �������� ������ ������ ��
���, ������'� ������	 �����	,
��� ��� ��� �	��	�����'� �����' ������� ��%������ (��
� �������� �� �������
�����������, %
����� ���� �� ������ ����� ��������� ������). -� ���. 9.9
�������� �������� ����� �������� ������. #����������' �� ���������� �������
�������� ������
�'��� ���������� DIN 770.

���. 9.7
"��
��	� ����� GARANT HSS/E, �������	�

���. 9.8 "��������
��	� ���
��	� ����� GARANT, ������
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5.2 )����
	 #�� �*� 	 ����� ����������� �����	��

5.2.1 �������� ��� ���
) �
���� �	��	���� ��� ���� � #$�, ��������, �� ��+���%� ��
���, �����
�������'��� �������� ����������� � ���������� �
� ����
���� ���� �� �
�����.
� ��
���� ������������ ��� ��
���'��� � �������� ������ �������, �������
���	�+� ����
�����. ,
����������� ��������� ������������ � ������������
�� ���������� DIN 4984 ��� ����
����� �� �������� ����� #$� � �+
%�������������� �����
�����' �, �
�������
���, �� ���������� ������
���'
�������. -� ���. 9.10 ��������
��� ������� �	��������� �������� � ���������
�������� ��%
���� ��������� ISO.

�������� �����:
1 ������ �����
2 ���%����� �����
3 �����	������ �����
4 ������� �����

5 ���%����� ��������� �����
6 ���%����� ������� �����
7 ���%����� ��������� �����
8 ��������� �����

9 ��������� ������� �����
10 ��������� �����

&���� 1, 2, 5, 6, 7 ��
�'��� �������.

���. 9.9 #���
 ���
��	� ������
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C

D

M

P

S

C

D

G

K

R

S

T

V

W

A

B

D

E

F

G

H

J

K

L

N

Q

S

T

U

V

X

B

C

D

E

N

P

R

L

N

08 08

10 10

12 12

16 16

20 20

25 25

32 32

40 40

50 50

D  60

E  70

F  80

H 100

K 125

M 150

N 160

P 170

R 200

S 250

T 300

U 350

C

D

G

K

R

S

T

V

W

P C NL R 25 25 M 16

A 16 SM C L C R 09

A

C

E

S

08  8

10 10

12 12

16 16

20 20

25 25

32 32

40 40

50 50

F  80

H 100

K 125

M 150

Q 180

R 200

S 250

T 300

U 350

X

M

P

S

C

D

G

R

S

T

V

W

F

J

K

L

Q

U

X

Z

C

D

G

R

S

T

V

W

B

C

D

E

N

P

R

L

Обозначение токарных и расточных державок по ISO Информация
Токарные державки

?

?b

Хвостовик (мм)
Высота (h) / Ширина (b)

Длина рабочей 
части (мм)Система крепления Задний угол СМП Длина инструмента L (мм)

Специальные
исполнения

Расточные державки

НаправлениеЗадний угол СМП обработки

Стальной
хвостовик

с внутренним
подводом СОЖ

Твердосплавный
хвостовик

Твердосплавный
хвостовик

с внутренним
подводом СОЖ

Специальная
длинаСтальной 

хвостовик

Форма СМП Тип инструмента Направление
обработки

Длина рабочей
части (мм)

Исполнение
хвостовика

? d (мм) Длина инстру-
мента L (мм)

Система крепления Форма СМП Угол зацепления

���. 9.10 ������
 �����
���� ���
��	� � �
����	� ����
��� ����
��� ��
��
��� ISO
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5.2.2 ������� ������������ �������
4� ��+� ��������� #$� ���
��� �������� *������������ ����
��������
�����������
���� �������
��. �
������ ��%�� ����� ����' �����' �����
� ����������� �� ����������. -� ���. 9.12 ��������
��� �
����������� �������
���%�%������ �
����� � ������������ �� ���������� ISO (�	��	���� ��������
� ������������).
) ���������� ������� #$� ���'� 	������ �����������, �����
������� ���
���� �
�
����������
���� 	������ �����������. ����� �	�����, ���� �� �
������ ���'�
������ ������ �%�
 �. ��� ����������
����� 	������ ������������ ������ �%�
 �
����� 0°. ����� ���� �� �
������ �
� �	��������� 	
�%��������� ���������� �������
��
��� �����
����� � �������� ���
����, ���	� �� %
����� � ������%���
���� ���� ��
������� ��
���
�� ��
�����
���� ������ �%�
 (��. ���. 9.11)
��� �����
���� %�������� ����������� ������������ ��
���'��� ��������
����
�������� �%�
 � � ��������
���� �%�
 ��
��� �. 4����� �%�
 � �� %
����� ���� ��
������ � ������ ������ �%�
 �n �� ������%���
���� ���� �� ������ ��
�'���
��
�����
����� �� ��+� ���
����%� ����
���� #$�.

Вид B

A B

Вид A

� 4����� �%�

�n ����� ������ �%�

� �������� �%�

� 0%�
 ��
���

���. 9.11 $���
��� ��� �������� �����
�������� ��������� ���
 � �����
�������� 
���
 �����
 



665

��
����� �������
�

Cтружколом

Система обозначений СМП по ISO Информация

Параллелограмм 85°

Параллелограмм 82°
Радиус закругления
вершины зуба (мм)Ромб 80°

без радиусаРомб 55°

Ромб 75°

Ромб 50° Допуск диам. 
   впис. окр.

Ромб 45° d (мм)

Шестигранник

Параллелограмм 55°

Прямоугольник

Ромб 86°

Восьмигранник

Пятигранник

Круг

И
сп

ол
ьз

уе
м

ое
 и

зг
от

ов
ит

ел
ем

 н
аи

м
ен

ов
ан

ие

Четырехгранник

Трехгранник

Ромб 35°

Шестигранник

Специальная форма

Длина рабочей 
части (мм)

Стружко-
лом

Радиус закругления
вершины зубаФорма Допуск

*В целом данный допуск действителен для спечённых СМП,
частично зависит от размера

Токарная 
обработка

Фрезерование

Стандартный задний
 угол широкой попе-

речной фаски 

Направление обработки

Конфигурация

Крепление и стружколом

отверстия правое

остро-зато-
ченные

нет

нет

левое
скруглённые

круглый
нейтральное

с фаской

специаль-
ное

с фаской
ицилиндрическое скруглённые

отверстие

цилиндрическое
отверстие

цилиндрическое
отверстие

цилиндрическое
отверстие

цилиндрическое
отверстие

нет

Другие значения 
заднего угла

цилиндрическое
отверстие

с одной 
стороны

с одной 
стороны

с одной 
стороны

с одной 
стороны

с двух 
сторон

с двух 
сторон

с двух 
сторон

с двух 
сторон

зенкование

цилиндрическое
отверстие

зенкование

X Специальное 
исполнение

Задний угол Толщина (мм)

Допуск без
радиуса
m (мм)

Допуск
на толщину

S (мм)

Задний угол

 

Исполнение 
режущих кромок

нет

нет

зенкование

зенкование

Тип пластины

A

B

C

D

E

F

G

H

K

L

M

O

P

R

S

T

V

W

X

A ± 0,005 ± 0,025 ± 0,025

C ± 0,013 ± 0,025 ± 0,025

E ± 0,025 ± 0,025 ± 0,025

F ± 0,005 ± 0,013 ± 0,025

G ± 0,025 ± 0,025 ± 0,13

H ± 0,013 ± 0,013 ± 0,025

J ± 0,005 ± 0,05≈±0,13 ± 0,025

K* ± 0,013 ± 0,05≈±0,13 ± 0,025

L* ± 0,025 ± 0,05≈±0,13 ± 0,025

M* ± 0,08≈±0,18 ± 0,05≈±0,13 ± 0,13

N* ± 0,08≈±0,18 ± 0,05≈±0,13 ± 0,025

U* ± 0,13≈±0,38 ± 0,08≈±0,25 ± 0,13

A  

B

C
+

(70≈ 90°)

F −

G

H

J
+

(70≈ 90°)

M

N −

Q +

(40≈ 60°)

R −

T

U

W

+

(40≈ 60°)

X − −

00

01 0,1

02 0,2

03 0,3

04 0,4

05 0,5

06 0,6

08 0,8

10 1,0

12 1,2

16 1,6

20 2,0

24 2,4

28 2,8

31 3,1

32 3,2

N

P

M

K

G

T

12

16

04

04

(N)

R

08

08

SG

P D F

A

B

C

D

E

F

G

N

P

O

01 1,59

T1 1,98

02 2,38

T2 2,78

03 3,18

T3 3,97

04 4,76

05 5,56

06 6,35

07 7,94

09 9,52

A 45°

E 75°

M O

P 90°

Z

C 7°

D 15°

E 20°

F 25°

N 0°

P 11°

T 22°

F

E

T

S

R

L

N

C

A

5.2.2.1 �	���� ��������	" �*� �� ISO

���. 9.12 %�
���&��
��� �'( � ������������ �� ��
��
���� ISO (���
����
 
������� � &�������
���)
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5.2.2.2 ����� �*�
!���� � ������ #$� (�, �
�������
���, ����� �������
��� ��������� %
�	���
�������) ������
�'��� ��	���� �������� �
� #$�. ) ���� ����� ���� ��	
���
��������
��� ������ �����������.

Макс. глубина резания a (мм)pРазмер 
СМПФорма пластины

"
����
 9.1 )
��������� ����� &����� �'(, �
������ �'( � �
����
����� �������� 
���
���
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������ ��	������� � ���	�	����	 �� ��#	��� ��	 ���	� ������� �
������.
-��� ���������� �������� ������ �� �	���� �
� ���
����� �������� �������.
,�� �����
� ��#��� ��	 ������" �������
 #����� ���� � #�� ���� ����
��	�	�� ��#	���. 

$���� ������ ��� �������, ����� �
���� �� ������������� �	��	�������
�����������. ������� ����������� ����� ���!��������+ ����!����	 	
��#	���� ��	 ���	� ����������� � %
��� «������������� ������», �����
 1.5. 

5.2.2.3 ,��	���� �*� (Wiper)
4�������� #$� Wiper (��. ���. 9.13) ������������� ��
��� �
� �	��	���� ���
��	�
���� %
�	��� �������. ��� ��	
'����� �����%� ��
���� ��� �	
���'�
�
���' ��� ������ ������� �� ��������' � #$� ����������� %��������:
• �������� ������� ������������� ����������� ��� ��
����� ������ �� �����
���� 
�� �������

• �� ���%�� �
����� �� ���	����� ����
����
���� �
��������
) 
���� ����� ������
 9.13 ��������� �����
�� � �������� ������� ��������� #$�
Wiper � #$� ����������� %��������. -� ���%����� ��������
��� �������� �������
������������� ����������� ��� ����
�������� ��������� #$� Wiper �
� �	��	����
���
� �������� (CNMG120408, ��+���� ��
��  � ��������� CVD, �%�
 � �
���
k = 95°, %
�	��� ������� ap = 1 ��).

��#	�� ��	 ���	� )	������ ��#��	
0,2 �� f = 0,05 … 0,15 ��/�	
0,4 �� f = 0,12 … 0,25 ��/�	
0,8 �� f = 0,25 … 0,5 ��/�	
1,2 �� f = 0,36 … 0,7 ��/�	
1,6 �� f = 0,5   … 1,0 ��/�	
2,4 �� f = 0,7   … 1,6 ��/�	

"
����
 9.2  )�
���� ���
� ��� �
��	� �
����
� ��� ���*���

Стандарт M3Ra
(мм)

*Wiper W-M3

Подача (мм/об)

Стандартная геометрия

Rmax

ap
rε

Зачистная СМП Wiper

���. 9.13 �������� ������� *������
����� ����������� �
 ��� ���������� �'( 
�
������ �'( Wiper
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5.2.3 ����������� � �������������� ����� ��
��� �	��	����, � ���	������� ��� ������������, ���	����� ��
������ ��
���,
��%����� �������. �� 
�%�� ��������� � ������� ��%����� �� ���� �' ������
� ���������� �����
��. ����� �+����� �����
������" ��	�, �. �. ��
������
��
��� �������, ����� ����� �������� ���
����� ��	����� �������%� �����. ) �
����
�	��������� �
����� ������� ��%�� ���������� ���	
��� � �+ ���
����� (��. �����
%
��� «������������� ������», �����
 1.1). -� �������
����� �������������� ��%��
��������� �
����� ���
����� �������, � ���������: 
• %�������� �
������, 
• ������ ��� ������� r�,  
• �%�
 � �
��� k, 
• %
�	��� ������� ap, 
• ������ f � 
• �������� ������� vc.
&����� �������� ������� ������� �� ����� �����
�����, ����+� ������'
����
����
���� �������
���� ��%�� ����
���� 
���� ������ � ������� �� ���� ��
������ (��. ����� %
��� «������������� ������», �����
 1.1). -�����
���� ������
������� � ������������� �+ �����
���%� ��� ���� ������
�'��� �%
�� � �
��� k
�
� ���	������� %
�	��� ������� ap � ������� ��� ������� r�.
-��������� ��������������� �������� ������� � ���, ���	� ��������� �
����� ��
����� � ������� ������ ������� � ��
�' �������� ������
���� ��
���� �������
�
� ����������� � ��%������. ��� *��� ��������������� ��������� ��%�� �����
������ �%
� ���
��� (����

�
��� %
����� ���� �� ������ �
� ��� �%
�� � ��� –
��. ���. 9.14).

0%�
 ���
���
��
�����
���� ��
���� ��������
����

���. 9.14  
��
��	 ����� �
����
 �������������	� ��������
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>10 % Si < 500 N < 750 N < 900 N <1100 N <1400 N < 55 HRC < 60 HRC < 67 HRC < 900 N > 900 N > 850 N

N N N P P P P P H H H M M S K N N
HB7405− GM
HB7005− SS-SG SS-SG SS-SG SS-SG GM
HB7010− SM SM SM SM SM

HB7010− SF-SR SF-SR SF-SR SF-SR SF-SR
R1-L2 R1-L2 R1-L2 R1-L2 R1-L2 R1-L2 R1-L2

HB7025−
SF-SR SF-SR SF-SR SF-SR SF-SR
R / L R / L R / L R / L R / L R / L R / L R / L
UNI UNI UNI UNI UNI UNI UNI UNI

HB7035− SS-SG SS-SG SS-SG SS-SG VM VM
UNI UNI UNI UNI UNI UNI UNI

HB7120− VS-VG VS-VG
HB7130− UNI UNI UNI UNI UNI UNI UNI UNI
HB7135− VS-VG VS-VG
HU7020− SM SM
HU70AL− ALU ALU ALU
CB7035− SS-SM SS-SM SS-SM SS-SM VF VF
CU7033− SS-SM SS-SM SS-SM VF VF SS-SM
HB70AL− ALU ALU ALU
CBN710− F F
CBN720− F F
CBN725− G-T G-T
CE730− H H H H H
P25M− UNI UNI UNI UNI UNI UNI UNI

Обзор: Области применения марок и геометрии сменных пластин GARANT.

Материал:
Алюминий Алюминий Алюминий
Термопл. Чугун

Нерж.
сталь

Нерж.
сталь

Ti СЧ(ВЧ) CuZn Графит
G(C)FK

Реактопл.

универ-
сальное

�����	����� ���� ��
���� (���. 9.14 ����
) ����
���'��� ��� ��������
�	�����, �����
��� �	��������'� ����� ������� �� ����������� ��%������.
.
�%����� *���� �� ������������ �	��	������� �����������. ����� ����������
���
'������ � ���, ��� ������������ 
���� �������.
����

�
���' ��������������' ��������� (���� ��
���� ���� ���+ – ���. 9.14
� ������) ��%������� 
�%��, ������ ������� ��� *��� ������
����� � �����������
������� � ����� ��������� �+.
���	������� ���� ��
���� (���. 9.14 ���
�
) ����
���'��� �
� ��������
�	��	����. #������ 
������� 
�%��, ��� *���, �����
��� ������� �	��	����
����������� ��� �	����� �%���� �������������' ��
�, ����������� �	���������
������� �� ��� �' ���� ����������� � ����
����� ������ ������� � ������
����
��%������.
) �
���� ����
�������� �������� � #$�, � ����������� �� %
�	��� ������� � ������,
� ����� �	��	��������%� �������
�, �� ���� �� �
������� �����������
�����
������" ���%	�� ���
����� %��������. "
� 	�����%� � �����
���%� ��	���
������
���� %�������� �������
��� �
���� ��������
����� ���� ��	
���
(���. 9.15).

GMVF

VS

VM

VG

UNI

SR

SG

SM

SS

SF

ОбщееАлюминий Нержавеющая сталь ЧугунСталь
Получистовая
обработка

Универсальное 
применение

Тонкое точениеALU  Цветные металлы Тонкое точение

Чистовая обработка Чистовая обработка

Получистовая
обработка

Получистовая 
обработка

Черновая 
обработка

Черновая
обработка

Обдирка

���. 9.15 +�������� ����������
 ��� �	�������������������� ���
���� ���
����� 
(HPC/MTC)
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F TGЧистовая обработка при 
непрерывном 
резании (сталь более 
45 HRC). 

Универсальное расположение 
фасок (сталь более 45 HRC) 
также при малопрерывистом 
резании.

Режущая кромка (острая)                                      Режущая кромка (с фаской)                                          Режущая кромка (с фаской)

Специальное расположение фасок 
для прерывистого резания 
(сталь более 45 HRC).

-��
	 �� ����	! 
���
�! ���
���'� ���� �' ����� ����������� (��� ������'',
��� � ����'' �����������). -�	�
���� (�� ��������
���%�) �%�
 ����� �������
����������� �	��������� ��� �� �� ���� �� ������. #������ �
������ GARANT
� ������� �� �������� �����������, � ���	������� ����� ,-. �
� �	��	����
����
+���� ���
��, ��%�� ����� ��� ��
�����
���', ��� � ��������
���' %�������'
(��. ���. 9.16).

2����� ����� �� �������� ����������� ���� �%� ����������� bf� �� ��
��� 	���
�
����� 	�
����, ��� ��� � ��������� �
���� ����� ������� �� �������� �����������
�������� �����������. "
� �%
� � �
��� k �� 60° �� 90° ��������������' ������
%��
	 �� ��#�" ����!����	 ������ 	��������� bf� ����� ������
���
�
���' �� �	�����:

bf� 2����� ����� �� �������� ����������� 
���� �%� ����������� [��] (�����. 9.11)

f ������ [��/�	]
bf� 0,8 f�=

И
зн

ос
 [м

км
]

Время [мин]

16 MnCr 5, 60HRC
vc = 160 м/мин
ap = 0,2 мм
f = 0,05 мм/об
сух. обработка
CNMA 120408
CBN 720

���. 9.17
,�����
�
�����	� 
�
�
���������� 
�
����	� &
��� 
�
 ����!�� ������
��� ���
����� 
�������

���. 9.16 #
��� �
 �������� ����������� �����	� ��
���� %-.
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6 ������	���	

"
� �������" �������
	 ��%������ �� ������� ���%��	����� ���� ��%������, ���
�� ��� � ��� �������� �	��	����, ���	�'��� ����������� ����� ������ �����.
-� ���. 9.19 ��������
��� �������� ����� ���
����� �����. 3��������� � ������
�������� ����
������� �
� ����������, ����
������ � �	��	���� %�
��
��. "
�
��
������ ������%�
���� ������ �%�
 � �
��� k ��
��� ������
��� 90° � 	�
��.
��� �	��	���� ��������������� ���� ����� ���	����� �
����� ������ ��������. 5��
����� �������� � ������������' ����
���
���� �	����	". ) ����
����� ����	���
��	����� ���������� �������
���� �������� ��������� ����������� ��
�������
������������ ���� �� ������ � ��������� �������� ������������ ��%������.
3������������ ��	����� ����� ��������� �� ��+� �������� ��
� ������� (������
� %
�	��� �������) (��. ����� �����
 «&������ ���	
�� ��� �	��	���� ��������»).
������� �������� ���� (��. ����� �����
 «(������� �������») �� � ���%�
�������� � ������������' ��	�����. ����� ���
������ ��
� ��������� ��
��� ��
�����
��� ������ (	�
���� �
��� ��
�).

�����	��� ���������� �	 ��%����
���� ������������ ��������� �����������
������	���	� ����������������� %�
������ ���������� � %
��� «#���
����».

���. 9.18 "��������
��
� �
����
� ����
��
 GARANT � ���������� ���
�������, 
����������
�

$������
 $������
 $������


��� 9.19 #���
 �
����	� ������
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7 �������
� �������	 	 ��#�����	 �����	
��� ��#	������ ��#����		 �
� ������		 ����������, ��� ��� �������� �������,
������ ����� �� �������%� �������� ��%������ � ������
���� �+ ������
(�����
������� �������� ������), ����+� �������� ������� � ������
���� ������
��������� �� ��
�.
��� ����� ��#����		 �
� ��#����		 � ����� ����������, ��������,
������ ����� �� ��� � ����� ��%������. ��� *��� �	��	���� ������������ ��
���
�������� ���� �� ������� �����������.
"
� �����
���%� ���������� ������� � ��������� ��������%� �������
� �
����
������ ��
���� ����. �����
��� ����� �
� ����
���� #$� �� ���%�� �
�����
��
����� ����� ��	�
����, ����
���'��� ������ �������� �������� �����������
(��. ���. 9.20).

��� ��������� ����� ����� �	�������� �����
������ ����� ����� �� ������. /�
�
����� �������� �
����� ������, �� ������
%� �� ���������� ��������� �� 	����
��������� �� ��%������ ��
��� ������ �����������'. ) ����
����� *��%� �������
������� �����������. ��� �
����� ������ ��
������ ����� �� ����� �� ������
���������� ������� �� ��� ��%������, � ����� �������
� ��������� ���	��	�������.
,���� ��%�, �� ������� ��������� �����%� ����%������ ����� ��� ��%������, ���
����� �������� � �%� ���������'.
"��� ��� �����
���� ����
���� ����� �� ���������� ��%������ ����� ���%��
�������� ��� ���������� ������� ��#��	��, �� �������� ������� �����, ������,
�
���� ����������� ��������� %�������� ���� �� ������, ������ �
� ����
����
����
����� ����� ��%������. �������� ���� �������� ������
��� �����
������
�������� ���������� – �� ������
+���� � ������ �
� ����
����� ����� ��%������.

���. 9.20 �������� ���
��	� �����
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�������� «������
�����» ���� ��� �������� (�%�
 � �
��� k = 0°) ��������
� ����, ��� �������� ���������� �������� �� ����
����� �����. /�
� �� ����������
��	������� ����� �	�����, ��� �������� ���������� �������� �� ������
+����
� ������ ��%������, ���������� ����� 
�%�� ���
��� ����������� ����������
����������� �� �������� ��%������.
��� ����� ������! ����� ���
���� ����������������� �
���' ���

�	��	��	:
1. .���	�� �������	�

1
�	��� ���������� �� ��
��� ��������� ������������� ������ �
������.
��� *��� %
�	��� ���������� �
���� ����� �� ��	�� �������
�.

2. /	�	�� �����	��
-��	������ ����
������� �
������ ������
���� ������ (� ���	�������, ��
� ���
��%����
��� �� ����%�� ������������������ �������
��). ����� ������
����
������ �
������, ��� 	�
� ������� ����, �%������������ ���	������� %
�	����
����������.

3. 0��� � ����
4� ��+� ����
�������� «������
����» ���� �� �
����� (�%�
 � �
���
�� ������� ����� k = 0°) ����� �	�������� ����
����� 	�
�� �+����� ��������
� ��������� ������� �	��	���� ����������� � ����������
�������. ) �� ��
����� ����� ����������� �	��	���� � 	�
���� ������� �� ��������' �
������������ � �%
�� � �
��� �� ������� ����� k > 0°. ��*���� ��� ���� ����
�	��������� ��������� �
� �������� ���������� �
����� ����������� �	��	����
���� ��� �������� ������
���� %��������.

4. ��#	�� ��	 ���	�
(�� ������ ������ �����%
����, ��� ������ �������� ���������� � ���+����
������
� � �������� ������� ��� ������� �������. .�
�� �������
���� ������
�����%
����, ��������, �����
��� ����������� �	��	���� � 	�
�� ��������
��������.

8  	����� ����	 � 	����������	� �����! 
�����������! �����	�

(������� ������� ����
������ � ��
�'
��������� �������� �����, �������� � ��
�-
�����, � ����� ������� �	��	���� �����������.
,�� � ��� ������� � ��
��, ��� ��������
������� �	��	�����'��� �������� � �������-
���, � ����� �������� � ��������
�����������. "
� �������%� ������� �����-
����� ������� �������� �������, ��
��
������ � ��	�
���� %
�	��� �������.
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) ��������� ����������� ��	�
���� �������� ��
 ��� ��������%� �
�� h ��������
��
������� ����������� ������� �� ��������� ��������� ��
� �������. /�
�
��
 ��� ��������%� �
�� h ��������� ��� ���������� ������� ���� �� ������ rn,
�� �����%����� �����
���� ��������, ��� ���������� �	�	������� ����	��
�������� ����. /�
� ��
 ��� ��������%� �
�� h ������ ������� ���� ��
������ rn, �� *���������� �������� �%
�� �w ��
����� �� �������� �%�
 ���� ��
������ �, � 	�
���� ��������
���� �%�
, �	���������� ��%�� ���������� ���� ��
������. ) ������ ��������� %
����� ������
�' �� ��
� ������� Fc  ��
���
���
��������� �, ��������������, ���������� �� �������, � ������ �������
�
(������� ����������� ������� � ��
���� ���������� �������
�), ��� �������
���
������� �������� ����������� (��. ���. 9.21).

������ ����� ��������� �� ��������� �
����� �� ������ ����������������
�����
� ����������� ��%������. "����� ����������� ����������� � %
���
«������������� ������», �����
 1.5.

9 ��
����-����	����" 	�������� GARANT «5 � 1»
�������-����
�
���� ���������� GARANT «5 � 1»
�������� �� 5 ������������ �� ��������� ISO. 4� ��+�
����� ���� ������ ������� �� ����� �����������
� �����
����
������ ��	��� ����������� � ������
��
����%� ���� �������� ����� ���� ������ �������
�� �	��	���� �� ��
����� �� 30 %. )�����%���
����
���� �� ������ �����
��� ������� ����� ��� �%
�� 30°.
��� ���� � �����%� ����������� ����� ����
����
�
���' �� ��������:
• �����
���� ������������ 
• #���
���� � ��
����� �������
�
������ ���������, ����������� ��
������ ��������� 
��������� 	�
���, ��� Ø D, ��	
'���� ������������ 
��� ����
���� � ��
����� �������
� �� %
�	��� 
	�
�� 1,5xD � ��%��� ��������������� ���
� � 
�������' �� ���
� (��. ����� %
��� «#���
����»)

• �������� �������
• �����
���� �������
• 4�����������/������ ����� (�� ��������� DIN 74)

�

��

�

��
� �

�

��

��
� �

���. 9.21 '����
���
� ���!��
 �������

���. 9.22 (�����
���� 
���������
������������������ 
� ���
���-���������	�
������������ 
GARANT «5 � 1»
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3��
'���� ����������� ���	�� �� ��+� ����
�������� ������
���� #$� �
�

���%� � �����%� �����������.

10  	����� ����	 ������	 ��������#���������	 
�����	 (KOMET UniTurn)

1������	:
• ������ �������� � ������ ��
������ ��������� ������ �� ���� ������
����� 

(�� ��� ± 0,01 � ������ ������� 0,01 ��).
• )��������� ������ #6 ����� �������� �
� #$�, 	
�%����� *���� ������� 
��������� ����� 	�� ���������. 3��
'����
��� �+����� ���������� ����� 
��������� ������ � ��������� �
� �	��	���� 	�� ��	�����.

• .������ � ������ ������
���� ����� (��������� *������������%� �������%� 
����%� �� 180°).

• �������� �	�
�������� �� ��+� ��%�, ��� ��� ����� �������'��� ������ 
��
������ � ������ ������� ��������%� �����.

• 7+%����� �	�
�������� ���� ��� �����	��� �������� ������� �� ��+� ��
���� 
��������� ����
���� � �	��� ������.

��	���	:
• &����������� (��. ����� %
��� «#���
����, ���������������� %�
����»)
• &�����������, ������ �����, ��������� �	��	����
• ����������
• -�������� ����	� ������� (��. %
��� «-�������� ����	�»)

���. 9.23
KOMET UniTurn –
������� ������ 
� �
��
��
���
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11 ���	 ������ ��	 �������
 ����	�

11.1 ���	 ������ ��	 �������
 ����	�

������� '������� ��	�	��
1 &������ �� ���%�� � �����
�� ������� -�������� ���	������ �����������
���� 

�������
 / �������
��
2 &������ �� ���%�� � �����
�� ������� -������������ ��������� ��%������ � �����������
3 -��������� ��	
'����� �������� � ��������-

��� ����� ��-�� ����%���� �����������
-������
���� ��	�� ������� �������

4 -��������� ��	
'����� �������� � ��������-
��� ����� ��-�� ����%���� �����������

-������
���� ��	�� ����������� �
� %�������� 
���� �� ������

5 ���� ��
���� ����� ������ ����������� 
���� �� �����

-������
���� ��	�� �����������
���%� 
�������
�

6 ���� ��
���� ����� �� �������� 
����������� (
�����	������ �����)

-������
���� ��	�� �����������
���%� 
�������
�

7 )����������� ���� �� ������ )�	�����
8 ��� ��� �� ���� �� ������ -������
���� ��	�� ������� ������� 

� �����������
���%� �������
�
9 	��������� �������� �� �� ���� �� ������ -������
���� ��	�� ������� ������� 

� �����������
���%� �������
�
10 "��������� ������� ��� ������� -������
���� ��	�� ������� ������� 

� �����������
���%� �������
� �� ��+������
11 	��������� �
����� ������� -������
���� ��	�� ������� �������
12 	��������� �
����� ������� -������
���� ��	�� %�������� ���� �� ������
13 -����� �� ���� �� ������ -������
���� ��	�� ������� �������, 

�����������
���%� �������
� �
� �������
���
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 ������� �������	�

3���
������� 	�
�� ��+���� �����������
���� 
�������

3���
������� 	�
�� ������ �����������
���� 
�������

3���
������� �����������
���� �������
, ����� 
���������
���� � ��
�	����� �����������
3���
������� �����������
���� �������
 
� ������� ��*���������� ������
0�������� �������� �������
0�������� ������
0�������� %
�	��� �������
0��
����� �������� �������
0��
����� ������
0��
����� %
�	��� �������
-� ����
������� ��������������' #6
��������� ����� ������ #6
��������� ������������ #$� �� ��	
��� 
�
�����������
��������� �����
������ ��	��� �������
���
0��
����� ������ �%�

3������� ������ ��� �������
0�������� 
������� � �����%
���� ���� �� 
������
0��
����� 
������� � �����%
���� ���� �� 
������
3���
������� ������, �	��������' �� 	�
�� 
������' �� ����� � �+�������

"
����
 9.3 (������	, �����	 ������
������� � ������	 �� ����
����� ��� 
���
����� �������
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11.2 ���	 ������ ��	 �������
 
���������	 	 �������	 
�����	

�������
1 )����������� ���� �� ������
2 3���� ������ ����������� ���� �� �����
3 3���� �� �������� ����������� (
�����	������ �����)
4 	��������� �������� ��
5 )�����������
6 �
���������� ����������
7 -����� �� ���� �� ������
8 -����� �������� �����������

1 2 3 4 5 6 7 8 ������� �������	�
3���
������� 	�
�� ������������� �����������
���� �������

3���
������� 	�
�� ������ �����������
���� �������

0��
����� �������� �������
0��
����� ������
0�������� �������� �������
0�������� ������
0��
����� ������ #6
3���
������� #6
-� ����
������� #6 (��� ������ ���� ����)
	�������� 	�
�� ������' ������� ������������
���������, ��������� 
� ��������� ����� ��� �%
�� 90° � ������
���' 
������
��������� ��%������ �� ��
���� ����������

"
����
 9.4 (������	, �����	 ������
������� � ������	 �� ����
����� ��� 
���
����� �
�
���	�� � ������	�� ����
��
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12 ��	���	 ��
����! 	���������� GARANT

12.1 �������
� �����+�	! ����"

��	�� ��	���	�:
4�����: ��������� �	��	����

��������� �	��	����:

	��	��������� 
�������
:

X10CrNiMoTi1810 (1.4571) 
(%����� �	��	��������� �������
�� GARANT 13.2, 
%
��� «$������
�», �����
 1)

 ������ �������
�  	������ �������
� ���
� ����	
"������� �
� #$� PCLN  %����� 25 MTJNR  %����� 25

#$� CNMG – VG
HB7135

TNMG – VS
HB7120

TNMG – VF
CU7033

#������� ������� vc 120 �/��� 220 �/��� 240 �/���

������ f 0,5 ��/�	 0,2 ��/�	 0,07 ��/�	

1
�	��� ������� ap 5 �� 1 �� 0,5 ��

#6 *��
���� *��
���� *��
����

(������� �	��	����

������ �������

(������� �	��	����



679

��
����� �������
�

12.2 �������
� ��������	 �����	

��	�� ��	���	�:
4�����: ����������� ��������� �������, %
�	��� 2,5 ��

��������� �	��	����:

	��	��������� 
�������
:

#( 25 (0.6025)

(%����� �������
�� GARANT 15.1, %
��� «$������
�», �����
 1)

3���������: ��������� ����� �� ��
����������%� ��+���%� ��
���

�
��� ��
��� 40 ��

&��� �� ������: ������ 2 ��

&����� �������: #������� ������� vc  = 50 �/���

������ f = 0,15 ��/�	
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12.3  	����� ����	

��	�� ��	���	�:
4�����: �����������, ������������ � ������ ����� �� �����
�

 ������� ��������� 20 ��

��������� �	��	����:

	��	��������� 
�������
:

#( 25 (0.6025)

(%����� �������
�� GARANT 15.1, %
��� «$������
�», �����
 1)

3���������: &�������� ����� UniTurn �� ��
����������%� ��+���%� ��
���

�
��� ��
��� 40 ��

&����� �������: #������� ������� vc  = 50 �/���

������ f = 0,02 ��/�	

1
�	��� ������� ap = 0,05 ��
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13 $�
������	 �	%��	"

4� ��+� ��
���� ���
���� ���	��� ��
���������, ��������, ��
������������
����
���, ���������������� �
� �	�
�������� ������'. ������ ���
���� ��%��
����
���� �����������' ������' �
� ����
��������� �
� ��������� ���������
���������� (������ ���%� �
� 
���� ��� ���
�����). 
-����������� ������ ���
���� ��%�� �	��	��������� ����� ��� �������
�.
)������ ���������, � ���	������� ��� ������� ���
����, ��
�'��� ���������
�	��	��������%� �������
� � �����
 �%� ��������� ��� ���������� (������� ��
����%�� ���������� � �
����������). (�� ������ ��������
���� ��
������, ���
���� ������������� �������
.
-��	�
�� ������� ��� �������
��� �
� ����������� ���
���� ��
�'���:
• ��� �+���� ����

� ���������' ����. 1700 -/��2  � � ��������
���� ��
������� 
�� ����� 4–5 %

• ������� ����

�
• ��+���� ���������
• �
��������, �����������' �� ���	������� � ��������� ��������
���%� ��
������ 
� ��������� �� ����������

13.1 ����#���� ��
���
 	 ��
����! ���%	�"
#��������� ������� ��
����� DIN 82. 
#�%
���� ������� ��������� ������� ��
��� ����� �%�
 ��� ������� a 90°,
� ���
'����
���� �
����� 105° (��. ���. 9.24). 

� 0%�
 ��� ������� 
t 2�% �������
d1 "������ ���
� �	��	����
d2 "������ �	��	����

���. 9.24 -
�
��
 �� ��
��
��� DIN 82

"
� ��%� ������� ����� ������������� ���������. ) ���������, ����
���'���
������� �� �
���' �� ����������� ��%��:

#���������� ��% t [��] 0,5 0,6 0,8 1,0 1,2 1,6

�

�

��
�
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#��������� DIN 82 ������������� �
���' �� �������� �����
� �� ��%������:

�	%��	� �� �������
 $�
����" 
���%	�� 
�� �������


'��	����

$�
������	 �	%��	" � �����������	 ����	

RAA

2�� ��
������	

RBL

����� ��
������	

RBR

��
������ #	��������� ��
������	, 
����
	 ���	��

RGE

"
����
 9.5 ��
��
���	� �
�
��	� ���&��� – (���������� �
 �����/!�� ���
����

T

Заготовка
Workpiece

Выносной элемент/Detail
Сечение/Section

RAA

AA

Заготовка

Заготовка

Заготовка
Workpiece

Накатный профиль/Knurling profile

Workpiece

Workpiece

Накатка/Knurlingroll

Рифления RAA/Knurl RAA

Накатка BL под углом 30°
Knurlingroll BL swivelled 30°

Накатка BR под углом 30°
Knurlingroll BR swivelled 30°

Заготовка
Workpiece

Выносной элемент/Detail
Сечение/Section

Заготовка Заготовка
Workpiece

Накатный профиль RBL/Knurling profile RBL

Накатка AA под углом 30°
Knurlingroll AA swivelled 30°

Workpiece

Накатка BR
Knurlingroll BR

Заготовка
Workpiece

Выносной элемент/Detail

Сечение/Section Заготовка
Workpiece

Накатный профиль RBR/Knurling profile RBR

Накатка AA под углом 30°
Knurlingroll AA swivelled 30°

Заготовка
Workpiece

Накатка BL
Knurlingroll BL

Заготовка
Workpiece

Выносной элемент/Detail
Сечение/Section

Заготовка
Workpiece

Накатный профиль RGE/
Knurling profile RGE

Накатка AA под углом 30°
Knurlingroll AA swivelled 30°

Заготовка
Workpiece

Накатка BL
Knurlingroll BL

Заготовка
Workpiece

Накатка GV/Knurlingroll GV

Накатка AA под углом 30°
Knurlingroll AA swivelled 30°

Накатка BR
Knurlingroll BR

Накатный
профиль RGE/
Knurling profile RGE
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13.2 '���� ����	��� ��
���

-������ �
� �����%� ���
���� ��%����
���'��� �� ���������%� ����

� (PM)
� ��+���%� ��
��� (HM). -������ ������ �� *��� %���� �	
���'� ��������������
���������� � ������ ������� � ����� ������ �����������%� ����������. 
��� ��	��� ������� �
� �����%� ���
���� ���%�� �
����� ���������
���%����
����� ���������� ��
�����. -����� �� ���������� �	��	��������%�
�������
� � ���, ��������, ��������� �������� ������� � ������, �	8+� ������, ���
������, �����	 ����������� � �. �. ��*���� ���������� ���� �	 �� ������������. 
) �������� �������� ���������� �
����� ����
������� ��������
����' � ����-
 +���� ���� ��	
��� �������, �� ��������� ������� ����� ���
���
����������
���� ��	��. "
� ���	�� �
����� �	��	���� ���	����� ����
����
�����
������

"
����
 9.5 (���������� – ��
��
���	� �
�
��	� ���&���
�	%��	� �� �������
 $�
����" 

���%	�� 
�� �������


'��	����

��
������ #	��������� ��
������	, �	�
	 
���	��

RGV

$�
������	 ������������! �	%��	"

)������ �������
RKE

-����� �������
RKV

Заготовка
Workpiece

Выносной элемент/Detail Сечение/Section

Заготовка
Workpiece

Накатный профиль RGV/Knurling profile RGV

Накатка GE
Knurlingroll GE
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������������" 
����	��

��3�� ����		 (

��	����� 	�#�	") [��.]

��	����	�

��
5000

�� 
5000
�� 
20 000

�� 
20 000
�� 
50 000

�� 
50 000
�� 
500 000

	�
��
500 000

4��������� 
�����
(2.0; 2.1) HM

��� �	��	���� �������
��, ������ �
�
�������� ������ �����' ����
������', �
� ����������� ���������
����� ����
������� ��+�����
�����
�������. )������� � ������ �
����
��
����� �����������.

PM (�������������)

��� �	��	���� �������
��, �
���
�����' ���� ������', ����������
��+�����
����� ������� ��
�������������, �����
��� ��������
��
����� �������������, ��
������� ��%�
��� ������������� ��	����� ��������
������������ ��	���. "
� �	��	����
������ �������
�� ���������'���
������� �� ���������� ���
�. 4� ��+�
����
�������� �������� � ����
��-
��
���� �	��	���� (�� �����
�%��
Tenifer) ����� ��	����� ����
����
���%�
���
������ ���������.

$����+��� 
�����
(13.0 - 13.3)

PM (�������������)

"
� �	��	���� �������' �� ���
�
���������� ��������
����� �������
�� �������������, �����
��� ��������
��
����� �������������, ��
������� ��%�
�������� ������������ ��	���. "���
-
����
���%� ���
������ ��������� �����
��	����� �� ��+� ����
����
����
�	��	���� (�� �����
�%�� Tenifer)
� ����
�������� ��������.

2�����
(18.1; 18.2)

PM (�������������)

"
� �	��	���� 
����� ����������
������� �� ��+���%� ��
���
������������� ��
��� � �
����
��%����
���� ����� ������� ������,
�����
��� ��������� ������� ��
���������%� ����

� (PM) ��� ��
�����
����� �������.

HM

4�+�	�	"
(17.0 - 17.2)

PM (�
���������) HM

"
� �	��	���� �
'����� �� ������� �%�
��
������� � ��%���� (���
�����')
�
����� ����
������� �
���������
�������. 5�� �	���������� �����
�����-
��� �������
� ��� �������� � 	�������
������������� ��	���. "
� �	��	����
�
'����� ���������� ������� �� ��+�-
��%� ��
��� ������������� ��
���
� �
���� ��%����
���� ����� �������
������, �����
��� ��������� ������� ��
���������� ���
� ��� ��
����� �����
�������.

"
����
 9.6  ������������	� ��
���� ��� �	���
 �
����
�
 �
�
��� 
��� ������� ��&�����
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Способы
накатывания

рифлений

обработка 
давлением

Накатывание
рифлений

Накатывание рифлений 
с прорезанием и продоль-

ное накатывание
Радиальное и аксиальное 
направление обработки

Продольное
накатывание

Аксиальное 
направление обработки

Накатывание рифлений
с прорезанием

Радиальное/тангенциальное 
направление обработки

Продольное 
накатывание

Аксиальное 
направление обработки

Фрезерование
   рифлений

обработка 

резанием

���. 9.25 ������	 �
�
�	�
��� ��&�����

13.3 ������� ��
������	� �	%��	"
-���������� ������������ ����� �����	���:
• ������������ ���
���� (�	��	���� ���
�����) � �������� 	�����������%� 
�����	�, �. �. ���������� �
���������� �������������� �������
� �

• ������������ ���
���� � �������� �����	� �	��	���� ��������, ��� ������� 
���������� ������ �������.

-��� ��������
�� �	��� �	��� �����	��.
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-���	�����	 �	%��	" -�������	 �	%��	"

��	���	 • 	��	���� �������
��, 
�����' ���� ��
����� �	��	���� 
���
�����

• !����������� ���
���� �� 
������������ ��%������� ��
����� 
���	
���������

• 	������ ����� ����������:
– ����������� ��
������ 
���
���� 
'	�� ����� 
� �����
�

– �������� �
� �������� 
� ���������� �	��	����

– �������� ����������� �� 
	������

– ���������� ����� �����
�%��� � 

'	�� ������� ��%������

• )������� �	��	���� ����� ���� 
�������
��

• )������� �	��	���� ������������ 
��%������

• %���������� ����� ����������:
– �������� ��
������ ��
��� 
�������� �����
�� RAA � RGE

– �������� �	��	���� 
���
'����
��� ��
����������� 
��%������ � ������ ������
����

• "
� ��������� ����������� � ������ 
��%������ ���	����� ����������

���"���� • ) ����
����� ���������� 
�������
� ���
��������� 
�������� ������� ��%������

• ���������� ��
������� 
�����������

• .�
�� ������� ��%����� �� ������ �� 
��������' � ������������� 
���
����

• -� ���������� �� ��������%� 
��������� �������%� �������� 
��%������

• -��������
���� ��
������� 
�����������

• )������ �������� ������� � ������� 
�	��	���� �����������

• .�
�� ������ ��%����� �� ������ �� 
��������' � ��������� ���
����

5
��������	� • -� ���	����� ���%������ ��%������
• ���� ������� *���
������� 
�����������

• ���	�'��� ������������ ��������� 
����������� � ������ ����� ����

• ���	����� ������������ ���%������ 
��%������

"
����
 9.7  ����������� �������� �
�
�	�
��� ��&�����
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13.3.1 ������������ ��!����� (��������� ���������)
��� 	������������ ����������� ���
���� (�	��	����
���
�����) ���������� � ������
+���� ��������
�����
�� (�������� ��
��), �������' �� ��������
�	���� �� ����������� ��%������, ����
������� � ��%�-
�����. ��� *��� �� ����������� ��%������ ����������
��
����� ���������� �������
�. ) �������� �����%�
�
���������%� �������������� �������
 �����������
������, ��
������� ��%� ���
��������� �������
��%������.

) �������� ������� ������ �
� 	�
���� �������� ��������� �
�����
������������� ���
������ �������� ����. �� 40 % �� ����
������%� ��%� �������.
&���+� �������%� �������� ����� 	��� ���������� �� �
���' �� �����
�:

d2 3������� ������� (������� �	��	����) [��]
d1 "������ ���
� �	��	���� [��]
X 4������� �� �
����	 9.8 (�����. 9.13)
t 2�% �������

-���� �	%��	" ** ,����	 X

# ����

�
����� �����, ����� AA 0,5

7���� �����������, ����� BL 0,5

������ �����������, ����� BR 0,5

������%�
���� ���
����, ������� �������, ����� KE 0,67

������%�
���� ���
����, ������ �������, ����� KV 0,33

"��%���
���� �����������, ������� �������, ����� GE 0,67

"��%���
���� �����������, ������ �������, ����� GV 0,33

** ��. ����� �����
 -������� �����
�

"
����
 9.8 ��������� ��
����
 �
������� � �
��������� �� *
�


d2 d1 X t�� 	–=

���. 9.26
���
����
 �
�������
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'���������	 ��	���	� �������
	 #����	� � 
����� ������� 
��
������	� �	%��	":
• /�
� �������' �� ���
�� �� �������'� ��������
���%� �
����� �� ������ � 
��%������,

• ) �������� 	�
�� ���+��� �
���������� �����������' ���
����,
��	������� �	��	���� ���
�����:
• -� ���������� ���������� ��
����. ) ����
����� *��%� ��������� 
���������
������ � ������������ ���������� � ���������� �����
 ����
����.

• ��������� �������
� �������
��� ���
��������� �������������� 
�	����' ����� ���
���; ��������
���� 
������� ��
������ �����������.

• 4� ��+� ���������� ���������� ��������������� ����
�� � ��
������� ������ 
	
���� �� �����������.

$#�����
	 �	��	���� ���
�����:
• 0��
��������� �������. ���	����� ����+� �������� ���
� �	��	����. 

(��. �
����� 9.23)
• ���
�%����� ��
� 	�
���, ��� ��� ����������� �������������. ���������� 
��%����� �� ������ � ��%������.

• /�
� ������� ��
��� 	�
�� 2–3 ��	���� �	������ �� ����� �����, �� ������� 
��������� «���
�������» ����������� �������
� �� ������� ����
����.

• -� �������� �
� �	��	���� ������������ ��%������ �� ������� ��������� 
�������������� ��� ��������� 	�
���� ��
.

�������� �������
	:
• �������������� �������� ���������� �	��	���� ���������� � �
����� 9.23.
• ������ ���������� ��������� ������������ �� ��� ���, ���� �� ��%������ 
�� ����
�'��� ����� ���������� ���
����. ��� ����������� �����
���� 
���
���� ��
��� ���
� *��%� ������������ ������ �� �	��	����. 

• ) �������� #6 ������������� *��
���� �
� ����
����. ����� ���	������ 
�	�������� �+ ������ � ����������� ��
�������.

$�
����" 	�������� � �#��" ��
��
�" ����
������� �
� ����������� ���
�����
�����
�� � ����������
���� ����������� (��. ����� �
����� 9.5). �����
����
���
���� ��%����
���'��� ���
'����
��� ��������� ����� AA. &��
���� � �����-
������ ���%�� ���'� �
���, �����������' �' ������ ��	���� ����������� �������.
��� *��� ���������� ������
����� ��� �%
�� 90° � ��%������, ��� �����
����
��������, ��������, ����
���� ����������� ������������ ��� �%
�� 88° � ��%������.
���' ���� ������ �%�
 2° � �������� ������ ������� ������������ ����
���'
�������
� ��� �+ �����
���� ������ ����.
$�
����" 	�������� � #���� ��
�����	 ���	
��	 ����
������� �
�
����������� ���
����� �����
�� � ����������
���� �����������. �����
����
���
���� ��%����
���'��� ���
'����
��� ��������� ����� AA (���
���� � ����
-

�
����� �����), � ����� ���� BL + BR (������������ ���%���
���� �����������).
#����
� 30° �
� 45° �� �������� ������
��� ����� �����
� �� ��%������ (30°
�
� 45°). 3��������� ����� ��
��� �����
�%����� ��� �%
�� 90° � ��%������ ���
����������� � ����������� � ��� �%
�� 88° ��� �����
���� �����������.
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13.2.2 ���	�������� ��!�����
!����������� ���
���� ��������
��� ��	��
�����
�������� ��	������ � ������� ��� �' �%���
�����������, ���	�����%� ��	���� � ������� ������
(�������). ��� ������������ ���
���� �� �	��������
���
+�. #������ ��������� �	���������� �� ���������
� �������� ��	��� (������	�����).

���. 9.27 0��������� ��� &�������
��� ��&����� � ����� �
�
��
��

������ ����� ������������ ���
����:
• �������� �
� �	��	���� ������������ �������
�� (��������, ���	), ��� ��� 
�������' �� �� ��%������ ��
� �������
��� ������, ��� ��� �
���������� 
��������������,

• ������ ��%����� �� ���������� � ������,
• �� ���������� ���
������ �������� � ����
����� �	��	����,
• �	������������ ����� ������� ������� �	��	���� �����������.
-��������� ������������ ���
����:
• -��������� ���������� ��
���� ��%������ (������������ ����������).
• "���%����� �� �����	.
��������� �	��	����:
• 4�%������ ��
��� ����� ����� (30–45°). &����� ����� ��
��� 	��� �� ������ ��%�.
• �������������� �������� ���������� �	��	���� ���������� � �
����� 9.24.
• 	�����
��� ��
����' �� ������. ) �������� #6 ������������� *��
���� �
� 
����
���� �
� ��
������� ��������� ���
�. ����� ���	������ �	�������� �+ 
������ � ����������� ��
�������.

1�������� #�� %�������	� �	%��	" � �#�	� ��
����� ���	
�� �����
	��� ����
������ ���
'����
��� �
� ����������� ���
���� � ����

�
�����
����� (RAA). )��%�� ����
������� ���� ��
�� BL 30° �
� 
���%� ����������� �
�
���� ��
�� BR 30° �
� �����%� �����������. )������� �����������' ��
��%�
������ %�
���� �����%� �����������. "����� ���������� ���%�� �������� ���
������ �%
�� � ��%������. "
� ������ ��������� ������ ������� �	��� �� %�
����
����������� �������� ���������� � ���� ����� �
�, ��
� ���� ���� �	 �����������
�
� ������� � ,(�0, ������� ���� ���������� ��
����� 	������ ������� �
� ������
�������.
1���������� #�� %�������	� �	%��	" � #���� ��
�����	 ���	
��	
��������'��� ������������ ���%���
���� ���
���� (RGE) 30° � �����
� 45°.
"
� ����������� RGE 30° � ���������� �����
�'��� ��� �������� ���������
��
��� AA. "
� ���
���� RGE 45° �
����� ���������� ���� �������� ���������
��
�� BR 15° � ���� ��
�� BL 15° (��. ����� �
����� 9.5). -� ����������� �������
���
� �
� ��������� �� ������� ��%������. ���
� ��������� �� ������� ��%������
���������� ���	������ ����� �����
����� �� ������ �������. ������ ���
���������� � �����������', ���	������ �������� ���������� � ��%������
� ���������, ������������ 
� �	� ��
��� �����'��� � ��%������. ��� ������������
���
���� ���������� ������ �� �������� �������� ��
���� ������������
�������� �� 1/3 �� ������, ������ ��� ��
�����' ����
����� �����
���� �������
���
����. 	���� �
� *��%� ���	�����, ���	� �����������' �� ��% ������� 	�

������������ �� 70 %. ���
� *��%� ��
'������ ������ �� �	��	����.
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13.4 ��
���#���� �� 6
��������		 %����������! ��
���

$�
���� #����
	 290222 – #�� ��
���
 #�� ������� �	%��	� 
290261-290281

Руководство по эксплуатации RF1 (231-A)

накатного инструмента № 231-20/25M250608-A 
На рисунке представлен инструмент в варианте RH 
Краткое описание:

Шпиндель E2 для параллельной установки 
                    фрезерной головки

Установочный винт E1 для 
регулировки заднего угла

Фрезерная головка
Корпус 
(хвостовик)Фиксирующий винт фрезерной головки F1

Шкала 
Параллельная установка 
фрезерной головки

1. Установка накатного ролика
Профиль применяемой 
накатки

Накатный профиль на заготовке 
по стандарту DIN 82

№ инструмента

RAA                                              231-20725M250608-A вариант RH   BR30°
RAA                                              241-20725M250608-A вариант LH    BL30°
RBR 30°     231-20/25M250608-A вариант RH    AA
RBL 30°     231-20/25M250608-A вариант LH    AA
 
 
 
 
 

2. Требования в отношении заготовки

Шаг накатки x 30°-45°
a) Фаска (минимальный шаг x 30° - 45°) выполняется на 

начале заготовки или после канавки. 
Примечание:
Фаска нужна для центрирования накатки!

b) Радиальные биения: ± 0,05 мм

3. Установка инструмента на высоте центров
а) Обычные токарные станки:

 Высота центра на уровне верхнего 
 края хвостовика 

б) Токарные станки с КЧПУ
Установка в специальном зажимном приспособлении 

в) Автоматы для продольного точения
Высота центра на уровне верхнего края хвостовика 

г)  Многошпиндельные токарные автоматы
Высота центра на уровне верхнего края хвостовика 

���. 9.28 ����������� �� 1�����
�
��� &�������
���	� �
�
��� 290222
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4. Положение крепления 
    инструмента
Закрепить инструмент под углом 90° к
заготовке. 
Как правило, остаётся 
в соответствующем креплении.

Крепление 
инструмента

Примечание:
Головка накатки имеет задний угол 2°

5.1 Регулировка заднего угла

Слегка прижать инструмент (накатной ролик) 
к заготовке.

5.2 Проверка оттиска накатки 
(задний угол ролика)

 Направление
фрезерования

Направление
фрезерования

Правильный 
оттиск

Неправильный оттискНеправильный
оттиск Накатка 

«нажимает»
ок. 1/3 ширины накатки вся ширина накатки

5.3 Корректировка заднего угла
Откорректировать угол в плане накатки и затоговки
с помощью установочных винтов таким образом,
чтобы при контакте оттиск на заготовке (см. 5.1)
соответствовал 1/3 
ширины накатки.

6. Установка инструмента
в исходное положение
Подвести в направлении X к заготовке 
= исходная точка на заготовке по осиX

Установочный винт E1

Установочный винт E1

Направление
фрезерования

���. 9.28 (���������� ����������� �� 1�����
�
��� &�������
���	� �
�
��� 290222



692

GARANT ��������	
 �� �������
 ����	�
��
����� �������
�

www.garant-tools.com

Внимание!
Операции необходимо выполнять
точно в последовательности 
пунктов 7,(8),9 и 10!!  
7. Корректировка исходного положения 
    инструмента
Переместить режущую кромку накатки прим. на  
0,5–1 мм в направлении Z (к фаске) и в направлении X  
в исходную точку на заготовке X +0,3 мм. 

8. Охлаждение / смазка
Начиная с 9-го пункта рекомендуется подвод СОЖ 
в достаточном количестве с целью предотвращения 
закатывания стружки и увеличения стойкости накаток  

ок. 0,5–1 мм

ок
. 0

,3
 м

м

9. Подача на глубину профиля 
    в направлении X
Подача на глубину профиля в направлении X 
Подача в соответствии с таблицей режимов резания 
После достижения глубины профиля выдержать время 
0,5–1 секунды (центрирование накатки) 
Глубина профиля = высота зуба +0,1 мм ± 0,05 мм

Пример: имеем Шаг 1 мм и угол исходного контура 
зуба 90° даёт высоту зуба 0,5 мм
Глубина профиля = 0,5 мм +0,1 ± 0,05 мм = 0,6 ± 0,05 мм

10. Подача в направлении Z 
(собственно фрезерование рифлений)

Значения скорости резания и подачи содержатся 
в каталоге накаток H+K, а также в Интернете на сайте:
www.hommel-keller.de/support 

С соответствующей продольной подачей (см. режимы 
резания) переместить накатку на нужную длину,  
затем отвести инструмент от заготовки в направлении X. 
Проверить накатный профиль. Если профиль  
отпечатался не полностью, операцию можно повторить. 
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11. Переход с варианта RH на вариант LH
I.  Ослабить оба фиксирующих винта (F1) 
    (примерно на 3 оборота)
II. Вынуть фрезерную головку
III. Повернуть фрезерную головку на 120°
IV. Снова сдвинуть фрезерную головку в корпусе (зафиксировать приводной выступ
     в пазе шпинделя, в этом положении головка не должна проворачиваться)
V. Снова затянуть оба фиксирующих винта (F1)
VI. Очень важно: установить накатной ролик согласно п. 1 (установка накатного ролика): Вариант LH = BL30°

Смена 
накатного 
ролика

12. Корректировка параллельности оси накатки / регулировка 
головки накатки
I.  Ослабить оба фиксирующих винта (F1)
II. Повернуть шпинделем E2 фрезерную головку в нужном направлении: 
    по часовой стрелке = головка поворачивается вправо,
    против часовой стрелки = головка поворачивается влево 
III. Снова затянуть оба фиксирующих винта (F1) 
V. Проверить параллельную настройку посредством повторного накатывания.

Профиль по спирали вверхПрофиль по спирали вниз

Повернуть головку
 влево

Повернуть головку 
вправо

Примечание — Шкала помогает при повороте фрезерной головки.
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13. Расстояния между инструментом для фрезерования рифлений
        и буртиком заготовки

По причине обусловленного конструкцией расположения головки накатки под углом (30°) и выступа защитной шайбы 
при помощи фрезеровальной накатки нельзя производить накатывание до уступа! Размер a соответствует увеличению
уступа [мм] 
Размер b соответствует минимальному расстоянию при использовании конкретного накатного ролика (0) [мм]

14. Минимальная ширина прорезания
Если накатывание должно быть произведено в центре заготовки, требуется канавка 
(на накатном ролике необходима фаска для центрирования!) 
глубина прорезания: не менее 1/2 шага + 0,3 мм

Размеры накаток:              10x3x6       15x4x8       25x6x8       42x13x16

Мин. ширина канавки [b]:    3 мм              4 мм         6,5 мм        14 мм

15. Возможные проблемы и способы их устранения
Описание проблемы:        Причина:                          Способ устранения:

Неточно произведена 
параллельная настройка головки накатки

Установлен неподходящий накатной ролик 

Неправильная настройка заднего угла  
Инструмент давит на заготовку 

Подача меньше глубины профиля 

Биение заготовки в поперечном
направлении

Фаска на кромке заготовки отсутствует 
или слишком маленькая 

Накатной ролик местами перемещается 
с трудом -  имеется деформация 

Стружка закатывается в профиль

Неправильная высота 
центров инструмента 

Профиль накатки затупился 
или подвергся частичному износу

Повернуть головку накатки в зависимости 
от положения спирали, см. (12.)

Установить накатной ролик, 
см. (1.)

Правильно настроить задний угол, 
см. (5.1 -5.3)

Обеспечить необходимую подачу, 
см. (9.)

Обточить заготовку начисто по диаметру 
Торцевое точение, см. (2.)

См. (2.) - Требования 
в отношении заготовки

Накатку снять, почистить, смазать и 
снова правильно собрать.

Проконтролировать охлаждение и промывку! 
По возможности высоким давлением (8.)

Проверить высоту центров, 
при необходимости откорректировать, см. (3.)

Проверить профиль и при необходимости
установить новые накатки ZEUS

Накатный профиль RAA непараллельный, 
профиль кажется спиральным
 
Неопределимая структура опытного 
накатного  образца 

Выдавливание материала на конце накатки 
Профиль кажется "сплющенным" 

Профиль отпечатался не полностью
 

Нерегулярная четкость профиля

Нечистое начало рифлений 

Профиль имеет неравномерную 
структуру 

Профиль неравномерный, с продавленными 
участками  и большей частью сломанными 
вершинами

Радиус во впадине зуба

Накатный профиль нечеткий

a b (10x3x6)     b (15x4x8)     b (25x6x8)    b (42x13x16)
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Руководство по эксплуатации
RF2 (241-A)
накатного инструмента №  241-20/25M250608-A 
На рисунке представлен инструмент в варианте RH 
Краткое описание: Шкала 

регулировки высоты - фрезерной головки
Верхний край хвостовика = 
высота центровФиксирующий винт 

держателя F1
Настройка заднего угла E2
Регулировка высоты фрезерной 
головки E1

Стрелка 
настройки 
заднего углаДержа- 

тель
Шкала 
настройки 
заднего угла

Фрезерная головка

Фиксирующий винт 
держателя F2 (значение = Ø заготовки)Указатель 

направления
Регулировка 
высоты Корпус 

(хвостовик)

1. Монтаж накаток
№ инструмента Профиль применяемых 

накаток
Накатный профиль на заго- 
товке по стандарту DIN 82

AARGE 30°
RGE 45°BL 15° и BR 15°

Внимание: Всегда используйте пару накатных роликов с одинаковым шагом !

Для
RGE 45° =

Для
RGE 30° =

2. Требования в отношении заготовки

Шаг накатки x 30°-45°a) Снять фаску (не менее шаг x 30° – 45°) 
в начале заготовки или за канавкой. 
Примечание –
Фаска нужка для центровки накатного ролика!

b) Радиальное биение: ± 0,05 мм
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3. Предварительная настройка заднего угла накаток
Вывернуть оба фиксирующих винта (F1) держателей накатки (a), вращая шпиндель (E2), настроить 
диаметр обрабатываемой детали (b), затем снова затянуть фиксирующие винты (F1) (c) 

Затянутьослабить

Настроить диаметр 
Значение по шкале =

Ø заготовки

4. Установка инструмента по высоте центров

Как правило высота центров
лежит по центру фрезерной головки 
(центральное отверстие 3 мм)

4.1 Регулировка высоты фрезерной головки по высоте центров
Ослабить оба фиксирующих винта (F2) фрезерной головки (a). Затем, вращая шпиндель (E2), 
проверить регулируемость высоты головки с насечкой (b).
Высота центров для станков с КЧПУ: высота центров соответствует верхнему краю хвостовика,  
номинальный размер 20 мм или 25 мм настраивается заподлицо с маркировкой и верхним краем 
хвостовика (c). Высота центров для обычных станков: установить фрезерную головку с центральным 
отверстием 3 мм на высоту центров станка (d). 
Затем снова затянуть оба фиксирующих винта (F2) (e).

Слегка 
ослабить

Полностью
затянуть
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5. Положение зажимания 
инструмента

Закрепить инструмент под углом 90° 
к заготовке. 
Как правило, остаётся в соответствующем 
креплении

Крепление
инструмента 

6. Проверка точной настройки головки с насечкой 
(симметрия накатных роликов)

Слегка прижать инструмент к заготовке. 
Оба ролика доолжны одновременно коснуться 
заготовки. В противном случае, см. пункт 4.1,  
нужно соответственно откорректировать высоту головки.

7. Проверка оттиска 
(задний угол накатных роликов)

Ещё раз слегка прижать к заготовке и поверить оттиск:

Направление фрезерования Направление фрезерования Направление фрезерования

Неправильный 
оттиск

Правильный 
оттиск

Неправильно
Накатка 
«нажимает»вся ширина накаткиок. 1/3 ширины накатки

7.1 Корректировка (точная настройка) заднего угла
Переставить держатели накатки таким образом (см. 3), чтобы оттиск соответствовал 
прим. 1/3 ширины накатки в направлении фрезерования. Если, например, видна вся ширина 
накатки, необходимо уменьшить диаметр на шкале.

8. Исходное положение инструмента
Подвести в направлении X к заготовке = исходная точка на заготовке по оси X
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Внимание!
Операции необходимо выполнять
точно в последовательности
пунктов 9, (10),11 и 12!! ок. 0,5–1 мм

9. Корректировка исходного положения
    инструмента
Переместить режущую кромку накатки прим. 
на 0,5–1 мм  в направлении Z (к фаске) 
и в направлении X в исходную точку 
на заготовке +0,3 мм. 

ок
. 0

,3
 м

м

10. Охлаждение / смазка

Начиная с 11-го пункта рекомендуется подвод  СОЖ в достаточном количестве 
с целью предотвращения закатывания стружки и увеличения стойкости накаток

11. Подача на глубину профиля
      в направлении X
Подача на глубину профиля в направлении X 
Подача в соответствии с таблицей режимов резания 
После достижения глубины профиля выдержать время 
0,5–1 секунды (центрирование накатки) 
Глубина профиля = высота зуба +0,1 мм ± 0,05 мм

Пример: имеем: Шаг 1 мм и угол 90° исходного
 контура зуба даёт высоту зуба 0,5 мм
Глубина профиля = 0,5 мм +0,1 ± 0,05 мм =
= 036 ± 0,05 мм

12. Подача в направлении Z 
(собственно фрезерование
рифлений)

Значения скорости резания и подачи 
содержатся в каталоге накаток H+K, а также 
в Интернете на сайте: www.hommel-keller.de/support

С соответствующей продольной подачей (см. режимы  
резания) переместить накатку на нужную длину, 
затем отвести инструмент от заготовки  
в направлении X. Проверить накатный профиль.
Если профиль отпечатался не полностью, операцию можно повторить.

Внимание!
Операции необходимо выполнять точно
в последовательности пунктов 9,(10),11 и 12!!
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13. Переход с варианта RH на вариант LH

I. Полностью вывернуть оба фиксирующих винта (F2)

II. Сдвинуть фрезерную головку рукой вверх или вниз. 
Осторожно! Нужно преодолеть сопротивление фиксатора шпинделя. 
Затем осторожно полностью вывести головку из зацепления

III. Повернуть фрезерную головку на 180° и завести в зацепление на другой стороне 
корпуса. Если шпиндель упирается в фиксатор подпружиненного конуса (k), 
нужно отжать фиксатор внутрь и продолжать сдвигать головку, пока фиксатор конуса 
снова не защёлкнется (примерно в среднем положении).

IV. Завернуть оба фиксирующих винта (F2) 
и продолжить согласно п.п. 1-12

���. 9.29 (���������� ����������� �� 1�����
�
��� &�������
���	� �
�
��� 290242



700

GARANT ��������	
 �� �������
 ����	�
��
����� �������
�

www.garant-tools.com

13.5 ��
���#���� �� 6
��������		 ��
������ 	��������� � ClickPin

& 290115; 290140

®zeus ClickPin:

Быстрая и надёжная замена инструмента!
Новая система ClickPin® от Hommel + Keller приходит на смену традиционным винтам 
с внутренним шестигранником для крепления накатных роликов при их замене. 
Недостатки сторого способа крепления остались в прошлом: 

-->Повреждение ролика в случае перетяжки обычных винтов с внутренним 
     шестигранником
-->Винты не выворачиваются и не выпадают при ударных нагрузках и вибрации
-->Быстрая фиксация и позиционирование ролика

Быстрая замена накатного 
ролика
 

Выдавить твердосплавный 
опорный штифт за точку 
сопротивления пружинного 
прижима.  

Закрепление нового ролика
простым втягиванием опорного
штифта с надрезом. Пружинный 
прижим входит в заданное 
положение опорного штифта.
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������� ���������� ��	
�� ��������������� �������� �� ������� �������%� �������

,�#��	 �� �������
�:
(������� �	�����, ������� D = 60 ��, �������
  Ck 60 

������� ��������:

1. )�	�� ����������� �� %
����%� ����
�%� "������� � ������������ ����
����� 256100 
#$�: CNM.1204

2. )�	�� %����� �	��	��������� �������
�� (%
��� «$������
�», �����
 1) 1����� 8.2

3. )�	�� ������� �������:

3.1 )�	�� ��	
��� ��������������� ������� 
������� 

��	
��� 9.9

3.2 )�	�� %�������� �������
����%� �����
� VS

3.3 )�	�� ������� �������

$�
�
��� �������� ���
��� ����
��. �������� vc = 150–200 �/�	�

$�
�
��� ���
� ����
��. �������� f = 0,1–0,35 ��/�� 

$�
�
��� ������	 ���
��� ����
��. �������� ap = 0,5–2 �� 

Таблица 5.1 Токарная обработка 0°

Тип пластины CNM..
Твёрдый сплав, кермет

Обозначение 
материала

Группа 
матери-
алов

Предел 
прочности

Стружколом

Чистовая обработка Получистовая обработка      Черновая обработкаПолучистовая обработка
ap = 2–5 мм ap = 3–7 ммap = 0,5–2 ммap = 0,1–1 мм

2[Н/мм] Vc [м/мин]      f [мм/об] Vc [м/мин]         f [мм/об]f [мм/об]            Vc [м/мин]      f [мм/об]Vc [м/мин]

Констр. стали общего назн.1.0
1.1
2.0
2.1
3.0
3.1
3.2
4.0
4.1
5.0
6.0
6.1
7.0
7.1
8.0 
8.1
8.2
9.0

< 500
500 – 850Констр. стали общего назн.
< 850Автомат. стали
850 – 1000Автомат. стали

Нелег. улучш. стали < 700
Нелег. улучш. стали 700 – 850

850 – 1000Нелег. улучш. стали
850 – 1000Лег. улучш. стали
1000 – 1200Лег. улучш. стали

Нелег. улучш. стали < 750
< 1000Лег. цементир. стали
> 1000Лег. цементир. стали
< 1000Азотируемые стали
> 1000Азотируемые стали

Инструментал. стали < 850
Инструментал. стали 850 – 1100

1100 – 1400Инструментал. стали
830 – 1200Быстрореж. стали

SF SS SM SG

200
200
200
200
200
200
200
200
100
200
200
100

-
-

200
100
80

150
150
150
150
150
150
150
150
100
150
150
100

-
-

150
100
80

120
120
120
120
120
120
120
120
80

120
120
80
-
-

120
100
80

180
180
180
160
180
180
160
180
160
180
160
100

-
-

180
160

80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
50
-
-

80
80

250
250
250
200
250
250
200
250
150
250
200
150

-
-

200
150
150

220
220
220
180
220
220
200
220
180
220
180
150

-
-

220
180
180

350
350
350
300
350
350
300
300
200
350
300
200

-
-

300
150
150

0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05

0,05
0,05
0,05

0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15

0,15
0,15
0,15

0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10

-
-

0,10
0,10
0,10

0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20

-
-

0,20
0,20
0,20

0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60

-
-

0,60
0,60
0,60

0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40

-
-

0,40
0,40

0,80
0,80
0,80
0,80
0,80
0,80
0,80
0,80
0,80
0,80
0,80
0,80

-
-

0,80
0,80

0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,34
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35

-
-

0,35
0,35
0,35
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GARANT ��������	
 �� �������
 ����	�
��
����� �������
�

.����� 
����	-
����

��������	
����	���

��#� 
��������	

�����
����

SF
���
� ����	

SS
 	������ �������
�

SM
�����	������ �������
�

SG
 ������ �������
�

SR
.����� �������
�

ap = 0,1–1 �� ap = 0,5–2 �� ap = 2–5 �� ap = 3–7 �� ap = 4–10 ��

[$/��2] vc [�/�	�] f [��/��] vc [�/�	�] f [��/��] vc [�/�	�] f [��/��] vc [�/�	�] f [��/��] vc [�/�	�] f [��/��]
1.0 7�����. ����	 ����� ����. < 500 200 – 350 0,05 – 0,15 150 – 250 0,10 – 0,35 120 – 220 0,20 – 0,60 80 – 180 0,40 – 0,80 60 – 150 0,60 – 1,00

1.1 7�����. ����	 ����� ����. 500 – 850 200 – 350 0,05 – 0,15 150 – 250 0,10 – 0,35 120 – 220 0,20 – 0,60 80 – 180 0,40 – 0,80 60 – 150 0,60 – 1,00

2.0 4�������� ����	 < 850 200 – 350 0,05 – 0,15 150 – 250 0,10 – 0,35 120 – 220 0,20 – 0,60 80 – 180 0,40 – 0,80 60 – 150 0,60 – 1,00

2.1 4�������� ����	 850 – 1000 200 – 300 0,05 – 0,15 150 – 200 0,10 – 0,35 120 – 180 0,20 – 0,60 80 – 160 0,40 – 0,80 60 – 130 0,60 – 1,00

3.0 $��. �����. ����	 < 700 200 – 350 0,05 – 0,15 150 – 250 0,10 – 0,35 120 – 220 0,20 – 0,60 80 – 180 0,40 – 0,80 60 – 150 0,60 – 1,00

3.1 $��. �����. ����	 700 – 850 200 – 350 0,05 – 0,15 150 – 250 0,10 – 0,35 120 – 220 0,20 – 0,60 80 – 180 0,40 – 0,80 60 – 150 0,60 – 1,00

3.2 $��. �����. ����	 850 – 1000 200 – 300 0,05 – 0,15 150 – 200 0,10 – 0,35 120 – 180 0,20 – 0,60 80 – 160 0,40 – 0,80 60 – 130 0,60 – 1,00

4.0 2�. �����. ����	 850 – 1000 200 – 300 0,05 – 0,15 150 – 250 0,10 – 0,35 120 – 220 0,20 – 0,60 80 – 180 0,40 – 0,80 60 – 150 0,60 – 1,00

4.1 2�. �����. ����	 1000 – 1200 100 – 200 0,05 – 0,15 100 – 150 0,10 – 0,35 80 – 180 0,20 – 0,60 80 – 160 0,40 – 0,80  –   –  

5.0 $��. ����	�. ����	 < 750 200 – 350 0,05 – 0,15 150 – 250 0,10 – 0,35 120 – 220 0,20 – 0,60 80 – 180 0,40 – 0,80 60 – 150 0,60 – 1,00

6.0 2�. ����	�. ����	 < 1000 200 – 300 0,05 – 0,15 150 – 200 0,10 – 0,35 120 – 180 0,20 – 0,60 80 – 160 0,40 – 0,80 60 – 130 0,60 – 1,00

6.1 2�. ����	�. ����	 > 1000 100 – 200 0,05 – 0,15 100 – 150 0,10 – 0,35 80 – 150 0,20 – 0,60 50 – 100 0,40 – 0,80  –   –  

7.0 4���	���� ����	 < 1000 – –  –   –   –  –  –  –  –   –  

7.1 4���	���� ����	 > 1000 – –  –   –   –  –  –  –  –   –  

8.0 1����������. ����	 < 850 200 – 300 0,05 – 0,15 150 – 200 0,10 – 0,35 120 – 220 0,20 – 0,60 80 – 180 0,40 – 0,80 60 – 150 0,60 – 1,00

8.1 1����������. ����	 850 – 1100 100 – 150 0,05 – 0,15 100 – 150 0,10 – 0,35 100 – 180 0,20 – 0,60 80 – 160 0,40 – 0,80 60 – 130 0,60 – 1,00

8.2 1����������. ����	 1100 – 1400 80 – 150 0,05 – 0,15 80 – 150 0,10 – 0,35 80 – 180 0,20 – 0,60  –   –   –   –  

9.0 8�������. ����	 830 – 1200 – –  –   –   –   –   –   –   –   –  

10.0 ,�
������ ����	 45–55 HRC – –  –   –   –  –  –  –     

10.1 ,�
������ ����	 55–60 HRC – –  –   –   –  –  –  –     

10.2 ,�
������ ����	 60–67 HRC – –  –   –   –  –  –  –     

11.0 1�������. 
�����. ����	 1350 – –  –   –   –  –  –  –  –   –  

11.1 1�������. 
�����. ����	 1800 – –  –   –   –  –  –  –  –   –  

12.0 ����	��� ����	 < 1500 80 – 150 0,05 – 0,15 80 – 150 0,10 – 0,35 80 – 180 0,20 – 0,60  –   –   –   –  

13.0 $��. ���	��. ����	 < 700 – – – – – – – – – –

13.1 $��. �����	��. ����	 < 700 – – – – – – – – – –

13.2 $��. �����	��. ����	 < 850 – – – – – – – – – –

13.3 $��. ������	��. ����	 < 1100 – – – – – – – – – –

14.0 ���. ������ < 1200 – – – – – – – – – –

15.0  ���� < 180 HB – – – – – – – – – –

15.1  ���� > 180 HB – – – – – – – – – –

15.2  ���� (' , 7 ) > 180 HB – – – – – – – – – –

15.3  ���� (' , 7 ) > 260 HB – – – – – – – – – –

16.0 �	���, �	������ ������ < 850 – – – – – – – – – –

16.1 �	���, �	������ ������ 850 – 1200 – – – – – – – – – –

17.0 4�. #�	��������.; #%���. 
��+�. �����; Mg

#� 350 – – – – – – – – – –

17.1 4�+�. ������, 

����
������.

– – – – – – – – – –

17.2 2	�. ��+�. ������ >10 % Si – – – – – – – – – –

18.0 *#�, �	�
���	�. < 400 – – – – – – – – – –

18.1 2�����, 
����
������. < 600 200 – 250 0,05 – 0,15 150 – 200 0,10 – 0,35 120 – 180 0,20 – 0,45 80 – 160 0,30 – 0,60  –   –  

18.2 2�����, #�	��������. < 600 – – – – – – – – – –

18.3 8�����, 
����
������. < 600 200 – 250 0,05 – 0,15 150 – 200 0,10 – 0,35 120 – 180 0,20 – 0,45 80 – 160 0,30 – 0,60 – –

18.4 8�����, 
����
������. 650 – 850 200 – 250 0,05 – 0,15 150 – 200 0,10 – 0,35 120 – 180 0,20 – 0,45 80 – 160 0,30 – 0,60 – –

18.5 8�����, #�	��������. < 850 – – – – – – – – – –

18.6 8�����, #�	��������. 850 – 1200 – – – – – – – – – –

19.0 .��%	� 250 – 300 0,05 – 0,15 150 – 250 0,10 – 0,30 120 – 220 0,20 – 0,45 80 – 180 0,30 – 0,60 – –

20.0 ��������� – – – – – – – – – –

20.1 ��
������� – – – – – – – – – –

20.2 ��
��- 	 ��������	
 – – – – – – – – – –

�����
� 9.9 ��
����� 
�������
� 0°

�	� �����	�� CNM..
����#�" �����, 
���
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���
� ����	

VS
 	������ �������
�

VM
�����	������ �������
�

V4M
�����	������ �������
�

VG
 ������ �������
�

GM
�����	������ �������
�

UNI
0�	��������� �������
�

ap = 0,5–1 �� ap = 0,5–2 �� ap = 2–5 �� ap = 2–5 �� ap = 3–7 �� ap = 1–5 �� ap = 0,5–4 ��

vc [�/�	�] f [��/��] vc [�/�	�] f [��/��] vc [�/�	�] f [��/��] vc [�/�	�] f [��/��] vc [�/�	�] f [��/��] vc [�/�	�] f [��/��] vc [�/�	�] f [��/��]

– – – – – – – – – – – – 100 – 210 0,15 – 0,40

– – – – – – – – – – – – 100 – 210 0,15 – 0,40

– – – – – – – – – – – – 100 – 210 0,15 – 0,40

– – – – – – – – – – – – 100 – 180 0,15 – 0,40

– – – – – – – – – – – – 100 – 210 0,15 – 0,40

– – – – – – – – – – – – 100 – 210 0,15 – 0,40

– – – – – – – – – – – – 100 – 180 0,15 – 0,40

– – – – – – – – – – – – 100 – 180 0,15 – 0,40

– – – – – – – – – – – – – –

– – – – – – – – – – – – 100 – 210 0,15 – 0,40

– – – – – – – – – – – – 100 – 180 0,15 – 0,40

– – – – – – – – – – – – – –

– – – – – – – – – – – – – - –

– – – – – – – – – – – – – - –

– – – – – – – – 10 – 180 0,15 – 0,40 – – 100 – 180 0,15 – 0,40

– – – – – – – – 60 – 160 0,15 – 0,40 – – 60 – 160 0,15 – 0,40

– – – – – – – – – – – – – –

– – – – – – – – – – – – – –

– – – – – – – – – – – – – –

– – – – – – – – – – – – – –

– – – – – – – – – – – – – –

– – – – – – – – – – – – – –

– – – – – – – – – – – – – –

– – – – – – – – – – – – – –

20 – 35 0,0 – 0,1 15 – 25 0,1 – 0,3 120 – 220 0,20 – 0,60 100 – 160 0,15 – 0,50 80 – 180 0,40 – 0,80 – – 100 – 210 0,15 – 0,40

20 – 35 0,0 – 0,1 15 – 25 0,1 – 0,3 120 – 220 0,20 – 0,60 100 – 160 0,15 – 0,50 80 – 180 0,40 – 0,80 – – 100 – 210 0,15 – 0,40

18 – 25 0,0 – 0,1 13 – 20 0,1 – 0,3 100 – 200 0,20 – 0,60 80 – 140 0,15 – 0,50 60 – 160 0,40 – 0,80 – – 80 – 180 0,15 – 0,40

18 – 25 0,0 – 0,1 13 – 20 0,1 – 0,3 100 – 200 0,20 – 0,60 80 – 140 0,15 – 0,50 60 – 160 0,40 – 0,80 – – 80 – 180 0,15 – 0,40

– – – – – – – – – – – – – –

– – – – – – – – – – 150 – 300 0,20 – 0,60 – –

– – – – – – – – – – 130 – 250 0,20 – 0,60 – –

– – – – – – – – – – 130 – 250 0,20 – 0,60 – –

– – – – – – – – – – 100 – 200 0,20 – 0,60 – –

– – – – – – – – – – – – – –

– – – – – – – – – – – – – –

– – – - – – – – – – – – – – –

– – – – – – – – – – – – – –

– – – – – – – – – – – – – –

– – – – – – – – – – – – – –

– – – – – – – – – – – – – –

– – – – – – – – – – – – – –

– – – – – – – – – – – – – –

– – – – – – – – – – – – – –

– – – – – – – – – – – – – –

– – – – – – – – – – – – – –

– – – – – – – – – – – – – –

– – – – – – – – – – – – – –

– – – – – – – – – – – – – –

– – – – – – – – – – – – – –
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GARANT ��������	
 �� �������
 ����	�
��
����� �������
�

.����� 
����	-
����

��������	
����	���

��#� 
��������	

�����
����

SF
���
� ����	

SS
 	������ �������
�

SM
�����	������ 

�������
�

SG
 ������ �������
�

ap = 0,1–1 �� ap = 0,5–2 �� ap = 1,5–4 �� ap = 2–6 ��

[$/��2] vc [�/�	�] f [��/��] vc [�/�	�] f [��/��] vc [�/�	�] f [��/��] vc [�/�	�] f [��/��]
1.0 7�����. ����	 ����� ����. < 500 200 – 300 0,05 – 0,15 150 – 250 0,10 – 0,30 120 – 220 0,20 – 0,45 80 – 180 0,30 – 0,60

1.1 7�����. ����	 ����� ����. 500 – 850 200 – 300 0,05 – 0,15 150 – 250 0,10 – 0,30 120 – 220 0,20 – 0,45 80 – 180 0,30 – 0,60

2.0 4�������� ����	 < 850 200 – 300 0,05 – 0,15 150 – 250 0,10 – 0,30 120 – 220 0,20 – 0,45 80 – 180 0,30 – 0,60

2.1 4�������� ����	 850 – 1000 200 – 250 0,05 – 0,15 150 – 200 0,10 – 0,30 120 – 180 0,20 – 0,45 80 – 160 0,30 – 0,60

3.0 $��. �����. ����	 < 700 200 – 300 0,05 – 0,15 150 – 250 0,10 – 0,30 120 – 220 0,20 – 0,45 80 – 180 0,30 – 0,60

3.1 $��. �����. ����	 700 – 850 200 – 300 0,05 – 0,15 150 – 250 0,10 – 0,30 120 – 220 0,20 – 0,45 80 – 180 0,30 – 0,60

3.2 $��. �����. ����	 850 – 1000 200 – 250 0,05 – 0,15 150 – 200 0,10 – 0,30 120 – 180 0,20 – 0,45 80 – 160 0,30 – 0,60

4.0 2�. �����. ����	 850 – 1000 200 – 250 0,05 – 0,15 150 – 250 0,10 – 0,30 120 – 220 0,20 – 0,45 80 – 180 0,30 – 0,60

4.1 2�. �����. ����	 1000 – 1200 100 – 150 0,10 – 0,15 100 – 150 0,10 – 0,30 80 – 180 0,20 – 0,45 – –

5.0 $��. ����	�. ����	 < 750 200 – 300 0,05 – 0,15 150 – 250 0,10 – 0,30 120 – 220 0,20 – 0,45 80 – 180 0,30 – 0,60

6.0 2�. ����	�. ����	 < 1000 200 – 250 0,05 – 0,15 150 – 200 0,10 – 0,30 120 – 180 0,20 – 0,45 80 – 160 0,30 – 0,60

6.1 2�. ����	�. ����	 > 1000 100 – 150 0,05 – 0,15 100 – 150 0,10 – 0,30 80 – 150 0,20 – 0,45 – –

7.0 4���	���� ����	 < 1000 – – – – – – – –

7.1 4���	���� ����	 > 1000 – – – – – – – –

8.0 1����������. ����	 < 850 200 – 250 0,05 – 0,15 150 – 200 0,10 – 0,30 120 – 220 0,20 – 0,45 80 – 180 0,30 – 0,60

8.1 1����������. ����	 850 – 1100 80 – 120 0,05 – 0,15 80 – 150 0,10 – 0,30 80 – 180 0,20 – 0,45 80 – 160 0,30 – 0,60

8.2 1����������. ����	 1100 – 1400 – – – – – – – –

9.0 8�������. ����	 830 – 1200 – – – – – – – –

10.0 ,�
������ ����	 45–55 HRC – – – – – – – –

10.1 ,�
������ ����	 55–60 HRC – – – – – – – –

10.2 ,�
������ ����	 60–67 HRC – – – – – – – –

11.0 1�������. 
�����. ����	 1350 – – – – – – – –

11.1 1�������. 
�����. ����	 1800 – – – – – – – –

12.0 ����	��� ����	 < 1500 80 – 120 0,05 – 0,15 80 – 150 0,10 – 0,30 80 – 180 0,20 – 0,45 – –

13.0 $��. ���	��. ����	 < 700 – – – – – – – –

13.1 $��. �����	��. ����	 < 700 – – – – – – – –

13.2 $��. �����	��. ����	 < 850 – – – – – – – –

13.3 $��. ������	��. ����	 < 1100 – – – – – – – –

14.0 ���. ������ < 1200 – – – – – – – –

15.0  ���� < 180 HB – – – – – – – –

15.1  ���� > 180 HB – – – – – – – –

15.2  ���� (' , 7 ) > 180 HB – – – – – – – –

15.3  ���� (' , 7 ) > 260 HB – – – – – – – –

16.0 �	���, �	������ ������ < 850 – – – – – – – –

16.1 �	���, �	������ ������ 850 – 1200 – – – – – – – –

17.0 4�. #�	��������.; #%���. 
��+�. �����; Mg

#� 350 – – – – – – – –

17.1 4�+�. ������, 

����
������.

– – – – – – – –

17.2 2	�. ��+�. ������ >10 % Si – – – – – – – –

18.0 *#�, �	�
���	�. < 400 – – – – – – – –

18.1 2�����, 
����
������. < 600 200 – 250 0,05 – 0,15 150 – 200 0,10 – 0,30 120 – 180 0,20 – 0,45 80 – 160 0,30 – 0,60

18.2 2�����, #�	��������. < 600 – – – – – – – –

18.3 8�����, 
����
������. < 600 200 – 250 0,05 – 0,15 150 – 200 0,10 – 0,30 120 – 180 0,20 – 0,45 80 – 160 0,30 – 0,60

18.4 8�����, 
����
������. 650 – 850 200 – 250 0,05 – 0,15 150 – 200 0,10 – 0,30 120 – 180 0,20 – 0,45 80 – 160 0,30 – 0,60

18.5 8�����, #�	��������. < 850 – – – – – – –

18.6 8�����, #�	��������. 850 – 1200 – – – – – – –

19.0 .��%	� 250 – 300 0,05 – 0,15 150 – 250 0,10 – 0,30 120 – 220 0,20 – 0,45 80 – 180 0,30 – 0,60

20.0 ��������� – – – – – – – –

20.1 ��
������� – – – – – – – –

20.2 ��
��- 	 ��������	
 – – – – – – – –

�����
� 9.10 ��
����� �������
� 0° 
�	� �����	�� DNMG

����#�" �����, 
���
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VF
���
� ����	

VS
 	������ �������
�

V4S
 	������ �������
�

VM
�����	������ 

�������
�

V4M
�����	������ 

�������
�

GM
�����	������ 

�������
�

UNI
0�	��������� 

�������
�
ap = 0,5–1 �� ap = 0,5–2 �� ap = 0,5–2 �� ap = 2–5 �� ap = 2–5 �� ap = 1–5 �� ap = 1–4 ��

vc [�/�	�] f [��/��] vc [�/�	�] f [��/��] vc [�/�	�] f [��/��] vc [�/�	�] f [��/��] vc [�/�	�] f [��/��] vc [�/�	�] f [��/��] vc [�/�	�] f [��/��]
– – – – – – – – – – – – 90 – 150 0,20 – 0,65

– – – – – – – – – – – – 90 – 150 0,20 – 0,65

– – – – – – – – – – – – 90 – 150 0,20 – 0,65

– – – – – – – – – – – – 90 – 150 0,20 – 0,65

– – – – – – – – – – – – 90 – 150 0,20 – 0,65

– – – – – – – – – – – – 90 – 150 0,20 – 0,65

– – – – – – – – – – – – 90 – 150 0,20 – 0,65

– – – – – – – – – – – – 90 – 150 90 – 150

– – – – – – – – – – – –  –   –  

– – – – – – – – – – – – 90 – 150 0,20 – 0,65

– – – – – – – – – – – – 90 – 150 0,20 – 0,65

– – – – – – – – – – – –  –   –  

– – – – – – – – – – – –  –  –

– – – – – – – – – – – –  –  –

– – – – – – – – 90 – 150 90 – 150 – – 90 – 150 90 – 150

– – – – – – – – 50 – 120 90 – 150 – – 50 – 120 90 – 150

– – – – – – – – – – – – – –

– – – – – – – – – – – – – –

– – – – – – – – – – – – – –

– – – – – – – – – – – – – –

– – – – – – – – – – – – – –

– – – – – – – – – – – – – –

– – – – – – – – – – – – – –

– – – – – – – – – – – – – –

250 – 300 0,05 – 0,15 150 – 250 0,10 – 0,30 110 – 170 0,10 – 0,30 120 – 220 0,20 – 0,45 100 – 160 0,15 – 0,50 – – 90 – 100 0,20 – 0,05

250 – 300 0,05 – 0,15 150 – 250 0,10 – 0,30 110 – 170 0,10 – 0,30 120 – 220 0,20 – 0,45 100 – 160 0,15 – 0,50 – – 90 – 100 0,20 – 0,05

220 – 250 0,05 – 0,15 130 – 200 0,10 – 0,30 110 – 170 0,10 – 0,30 100 – 200 0,20 – 0,45 80 – 140 0,15 – 0,50 – – 90 – 100 0,20 – 0,05

220 – 250 0,05 – 0,15 130 – 200 0,10 – 0,30 110 – 170 0,10 – 0,30 100 – 200 0,20 – 0,45 80 – 140 0,15 – 0,50 – – 90 – 100 0,20 – 0,05

– – – – – – – – – – – – – –

– – – – – – – – – – 150 – 300 0,20 – 0,60 – –

– – – – – – – – – – 130 – 250 0,20 – 0,60 – –

– – – – – – – – – – 130 – 250 0,20 – 0,60 – –

– – – – – – – – – – 100 – 200 0,20 – 0,60 – –

– – – – – – – – – – – – – –

– – – – – – – – – – – – – –

– – – - – – – – – – – – – – –

– – – – – – – – – – – – – –

– – – – – – – – – – – – – –

– – – – – – – – – – – – – –

– – – – – – – – – – – – – –

– – – – – – – – – – – – – –

– – – – – – – – – – – – – –

– – – – – – – – – – – – – –

– – – – – – – – – – – – – –

– – – – – – – – – – – – – –

– – – – – – – – – – – – – –

– – – – – – – – – – – – – –

– – – – – – – – – – – – – –

– – – – – – – – – – – – – –
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GARANT ��������	
 �� �������
 ����	�
��
����� �������
�

.����� 
����	-
����

��������	
����	���

��#� 
��������	

�����
����
R

������ �����	��
R1

������ �����	��
R2

������ �����	��
ap = 2–6 �� ap = 1–4 �� ap = 2–6 ��

[$/��2] vc [�/�	�] f [��/��] vc [�/�	�] f [��/��] vc [�/�	�] f [��/��]
1.0 7�����. ����	 ����� ����. < 500 100 – 230 0,25 – 0,50 200 – 300 0,20 – 0,50 160 – 250 0,35 – 0,70
1.1 7�����. ����	 ����� ����. 500 – 850 100 – 230 0,25 – 0,50 200 – 300 0,20 – 0,50 160 – 250 0,35 – 0,70
2.0 4�������� ����	 < 850 100 – 230 0,25 – 0,50 200 – 300 0,20 – 0,50 160 – 250 0,35 – 0,70
2.1 4�������� ����	 850 – 1000 100 – 230 0,25 – 0,50 200 – 300 0,20 – 0,50 160 – 250 0,35 – 0,70
3.0 $��. �����. ����	 < 700 100 – 230 0,25 – 0,50 200 – 300 0,20 – 0,50 160 – 250 0,35 – 0,70
3.1 $��. �����. ����	 700 – 850 100 – 230 0,25 – 0,50 200 – 300 0,20 – 0,50 160 – 250 0,35 – 0,70
3.2 $��. �����. ����	 850 – 1000 100 – 230 0,25 – 0,50 200 – 300 0,20 – 0,50 160 – 250 0,35 – 0,70
4.0 2�. �����. ����	 850 – 1000 100 – 230 0,25 – 0,50 200 – 300 0,20 – 0,50 160 – 250 0,35 – 0,70
4.1 2�. �����. ����	 1000 – 1200 100 – 150 0,25 – 0,50 200 – 270 0,20 – 0,50 160 – 200 0,35 – 0,70
5.0 $��. ����	�. ����	 < 750 100 – 230 0,25 – 0,50 200 – 300 0,20 – 0,50 160 – 250 0,35 – 0,70
6.0 2�. ����	�. ����	 < 1000 100 – 230 0,25 – 0,50 200 – 300 0,20 – 0,50 160 – 250 0,35 – 0,70
6.1 2�. ����	�. ����	 > 1000 100 – 150 0,25 – 0,50 200 – 270 0,20 – 0,50 160 – 200 0,35 – 0,70
7.0 4���	���� ����	 < 1000 – – – – – –
7.1 4���	���� ����	 > 1000 – – – – – –
8.0 1����������. ����	 < 850 100 – 230 0,25 – 0,50 200 – 300 0,20 – 0,50 160 – 250 0,35 – 0,70
8.1 1����������. ����	 850 – 1100 80 – 120 0,25 – 0,50 180 – 220 0,20 – 0,50 140 – 170 0,35 – 0,70
8.2 1����������. ����	 1100 – 1400 – – – – – –
9.0 8�������. ����	 830 – 1200 – – – – – –
10.0 ,�
������ ����	 45–55 HRC – – – – – –
10.1 ,�
������ ����	 55–60 HRC – – – – – –
10.2 ,�
������ ����	 60–67 HRC – – – – – –
11.0 1�������. 
�����. ����	 1350 – – – – – –
11.1 1�������. 
�����. ����	 1800 – – – – – –
12.0 ����	��� ����	 < 1500 80 – 120 0,25 – 0,50 180 – 220 0,20 – 0,50 140 – 170 0,35 – 0,70
13.0 $��. ���	��. ����	 < 700 100 – 230 0,25 – 0,50 200 – 300 0,20 – 0,50 160 – 250 0,35 – 0,70
13.1 $��. �����	��. ����	 < 700 100 – 230 0,25 – 0,50 200 – 300 0,20 – 0,50 160 – 250 0,35 – 0,70
13.2 $��. �����	��. ����	 < 850 100 – 230 0,25 – 0,50 200 – 300 0,20 – 0,50 160 – 250 0,35 – 0,70
13.3 $��. ������	��. ����	 < 1100 100 – 230 0,25 – 0,50 200 – 300 0,20 – 0,50 160 – 250 0,35 – 0,70
14.0 ���. ������ < 1200 – – – – – –
15.0  ���� < 180 HB 100 – 230 0,25 – 0,50 200 – 300 0,20 – 0,50 160 – 250 0,35 – 0,70
15.1  ���� > 180 HB 100 – 230 0,25 – 0,50 200 – 300 0,20 – 0,50 160 – 250 0,35 – 0,70
15.2  ���� (' , 7 ) > 180 HB 100 – 230 0,25 – 0,50 200 – 300 0,20 – 0,50 160 – 250 0,35 – 0,70
15.3  ���� (' , 7 ) > 260 HB 100 – 230 0,25 – 0,50 200 – 300 0,20 – 0,50 160 – 250 0,35 – 0,70
16.0 �	���, �	������ ������ < 850 – – – – – –
16.1 �	���, �	������ ������ 850 – 1200 – – – – – –
17.0 4�. #�	��������.; #%���. 

��+�. �����; Mg
#� 350 – – – – – –

17.1 4�+�. ������, 

����
������.

– – 300 – 600 0,20 – 0,50 250 – 550 0,20 – 0,50

17.2 2	�. ��+�. ������ > 10% Si – – 300 – 600 0,20 – 0,50 250 – 550 0,20 – 0,50
18.0 *#�, �	�
���	�. < 400 – – – – – –
18.1 2�����, 
����
������. < 600 100 – 230 0,25 – 0,50 200 – 300 0,20 – 0,50 160 – 250 0,35 – 0,70
18.2 2�����, #�	��������. < 600 – – – – – –
18.3 8�����, 
����
������. < 600 100 – 230 0,25 – 0,50 200 – 300 0,20 – 0,50 160 – 250 0,35 – 0,70
18.4 8�����, 
����
������. 650 – 850 100 – 230 0,25 – 0,50 200 – 300 0,20 – 0,50 160 – 250 0,35 – 0,70
18.5 8�����, #�	��������. < 850 – – – – – –
18.6 8�����, #�	��������. 850 – 1200 – – – – – –
19.0 .��%	� 100 – 230 0,25 – 0,50 200 – 300 0,20 – 0,50 160 – 250 0,35 – 0,70
20.0 ��������� – – – – – –
20.1 ��
������� – – – – – –
20.2 ��
��- 	 ��������	
 – – – – – –

�����
� 9.11 ��
����� �������
� 0°
�	� �����	�� KNUX

����#�" �����
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�����
����
L

2��� �����	��
L1

2��� �����	��
L2

2��� �����	��
ap = 2–6 �� ap = 1–4 �� ap = 2–6 ��

vc [�/�	�] f [��/��] vc [�/�	�] f [��/��] vc [�/�	�] f [��/��]
100 – 230 0,25 – 0,50 200 – 300 0,20 – 0,50 160 – 250 0,35 – 0,70
100 – 230 0,25 – 0,50 200 – 300 0,20 – 0,50 160 – 250 0,35 – 0,70
100 – 230 0,25 – 0,50 200 – 300 0,20 – 0,50 160 – 250 0,35 – 0,70
100 – 230 0,25 – 0,50 200 – 300 0,20 – 0,50 160 – 250 0,35 – 0,70
100 – 230 0,25 – 0,50 200 – 300 0,20 – 0,50 160 – 250 0,35 – 0,70
100 – 230 0,25 – 0,50 200 – 300 0,20 – 0,50 160 – 250 0,35 – 0,70
100 – 230 0,25 – 0,50 200 – 300 0,20 – 0,50 160 – 250 0,35 – 0,70
100 – 230 0,25 – 0,50 200 – 300 0,20 – 0,50 160 – 250 0,35 – 0,70
100 – 150 0,25 – 0,50 200 – 270 0,20 – 0,50 160 – 200 0,35 – 0,70
100 – 230 0,25 – 0,50 200 – 300 0,20 – 0,50 160 – 250 0,35 – 0,70
100 – 230 0,25 – 0,50 200 – 300 0,20 – 0,50 160 – 250 0,35 – 0,70
100 – 150 0,25 – 0,50 200 – 270 0,20 – 0,50 160 – 200 0,35 – 0,70

– – – – – –
– – – – – –

100 – 230 0,25 – 0,50 200 – 300 0,20 – 0,50 160 – 250 0,35 – 0,70
80 – 120 0,25 – 0,50 180 – 220 0,20 – 0,50 140 – 170 0,35 – 0,70

– – – – – –
– – – – – –
– – – – – –
– – – – – –
– – – – – –
– – – – – –
– – – – – –

80 – 120 0,25 – 0,50 180 – 220 0,20 – 0,50 140 – 170 0,35 – 0,70
100 – 230 0,25 – 0,50 200 – 300 0,20 – 0,50 160 – 250 0,35 – 0,70
100 – 230 0,25 – 0,50 200 – 300 0,20 – 0,50 160 – 250 0,35 – 0,70
100 – 230 0,25 – 0,50 200 – 300 0,20 – 0,50 160 – 250 0,35 – 0,70
100 – 230 0,25 – 0,50 200 – 300 0,20 – 0,50 160 – 250 0,35 – 0,70

– – – – – –
100 – 230 0,25 – 0,50 200 – 300 0,20 – 0,50 160 – 250 0,35 – 0,70
100 – 230 0,25 – 0,50 200 – 300 0,20 – 0,50 160 – 250 0,35 – 0,70
100 – 230 0,25 – 0,50 200 – 300 0,20 – 0,50 160 – 250 0,35 – 0,70
100 – 230 0,25 – 0,50 200 – 300 0,20 – 0,50 160 – 250 0,35 – 0,70

– – – – – –
– – – – – –
– – – – – –

– – 300 – 600 0,20 – 0,50 250 – 550 0,20 – 0,50

– – 300 – 600 0,20 – 0,50 250 – 550 0,20 – 0,50
– – – – – –

100 – 230 0,25 – 0,50 200 – 300 0,20 – 0,50 160 – 250 0,35 – 0,70
– – – – – –

100 – 230 0,25 – 0,50 200 – 300 0,20 – 0,50 160 – 250 0,35 – 0,70
100 – 230 0,25 – 0,50 200 – 300 0,20 – 0,50 160 – 250 0,35 – 0,70

– – – – – –
– – – – – –

100 – 230 0,25 – 0,50 200 – 300 0,20 – 0,50 160 – 250 0,35 – 0,70
– – – – – –
– – – – – –
– – – – – –
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GARANT ��������	
 �� �������
 ����	�
��
����� �������
�

.����� 
����	-
����

��������	
����	���

��#� 
��������	

�����
����
SM

�����	������ 
�������
�

SG
 ������ �������
�

SR
.����� �������
�

GM
�����	������ 

�������
�
ap = 2–5 �� ap = 3–6 �� ap = 4–8 �� ap = 1–5 ��

[$/��2] vc [�/�	�] f [��/��] vc [�/�	�] f [��/��] vc [�/�	�] f [��/��] vc [�/�	�] f [��/��]
1.0 7�����. ����	 ����� ����. < 500 120 – 220 0,20 – 0,60 80 – 180 0,40 – 0,60 60 – 150 0,50 – 0,90 – –
1.1 7�����. ����	 ����� ����. 500 – 850 120 – 220 0,20 – 0,60 80 – 180 0,40 – 0,60 60 – 150 0,50 – 0,90 – –
2.0 4�������� ����	 < 850 120 – 220 0,20 – 0,60 80 – 180 0,40 – 0,60 60 – 150 0,50 – 0,90 – –
2.1 4�������� ����	 850 – 1000 120 – 180 0,20 – 0,60 80 – 160 0,40 – 0,60 60 – 130 0,50 – 0,90 – –
3.0 $��. �����. ����	 < 700 120 – 220 0,20 – 0,60 80 – 180 0,40 – 0,60 60 – 150 0,50 – 0,90 – –
3.1 $��. �����. ����	 700 – 850 120 – 220 0,20 – 0,60 80 – 180 0,40 – 0,60 60 – 150 0,50 – 0,90 – –
3.2 $��. �����. ����	 850 – 1000 120 – 180 0,20 – 0,60 80 – 160 0,40 – 0,60 60 – 130 0,50 – 0,90 – –
4.0 2�. �����. ����	 850 – 1000 120 – 220 0,20 – 0,60 80 – 180 0,40 – 0,60 60 – 150 0,50 – 0,90 – –
4.1 2�. �����. ����	 1000 – 1200 80 – 180 0,20 – 0,60 80 – 160 0,40 – 0,60 – – – –
5.0 $��. ����	�. ����	 < 750 120 – 220 0,20 – 0,60 80 – 180 0,40 – 0,60 60 – 150 0,50 – 0,90 – –
6.0 2�. ����	�. ����	 < 1000 120 – 180 0,20 – 0,60 80 – 160 0,40 – 0,60 60 – 130 0,50 – 0,90 – –
6.1 2�. ����	�. ����	 > 1000 80 – 150 0,20 – 0,60 50 – 100 0,40 – 0,60 – – – –
7.0 4���	���� ����	 < 1000 – – – – – – – –
7.1 4���	���� ����	 > 1000 – – – – – – – –
8.0 1����������. ����	 < 850 120 – 220 0,20 – 0,60 80 – 180 0,40 – 0,60 60 – 150 0,50 – 0,90 – –
8.1 1����������. ����	 850 – 1100 80 – 180 0,20 – 0,60 80 – 160 0,40 – 0,60 60 – 130 0,50 – 0,90 – –
8.2 1����������. ����	 1100 – 1400 – – – – – – – –
9.0 8�������. ����	 830 – 1200 – – – – – – – –
10.0 ,�
������ ����	 45–55 HRC – – – – – – – –
10.1 ,�
������ ����	 55–60 HRC – – – – – – – –
10.2 ,�
������ ����	 60–67 HRC – – – – – – – –
11.0 1�������. 
�����. ����	 1350 – – – – – – – –
11.1 1�������. 
�����. ����	 1800 – – – – – – – –
12.0 ����	��� ����	 < 1500 80 – 180 0,20 – 0,60 80 – 160 0,40 – 0,60 – – – –
13.0 $��. ���	��. ����	 < 700 – – – – – – – –
13.1 $��. �����	��. ����	 < 700 – – – – – – – –
13.2 $��. �����	��. ����	 < 850 – – – – – – – –
13.3 $��. ������	��. ����	 < 1100 – – – – – – – –
14.0 ���. ������ < 1200 – – – – – – – –
15.0  ���� < 180 HB – – – – – – 150 – 300 0,20 – 0,60
15.1  ���� > 180 HB – – – – – – 130 – 250 0,20 – 0,60
15.2  ���� (' , 7 ) > 180 HB – – – – – – 130 – 250 0,20 – 0,60
15.3  ���� (' , 7 ) > 260 HB – – – – – – 100 – 200 0,20 – 0,60
16.0 �	���, �	������ ������ < 850 – – – – – – – –
16.1 �	���, �	������ ������ 850 – 1200 – – – – – – – –
17.0 4�. #�	��������.; 

#%���. ��+�. �����; Mg
#� 350 – – – – – – – –

17.1 4�+�. ������, 

����
������.

– – – – – – – –

17.2 2	�. ��+�. ������ >10% Si – – – – – – – –
18.0 *#�, �	�
���	�. < 400 – – – – – – – –
18.1 2�����, 
����
������. < 600 120 – 180 0,20 – 0,60 80 – 160 0,40 – 0,60 60 – 130 0,50 – 0,90 – –
18.2 2�����, #�	��������. < 600 – – – – – – – –
18.3 8�����, 
����
������. < 600 120 – 180 0,20 – 0,60 80 – 160 0,40 – 0,60 60 – 130 0,50 – 0,90 – –
18.4 8�����, 
����
������. 650 – 850 120 – 180 0,20 – 0,60 80 – 160 0,40 – 0,60 60 – 130 0,50 – 0,90 – –
18.5 8�����, #�	��������. < 850 – – – – – – – –
18.6 8�����, #�	��������. 850 – 1200 – – – – – – – –
19.0 .��%	� 120 – 220 0,20 – 0,60 80 – 180 0,40 – 0,60 60 – 150 0,50 – 0,90 – –
20.0 ��������� – – – – – – – –
20.1 ��
������� – – – – – – – –
20.2 ��
��- 	 ��������	
 – – – – – – – –

�����
� 9.12 ��
����� 
�������
� 0°

�	� �����	�� SNMG
����#�" �����
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.����� 
����	-
����

��������	
����	���

��#� 
��������	

�����
����
SM

�����	������ 
�������
�

VF
���
� ����	

VM
�����	������ 

�������
�
ap = 1,5–5 �� ap = 0,5–2 �� ap = 1,5–5 ��

[$/��2] vc [�/�	�] f [��/��] vc [�/�	�] f [��/��] vc [�/�	�] f [��/��]
1.0 7�����. ����	 ����� ����. < 500 200 – 350 0,20 – 0,60 200 – 300 0,05 – 0,65 – –
1.1 7�����. ����	 ����� ����. 500 – 850 200 – 350 0,20 – 0,60 200 – 300 0,05 – 0,65 – –
2.0 4�������� ����	 < 850 200 – 350 0,20 – 0,60 200 – 300 0,05 – 0,65 – –
2.1 4�������� ����	 850 – 1000 200 – 300 0,20 – 0,60 – – – –
3.0 $��. �����. ����	 < 700 200 – 350 0,20 – 0,60 200 – 300 0,05 – 0,65 – –
3.1 $��. �����. ����	 700 – 850 200 – 350 0,20 – 0,60 – – – –
3.2 $��. �����. ����	 850 – 1000 200 – 300 0,20 – 0,60 – – – –
4.0 2�. �����. ����	 850 – 1000 200 – 300 0,20 – 0,60 – – – –
4.1 2�. �����. ����	 1000 – 1200 100 – 200 0,20 – 0,60 – – – –
5.0 $��. ����	�. ����	 < 750 200 – 350 0,20 – 0,60 200 – 300 0,05 – 0,65 – –
6.0 2�. ����	�. ����	 < 1000 200 – 300 0,20 – 0,60 – – – –
6.1 2�. ����	�. ����	 > 1000 100 – 200 0,20 – 0,60 – – – –
7.0 4���	���� ����	 < 1000 – – – – – –
7.1 4���	���� ����	 > 1000 – – – – – –
8.0 1����������. ����	 < 850 200 – 300 0,20 – 0,60 – – – –
8.1 1����������. ����	 850 – 1100 80 – 150 0,20 – 0,60 – – – –
8.2 1����������. ����	 1100 – 1400 – – – – – –
9.0 8�������. ����	 830 – 1200 – – – – – –
10.0 ,�
������ ����	 45–55 HRC – – – – – –
10.1 ,�
������ ����	 55–60 HRC – – – – – –
10.2 ,�
������ ����	 60–67 HRC – – – – – –
11.0 1�������. 
�����. ����	 1350 – – – – – –
11.1 1�������. 
�����. ����	 1800 – – – – – –
12.0 ����	��� ����	 < 1500 80 – 150 0,20 – 0,60 – – – –
13.0 $��. ���	��. ����	 < 700 – – 200 – 300 0,05 – 0,65 120 – 220 0,20 – 0,60
13.1 $��. �����	��. ����	 < 700 – – 200 – 300 0,05 – 0,65 120 – 220 0,20 – 0,60
13.2 $��. �����	��. ����	 < 850 – – 180 – 250 0,05 – 0,65 100 – 220 0,20 – 0,60
13.3 $��. ������	��. ����	 < 1100 – – 180 – 250 0,05 – 0,65 100 – 220 0,20 – 0,60
14.0 ���. ������ < 1200 – – – – – –
15.0  ���� < 180 HB – – – – – –
15.1  ���� > 180 HB – – – – – –
15.2  ���� (' , 7 ) > 180 HB – – – – – –
15.3  ���� (' , 7 ) > 260 HB – – – – – –
16.0 �	���, �	������ ������ < 850 – – – – – –
16.1 �	���, �	������ ������ 850 – 1200 – – – – – –
17.0 4�. #�	��������.; #%���. 

��+�. �����; Mg
#� 350 – – – – – –

17.1 4�+�. ������, 

����
������.

– – – – – –

17.2 2	�. ��+�. ������ >10% Si – – – – – –
18.0 *#�, �	�
���	�. < 400 – – 200 – 300 0,05 – 0,65 – –
18.1 2�����, 
����
������. < 600 200 – 300 0,20 – 0,60 – – – –
18.2 2�����, #�	��������. < 600 – – – – – –
18.3 8�����, 
����
������. < 600 200 – 300 0,20 – 0,60 – – – –
18.4 8�����, 
����
������. 650 – 850 200 – 300 0,20 – 0,60 – – – –
18.5 8�����, #�	��������. < 850 – – – – – –
18.6 8�����, #�	��������. 850 – 1200 – – – – – –
19.0 .��%	� 250 – 350 0,20 – 0,60 – – – –
20.0 ��������� – – – – – –
20.1 ��
������� – – – – – –
20.2 ��
��- 	 ��������	
 – – – – – –

����	�� 9.13 ��
����� �������
� 0°
�	� �����	�� VNMG

����#�" �����, 
���



710 www.garant-tools.com

GARANT ��������	
 �� �������
 ����	�
��
����� �������
�

.����� 
����	-
����

��������	
����	���

��#� 
��������	

�����
����
SS

 	������ �������
�
SM

�����	������ �������
�
SG

 ������ �������
�
ap = 0,5–2 �� ap = 2–5 �� ap = 3–6 ��

[$/��2] vc [�/�	�] f [��/��] vc [�/�	�] f [��/��] vc [�/�	�] f [��/��]
1.0 7�����. ����	 ����� ����. < 500 150 – 250 0,10 – 0,35 120 – 220 0,20 – 0,60 80 – 180 0,40 – 0,60
1.1 7�����. ����	 ����� ����. 500 – 850 150 – 250 0,10 – 0,35 120 – 220 0,20 – 0,60 80 – 180 0,40 – 0,60
2.0 4�������� ����	 < 850 150 – 250 0,10 – 0,35 120 – 220 0,20 – 0,60 80 – 180 0,40 – 0,60
2.1 4�������� ����	 850 – 1000 150 – 200 0,10 – 0,35 120 – 180 0,20 – 0,60 80 – 160 0,40 – 0,60
3.0 $��. �����. ����	 < 700 150 – 250 0,10 – 0,35 120 – 220 0,20 – 0,60 80 – 180 0,40 – 0,60
3.1 $��. �����. ����	 700 – 850 150 – 250 0,10 – 0,35 120 – 220 0,20 – 0,60 80 – 180 0,40 – 0,60
3.2 $��. �����. ����	 850 – 1000 150 – 200 0,10 – 0,35 120 – 180 0,20 – 0,60 80 – 160 0,40 – 0,60
4.0 2�. �����. ����	 850 – 1000 150 – 250 0,10 – 0,35 120 – 220 0,20 – 0,60 80 – 180 0,40 – 0,60
4.1 2�. �����. ����	 1000 – 1200 100 – 150 0,10 – 0,35 80 – 180 0,20 – 0,60 80 – 160 0,40 – 0,60
5.0 $��. ����	�. ����	 < 750 150 – 250 0,10 – 0,35 120 – 220 0,20 – 0,60 80 – 180 0,40 – 0,60
6.0 2�. ����	�. ����	 < 1000 150 – 200 0,10 – 0,35 120 – 180 0,20 – 0,60 80 – 160 0,40 – 0,60
6.1 2�. ����	�. ����	 > 1000 100 – 150 0,10 – 0,35 80 – 150 0,20 – 0,60 50 – 100 0,40 – 0,60
7.0 4���	���� ����	 < 1000 – – – – – –
7.1 4���	���� ����	 > 1000 – – – – – –
8.0 1����������. ����	 < 850 150 – 200 0,10 – 0,35 120 – 220 0,20 – 0,60 80 – 180 0,40 – 0,60
8.1 1����������. ����	 850 – 1100 80 – 150 0,10 – 0,35 80 – 180 0,20 – 0,60 80 – 160 0,40 – 0,60
8.2 1����������. ����	 1100 – 1400 – – – – – –
9.0 8�������. ����	 830 – 1200 – – – – – –
10.0 ,�
������ ����	 45–55 HRC – – – – – –
10.1 ,�
������ ����	 55–60 HRC – – – – – –
10.2 ,�
������ ����	 60–67 HRC – – – – – –
11.0 1�������. 
�����. ����	 1350 – – – – – –
11.1 1�������. 
�����. ����	 1800 – – – – – –
12.0 ����	��� ����	 < 1500 80 – 150 0,10 – 0,35 80 – 180 0,20 – 0,60 80 – 160 0,40 – 0,60
13.0 $��. ���	��. ����	 < 700 – – – – – –
13.1 $��. �����	��. ����	 < 700 – – – – – –
13.2 $��. �����	��. ����	 < 850 – – – – – –
13.3 $��. ������	��. ����	 < 1100 – – – – – –
14.0 ���. ������ < 1200 – – – – – –
15.0  ���� < 180 HB – – – – – –
15.1  ���� > 180 HB – – – – – –
15.2  ���� (' , 7 ) > 180 HB – – – – – –
15.3  ���� (' , 7 ) > 260 HB – – – – – –
16.0 �	���, �	������ ������ < 850 – – – – – –
16.1 �	���, �	������ ������ 850 – 1200 – – – – – –
17.0 4�. #�	��������.; #%���. 

��+�. �����; Mg
#� 350 – – – – – –

17.1 4�+�. ������, 

����
������.

– – – – – –

17.2 2	�. ��+�. ������ >10 % Si – – – – – –
18.0 *#�, �	�
���	�. < 400 – – – – – –
18.1 2�����, 
����
������. < 600 150 – 200 0,10 – 0,35 120 – 180 0,20 – 0,60 80 – 160 0,40 – 0,60
18.2 2�����, #�	��������. < 600 – – – – – –
18.3 8�����, 
����
������. < 600 150 – 200 0,10 – 0,35 120 – 180 0,20 – 0,60 80 – 160 0,40 – 0,60
18.4 8�����, 
����
������. 650 – 850 150 – 200 0,10 – 0,35 120 – 180 0,20 – 0,60 80 – 160 0,40 – 0,60
18.5 8�����, #�	��������. < 850 – – – – – –
18.6 8�����, #�	��������. 850 – 1200 – – – – – –
19.0 .��%	� 150 – 250 0,10 – 0,35 120 – 220 0,20 – 0,60 80 – 180 0,40 – 0,60
20.0 ��������� – – – – – –
20.1 ��
������� – – – – – –
20.2 ��
��- 	 ��������	
 – – – – – –

����	�� 9.14 ��
����� �������
� 0° 
�	� �����	�� TNMG

����#�" �����



711

��
����� �������
�

S
ta

nd
m

ar
ke

nm
us

te
r n

ic
ht

 m
itd

ru
ck

en

�����
����
VS

 	������ �������
�
VM

�����	������ �������
�
GM

 ������ �������
�
ap = 0,5–2 �� ap = 2–5 �� ap = 1–5 ��

vc [�/�	�] f [��/��] vc [�/�	�] f [��/��] vc [�/�	�] f [��/��]
– – – – – –
– – – – – –
– – – – – –
– – – – – –
– – – – – –
– – – – – –
– – – – – –
– – – – – –
– – – – – –
– – – – – –
– – – – – –
– – – – – –
– – – – – –
– – – – – –
– – – – – –
– – – – – –
– – – – – –
– – – – – –
– – – – – –
– – – – – –
– – – – – –
– – – – – –
– – – – – –
– – – – – –

150 – 250 0,10 – 0,35 120 – 220 0,20 – 0,60 – –
150 – 250 0,10 – 0,35 120 – 220 0,20 – 0,60 – –
130 – 200 0,10 – 0,35 100 – 200 0,20 – 0,60 – –
130 – 200 0,10 – 0,35 100 – 200 0,20 – 0,60 – –

30 – 80 0,10 – 0,30 – – – –
– – – – 150 – 300 0,20 – 0,60
– – – – 130 – 250 0,20 – 0,60
– – – – 130 – 250 0,20 – 0,60
– – – – 100 – 200 0,20 – 0,60
– – – – – –
– – – – – –
– – – – – –

– – – – – –

– – – – – –
– – – – – –
– – – – – –
– – – – – –
– – – – – –
– – – – – –
– – – – – –
– – – – – –
– – – – – –
– – – – – –
– – – – – –
– – – – – –
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GARANT ��������	
 �� �������
 ����	�
��
����� �������
�

.����� 
����	-
����

��������	
����	���

��#� 
��������	

�����
����
SS

 	������ �������
�
SM

�����	������ 
�������
�

SG
 ������ �������
�

VF
���
� ����	

ap = 0,5–2 �� ap = 1,5–3,5 �� ap = 2–6 �� ap = 0,5–1 ��
[$/��2] vc [�/�	�] f [��/��] vc [�/�	�] f [��/��] vc [�/�	�] f [��/��] vc [�/�	�] f [��/��]

1.0 7�����. ����	 ����� ����. < 500 120 – 200 0,05 – 0,12 80 – 320 0,15 – 0,30 80 – 180 0,40 – 0,70 – –
1.1 7�����. ����	 ����� ����. 500 – 850 120 – 200 0,05 – 0,12 80 – 320 0,15 – 0,30 80 – 180 0,40 – 0,70 – –
2.0 4�������� ����	 < 850 120 – 200 0,05 – 0,12 80 – 320 0,15 – 0,30 80 – 180 0,40 – 0,70 – –
2.1 4�������� ����	 850 – 1000 120 – 200 0,05 – 0,12 12 – 180 0,15 – 0,30 80 – 160 0,40 – 0,70 – –

3.0 $��. �����. ����	 < 700 120 – 200 0,05 – 0,12 80 – 320 0,15 – 0,30 80 – 180 0,40 – 0,70 – –
3.1 $��. �����. ����	 700 – 850 120 – 200 0,05 – 0,12 80 – 320 0,15 – 0,30 80 – 180 0,40 – 0,70 – –
3.2 $��. �����. ����	 850 – 1000 120 – 150 0,10 – 0,35 80 – 220 0,15 – 0,30 80 – 160 0,40 – 0,70 – –
4.0 2�. �����. ����	 850 – 1000 120 – 200 0,05 – 0,12 80 – 320 0,15 – 0,30 80 – 180 0,40 – 0,70 – –
4.1 2�. �����. ����	 1000 – 1200 120 – 150 0,05 – 0,12 80 – 220 0,15 – 0,30 80 – 160 0,40 – 0,70 – –
5.0 $��. ����	�. ����	 < 750 120 – 200 0,05 – 0,12 80 – 320 0,15 – 0,30 80 – 180 0,40 – 0,70 – –
6.0 2�. ����	�. ����	 < 1000 120 – 150 0,05 – 0,12 80 – 220 0,15 – 0,30 80 – 160 0,40 – 0,70 – –
6.1 2�. ����	�. ����	 > 1000 80 – 120 0,05 – 0,12 60 – 180 0,15 – 0,30 50 – 100 0,40 – 0,70 – –
7.0 4���	���� ����	 < 1000 – – – – – – – –
7.1 4���	���� ����	 > 1000 – – – – – – – –
8.0 1����������. ����	 < 850 120 – 150 0,05 – 0,12 80 – 220 0,15 – 0,30 80 – 180 0,40 – 0,70 – –
8.1 1����������. ����	 850 – 1100 80 – 120 0,05 – 0,12 60 – 180 0,15 – 0,30 60 – 160 0,40 – 0,70 – –
8.2 1����������. ����	 1100 – 1400 60 – 100 0,05 – 0,12 50 – 150 0,15 – 0,30 50 – 130 0,40 – 0,70 – –
9.0 8�������. ����	 830 – 1200 – – – – – – – –
10.0 ,�
������ ����	 45–55 HRC – – – – – – – –
10.1 ,�
������ ����	 55–60 HRC – – – – – – – –
10.2 ,�
������ ����	 60–67 HRC – – – – – – – –
11.0 1�������. 
�����. ����	 1350 – – – – – – – –
11.1 1�������. 
�����. ����	 1800 – – – – – – – –
12.0 ����	��� ����	 < 1500 60 – 100 0,05 – 0,12 50 – 150 0,15 – 0,30 50 – 130 0,40 – 0,70 – –
13.0 $��. ���	��. ����	 < 700 – – – – – – 200 – 350 0,05 – 0,15
13.1 $��. �����	��. ����	 < 700 – – – – – – 200 – 350 0,05 – 0,15
13.2 $��. �����	��. ����	 < 850 – – – – – – 180 – 250 0,05 – 0,15
13.3 $��. ������	��. ����	 < 1100 – – – – – – 180 – 250 0,05 – 0,15
14.0 ���. ������ < 1200 – – – – – – – –
15.0  ���� < 180 HB – – – – – – – –
15.1  ���� > 180 HB – – – – – – – –
15.2  ���� (' , 7 ) > 180 HB – – – – – – – –
15.3  ���� (' , 7 ) > 260 HB – – – – – – – –
16.0 �	���, �	������ ������ < 850 – – – – – – – –
16.1 �	���, �	������ ������ 850 – 1200 – – – – – – – –
17.0 4�. #�	��������.; #%���. 

��+�. �����; Mg
#� 350 – – – – – – – –

17.1 4�+�. ������, 

����
������.

– – – – – – – –

17.2 2	�. ��+�. ������ >10% Si – – – – – – – –
18.0 *#�, �	�
���	�. < 400 – – – – – – – –
18.1 2�����, 
����
������. < 600 120 – 150 0,05 – 0,12 80 – 220 0,15 – 0,30 80 – 160 0,40 – 0,70 – –
18.2 2�����, #�	��������. < 600 – – – – – – – –
18.3 8�����, 
����
������. < 600 120 – 150 0,05 – 0,12 80 – 220 0,15 – 0,30 80 – 160 0,40 – 0,70 – –
18.4 8�����, 
����
������. 650 – 850 120 – 150 0,05 – 0,12 80 – 220 0,15 – 0,30 80 – 160 0,40 – 0,70 – –
18.5 8�����, #�	��������. < 850 – – – – – – – –
18.6 8�����, #�	��������. 850 – 1200 – – – – – – – –
19.0 .��%	� 120 – 200 0,05 – 0,12 80 – 320 0,15 – 0,30 80 – 180 0,40 – 0,70 – –
20.0 ��������� – – – – – – – –
20.1 ��
������� – – – – – – – –
20.2 ��
��- 	 ��������	
 – – – – – – – –

�����
� 9.15 ��
����� �������
� 0°
�	� �����	�� WNMG

����#�" �����, 
���
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�����
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 	������ �������
�
VM

�����	������ 
�������
�

V4M
�����	������ 

�������
�

VG
 ������ �������
�

GM
�����	������ 

�������
�

UNI
0�	��������� 

�������
�
ap = 0,5–2 �� ap = 2–5 �� ap = 2–5 �� ap = 3–7 �� ap = 1–5 �� ap = 0,5–4 ��

vc [�/�	�] f [��/��] vc [�/�	�] f [��/��] vc [�/�	�] f [��/��] vc [�/�	�] f [��/��] vc [�/�	�] f [��/��] vc [�/�	�] f [��/��]
– – – – – – – – – – 100 – 210 0,15 – 0,40
– – – – – – – – – – 100 – 210 0,15 – 0,40
– – – – – – – – – – 100 – 210 0,15 – 0,40
– – – – – – – – – – 100 – 180 0,15 – 0,40
– – – – – – – – – – 100 – 210 0,15 – 0,40
– – – – – – – – – – 100 – 210 0,15 – 0,40
– – – – – – – – – – 100 – 180 0,15 – 0,40
– – – – – – – – – – 100 – 180 0,15 – 0,40
– – – – – – – – – – – –
– – – – – – – – – – 100 – 210 0,15 – 0,40
– – – – – – – – – – 100 – 180 0,15 – 0,40
– – – – – – – – – – – –
– – – – – – – – – – – –
– – – – – – – – – – – –
– – – – – – – – – – 100 – 180 0,15 – 0,40
– – – – – – – – – – 60 – 160 0,15 – 0,40
– – – – – – – – – – – –
– – – – – – – – – – – –
– – – – – – – – – – – –
– – – – – – – – – – – –
– – – – – – – – – – – –
– – – – – – – – – – – –
– – – – – – – – – – – –
– – – – – – – – – – – –

150 – 250 0,10 – 0,35 120 – 220 0,20 – 0,60 90 – 150 0,15 – 0,50 80 – 180 0,40 – 0,80 – – 100 – 210 0,15 – 0,40
150 – 250 0,10 – 0,35 120 – 220 0,20 – 0,60 90 – 150 0,15 – 0,50 80 – 180 0,40 – 0,80 – – 100 – 210 0,15 – 0,40
130 – 200 0,10 – 0,35 100 – 200 0,20 – 0,60 70 – 130 0,15 – 0,50 60 – 160 0,40 – 0,80 – – 80 – 180 0,15 – 0,40
130 – 200 0,10 – 0,35 100 – 200 0,20 – 0,60 70 – 130 0,15 – 0,50 60 – 160 0,40 – 0,80 – – 80 – 180 0,15 – 0,40

– – – – – – – – – – – –
– – – – – – – – 150 – 300 0,20 – 0,60 – –
– – – – – – – – 130 – 250 0,20 – 0,60 – –
– – – – – – – – 130 – 250 0,20 – 0,60 – –
– – – – – – – – – – – –
– – – – – – – – – – – –
– – – – – – – – – – – –
– – – – – – – – – – – –

– – – – – – – – – – – –

– – – – – – – – – – – –
– – – – – – – – – – – –
– – – – – – – – – – – –
– – – – – – – – – – – –
– – – – – – – – – – – –
– – – – – – – – – – – –
– – – – – – – – – – – –
– – – – – – – – – – – –
– – – – – – – – – – – –
– – – – – – – – – – – –
– – – – – – – – – – – –
– – – – – – – – – – – –
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GARANT ��������	
 �� �������
 ����	�
��
����� �������
�

.����� 
����	-
����

��������	
����	���

��#� 
��������	

CNMA
1������	 ����	! 
����


F G T
ap = 0,05–0,2 �� ap = 0,1–0,3 �� ap = 0,1–0,3 ��

[$/��2] vc [�/�	�] f [��/��] vc [�/�	�] f [��/��] vc [�/�	�] f [��/��]
1.0 7�����. ����	 ����� ����. < 500 – – – – – –

1.1 7�����. ����	 ����� ����. 500 – 850 – – – – – –

2.0 4�������� ����	 < 850 – – – – – –

2.1 4�������� ����	 850 – 1000 – – – – – –

3.0 $��. �����. ����	 < 700 – – – – – –

3.1 $��. �����. ����	 700 – 850 – – – – – –

3.2 $��. �����. ����	 850 – 1000 – – – – – –

4.0 2�. �����. ����	 850 – 1000 – – – – – –

4.1 2�. �����. ����	 1000 – 1200 – – – – – –

5.0 $��. ����	�. ����	 < 750 – – – – – –

6.0 2�. ����	�. ����	 < 1000 – – – – – –

6.1 2�. ����	�. ����	 > 1000 – – – – – –

7.0 4���	���� ����	 < 1000 – – – – – –

7.1 4���	���� ����	 > 1000 – – – – – –

8.0 1����������. ����	 < 850 – – – – – –

8.1 1����������. ����	 850 – 1100 – – – – – –

8.2 1����������. ����	 1100 – 1400 – – – – – –

9.0 8�������. ����	 830 – 1200 – – – – – –

10.0 ,�
������ ����	 45–55 HRC – – 100 – 200 0,10 – 0,20 100 – 140 0,10 – 0,20

10.1 ,�
������ ����	 55–60 HRC 120 – 220 0,08 – 0,15 100 – 200 0,10 – 0,20 100 – 140 0,10 – 0,20

10.2 ,�
������ ����	 60–67 HRC 120 – 220 0,08 – 0,15 – – – –

11.0 1�������. 
�����. ����	 1350 – – – – – –

11.1 1�������. 
�����. ����	 1800 – – – – – –

12.0 ����	��� ����	 < 1500 – – – – – –

13.0 $��. ���	��. ����	 < 700 – – – – – –

13.1 $��. �����	��. ����	 < 700 – – – – – –

13.2 $��. �����	��. ����	 < 850 – – – – – –

13.3 $��. ������	��. ����	 < 1100 – – – – – –

14.0 ���. ������ < 1200 – – – – – –

15.0  ���� < 180 HB – – – – – –

15.1  ���� > 180 HB – – – – – –

15.2  ���� (' , 7 ) > 180 HB – – – – – –

15.3  ���� (' , 7 ) > 260 HB – – – – – –

16.0 �	���, �	������ ������ < 850 – – – – – –

16.1 �	���, �	������ ������ 850 – 1200 – – – – – –

17.0 4�. #�	��������.; #%���. ��+�. #� 350 – – – – – –

17.1 4�+�. ������, 
����
������. – – – – – –

17.2 2	�. ��+�. ������ >10 % Si – – – – – –

18.0 *#�, �	�
���	�. < 400 – – – – – –

18.1 2�����, 
����
������. < 600 – – – – – –

18.2 2�����, #�	��������. < 600 – – – – – –

18.3 8�����, 
����
������. < 600 – – – – – –

18.4 8�����, 
����
������. 650 – 850 – – – – – –

18.5 8�����, #�	��������. < 850 – – – – – –

18.6 8�����, #�	��������. 850 – 1200 – – – – – –

19.0 .��%	� – – – – – –

20.0 ��������� – – – – – –

20.1 ��
������� – – – – – –

20.2 ��
��- 	 ��������	
 – – – – – –

�����
� 9.16 ��
����� �������
� 0° 
�	� �����	�� CNMA, DNMA, VNMA

7$8
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DNMA VNMA
1������	 ����	! 
����
 1������	 ����	! 
����


F G T F G T
ap = 0,05–0,2 �� ap = 0,1–0,3 �� ap = 0,1–0,3 �� ap = 0,05–0,2 �� ap = 0,1–0,3 �� ap = 0,1–0,3 ��

vc [�/�	�] f [��/��] vc [�/�	�] f [��/��] vc [�/�	�] f [��/��] vc [�/�	�] f [��/��] vc [�/�	�] f [��/��] vc [�/�	�] f [��/��]
– – – – – – – – – – – –

– – – – – – – – – – – –

– – – – – – – – – – – –

– – – – – – – – – – – –

– – – – – – – – – – – –

– – – – – – – – – – – –

– – – – – – – – – – – –

– – – – – – – – – – – –

– – – – – – – – – – – –

– – – – – – – – – – – –

– – – – – – – – – – – –

– – – – – – – – – – – –

– – – – – – – – – – – –

– – – – – – – – – – – –

– – – – – – – – – – – –

– – – – – – – – – – – –

– – – – – – – – – – – –

– – – – – – – – – – – –

– – 100 – 200 0,10 – 0,20 100 – 140 0,10 – 0,20 – – 100 – 200 0,10 – 0,20 100 – 140 0,10 – 0,20

120 – 250 0,08 – 0,15 100 – 200 0,10 – 0,20 100 – 140 0,10 – 0,20 120 – 250 0,08 – 0,15 100 – 200 0,10 – 0,20 100 – 140 0,10 – 0,20

120 – 250 0,08 – 0,15 – – – – 120 – 250 0,08 – 0,15 – – – –

– – – – – – – – – – – –

– – – – – – – – – – – –

– – – – – – – – – – – –

– – – – – – – – – – – –

– – – – – – – – – – – –

– – – – – – – – – – – –

– – – – – – – – – – – –

– – – – – – – – – – – –

– – – – – – – – – – – –

– – – – – – – – – – – –

– – – – – – – – – – – –

– – – – – – – – – – – –

– – – – – – – – – – – –

– – – – – – – – – – – –

– – – – – – – – – – – –

– – – – – – – – – – – –

– – – – – – – – – – – –

– – – – – – – – – – – –

– – – – – – – – – – – –

– – – – – – – – – – – –

– – – – – – – – – – – –

– – – – – – – – – – – –

– – – – – – – – – – – –

– – – – – – – – – – – –

– – – – – – – – – – – –

– – – – – – – – – – – –

– – – – – – – – – – – –

– – – – – – – – – – – –
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GARANT ��������	
 �� �������
 ����	�
��
����� �������
�

.����� 
����	-
����

��������	
����	���

��#� 
��������	

 ������ �������
�
H

[$/��2] vc [�/�	�] f [��/��] ap [��]
1.0 7�����. ����	 ����� ����. < 500 – – –

1.1 7�����. ����	 ����� ����. 500 – 850 – – –

2.0 4�������� ����	 < 850 – – –

2.1 4�������� ����	 850 – 1000 – – –

3.0 $��. �����. ����	 < 700 – – –

3.1 $��. �����. ����	 700 – 850 – – –

3.2 $��. �����. ����	 850 – 1000 150 – 400 0,2 – 0,5 2,0 – 5,0

4.0 2�. �����. ����	 850 – 1000 150 – 400 0,2 – 0,5 2,0 – 5,0

4.1 2�. �����. ����	 1000 – 1200 150 – 400 0,2 – 0,5 2,0 – 5,0

5.0 $��. ����	�. ����	 < 750 – – –

6.0 2�. ����	�. ����	 < 1000 150 – 400 0,2 – 0,5 2,0 – 5,0

6.1 2�. ����	�. ����	 > 1000 150 – 400 0,2 – 0,5 2,0 – 5,0

7.0 4���	���� ����	 < 1000 – – –

7.1 4���	���� ����	 > 1000 – – –

8.0 1����������. ����	 < 850 – – –

8.1 1����������. ����	 850 – 1100 150 – 400 0,2 – 0,5 2,0 – 5,0

8.2 1����������. ����	 1100 – 1400 130 – 300 0,1 – 0,4 1,5 – 3,0

9.0 8�������. ����	 830 – 1200 150 – 400 0,2 – 0,5 2,0 – 5,0

10.0 ,�
������ ����	 45–55 HRC 20 – 100 0,1 – 0,2 0,5 – 1,5

10.1 ,�
������ ����	 55–60 HRC 20 – 100 0,1 – 0,2 0,5 – 1,5

10.2 ,�
������ ����	 60–67 HRC – – –

11.0 1�������. 
�����. ����	 1350 150 – 400 0,2 – 0,5 2,0 – 5,0

11.1 1�������. 
�����. ����	 1800 130 – 300 0,1 – 0,4 1,5 – 3,0

12.0 ����	��� ����	 < 1500 130 – 300 0,1 – 0,4 1,5 – 3,0

13.0 $��. ���	��. ����	 < 700 – – –

13.1 $��. �����	��. ����	 < 700 – – –

13.2 $��. �����	��. ����	 < 850 – – –

13.3 $��. ������	��. ����	 < 1100 – – –

14.0 ���. ������ < 1200 – – –

15.0  ���� < 180 HB – – –

15.1  ���� > 180 HB – – –

15.2  ���� (' , 7 ) > 180 HB – – –

15.3  ���� (' , 7 ) > 260 HB – – –

16.0 �	���, �	������ ������ < 850 – – –

16.1 �	���, �	������ ������ 850 – 1200 – – –

17.0 4�. #�	��������.; #%���. 
��+�. �����; Mg

#� 350 – – –

17.1 4�+�. ������, 
����
������. – – –

17.2 2	�. ��+�. ������ >10 % Si – – –

18.0 *#�, �	�
���	�. < 400 – – –

18.1 2�����, 
����
������. < 600 – – –

18.2 2�����, #�	��������. < 600 – – –

18.3 8�����, 
����
������. < 600 – – –

18.4 8�����, 
����
������. 650 – 850 – – –

18.5 8�����, #�	��������. < 850 – – –

18.6 8�����, #�	��������. 850 – 1200 – – –

19.0 .��%	� – – –

20.0 ��������� – – –

20.1 ��
������� – – –

20.2 ��
��- 	 ��������	
 – – –

�����
� 9.17 ��
����� �������
� 0° 
�	� �����	�� CNGN, DNGN, SNGN; TNGN

7���	
�
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H

vc [�/�	�] f [��/��] ap [��]
– – –

– – –

– – –

– – –

– – –

– – –

200 – 800 0,05 – 0,2 0,1 – 0,5

200 – 800 0,05 – 0,2 0,1 – 0,5

200 – 800 0,05 – 0,2 0,1 – 0,5

– – –

200 – 800 0,05 – 0,2 0,1 – 0,5

200 – 800 0,05 – 0,2 0,1 – 0,5

– – –

– – –

– – –

200 – 800 0,05 – 0,2 0,1 – 0,5

180 – 600 0,05 – 0,2 0,1 – 0,4

200 – 800 0,05 – 0,2 0,1 – 0,5

40 – 200 0,05 – 0,5 0,1 – 0,5

40 – 200 0,05 – 0,5 0,1 – 0,5

40 – 150 0,05 – 0,4 0,1 – 0,3

200 – 800 0,05 – 0,2 0,1 – 0,5

180 – 600 0,05 – 0,2 0,1 – 0,4

180 – 600 0,05 – 0,2 0,1 – 0,4

– – –

– – –

– – –

– – –

– – –

– – –

– – –

– – –

– – –

– – –

– – –

– – –

– – –

– – –

– – –

– – –

– – –

– – –

– – –

– – –

– – –

– – –

– – –

– – –

– – –

��� ������	
:

CNGN

DNGN

SNGN

TNGN
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GARANT ��������	
 �� �������
 ����	�
��
����� �������
�

.����� 
����	-
����

��������	
����	���

��#� 
��������	

�����
����
ALU SF

���
� ����	
SS

 	������ �������
�
SM

�����	������ �������
�
ap = 0,5–2 �� ap = 0,1–2 �� ap = 0,1–2 �� ap = 0,5–3 ��

[$/��2] vc [�/�	�] f [��/��] vc [�/�	�] f [��/��] vc [�/�	�] f [��/��] vc [�/�	�] f [��/��]
1.0 7�����. ����	 ����� ����. < 500 – – 100 – 250 0,05 – 0,27 120 – 350 0,05 – 0,25 80 – 320 0,15 – 0,30

1.1 7�����. ����	 ����� ����. 500 – 850 – – 100 – 250 0,05 – 0,27 120 – 350 0,05 – 0,25 80 – 320 0,15 – 0,30

2.0 4�������� ����	 < 850 – – 100 – 250 0,05 – 0,27 120 – 350 0,05 – 0,25 80 – 320 0,15 – 0,30

2.1 4�������� ����	 850 – 1000 – – 100 – 250 0,05 – 0,27 120 – 350 0,05 – 0,25 80 – 320 0,15 – 0,30

3.0 $��. �����. ����	 < 700 – – 100 – 250 0,05 – 0,27 120 – 350 0,05 – 0,25 80 – 320 0,15 – 0,30

3.1 $��. �����. ����	 700 – 850 – – 100 – 250 0,05 – 0,27 120 – 350 0,05 – 0,25 80 – 320 0,15 – 0,30

3.2 $��. �����. ����	 850 – 1000 – – 100 – 220 0,05 – 0,27 120 – 320 0,05 – 0,25 80 – 280 0,15 – 0,30

4.0 2�. �����. ����	 850 – 1000 – – 100 – 220 0,05 – 0,27 120 – 320 0,05 – 0,25 80 – 280 0,15 – 0,30

4.1 2�. �����. ����	 1000 – 1200 – – 80 – 200 0,05 – 0,27 100 – 280 0,05 – 0,25 60 – 250 0,15 – 0,30

5.0 $��. ����	�. ����	 < 750 – – 100 – 250 0,05 – 0,27 120 – 350 0,05 – 0,25 80 – 320 0,15 – 0,30

6.0 2�. ����	�. ����	 < 1000 – – 100 – 220 0,05 – 0,27 120 – 320 0,05 – 0,25 80 – 280 0,15 – 0,30

6.1 2�. ����	�. ����	 > 1000 – – 80 – 200 0,05 – 0,27 100 – 280 0,05 – 0,25 60 – 250 0,15 – 0,30

7.0 4���	���� ����	 < 1000 – – – – – – – - –

7.1 4���	���� ����	 > 1000 – – – – – – – - –

8.0 1����������. ����	 < 850 – – 100 – 220 0,05 – 0,27 120 – 320 0,05 – 0,25 80 – 280 0,15 – 0,30

8.1 1����������. ����	 850 – 1100 – – 80 – 200 0,05 – 0,27 100 – 280 0,05 – 0,25 60 – 250 0,15 – 0,30

8.2 1����������. ����	 1100 – 1400 – – 80 – 150 0,05 – 0,27 100 – 150 0,05 – 0,25 60 – 200 0,15 – 0,30

9.0 8�������. ����	 830 – 1200 – – – – – – – –

10.0 ,�
������ ����	 45–55 HRC – – – – – – – –

10.1 ,�
������ ����	 55–60 HRC – – – – – – – –

10.2 ,�
������ ����	 60–67 HRC – – – – – – – –

11.0 1�������. 
�����. ����	 1350 – – – – – – – –

11.1 1�������. 
�����. ����	 1800 – – – – – – – –

12.0 ����	��� ����	 < 1500 – – 80 – 150 0,05 – 0,27 100 – 150 0,05 – 0,25 60 – 200 0,15 – 0,30

13.0 $��. ���	��. ����	 < 700 – – – – – – – –

13.1 $��. �����	��. ����	 < 700 – – – – – – – –

13.2 $��. �����	��. ����	 < 850 – – – – – – – –

13.3 $��. ������	��. ����	 < 1100 – – – – – – – –

14.0 ���. ������ < 1200 – – – – – – – –

15.0  ���� < 180 HB – – – – 120 – 350 0025 – 0,25 – –

15.1  ���� > 180 HB – – – – 120 – 350 0,05 – 0,25 – –

15.2  ���� (' , 7 ) > 180 HB – – – – 120 – 350 0,05 – 0,25 – –

15.3  ���� (' , 7 ) > 260 HB – – – – 120 – 320 0,05 – 0,25 – –

16.0 �	���, �	������ ������ < 850 – – – – – – – –

16.1 �	���, �	������ ������ 850 – 1200 – – – – – – – –

17.0 4�. #�	��������.; #%���. 
��+�. �����; Mg

#� 350  350 – 600  0,05 – 0,30 – – – – – –

17.1 4�+�. ������, 

����
������.

 350 – 600  0,05 – 0,30 – – – – – –

17.2 2	�. ��+�. ������ >10 % Si  350 – 500  0,05 – 0,25 – – – – – –

18.0 *#�, �	�
���	�. < 400 – – – – – – – –

18.1 2�����, 
����
������. < 600 – – 100 – 220 0,05 – 0,27 120 – 320 0,05 – 0,25 80 – 280 0,15 – 0,30

18.2 2�����, #�	��������. < 600 – – – – – – – –

18.3 8�����, 
����
������. < 600 – – 100 – 220 0,05 – 0,27 120 – 320 0,05 – 0,25 80 – 280 0,15 – 0,30

18.4 8�����, 
����
������. 650 – 850 – – 100 – 220 0,05 – 0,27 120 – 320 0,05 – 0,25 80 – 280 0,15 – 0,30

18.5 8�����, #�	��������. < 850 – – – – – – – –

18.6 8�����, #�	��������. 850 – 1200 – – – – – – – –

19.0 .��%	� – – 100 – 250 0,05 – 0,27 120 – 350 0,05 – 0,25 80 – 320 0,15 – 0,30

20.0 ��������� – – – – – – – –

20.1 ��
������� – – – – – – – –

20.2 ��
��- 	 ��������	
 – – – – – – – –

�����
� 9.18 ��
����� �������
� 7°
�	� �����	�� CC.T..

����#�" �����, 
���
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�����
����
VF

���
� ����	
V4F

���
� ����	
VM

�����	������ �������
�
UNI

0�	��������� �������
�
ap = 0,1–2 �� ap = 0,5–3 �� ap = 0,5–3 �� ap = 0,5–3 ��

vc [�/�	�] f [��/��] vc [�/�	�] f [��/��] vc [�/�	�] f [��/��] vc [�/�	�] f [��/��]
– – – – – – 140 – 200 0,10 – 0,45

– – – – – – 140 – 200 0,10 – 0,45

– – – – – – 140 – 200 0,10 – 0,45

– – – – – – 140 – 200 0,10 – 0,45

– – – – – – 140 – 200 0,10 – 0,45

– – – – – – 140 – 200 0,10 – 0,45

– – – – – – 140 – 180 0,10 – 0,45

– – – – – – 140 – 180 0,10 – 0,45

– – – – – – – –

– – – – – – 140 – 200 0,10 – 0,45

– – – – – – 140 – 180 0,10 – 0,45

– – – – – – – –

– – – – – – – –

– – – – – – – –

– – – – – – 140 – 180 0,10 – 0,45

– – – – – – 120 – 160 0,10 – 0,45

– – – – – – – –

– – – – – – – –

– – – – – – – –

– – – – – – – –

– – – – – – – –

– – – – – – – –

– – – – – – – –

– – – – – – – –

10 – 2 0,05 – 0,2 14 – 1 0,10 – 0, 80 – 220 0,15 – 0,30 140 – 200 0,10 – 0,45

10 – 2 0,05 – 0,2 14 – 1 0,10 – 0, 80 – 220 0,15 – 0,30 140 – 200 0,10 – 0,45

10 – 2 0,05 – 0,2 12 – 1 0,10 – 0, 80 – 200 0,15 – 0,30 140 – 180 0,10 – 0,45

80 – 2 0,05 – 0,2 10 – 1 0,10 – 0, 60 – 180 0,15 – 0,30 120 – 160 0,10 – 0,45

– – – – – – – –

– – – – – – – –

– – – – – – – –

– – – – – – – –

– – – – – – – –

– – – – – – – –

– – – – – – – –

– – – – – – – –

– – – – – – – –

– – – – – – – –

– – – – – – – –

– – – – – – – –

– – – – – – – –

– – – – – – – –

– – – – – – – –

– – – – – – – –

– – – – – – – –

– – – – – – – –

– – – – – – – –

– – – – – – – –

– – – – – – – –
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GARANT ��������	
 �� �������
 ����	�
��
����� �������
�

.����� 
����	-
����

��������	
����	���

��#� 
��������	

�����
����
ALU SF

���
� ����	
SS

 	������ 
�������
�

SM
�����	������ 

�������
�
ap = 0,5–2 �� ap = 0,1–2 �� ap = 0,1–2 �� ap = 0,5–3 ��

[$/��2] vc [�/�	�] f [��/��] vc [�/�	�] f [��/��] vc [�/�	�] f [��/��] vc [�/�	�] f [��/��]
1.0 7�����. ����	 ����� ����. < 500 – – 100 – 250 0,05 – 0,27 120 – 350 0,05 – 0,25 80 – 320 0,15 – 0,30

1.1 7�����. ����	 ����� ����. 500 – 850 – – 100 – 250 0,05 – 0,27 120 – 350 0,05 – 0,25 80 – 320 0,15 – 0,30

2.0 4�������� ����	 < 850 – – 100 – 250 0,05 – 0,27 120 – 350 0,05 – 0,25 80 – 320 0,15 – 0,30

2.1 4�������� ����	 850 – 1000 – – 100 – 250 0,05 – 0,27 120 – 350 0,05 – 0,25 80 – 320 0,15 – 0,30

3.0 $��. �����. ����	 < 700 – – 100 – 250 0,05 – 0,27 120 – 350 0,05 – 0,25 80 – 320 0,15 – 0,30

3.1 $��. �����. ����	 700 – 850 – – 100 – 250 0,05 – 0,27 120 – 350 0,05 – 0,25 80 – 320 0,15 – 0,30

3.2 $��. �����. ����	 850 – 1000 – – 100 – 220 0,05 – 0,27 120 – 320 0,05 – 0,25 80 – 280 0,15 – 0,30

4.0 2�. �����. ����	 850 – 1000 – – 100 – 220 0,05 – 0,27 120 – 320 0,05 – 0,25 80 – 280 0,15 – 0,30

4.1 2�. �����. ����	 1000 – – – 80 – 200 0,05 – 0,27 100 – 280 0,05 – 0,25 60 – 250 0,15 – 0,30

5.0 $��. ����	�. ����	 < 750 – – 100 – 250 0,05 – 0,27 120 – 350 0,05 – 0,25 80 – 320 0,15 – 0,30

6.0 2�. ����	�. ����	 < 1000 – – 100 – 220 0,05 – 0,27 120 – 320 0,05 – 0,25 80 – 280 0,15 – 0,30

6.1 2�. ����	�. ����	 > 1000 – – 80 – 200 0,05 – 0,27 100 – 280 0,05 – 0,25 60 – 250 0,15 – 0,30

7.0 4���	���� ����	 < 1000 – – – – – – – - –

7.1 4���	���� ����	 > 1000 – – – – – – – - –

8.0 1����������. ����	 < 850 – – 100 – 220 0,05 – 0,27 120 – 320 0,05 – 0,25 80 – 280 0,15 – 0,30

8.1 1����������. ����	 850 – 1100 – – 80 – 200 0,05 – 0,27 100 – 280 0,05 – 0,25 60 – 250 0,15 – 0,30

8.2 1����������. ����	 1100 – 1400 – – 80 – 150 0,05 – 0,27 100 – 150 0,05 – 0,25 60 – 200 0,15 – 0,30

9.0 8�������. ����	 830 – 1200 – – – – – – – –

10.0 ,�
������ ����	 45–55 HRC – – – – – – – –

10.1 ,�
������ ����	 55–60 HRC – – – – – – – –

10.2 ,�
������ ����	 60–67 HRC – – – – – – – –

11.0 1�������. 
�����. ����	 1350 – – – – – – – –

11.1 1�������. 
�����. ����	 1800 – – – – – – – –

12.0 ����	��� ����	 < 1500 – – 80 – 150 0,05 – 0,27 100 – 150 0,05 – 0,25 60 – 200 0,15 – 0,30

13.0 $��. ���	��. ����	 < 700 – – – – – – – –

13.1 $��. �����	��. ����	 < 700 – – – – – – – –

13.2 $��. �����	��. ����	 < 850 – – – – – – – –

13.3 $��. ������	��. ����	 < 1100 – – – – – – – –

14.0 ���. ������ < 1200 – – – – – – – –

15.0  ���� < 180 HB – – – – – – – –

15.1  ���� > 180 HB – – – – – – – –

15.2  ���� (' , 7 ) > 180 HB – – – – – – – –

15.3  ���� (' , 7 ) > 260 HB – – – – – – – –

16.0 �	���, �	������ ������ < 850 – – – – – – – –

16.1 �	���, �	������ ������ 850 – 1200 – – – – – – – –

17.0 4�. #�	��������.; #%���. 
��+�. �����; Mg

#� 350  350 – 600  0,05 – 0,30 – – – – – –

17.1 4�+�. ������, 
����
������.  350 – 600  0,05 – 0,30 – – – – – –
17.2 2	�. ��+�. ������ >10 % Si  350 – 500  0,05 – 0,25 – – – – – –

18.0 *#�, �	�
���	�. < 400 – – – – – – – –

18.1 2�����, 
����
������. < 600 – – 100 – 220 0,05 – 0,27 120 – 320 0,05 – 0,25 80 – 280 0,15 – 0,30

18.2 2�����, #�	��������. < 600 – – – – – – – –

18.3 8�����, 
����
������. < 600 – – 100 – 220 0,05 – 0,27 120 – 320 0,05 – 0,25 80 – 280 0,15 – 0,30

18.4 8�����, 
����
������. 650 – 850 – – 100 – 220 0,05 – 0,27 120 – 320 0,05 – 0,25 80 – 280 0,15 – 0,30

18.5 8�����, #�	��������. < 850 – – – – – – – –

18.6 8�����, #�	��������. 850 – 1200 – – – – – – – –

19.0 .��%	� – – 100 – 250 0,05 – 0,27 120 – 350 0,05 – 0,25 80 – 320 0,15 – 0,30

20.0 ��������� – – – – – – – –

20.1 ��
������� – – – – – – – –

20.2 ��
��- 	 ��������	
 – – – – – – – –

�����
� 9.19 ��
����� �������
� 7°
�	� �����	�� DC.T..

����#�" �����, 
���



721

��
����� �������
�

S
ta

nd
m

ar
ke

nm
us

te
r n

ic
ht

 m
itd

ru
ck

en

�����
����
VF

���
� ����	
V4F

���
� ����	
VM

�����	������ 
�������
�

UNI
0�	��������� 

�������
�
ap = 0,1–2 �� ap = 0,5–3 �� ap = 0,5–3 �� ap = 0,5–3 ��

vc [�/�	�] f [��/��] vc [�/�	�] f [��/��] vc [�/�	�] f [��/��] vc [�/�	�] f [��/��]
– – – – – – 14 – 200 0,10 – 0,45

– – – – – – 14 – 200 0,10 – 0,45

– – – – – – 14 – 200 0,10 – 0,45

– – – – – – 14 – 200 0,10 – 0,45

– – – – – – 14 – 200 0,10 – 0,45

– – – – – – 14 – 200 0,10 – 0,45

– – – – – – 14 – 180 0,10 – 0,45

– – – – – – 14 – 180 0,10 – 0,45

– – – – – – – –

– – – – – – 14 – 200 0,10 – 0,45

– – – – – – 14 – 180 0,10 – 0,45

– – – – – – – –

– – – – – – – –

– – – – – – – –

– – – – – – 14 – 180 0,10 – 0,45

– – – – – – 12 – 160 0,10 – 0,45

– – – – – – – –

– – – – – – – –

– – – – – – – –

– – – – – – – –

– – – – – – – –

– – – – – – – –

– – – – – – – –

– – – – – – – –

10 – 350 0,05 – 0,27 14 – 160 0,10 – 0,30 80 – 220 0,15 – 0,30 14 – 200 0,10 – 0,45

10 – 350 0,05 – 0,27 14 – 160 0,10 – 0,30 80 – 220 0,15 – 0,30 14 – 200 0,10 – 0,45

10 – 320 0,05 – 0,27 12 – 150 0,10 – 0,30 80 – 200 0,15 – 0,30 14 – 180 0,10 – 0,45

80 – 300 0,05 – 0,27 10 – 130 0,10 – 0,30 60 – 180 0,15 – 0,30 12 – 160 0,10 – 0,45

– – – – – – – –

– – – – – – – –

– – – – – – – –

– – – – – – – –

– – – – – – – –

– – – – – – – –

– – – – – – – –

– – – – – – – –

– – – – – – – –

– – – – – – – –

– – – – – – – –

– – – – – – – –

– – – – – – – –

– – – – – – – –

– – – – – – – –

– – – – – – – –

– – – – – – – –

– – – – – – – –

– – – – – – – –

– – – – – – – –

– – – – – – – –
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GARANT ��������	
 �� �������
 ����	�
��
����� �������
�

.����� 
����	-
����

��������	
����	���

��#� 
��������	

�����
����
ALU SF

���
� ����	
SM

�����	������ 
�������
�

ap = 0,5–2 �� ap = 0,1–2 �� ap = 0,5–3 ��

[$/��2] vc [�/�	�] f [��/��] vc [�/�	�] f [��/��] vc [�/�	�] f [��/��]
1.0 7�����. ����	 ����� ����. < 500 – – 100 – 250 0,05 – 0,27 80 – 320 0,10 – 0,30

1.1 7�����. ����	 ����� ����. 500 – 850 – – 100 – 250 0,05 – 0,27 80 – 320 0,10 – 0,30

2.0 4�������� ����	 < 850 – – 100 – 250 0,05 – 0,27 80 – 320 0,10 – 0,30

2.1 4�������� ����	 850 – 1000 – – 100 – 250 0,05 – 0,27 80 – 320 0,10 – 0,30

3.0 $��. �����. ����	 < 700 – – 100 – 250 0,05 – 0,27 80 – 320 0,10 – 0,30

3.1 $��. �����. ����	 700 – 850 – – 100 – 250 0,05 – 0,27 80 – 320 0,10 – 0,30

3.2 $��. �����. ����	 850 – 1000 – – 100 – 220 0,05 – 0,27 80 – 280 0,10 – 0,30

4.0 2�. �����. ����	 850 – 1000 – – 100 – 220 0,05 – 0,27 80 – 280 0,10 – 0,30

4.1 2�. �����. ����	 1000 – 1200 – – 80 – 200 0,05 – 0,27 60 – 250 0,10 – 0,30

5.0 $��. ����	�. ����	 < 750 – – 100 – 250 0,05 – 0,27 80 – 320 0,10 – 0,30

6.0 2�. ����	�. ����	 < 1000 – – 100 – 220 0,05 – 0,27 80 – 280 0,10 – 0,30

6.1 2�. ����	�. ����	 > 1000 – – 80 – 200 0,05 – 0,27 60 – 250 0,10 – 0,30

7.0 4���	���� ����	 < 1000 – – – – – –

7.1 4���	���� ����	 > 1000 – – – – – –

8.0 1����������. ����	 < 850 – – 100 – 220 0,05 – 0,27 80 – 280 0,10 – 0,30

8.1 1����������. ����	 850 – 1100 – – 80 – 200 0,05 – 0,27 60 – 250 0,10 – 0,30

8.2 1����������. ����	 1100 – 1400 – – 80 – 150 0,05 – 0,27 60 – 200 0,10 – 0,30

9.0 8�������. ����	 830 – 1200 – – – – – –

10.0 ,�
������ ����	 45–55 HRC – – – – – –

10.1 ,�
������ ����	 55–60 HRC – – – – – –

10.2 ,�
������ ����	 60–67 HRC – – – – – –

11.0 1�������. 
�����. ����	 1350 – – – – – –

11.1 1�������. 
�����. ����	 1800 – – – – – –

12.0 ����	��� ����	 < 1500 – – 80 – 150 0,05 – 0,27 60 – 200 0,10 – 0,30

13.0 $��. ���	��. ����	 < 700 – – – – – –

13.1 $��. �����	��. ����	 < 700 – – – – – –

13.2 $��. �����	��. ����	 < 850 – – – – – –

13.3 $��. ������	��. ����	 < 1100 – – – – – –

14.0 ���. ������ < 1200 – – – – – –

15.0  ���� < 180 HB – – – – – –

15.1  ���� > 180 HB – – – – – –

15.2  ���� (' , 7 ) > 180 HB – – – – – –

15.3  ���� (' , 7 ) > 260 HB – – – – – –

16.0 �	���, �	������ ������ < 850 – – – – – –

16.1 �	���, �	������ ������ 850 – 1200 – – – – – –

17.0 4�. #�	��������.; #%���. 
��+�. �����; Mg

#� 350
350

– 600  0,05 – 0,30 – – – –

17.1 4�+�. ������, 
����
������. – 600  0,05 – 0,30 – – – –

17.2 2	�. ��+�. ������ >10 % Si – 500  0,05 – 0,25 – – – –

18.0 *#�, �	�
���	�. < 400 – – – – – –

18.1 2�����, 
����
������. < 600 – – 100 – 220 0,05 – 0,27 80 – 280 0,10 – 0,30

18.2 2�����, #�	��������. < 600 – – – – – –

18.3 8�����, 
����
������. < 600 – – 100 – 220 0,05 – 0,27 80 – 280 0,10 – 0,30

18.4 8�����, 
����
������. 650 – 850 – – 100 – 220 0,05 – 0,27 80 – 280 0,10 – 0,30

18.5 8�����, #�	��������. < 850 – – – – – –

18.6 8�����, #�	��������. 850 – 1200 – – – – – –

19.0 .��%	� – – 100 – 250 0,05 – 0,27 80 – 320 0,10 – 0,30

20.0 ��������� – – – – – –

20.1 ��
������� – – – – – –

20.2 ��
��- 	 ��������	
 – – – – – –

�����
� 9.20 ��
����� �������
� 7°
�	� �����	�� SC.T..

����#�" �����
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ap = 0,1–3 �� ap = 0,5–3 ��

vc [�/�	�] f [��/��] vc [�/�	�] f [��/��]
– – – –

– – – –

– – – –

– – – –

– – – –

– – – –

– – – –

– – – –

– – – –

– – – –

– – – –

– – – –

– – – –

– – – –

– – – –

– – – –

– – – –

– – – –

– – – –

– – – –

– – – –

– – – –

– – – –

– – – –

110 – 160 0,10 – 0,30 80 – 220 0,10 – 0,30

110 – 160 0,10 – 0,30 80 – 220 0,10 – 0,30

100 – 150 0,10 – 0,30 80 – 200 0,10 – 0,30

80 – 130 0,10 – 0,30 60 – 180 0,10 – 0,30

– – – –

– – – –

– – – –

– – – –

– – – –

– – – –

– – – –

– – – –

– – – –

– – – –

– – – –

– – – –

– – – –

– – – –

– – – –

– – – –

– – – –

– – – –

– – – –

– – – –

– – – –
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GARANT ��������	
 �� �������
 ����	�
��
����� �������
�

.����� 
����	-
����

��������	
����	���

��#� 
��������	

�����
����
ALU SF

���
� ����	
SS

 	������ �������
�
SM

�����	������ 
�������
�

ap = 0,5–2 �� ap = 0,1–2 �� ap = 0,1–2 �� ap = 0,5–3 ��

[$/��2] vc [�/�	�] f [��/��] vc [�/�	�] f [��/��] vc [�/�	�] f [��/��] vc [�/�	�] f [��/��]
1.0 7�����. ����	 ����� ����. < 500 – – 100 – 250 0,05 – 0,27 12 – 350 0,05 – 0,25 80 – 320 0,15 – 0,30

1.1 7�����. ����	 ����� ����. 500 – 850 – – 100 – 250 0,05 – 0,27 12 – 350 0,05 – 0,25 80 – 320 0,15 – 0,30

2.0 4�������� ����	 < 850 – – 100 – 250 0,05 – 0,27 12 – 350 0,05 – 0,25 80 – 320 0,15 – 0,30

2.1 4�������� ����	 850 – 1000 – – 100 – 250 0,05 – 0,27 12 – 350 0,05 – 0,25 80 – 320 0,15 – 0,30

3.0 $��. �����. ����	 < 700 – – 100 – 250 0,05 – 0,27 12 – 350 0,05 – 0,25 80 – 320 0,15 – 0,30

3.1 $��. �����. ����	 700 – 850 – – 100 – 250 0,05 – 0,27 12 – 350 0,05 – 0,25 80 – 320 0,15 – 0,30

3.2 $��. �����. ����	 850 – 1000 – – 100 – 220 0,05 – 0,27 12 – 320 0,05 – 0,25 80 – 280 0,15 – 0,30

4.0 2�. �����. ����	 850 – 1000 – – 100 – 220 0,05 – 0,27 12 – 320 0,05 – 0,25 80 – 280 0,15 – 0,30

4.1 2�. �����. ����	 1000 – – – 80 – 200 0,05 – 0,27 10 – 280 0,05 – 0,25 60 – 250 0,15 – 0,30

5.0 $��. ����	�. ����	 < 750 – – 100 – 250 0,05 – 0,27 12 – 350 0,05 – 0,25 80 – 320 0,15 – 0,30

6.0 2�. ����	�. ����	 < 1000 – – 100 – 220 0,05 – 0,27 12 – 320 0,05 – 0,25 80 – 280 0,15 – 0,30

6.1 2�. ����	�. ����	 > 1000 – – 80 – 200 0,05 – 0,27 10 – 280 0,05 – 0,25 60 – 250 0,15 – 0,30

7.0 4���	���� ����	 < 1000 – – – – – – – - –

7.1 4���	���� ����	 > 1000 – – – – – – – - –

8.0 1����������. ����	 < 850 – – 100 – 220 0,05 – 0,27 12 – 320 0,05 – 0,25 80 – 280 0,15 – 0,30

8.1 1����������. ����	 850 – 1100 – – 80 – 200 0,05 – 0,27 10 – 280 0,05 – 0,25 60 – 250 0,15 – 0,30

8.2 1����������. ����	 1100 – 1400 – – 80 – 150 0,05 – 0,27 10 – 150 0,05 – 0,25 60 – 200 0,15 – 0,30

9.0 8�������. ����	 830 – 1200 – – – – – – – –

10.0 ,�
������ ����	 45–55 HRC – – – – – – – –

10.1 ,�
������ ����	 55–60 HRC – – – – – – – –

10.2 ,�
������ ����	 60–67 HRC – – – – – – – –

11.0 1�������. 
�����. ����	 1350 – – – – – – – –

11.1 1�������. 
�����. ����	 1800 – – – – – – – –

12.0 ����	��� ����	 < 1500 – – 80 – 150 0,05 – 0,27 10 – 150 0,05 – 0,25 60 – 200 0,15 – 0,30

13.0 $��. ���	��. ����	 < 700 – – – – – – – –

13.1 $��. �����	��. ����	 < 700 – – – – – – – –

13.2 $��. �����	��. ����	 < 850 – – – – – – – –

13.3 $��. ������	��. ����	 < 1100 – – – – – – – –

14.0 ���. ������ < 1200 – – – – – – – –

15.0  ���� < 180 HB – – – 120 – 350 0,0 – 0,25 – – –

15.1  ���� > 180 HB – – – 120 – 350 0,0 – 0,25 – – –

15.2  ���� (' , 7 ) > 180 HB – – – 120 – 350 0,0 – 0,25 – – –

15.3  ���� (' , 7 ) > 260 HB – – – 120 – 350 0,0 – 0,25 – – –

16.0 �	���, �	������ ������ < 850 – – – – – – – –

16.1 �	���, �	������ ������ 850 – 1200 – – – – – – – –

17.0 4�. #�	��������.; #%���. 
��+�. �����; Mg

#� 350  350 – 600  0,05 – 0,30 – – – – – –

17.1 4�+�. ������, 
����
������.  350 – 600  0,05 – 0,30 – – – – – –

17.2 2	�. ��+�. ������ >10 % Si  350 – 500  0,05 – 0,25 – – – – – –

18.0 *#�, �	�
���	�. < 400 – – – – – – – –

18.1 2�����, 
����
������. < 600 – – 100 – 220 0,05 – 0,27 12 – 320 0,05 – 0,25 80 – 280 0,15 – 0,30

18.2 2�����, #�	��������. < 600 – – – – – – – –

18.3 8�����, 
����
������. < 600 – – 100 – 220 0,05 – 0,27 12 – 320 0,05 – 0,25 80 – 280 0,15 – 0,30

18.4 8�����, 
����
������. 650 – 850 – – 100 – 220 0,05 – 0,27 12 – 320 0,05 – 0,25 80 – 280 0,15 – 0,30

18.5 8�����, #�	��������. < 850 – – – – – – – –

18.6 8�����, #�	��������. 850 – 1200 – – – – – – – –

19.0 .��%	� – – 100 – 250 0,05 – 0,27 12 – 350 0,05 – 0,25 80 – 320 0,15 – 0,30

20.0 ��������� – – – – – – – –

20.1 ��
������� – – – – – – – –

20.2 ��
��- 	 ��������	
 – – – – – – – –

����	�� 9.21 ��
����� �������
� 7°
�	� �����	�� TC.T..

����#�" �����, 
���
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0�	��������� 
�������
�

ap = 0,5–3 �� ap = 0,5–3 �� ap = 0,5–3 ��

vc [�/�	�] f [��/��] vc [�/�	�] f [��/��] vc [�/�	�] f [��/��]
– – – – 140 – 200 0,10 – 0,45

– – – – 140 – 200 0,10 – 0,45

– – – – 140 – 200 0,10 – 0,45

– – – – 140 – 200 0,10 – 0,45

– – – – 140 – 200 0,10 – 0,45

– – – – 140 – 200 0,10 – 0,45

– – – – 140 – 180 0,10 – 0,45

– – – – 140 – 180 0,10 – 0,45

– – – – – –

– – – – 140 – 200 0,10 – 0,45

– – – – 140 – 180 0,10 – 0,45

– – – – – –

– – – – – –

– – – – – –

– – – – 140 – 180 0,10 – 0,45

– – – – 120 – 160 0,10 – 0,45

– – – – – –

– – – – – –

– – – – – –

– – – – – –

– – – – – –

– – – – – –

– – – – – –

– – – – – –

110 – 160 0,10 – 0,30 80 – 220 0,10 – 0,30 140 – 200 0,10 – 0,45

110 – 160 0,10 – 0,30 80 – 220 0,10 – 0,30 140 – 200 0,10 – 0,45

100 – 150 0,10 – 0,30 80 – 200 0,10 – 0,30 140 – 180 0,10 – 0,45

80 – 130 0,10 – 0,30 60 – 180 0,10 – 0,30 120 – 160 0,10 – 0,45

– – – – – –

– – – – – –

– – – – – –

– – – – – –

– – – – – –

– – – – – –

– – – – – –

– – – – – –

– – – – – –

– – – – – –

– – – – – –

– – – – – –

– – – – – –

– – – – – –

– – – – – –

– – – – – –

– – – – – –

– – – – – –

– – – – – –

– – – – – –

– – – – – –
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GARANT ��������	
 �� �������
 ����	�
��
����� �������
�

.����� 
����	-
����

��������	
����	���

��#� 
��������	

�����
����
ALU SF

���
� ����	
SM

�����	������ �������
�
ap = 0,5–2 �� ap = 0,1–2 �� ap = 0,1–2 ��

[$/��2] vc [�/�	�] f [��/��] vc [�/�	�] f [��/��] vc [�/�	�] f [��/��]
1.0 7�����. ����	 ����� ����. < 500 – – 100 – 250 0,05 – 0,27 80 – 320 0,15 – 0,30

1.1 7�����. ����	 ����� ����. 500 – 850 – – 100 – 250 0,05 – 0,27 80 – 320 0,15 – 0,30

2.0 4�������� ����	 < 850 – – 100 – 250 0,05 – 0,27 80 – 320 0,15 – 0,30

2.1 4�������� ����	 850 – 1000 – – 100 – 250 0,05 – 0,27 80 – 320 0,15 – 0,30

3.0 $��. �����. ����	 < 700 – – 100 – 250 0,05 – 0,27 80 – 320 0,15 – 0,30

3.1 $��. �����. ����	 700 – 850 – – 100 – 250 0,05 – 0,27 80 – 320 0,15 – 0,30

3.2 $��. �����. ����	 850 – 1000 – – 100 – 220 0,05 – 0,27 80 – 280 0,15 – 0,30

4.0 2�. �����. ����	 850 – 1000 – – 100 – 220 0,05 – 0,27 80 – 280 0,15 – 0,30

4.1 2�. �����. ����	 1000 – 1200 – – 80 – 200 0,05 – 0,27 60 – 250 0,15 – 0,30

5.0 $��. ����	�. ����	 < 750 – – 100 – 250 0,05 – 0,27 80 – 320 0,15 – 0,30

6.0 2�. ����	�. ����	 < 1000 – – 100 – 220 0,05 – 0,27 80 – 280 0,15 – 0,30

6.1 2�. ����	�. ����	 > 1000 – – 80 – 200 0,05 – 0,27 60 – 250 0,15 – 0,30

7.0 4���	���� ����	 < 1000 – – – – – –

7.1 4���	���� ����	 > 1000 – – – – – –

8.0 1����������. ����	 < 850 – – 100 – 220 0,05 – 0,27 80 – 280 0,15 – 0,30

8.1 1����������. ����	 850 – 1100 – – 80 – 200 0,05 – 0,27 60 – 250 0,15 – 0,30

8.2 1����������. ����	 1100 – 1400 – – 80 – 150 0,05 – 0,27 60 – 200 0,15 – 0,30

9.0 8�������. ����	 830 – 1200 – – – – – –

10.0 ,�
������ ����	 45–55 HRC – – – – – –

10.1 ,�
������ ����	 55–60 HRC – – – – – –

10.2 ,�
������ ����	 60–67 HRC – – – – – –

11.0 1�������. 
�����. ����	 1350 – – – – – –

11.1 1�������. 
�����. ����	 1800 – – – – – –

12.0 ����	��� ����	 < 1500 – – 80 – 150 0,05 – 0,27 60 – 200 0,15 – 0,30

13.0 $��. ���	��. ����	 < 700 – – – – – –

13.1 $��. �����	��. ����	 < 700 – – – – – –

13.2 $��. �����	��. ����	 < 850 – – – – – –

13.3 $��. ������	��. ����	 < 1100 – – – – – –

14.0 ���. ������ < 1200 – – – – – –

15.0  ���� < 180 HB – – – – – –

15.1  ���� > 180 HB – – – – – –

15.2  ���� (' , 7 ) > 180 HB – – – – – –

15.3  ���� (' , 7 ) > 260 HB – – – – – –

16.0 �	���, �	������ ������ < 850 – – – – – –

16.1 �	���, �	������ ������ 850 – 1200 – – – – – –

17.0 4�. #�	��������.; #%���. ��+�. 
�����; Mg

#� 350  350 – 600
0,05

– 0,30 – – – –

17.1 4�+�. ������, 
����
������.  350 – 600 – 0,30 – – – –

17.2 2	�. ��+�. ������ >10 % Si  350 – 500 – 0,25 – – – –

18.0 *#�, �	�
���	�. < 400 – – – – – –

18.1 2�����, 
����
������. < 600 – – 100 – 220 0,05 – 0,27 80 – 280 0,15 – 0,30

18.2 2�����, #�	��������. < 600 – – – – – –

18.3 8�����, 
����
������. < 600 – – 100 – 220 0,05 – 0,27 80 – 280 0,15 – 0,30

18.4 8�����, 
����
������. 650 – 850 – – 100 – 220 0,05 – 0,27 80 – 280 0,15 – 0,30

18.5 8�����, #�	��������. < 850 – – – – – –

18.6 8�����, #�	��������. 850 – 1200 – – – – – –

19.0 .��%	� – – 100 – 250 0,05 – 0,27 80 – 320 0,15 – 0,30

20.0 ��������� – – – – – –

20.1 ��
������� – – – – – –

20.2 ��
��- 	 ��������	
 – – – – – –

�����
� 9.22 ��
����� �������
� 7° 
�	� �����	�� VC.T..

����#�" �����, 
���
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�����
����
V4F

���
� ����	
VM

�����	������ �������
�
ap = 0,5–3 �� ap = 0,1–2 ��

vc [�/�	�] f [��/��] vc [�/�	�] f [��/��]
– – – –

– – – –

– – – –

– – – –

– – – –

– – – –

– – – –

– – – –

– – – –

– – – –

– – – –

– – – –

– – – –

– – – –

– – – –

– – – –

– – – –

– – – –

– – – –

– – – –

– – – –

– – – –

– – – –

– – – –

110 – 160 0,10 – 0,30 80 – 220 0,15 – 0,30

110 – 160 0,10 – 0,30 80 – 220 0,15 – 0,30

100 – 150 0,10 – 0,30 80 – 200 0,15 – 0,30

80 – 130 0,10 – 0,30 60 – 180 0,15 – 0,30

– – – –

– – – –

– – – –

– – – –

– – – –

– – – –

– – – –

– – – –

– – – –

– – – –

– – – –

– – – –

– – – –

– – – –

– – – –

– – – –

– – – –

– – – –

– – – –

– – – –

– – – –
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GARANT ��������	
 �� �������
 ����	�
��
����� �������
�

.����� 
����	-
����

��������	
����	���

��#� 
��������	

CCMW
1������	 ����	! 
����


F G T
ap = 0,05–0,2 �� ap = 0,1–0,3 �� ap = 0,1–0,3 ��

[$/��2] vc [�/�	�] f [��/��] vc [�/�	�] f [��/��] vc [�/�	�] f [��/��]
1.0 7�����. ����	 ����� ����. < 500 – – – – – –

1.1 7�����. ����	 ����� ����. 500 – 850 – – – – – –

2.0 4�������� ����	 < 850 – – – – – –

2.1 4�������� ����	 850 – 1000 – – – – – –

3.0 $��. �����. ����	 < 700 – – – – – –

3.1 $��. �����. ����	 700 – 850 – – – – – –

3.2 $��. �����. ����	 850 – 1000 – – – – – –

4.0 2�. �����. ����	 850 – 1000 – – – – – –

4.1 2�. �����. ����	 1000 – 1200 – – – – – –

5.0 $��. ����	�. ����	 < 750 – – – – – –

6.0 2�. ����	�. ����	 < 1000 – – – – – –

6.1 2�. ����	�. ����	 > 1000 – – – – – –

7.0 4���	���� ����	 < 1000 – – – – – –

7.1 4���	���� ����	 > 1000 – – – – – –

8.0 1����������. ����	 < 850 – – – – – –

8.1 1����������. ����	 850 – 1100 – – – – – –

8.2 1����������. ����	 1100 – 1400 – – – – – –

9.0 8�������. ����	 830 – 1200 – – – – – –

10.0 ,�
������ ����	 45–55 HRC – – 100 – 200 0,10 – 0,20 100 – 140 0,10 – 0,20

10.1 ,�
������ ����	 55–60 HRC 120 – 250 0,08 – 0,15 100 – 200 0,10 – 0,20 100 – 140 0,10 – 0,20

10.2 ,�
������ ����	 60–67 HRC 120 – 520 0,08 – 0,15 – – – –

11.0 1�������. 
�����. ����	 1350 – – – – – –

11.1 1�������. 
�����. ����	 1800 – – – – – –

12.0 ����	��� ����	 < 1500 – – – – – –

13.0 $��. ���	��. ����	 < 700 – – – – – –

13.1 $��. �����	��. ����	 < 700 – – – – – –

13.2 $��. �����	��. ����	 < 850 – – – – – –

13.3 $��. ������	��. ����	 < 1100 – – – – – –

14.0 ���. ������ < 1200 – – – – – –

15.0  ���� < 180 HB – – – – – –

15.1  ���� > 180 HB – – – – – –

15.2  ���� (' , 7 ) > 180 HB – – – – – –

15.3  ���� (' , 7 ) > 260 HB – – – – – –

16.0 �	���, �	������ ������ < 850 – – – – – –

16.1 �	���, �	������ ������ 850 – 1200 – – – – – –

17.0 4�. #�	��������.; #%���. 
��+�. �����; Mg

#� 350 – – – – – –

17.1 4�+�. ������, 
����
������. – – – – – –

17.2 2	�. ��+�. ������ >10 % Si – – – – – –

18.0 *#�, �	�
���	�. < 400 – – – – – –

18.1 2�����, 
����
������. < 600 – – – – – –

18.2 2�����, #�	��������. < 600 – – – – – –

18.3 8�����, 
����
������. < 600 – – – – – –

18.4 8�����, 
����
������. 650 – 850 – – – – – –

18.5 8�����, #�	��������. < 850 – – – – – –

18.6 8�����, #�	��������. 850 – 1200 – – – – – –

19.0 .��%	� – – – – – –

20.0 ��������� – – – – – –

20.1 ��
������� – – – – – –

20.2 ��
��- 	 ��������	
 – – – – – –

����	�� 9.23 ��
����� �������
� 7° 
�	� �����	�� CCMW, DCMW

7$8
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DCMW
1������	 ����	! 
����


F G T
ap = 0,05–0,2 �� ap = 0,1–0,3 �� ap = 0,1–0,3 ��

vc [�/�	�] f [��/��] vc [�/�	�] f [��/��] vc [�/�	�] f [��/��]
 –   –   –   –   –   –  

 –   –   –   –   –   –  

 –  –  –  –  –  –

 –  –  –  –  –  –

 –  –  –  –  –  –

 –  –  –  –  –  –

 –  –  –  –  –  –

 –  –  –  –  –  –

 –  –  –  –  –  –

 –  –  –  –  –  –

 –  –  –  –  –  –

 –  –  –  –  –  –

– – – – – –

– – – – – –

– – – – – –

– – – – – –

– – – – – –

– – – – – –

 –   –  10 – 200 0,10 – 0,20 100 – 140 0,10 – 0,20

120 – 250 0,08 – 0,15 10 – 200 0,10 – 0,20 100 – 140 0,10 – 0,20

120 – 250 0,08 – 0,15  –   –   –   –  

– – – – – –

– – – – – –

– – – – – –

 –  –  –  –  – –

 –  –  –  –  – –

 –  –  –  –  – –

 –  –  –  –  – –

– – – – – –

 –  –  –  –  – –

 –  –  –  –  – –

 –  –  –  –  – –

– – – – – –

– – – – – –

– – – – – –

 – –  –  –  – –

 –  –  –  –  – –

 –  –  –  –  – –

 –  –  –  –  – –

 –  –  –  –  – –

 –  –  –  –  – –

 –  –  –  –  – –

 –  –  –  –  – –

 –  –  –  –  – –

 –  –  –  –  – –

 –  –  –  –  – –

 –  –  –  –  – –

 –  –  –  –  – –

 –  –  –  –  – –
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GARANT ��������	
 �� �������
 ����	�
��
����� �������
�

.����� 
����	-
����

��������	
����	���

��#� 
����-
����	

.����	� �*� CDCT .����	� �*� TDAT
vc f ap vc f ap

[�/�	�] [��/��] [��] [�/�	�] [��/��] [��]
[$/��2] �	�. ��
�. �	�. ��
�. �	�. ��
�. �	�. ��
�. �	�. ��
�. �	�. ��
�.

1.0 7�����. ����	 ����� ����. < 500 46 – 107 0,254 – 0,076 0,050 – 0,229 46 – 107 0,229 – 0,050 0,076 – 0,229

1.1 7�����. ����	 ����� ����. 500 – 850 46 – 107 0,254 – 0,076 0,050 – 0,229 46 – 107 0,229 – 0,050 0,076 – 0,229

2.0 4�������� ����	 < 850 46 – 107 0,254 – 0,076 0,050 – 0,229 46 – 107 0,229 – 0,050 0,076 – 0,229

2.1 4�������� ����	 850 – 1000 46 – 107 0,254 – 0,076 0,050 – 0,229 46 – 107 0,229 – 0,050 0,076 – 0,229

3.0 $��. �����. ����	 < 700 46 – 107 0,254 – 0,076 0,050 – 0,229 46 – 107 0,229 – 0,050 0,076 – 0,229

3.1 $��. �����. ����	 700 – 850 46 – 107 0,254 – 0,076 0,050 – 0,229 46 – 107 0,229 – 0,050 0,076 – 0,229

3.2 $��. �����. ����	 850 – 1000 46 – 107 0,254 – 0,076 0,050 – 0,229 46 – 107 0,229 – 0,050 0,076 – 0,229

4.0 2�. �����. ����	 850 – 1000 46 – 107 0,254 – 0,076 0,050 – 0,229 46 – 107 0,229 – 0,050 0,076 – 0,229

4.1 2�. �����. ����	 1000 – 30 – 76 0,254 – 0,076 0,050 – 0,229 30 – 76 0,229 – 0,050 0,076 – 0,229

5.0 $��. ����	�. ����	 < 750 30 – 76 0,254 – 0,076 0,050 – 0,229 30 – 76 0,229 – 0,050 0,050 – 0,229

6.0 2�. ����	�. ����	 < 1000 30 – 76 0,254 – 0,076 0,050 – 0,229 30 – 76 0,229 – 0,050 0,050 – 0,229

6.1 2�. ����	�. ����	 > 1000 30 – 76 0,254 – 0,076 0,050 – 0,229 30 – 76 0,229 – 0,050 0,050 – 0,229

7.0 4���	���� ����	 < 1000 23 – 61 0,229 – 0,076 0,050 – 0,178 23 – 61 0,102 – 0,025 0,050 – 0,178

7.1 4���	���� ����	 > 1000 23 – 61 0,229 – 0,076 0,050 – 0,178 23 – 61 0,102 – 0,025 0,050 – 0,178

8.0 1����������. ����	 < 850 30 – 76 0,254 – 0,076 0,050 – 0,229 30 – 76 0,229 – 0,050 0,076 – 0,229

8.1 1����������. ����	 850 – 1100 30 – 76 0,254 – 0,076 0,050 – 0,229 30 – 76 0,229 – 0,050 0,076 – 0,229

8.2 1����������. ����	 1100 – 23 – 61 0,229 – 0,076 0,050 – 0,178 23 – 61 0,102 – 0,025 0,050 – 0,178

9.0 8�������. ����	 830 – 1200 23 – 61 0,229 – 0,076 0,050 – 0,178 23 – 61 0,102 – 0,025 0,050 – 0,178

10.0 ,�
������ ����	 45–55 HRC – – – – – –

10.1 ,�
������ ����	 55–60 HRC – – – – – –

10.2 ,�
������ ����	 60–67 HRC – – – – – –

11.0 1�������. 
�����. ����	 1350 23 – 61 0,229 – 0,076 0,050 – 0,178 23 – 61 0,102 – 0,025 0,050 – 0,178

11.1 1�������. 
�����. ����	 1800 23 – 61 0,229 – 0,076 0,050 – 0,178 23 – 61 0,102 – 0,025 0,050 – 0,178

12.0 ����	��� ����	 < 1500 30 – 76 0,254 – 0,076 0,050 – 0,229 30 – 76 0,229 – 0,050 0,076 – 0,229

13.0 $��. ���	��. ����	 < 700 46 – 107 0,254 – 0,076 0,050 – 0,229 46 – 107 0,229 – 0,050 0,076 – 0,229

13.1 $��. �����	��. ����	 < 700 46 – 91 0,254 – 0,076 0,050 – 0,229 46 – 91 0,229 – 0,050 0,076 – 0,229

13.2 $��. �����	��. ����	 < 850 46 – 76 0,229 – 0,050 0,076 – 0,254 46 – 76 0,229 – 0,050 0,076 – 0,254

13.3 $��. ������	��. ����	 < 1100 – – – – – –

14.0 ���. ������ < 1200 23 – 61 0,229 – 0,076 0,050 – 0,178 23 – 61 0,102 – 0,025 0,050 – 0,178

15.0  ���� (� ) < 180 HB 46 – 114 0,305 – 0,076 0,050 – 0,229 46 – 114 0,305 – 0,050 0,076 – 0,254

15.1  ���� (� ) > 180 HB 46 – 114 0,305 – 0,076 0,050 – 0,229 46 – 114 0,305 – 0,050 0,076 – 0,254

15.2  ���� (' , 7 ) > 180 HB 46 – 107 0,254 – 0,076 0,050 – 0,229 46 – 107 0,229 – 0,050 0,076 – 0,254

15.3  ���� (' , 7 ) > 260 HB 46 – 107 0,254 – 0,076 0,050 – 0,229 46 – 107 0,229 – 0,050 0,076 – 0,254

16.0 �	���, �	������ ������ < 850 21 – 43 0,229 – 0,076 0,050 – 0,178 21 – 43 0,102 – 0,025 0,050 – 0,178

16.1 �	���, �	������ ������ 850 – 1200 21 – 43 0,229 – 0,076 0,050 – 0,178 21 – 43 0,102 – 0,025 0,050 – 0,178

17.0 4�. #�	��������.; #%���. 
��+�. �����; Mg

#� 350 53 – 610 0,305 – 0,050 0,050 – 0,178 53 – 610 0,305 – 0,050 0,050 – 0,178

17.1 4�+�. ������, 
����
������. 53 – 610 0,305 – 0,050 0,050 – 0,178 53 – 610 0,305 – 0,050 0,050 – 0,178

17.2 2	�. ��+�. ������ >10% Si 46 – 183 0,305 – 0,050 0,050 – 0,762 46 – 183 0,305 – 0,050 0,050 – 0,762

18.0 *#�, �	�
���	�. < 400 53 – 457 0,305 – 0,050 0,050 – 0,762 53 – 457 0,305 – 0,050 0,050 – 0,762

18.1 2�����, 
����
������. < 600 53 – 457 0,305 – 0,050 0,050 – 0,762 53 – 457 0,305 – 0,050 0,050 – 0,762

18.2 2�����, #�	��������. < 600 53 – 213 0,305 – 0,050 0,050 – 0,762 53 – 213 0,305 – 0,050 0,050 – 0,762

18.3 8�����, 
����
������. < 600 53 – 213 0,305 – 0,050 0,050 – 0,762 53 – 213 0,305 – 0,050 0,050 – 0,762

18.4 8�����, 
����
������. 650 – 850 53 – 213 0,305 – 0,050 0,050 – 0,762 53 – 213 0,305 – 0,050 0,050 – 0,762

18.5 8�����, #�	��������. < 850 53 – 213 0,305 – 0,050 0,050 – 0,762 53 – 213 0,305 – 0,050 0,050 – 0,762

18.6 8�����, #�	��������. 850 – 1200 53 – 213 0,305 – 0,050 0,050 – 0,762 53 – 213 0,305 – 0,050 0,050 – 0,762

19.0 .��%	� – – – – – –

20.0 ��������� 53 – 610 0,305 – 0,050 0,050 – 0,178 53 – 610 0,305 – 0,050 0,050 – 0,762

20.1 ��
������� 53 – 610 0,305 – 0,050 0,050 – 0,178 53 – 610 0,305 – 0,050 0,050 – 0,762

20.2 ��
��- 	 ��������	
 46 – 183 0,305 – 0,050 0,050 – 0,762 46 – 183 0,305 – 0,050 0,050 – 0,762

��	����	 — ��� ������ ���	� �
���� ������� ������������ �����������	
� ������	
� ��������.

�����
� 9.24 GARANT – ���� #�� �	������� 
����	� � 	����������	� 
�*� 7° / 11° /15°
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.����	� �*� GCCT .����	� �*� GPCT ��9
vc f ap vc f ap

[�/�	�] [��/��] [��] [�/�	�] [��/��] [��]
�	�. ��
�. �	�. ��
�. �	�. ��
�. �	�. ��
�. �	�. ��
�. �	�. ��
�.
46 – 107 0,229 – 0,050 0,076 – 0,381 46 – 107 0,229 – 0,050 0,076 – 0,254 ����� 

46 – 107 0,229 – 0,050 0,076 – 0,381 46 – 107 0,229 – 0,050 0,076 – 0,254 ����� 

46 – 107 0,229 – 0,050 0,076 – 0,381 46 – 107 0,229 – 0,050 0,076 – 0,254 ����� 

46 – 107 0,229 – 0,050 0,076 – 0,381 46 – 107 0,229 – 0,050 0,076 – 0,254 ����� 

46 – 107 0,229 – 0,050 0,076 – 0,381 46 – 107 0,229 – 0,050 0,076 – 0,254 ����� 

46 – 107 0,229 – 0,050 0,076 – 0,381 46 – 107 0,229 – 0,050 0,076 – 0,254 ����� 

46 – 107 0,229 – 0,050 0,076 – 0,381 46 – 107 0,229 – 0,050 0,076 – 0,254 ����� 

46 – 107 0,229 – 0,050 0,076 – 0,381 46 – 107 0,229 – 0,050 0,076 – 0,254 ����� 

30 – 76 0,229 – 0,050 0,076 – 0,381 30 – 76 0,229 – 0,050 0,076 – 0,254 ��������

30 – 76 0,229 – 0,050 0,076 – 0,381 30 – 76 0,229 – 0,050 0,076 – 0,254 ����� 

30 – 76 0,229 – 0,050 0,076 – 0,381 30 – 76 0,229 – 0,050 0,076 – 0,254 ����� 

30 – 76 0,229 – 0,050 0,076 – 0,381 30 – 76 0,229 – 0,050 0,076 – 0,254 ��������

23 – 61 0,178 – 0,050 0,050 – 0,178 23 – 61 0,178 – 0,050 0,076 – 0,229 ��������

23 – 61 0,178 – 0,050 0,050 – 0,178 23 – 61 0,178 – 0,050 0,076 – 0,229 ��������

30 – 76 0,229 – 0,050 0,076 – 0,381 30 – 76 0,229 – 0,050 0,076 – 0,254 ����� 

30 – 76 0,229 – 0,050 0,076 – 0,381 30 – 76 0,229 – 0,050 0,076 – 0,254 ��������

23 – 61 0,178 – 0,050 0,050 – 0,178 23 – 61 0,178 – 0,050 0,076 – 0,229 ��������

23 – 61 0,178 – 0,050 0,050 – 0,178 23 – 61 0,178 – 0,050 0,076 – 0,229 ��������

– – – – – – –

– – – – – – –

– – – – – – –

23 – 61 0,178 – 0,050 0,050 – 0,178 23 – 61 0,178 – 0,050 0,050 – 0,229 ��������

23 – 61 0,178 – 0,050 0,050 – 0,178 23 – 61 0,178 – 0,050 0,050 – 0,229 ��������

30 – 76 0,229 – 0,050 0,076 – 0,381 30 – 76 0,229 – 0,050 0,076 – 0,254 ��������

46 – 107 0,229 – 0,050 0,076 – 0,381 46 – 107 0,229 – 0,050 0,076 – 0,254 ����� 

46 – 91 0,229 – 0,050 0,076 – 0,381 46 – 91 0,229 – 0,050 0,076 – 0,254 ����� 

46 – 76 0,229 – 0,050 0,076 – 0,381 46 – 76 0,229 – 0,050 0,076 – 0,254 ��������

– – – – – – –

23 – 61 0,178 – 0,050 0,050 – 0,178 23 – 61 0,178 – 0,050 0,076 – 0,229 ��������

46 – 114 0,229 – 0,050 0,076 – 0,431 46 – 114 0,229 – 0,050 0,076 – 0,305 ����� 

46 – 114 0,229 – 0,050 0,076 – 0,431 46 – 114 0,229 – 0,050 0,076 – 0,305 ����� 

46 – 107 0,229 – 0,050 0,076 – 0,431 46 – 107 0,229 – 0,050 0,076 – 0,254 ����� 

46 – 107 0,229 – 0,050 0,076 – 0,431 46 – 107 0,229 – 0,050 0,076 – 0,254 ����� 

21 – 43 0,178 – 0,050 0,050 – 0,305 21 – 43 0,178 – 0,050 0,076 – 0,229 ��������

21 – 43 0,178 – 0,050 0,050 – 0,305 21 – 43 0,178 – 0,050 0,076 – 0,229 ��������

53 – 610 0,305 – 0,076 0,076 – 1,651 53 – 610 0,305 – 0,076 0,076 – 1,651 ��������

53 – 610 0,305 – 0,076 0,076 – 1,651 53 – 610 0,305 – 0,076 0,076 – 1,651 ��������

46 – 183 0,305 – 0,076 0,076 – 1,651 46 – 183 0,305 – 0,076 0,076 – 1,651 ��������

53 – 457 0,305 – 0,076 0,076 – 1,651 53 – 457 0,305 – 0,076 0,076 – 1,651 ��������

53 – 457 0,305 – 0,076 0,076 – 1,651 53 – 457 0,305 – 0,076 0,076 – 1,651 ����� 

53 – 213 0,305 – 0,076 0,076 – 1,651 53 – 213 0,305 – 0,076 0,076 – 1,651 ��������

53 – 213 0,305 – 0,076 0,076 – 1,651 53 – 213 0,305 – 0,076 0,076 – 1,651 ����� 

53 – 213 0,305 – 0,076 0,076 – 1,651 53 – 213 0,305 – 0,076 0,076 – 1,651 ����� 

53 – 213 0,305 – 0,076 0,076 – 1,651 53 – 213 0,305 – 0,076 0,076 – 1,651 ��������

53 – 213 0,305 – 0,076 0,076 – 1,651 53 – 213 0,305 – 0,076 0,076 – 1,651 ��������

– – – – – – –

53 – 610 0,305 – 0,076 0,076 – 1,651 53 – 213 0,305 – 0,076 0,076 – 1,651 ��������

53 – 213 0,305 – 0,076 0,076 – 1,651 53 – 213 0,305 – 0,076 0,076 – 1,651 ��������

53 – 213 0,305 – 0,076 0,076 – 1,651 53 – 213 0,305 – 0,076 0,076 – 1,651 ��������
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GARANT ��������	
 �� �������
 ����	�
��
����� �������
�

.����� 
����	-
����

��������	
����	���

��#� 
��������	

L2 / Dmin < 3
vc f ap

[�/�	�] [��/��] [��]

[$/��2] �	�. ���. ��
�. �	�. ���. ��
�. �	�. ���. ��
�.

1.0 7�����. ����	 ����� ����. < 500 30 – 100 – 180 0,010 – 0,02 – 0,030 0,02 – 0,08 – 0,15
1.1 7�����. ����	 ����� ����. 500 – 850 30 – 90 – 130 0,010 – 0,02 – 0,030 0,02 – 0,08 – 0,15
2.0 4�������� ����	 < 850 30 – 90 – 130 0,010 – 0,02 – 0,030 0,02 – 0,08 – 0,15
2.1 4�������� ����	 850 – 1000 20 – 80 – 120 0,010 – 0,02 – 0,030 0,02 – 0,08 – 0,15
3.0 $��. �����. ����	 < 700 30 – 90 – 130 0,010 – 0,02 – 0,030 0,02 – 0,08 – 0,15
3.1 $��. �����. ����	 700 – 850 20 – 80 – 120 0,010 – 0,02 – 0,030 0,02 – 0,08 – 0,15
3.2 $��. �����. ����	 850 – 1000 30 – 100 – 180 0,010 – 0,02 – 0,030 0,02 – 0,08 – 0,15
4.0 2�. �����. ����	 850 – 1000 20 – 80 – 120 0,005 – 0,01 – 0,025 0,02 – 0,08 – 0,15
4.1 2�. �����. ����	 1000 – 1200 20 – 80 – 120 0,005 – 0,01 – 0,025 0,02 – 0,08 – 0,15
5.0 $��. ����	�. ����	 < 750 30 – 90 – 130 0,005 – 0,01 – 0,025 0,02 – 0,08 – 0,15
6.0 2�. ����	�. ����	 < 1000 20 – 80 – 120 0,005 – 0,01 – 0,025 0,02 – 0,08 – 0,15
6.1 2�. ����	�. ����	 > 1000 20 – 80 – 120 0,005 – 0,01 – 0,025 0,02 – 0,08 – 0,15
7.0 4���	���� ����	 < 1000 5 – 30 – 50 0,005 – 0,01 – 0,025 0,02 – 0,05 – 0,08
7.1 4���	���� ����	 > 1000 5 – 30 – 50 0,005 – 0,01 – 0,025 0,02 – 0,05 – 0,08
8.0 1����������. ����	 < 850 20 – 80 – 120 0,005 – 0,01 – 0,025 0,02 – 0,07 – 0,10
8.1 1����������. ����	 850 – 1100 15 – 70 – 100 0,005 – 0,01 – 0,025 0,02 – 0,07 – 0,10
8.2 1����������. ����	 1100 – 1400 15 – 70 – 100 0,005 – 0,01 – 0,025 0,02 – 0,07 – 0,10
9.0 8�������. ����	 830 – 1200 15 – 70 – 100 0,005 – 0,01 – 0,025 0,02 – 0,07 – 0,10
10.0 ,�
������ ����	 45–55 HRC – – –
10.1 ,�
������ ����	 55–60 HRC – – –
10.2 ,�
������ ����	 60–67 HRC – – –
11.0 1�������. 
�����. ����	 1350 5 – 30 – 50 0,005 – 0,01 – 0,025 0,02 – 0,05 – 0,08
11.1 1�������. 
�����. ����	 1800 5 – 30 – 50 0,005 – 0,01 – 0,025 0,02 – 0,05 – 0,08
12.0 ����	��� ����	 < 1500 5 – 30 – 50 0,005 – 0,01 – 0,025 0,02 – 0,05 – 0,08
13.0 $��. ���	��. ����	 < 700 10 – 50 – 80 0,005 – 0,01 – 0,025 0,02 – 0,07 – 0,10
13.1 $��. �����	��. ����	 < 700 10 – 50 – 80 0,005 – 0,01 – 0,025 0,02 – 0,07 – 0,10
13.2 $��. �����	��. ����	 < 850 10 – 50 – 80 0,005 – 0,01 – 0,025 0,02 – 0,07 – 0,10
13.3 $��. ������	��. ����	 < 1100 10 – 50 – 80 0,005 – 0,01 – 0,025 0,02 – 0,07 – 0,10
14.0 ���. ������ < 1200 5 – 30 – 50 0,005 – 0,01 – 0,025 0,02 – 0,05 – 0,08
15.0  ���� (� ) < 180 HB 15 – 55 – 90 0,010 – 0,02 – 0,035 0,05 – 0,10 – 0,25
15.1  ���� (� ) > 180 HB 15 – 55 – 90 0,010 – 0,02 – 0,035 0,05 – 0,10 – 0,25
15.2  ���� (' , 7 ) > 180 HB 15 – 55 – 90 0,010 – 0,02 – 0,035 0,05 – 0,10 – 0,25
15.3  ���� (' , 7 ) > 260 HB 15 – 55 – 90 0,010 – 0,02 – 0,035 0,05 – 0,10 – 0,25
16.0 �	���, �	������ ������ < 850 5 – 30 – 50 0,005 – 0,01 – 0,025 0,02 – 0,05 – 0,08
16.1 �	���, �	������ ������ 850 – 1200 5 – 30 – 50 0,005 – 0,01 – 0,025 0,02 – 0,05 – 0,08
17.0 4�. #�	��������.; #%���. 

��+�. �����; Mg
#� 350 30 – 180 – 300 0,010 – 0,02 – 0,040 0,02 – 0,4 – 0,5

17.1 4�+�. ������, 

����
������.

30 – 180 – 300 0,010 – 0,02 – 0,040 0,02 – 0,4 – 0,5

17.2 2	�. ��+�. ������ >10 % Si 30 – 160 – 250 0,010 – 0,02 – 0,040 0,02 – 0,4 – 0,5
18.0 *#�, �	�
���	�. < 400 30 – 160 – 250 0,010 – 0,02 – 0,040 0,02 – 0,4 – 0,5
18.1 2�����, 
����
������. < 600 30 – 160 – 250 0,010 – 0,02 – 0,040 0,02 – 0,4 – 0,5
18.2 2�����, #�	��������. < 600 30 – 160 – 250 0,010 – 0,02 – 0,040 0,02 – 0,4 – 0,5
18.3 8�����, 
����
������. < 600 30 – 160 – 250 0,010 – 0,02 – 0,040 0,02 – 0,4 – 0,5
18.4 8�����, 
����
������. 650 – 850 30 – 160 – 250 0,010 – 0,02 – 0,040 0,02 – 0,4 – 0,5
18.5 8�����, #�	��������. < 850 30 – 160 – 250 0,010 – 0,02 – 0,040 0,02 – 0,4 – 0,5
18.6 8�����, #�	��������. 850 – 1200 30 – 160 – 250 0,010 – 0,02 – 0,040 0,02 – 0,4 – 0,5
19.0 .��%	� 30 – 160 – 250 0,010 – 0,02 – 0,040 0,02 – 0,4 – 0,5
20.0 ��������� 30 – 180 – 300 0,010 – 0,02 – 0,040 0,02 – 0,4 – 0,5
20.1 ��
������� 30 – 180 – 300 0,010 – 0,02 – 0,040 0,02 – 0,4 – 0,5
20.2 ��
��- 	 ��������	
 30 – 180 – 300 0,010 – 0,02 – 0,040 0,02 – 0,4 – 0,5

�����
� 9.25 KOMET – ����� ��������#�������� ���� UniTurn
�������. �: 240110; 240111; 240114; 240115; 240118; 240119; 240122; 240123; 240126; 240127; 240130;

240131; 240134; 240135
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L2 / Dmin = 3–5
vc f ap

[�/�	�] [��/��] [��]
�	�. ���. ��
�. �	�. ���. ��
�. �	�. ���. ��
�.

30 – 120 – 150 0,010 – 0,02 – 0,025 0,02 – 0,07 – 0,10
30 – 120 – 150 0,010 – 0,02 – 0,025 0,02 – 0,07 – 0,10
30 – 120 – 150 0,010 – 0,02 – 0,025 0,02 – 0,07 – 0,10
30 – 120 – 150 0,010 – 0,02 – 0,025 0,02 – 0,07 – 0,10
30 – 120 – 150 0,010 – 0,02 – 0,025 0,02 – 0,07 – 0,10
30 – 120 – 150 0,010 – 0,02 – 0,025 0,02 – 0,07 – 0,10
30 – 120 – 150 0,010 – 0,02 – 0,025 0,02 – 0,07 – 0,10
20 – 80 – 120 0,005 – 0,01 – 0,020 0,02 – 0,07 – 0,10
20 – 80 – 120 0,005 – 0,01 – 0,020 0,02 – 0,07 – 0,10
30 – 120 – 150 0,010 – 0,02 – 0,025 0,02 – 0,07 – 0,10
20 – 80 – 120 0,005 – 0,01 – 0,020 0,02 – 0,07 – 0,10
20 – 80 – 120 0,005 – 0,01 – 0,020 0,02 – 0,07 – 0,10
5 – 30 – 50 0,005 – 0,01 – 0,020 0,02 – 0,07 – 0,10
5 – 30 – 50 0,005 – 0,01 – 0,020 0,02 – 0,07 – 0,10
15 – 70 – 100 0,005 – 0,01 – 0,020 0,02 – 0,07 – 0,10
15 – 70 – 100 0,005 – 0,01 – 0,020 0,02 – 0,07 – 0,10
15 – 70 – 100 0,005 – 0,01 – 0,020 0,02 – 0,07 – 0,10
15 – 70 – 100 0,005 – 0,01 – 0,020 0,02 – 0,07 – 0,10

– – –
– – –
– – –

5 – 30 – 50 0,005 – 0,01 – 0,020 0,02 – 0,06 – 0,10
5 – 30 – 50 0,005 – 0,01 – 0,020 0,02 – 0,06 – 0,10
5 – 30 – 50 0,005 – 0,01 – 0,020 0,02 – 0,06 – 0,10
10 – 50 – 80 0,005 – 0,01 – 0,020 0,02 – 0,07 – 0,10
10 – 50 – 80 0,005 – 0,01 – 0,020 0,02 – 0,07 – 0,10
10 – 50 – 80 0,005 – 0,01 – 0,020 0,02 – 0,07 – 0,10
10 – 50 – 80 0,005 – 0,01 – 0,020 0,02 – 0,07 – 0,10
5 – 30 – 50 0,005 – 0,01 – 0,020 0,02 – 0,06 – 0,10
15 – 55 – 90 0,010 – 0,02 – 0,030 0,03 – 0,10 – 0,20
15 – 55 – 90 0,010 – 0,02 – 0,030 0,03 – 0,10 – 0,20
15 – 55 – 90 0,010 – 0,02 – 0,030 0,03 – 0,10 – 0,20
15 – 55 – 90 0,010 – 0,02 – 0,030 0,03 – 0,10 – 0,20
5 – 30 – 50 0,005 – 0,01 – 0,020 0,02 – 0,06 – 0,10
5 – 30 – 50 0,005 – 0,01 – 0,020 0,02 – 0,06 – 0,10
30 – 180 – 300 0,010 – 0,02 – 0,040 0,03 – 0,15 – 0,30

30 – 180 – 300 0,010 – 0,02 – 0,040 0,03 – 0,15 – 0,30

30 – 160 – 250 0,010 – 0,02 – 0,040 0,03 – 0,15 – 0,30
30 – 160 – 250 0,010 – 0,02 – 0,040 0,03 – 0,15 – 0,30
30 – 160 – 250 0,010 – 0,02 – 0,040 0,03 – 0,15 – 0,30
30 – 160 – 250 0,010 – 0,02 – 0,040 0,03 – 0,15 – 0,30
30 – 160 – 250 0,010 – 0,02 – 0,040 0,03 – 0,15 – 0,30
30 – 160 – 250 0,010 – 0,02 – 0,040 0,03 – 0,15 – 0,30
30 – 160 – 250 0,010 – 0,02 – 0,040 0,03 – 0,15 – 0,30
30 – 160 – 250 0,010 – 0,02 – 0,040 0,03 – 0,15 – 0,30
30 – 160 – 250 0,010 – 0,02 – 0,040 0,03 – 0,15 – 0,30
30 – 180 – 300 0,010 – 0,02 – 0,040 0,03 – 0,15 – 0,30
30 – 180 – 300 0,010 – 0,02 – 0,040 0,03 – 0,15 – 0,30
30 – 180 – 300 0,010 – 0,02 – 0,040 0,03 – 0,15 – 0,30
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GARANT ��������	
 �� �������
 ����	�
��
����� �������
�

�����
� 9.26 GARANT – ��
����-����	����" 	�������� «5 � 1» 1,5xD/2,25xD
7������. & 268900/268901; 268905/268906 � �����	��" WCHX
������� ������ 
���
� 1

.����� 
����	-
����

��������	
����	���

��#� 
��������	

HU 70AL
ALU

HB 7120
SM

HB 7130
UNI

vc [�/�	�] vc [�/�	�] vc [�/�	�]

[$/��2] �	�. ���. ��
�. �	�. ���. ��
�. �	�. ���. ��
�.

1.0 7�����. ����	 ����� ����. < 500 – 180 – 220 – 320 160 – 200 – 280
1.1 7�����. ����	 ����� ����. 500 – 850 – 150 – 200 – 300 140 – 190 – 260
2.0 4�������� ����	 < 850 – 180 – 230 – 350 160 – 220 – 300
2.1 4�������� ����	 850 – 1000 – 160 – 210 – 320 140 – 190 – 280
3.0 $��. �����. ����	 < 700 – 170 – 200 – 300 120 – 180 – 250
3.1 $��. �����. ����	 700 – 850 – 150 – 180 – 255 100 – 140 – 200
3.2 $��. �����. ����	 850 – 1000 – 100 – 140 – 200 70 – 110 – 180
4.0 2�. �����. ����	 850 – 1000 – 80 – 130 – 160 70 – 110 – 160
4.1 2�. �����. ����	 1000 – 1200 – 70 – 110 – 140 50 – 90 – 150
5.0 $��. ����	�. ����	 < 750 – 150 – 180 – 250 80 – 120 – 200
6.0 2�. ����	�. ����	 < 1000 – 120 – 150 – 200 70 – 110 – 180
6.1 2�. ����	�. ����	 > 1000 – 90 – 130 – 160 70 – 120 – 150
7.0 4���	���� ����	 < 1000 – 130 – 160 – 215 50 – 100 – 180
7.1 4���	���� ����	 > 1000 – 80 – 110 – 140 50 – 80 – 120
8.0 1����������. ����	 < 850 – 120 – 140 – 180 70 – 120 – 150
8.1 1����������. ����	 850 – 1100 – 100 – 120 – 160 60 – 110 – 140
8.2 1����������. ����	 1100 – 1400 – 70 – 110 – 120 50 – 90 – 100
9.0 8�������. ����	 830 – 1200 – – –
10.0 ,�
������ ����	 45–55 HRC – – –
10.1 ,�
������ ����	 55–60 HRC – – –
10.2 ,�
������ ����	 60–67 HRC – – –
11.0 1�������. 
�����. ����	 1350 – – –
11.1 1�������. 
�����. ����	 1800 – – –
12.0 ����	��� ����	 < 1500 – – –
13.0 $��. ���	��. ����	 < 700 – 90 – 120 – 160 90 – 120 – 160
13.1 $��. �����	��. ����	 < 700 – 100 – 140 – 200 80 – 110 – 150
13.2 $��. �����	��. ����	 < 850 – 100 – 140 – 200 50 – 90 – 125
13.3 $��. ������	��. ����	 < 1100 – 70 – 110 – 120 40 – 65 – 90
14.0 ���. ������ < 1200 – – –
15.0  ���� (� ) < 180 HB – – –
15.1  ���� (� ) > 180 HB – – –
15.2  ���� (' , 7 ) > 180 HB – – –
15.3  ���� (' , 7 ) > 260 HB – – –
16.0 �	���, �	������ ������ < 850 – – –
16.1 �	���, �	������ ������ 850 – 1200 – – –
17.0 4�. #�	��������.; #%���. 

��+�. �����; Mg
#� 350 400 – 600 – 2400 – –

17.1 4�+�. ������, 

����
������.

240 – 400 – 950 – –

17.2 2	�. ��+�. ������ >10% Si 160 – 300 – 800 – –
18.0 *#�, �	�
���	�. < 400 200 – 350 – 520 – –
18.1 2�����, 
����
������. < 600 200 – 400 – 800 – –
18.2 2�����, #�	��������. < 600 200 – 350 – 600 – –
18.3 8�����, 
����
������. < 600 120 – 200 – 320 – –
18.4 8�����, 
����
������. 650 – 850 100 – 190 – 280 – –
18.5 8�����, #�	��������. < 850 100 – 180 – 230 – –
18.6 8�����, #�	��������. 850 – 1200 80 – 110 – 180 – –
19.0 .��%	� – – –
20.0 ��������� 400 – 600 – 2400 – –
20.1 ��
������� 240 – 400 – 950 – –
20.2 ��
��- 	 ��������	
 160 – 300 – 800 – –
��	����	 — ��� ������� ���������� ���
��		�� ����	���� (�1000  /��2) 	���	���� �����	�� � ��	�����	�� ������� (f = 0,01/0,02 ��), 

� ����� �����	�� 	� 1 �� ������������ ������ �� �����	�!� �	���	��. ��������
 ����	�� ��� ������	�� ���������� 
� ����"� 3.50 (!���� #�����	��).
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Токарно-сверлильный инструмент «5 в 1» – режимы резания –  Информация

P-сталь P-сталь

= Ø инструмента
26

20 33
18 2615 20

181510/118 10/11
8

Торцевое точение 1,50D 

Продольное точение 1,50D 

Продольное точение 1,50D 

Продольное точение 2,25D 

Продольное точение 2,25D 

Торцевое точение 2,25D

Торцевое точение 1,50D Торцевое точение 2,25D

P-сталь 

M нержавеющая сталь 

M нержавеющая сталь 

M нержавеющая сталь 

M нержавеющая сталь 

26

3320
18 26

15
20 18
1510/11

10/118 8

N-алюминий
ap мм ap мм

ap ммap мм

ap мм ap мм

ap мм ap мм

N-алюминий

26

20 33
18 2615 20

1810/11 15
8 10/11

8

26

3320
18

26
15

20
18

10/11 15
8 10/11

8

P-сталь

N алюминийN алюминий



736 www.garant-tools.com

GARANT ��������	
 �� �������
 ����	�
��
����� �������
�

.����� 
����	-
����

��������	
����	���

��#� 
��������	

/	�	�� �������	�
2 �� 3 ��

vc
[�/�	�]

f
[��/��]

f
[��/��]

[$/��2] �	�. ���. ��
�. �	�. ���. ��
�. �	�. ���. ��
�.

1.0 7�����. ����	 ����� ����. < 500 100 – 120 – 140 0,05 – 0,12 – 0,20 0,08 – 0,18 – 0,30
1.1 7�����. ����	 ����� ����. 500 – 850 100 – 120 – 140 0,05 – 0,12 – 0,20 0,08 – 0,18 – 0,30
2.0 4�������� ����	 < 850 80 – 100 – 120 0,05 – 0,12 – 0,20 0,08 – 0,18 – 0,30
2.1 4�������� ����	 850 – 1000 80 – 100 – 120 0,05 – 0,12 – 0,20 0,08 – 0,18 – 0,30
3.0 $��. �����. ����	 < 700 100 – 120 – 140 0,05 – 0,12 – 0,20 0,08 – 0,18 – 0,30
3.1 $��. �����. ����	 700 – 850 80 – 100 – 120 0,05 – 0,12 – 0,20 0,08 – 0,18 – 0,30
3.2 $��. �����. ����	 850 – 1000 80 – 100 – 120 0,05 – 0,12 – 0,20 0,08 – 0,18 – 0,30
4.0 2�. �����. ����	 850 – 1000 80 – 100 – 120 0,05 – 0,12 – 0,20 0,08 – 0,18 – 0,30
4.1 2�. �����. ����	 1000 – 1200 60 – 80 – 100 0,05 – 0,12 – 0,18 0,08 – 0,15 – 0,25
5.0 $��. ����	�. ����	 < 750 100 – 120 – 140 0,05 – 0,12 – 0,20 0,08 – 0,18 – 0,30
6.0 2�. ����	�. ����	 < 1000 80 – 100 – 120 0,05 – 0,12 – 0,20 0,08 – 0,18 – 0,30
6.1 2�. ����	�. ����	 > 1000 60 – 80 – 100 0,05 – 0,12 – 0,18 0,08 – 0,15 – 0,25
7.0 4���	���� ����	 < 1000 20 – 40 – 60 0,05 – 0,12 – 0,18 0,08 – 0,15 – 0,25
7.1 4���	���� ����	 > 1000 20 – 40 – 60 0,05 – 0,12 – 0,18 0,08 – 0,15 – 0,25
8.0 1����������. ����	 < 850 80 – 100 – 120 0,05 – 0,12 – 0,20 0,08 – 0,18 – 0,30
8.1 1����������. ����	 850 – 1100 60 – 80 – 100 0,05 – 0,12 – 0,18 0,08 – 0,15 – 0,25
8.2 1����������. ����	 1100 – 1400 20 – 40 – 60 0,05 – 0,12 – 0,18 0,08 – 0,15 – 0,25
9.0 8�������. ����	 830 – 1200 20 – 40 – 60 0,05 – 0,12 – 0,18 0,08 – 0,15 – 0,25
10.0 ,�
������ ����	 45–55 HRC – – –
10.1 ,�
������ ����	 55–60 HRC – – –
10.2 ,�
������ ����	 60–67 HRC – – –
11.0 1�������. 
�����. ����	 1350 20 – 40 – 60 0,05 – 0,12 – 0,18 0,08 – 0,15 – 0,25
11.1 1�������. 
�����. ����	 1800 – – –
12.0 ����	��� ����	 < 1500 40 – 60 – 80 0,05 – 0,12 – 0,18 0,08 – 0,15 – 0,25
13.0 $��. ���	��. ����	 < 700 100 – 120 – 140 0,05 – 0,12 – 0,20 0,08 – 0,18 – 0,30
13.1 $��. �����	��. ����	 < 700 100 – 120 – 140 0,05 – 0,12 – 0,20 0,08 – 0,18 – 0,30
13.2 $��. �����	��. ����	 < 850 60 – 80 – 100 0,05 – 0,12 – 0,18 0,08 – 0,15 – 0,25
13.3 $��. ������	��. ����	 < 1100 60 – 80 – 100 0,05 – 0,12 – 0,18 0,08 – 0,15 – 0,25
14.0 ���. ������ < 1200 20 – 40 – 60 0,05 – 0,12 – 0,18 0,08 – 0,15 – 0,25
15.0  ���� (� ) < 180 HB 100 – 120 – 160 0,08 – 0,15 – 0,22 0,08 – 0,18 – 0,30
15.1  ���� (� ) > 180 HB 60 – 80 – 120 0,08 – 0,12 – 0,20 0,08 – 0,15 – 0,25
15.2  ���� (' , 7 ) > 180 HB 60 – 80 – 120 0,08 – 0,12 – 0,20 0,08 – 0,15 – 0,25
15.3  ���� (' , 7 ) > 260 HB 60 – 70 – 100 0,08 – 0,12 – 0,20 0,08 – 0,15 – 0,25
16.0 �	���, �	������ ������ < 850 20 – 40 – 60 0,05 – 0,12 – 0,18 0,08 – 0,15 – 0,25
16.1 �	���, �	������ ������ 850 – 1200 20 – 40 – 60 0,05 – 0,12 – 0,18 0,08 – 0,15 – 0,25
17.0 4�. #�	��������.; #%���. 

��+�. �����; Mg
#� 350 160 – 200 – 300 0,05 – 0,12 – 0,20 0,08 – 0,18 – 0,30

17.1 4�+�. ������, 

����
������.

160 – 200 – 300 0,05 – 0,12 – 0,20 0,08 – 0,18 – 0,30

17.2 2	�. ��+�. ������ >10 % Si 160 – 200 – 300 0,05 – 0,12 – 0,20 0,08 – 0,18 – 0,30
18.0 *#�, �	�
���	�. < 400 100 – 120 – 160 0,05 – 0,12 – 0,20 0,08 – 0,18 – 0,30
18.1 2�����, 
����
������. < 600 100 – 120 – 160 0,05 – 0,12 – 0,20 0,08 – 0,18 – 0,30
18.2 2�����, #�	��������. < 600 100 – 120 – 160 0,05 – 0,12 – 0,20 0,08 – 0,18 – 0,30
18.3 8�����, 
����
������. < 600 100 – 120 – 160 0,05 – 0,12 – 0,20 0,08 – 0,18 – 0,30
18.4 8�����, 
����
������. 650 – 850 100 – 120 – 160 0,05 – 0,12 – 0,20 0,08 – 0,18 – 0,30
18.5 8�����, #�	��������. < 850 100 – 120 – 160 0,05 – 0,12 – 0,20 0,08 – 0,18 – 0,30
18.6 8�����, #�	��������. 850 – 1200 100 – 120 – 160 0,05 – 0,12 – 0,20 0,08 – 0,18 – 0,30
19.0 .��%	� 100 – 120 – 160 0,05 – 0,12 – 0,20 0,08 – 0,18 – 0,30
20.0 ��������� 160 – 200 – 300 0,05 – 0,12 – 0,20 0,08 – 0,18 – 0,30
20.1 ��
������� 160 – 200 – 300 0,05 – 0,12 – 0,20 0,08 – 0,18 – 0,30
20.2 ��
��- 	 ��������	
 160 – 200 – 300 0,05 – 0,12 – 0,20 0,08 – 0,18 – 0,30

�����
� 9.27 GARANT – ������ ����
7������. &: 273550 � �����	���	 273100–273210
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��94 �� 5 ��

f
[��/��]

f
[��/��]

�	�. ���. ��
�. �	�. ���. ��
�.

0,08 – 0,18 – 0,30 0,08 – 0,18 – 0,30 ����� ��.
0,08 – 0,18 – 0,30 0,08 – 0,18 – 0,30 ����� ��.
0,08 – 0,18 – 0,30 0,08 – 0,18 – 0,30 ����� ��.
0,08 – 0,18 – 0,30 0,08 – 0,18 – 0,30 ����� ��.
0,08 – 0,18 – 0,30 0,08 – 0,18 – 0,30 ����� ��.
0,08 – 0,18 – 0,30 0,08 – 0,18 – 0,30 ����� ��.
0,08 – 0,18 – 0,30 0,08 – 0,18 – 0,30 ����� ��.
0,08 – 0,18 – 0,30 0,08 – 0,18 – 0,30 ����� ��.
0,08 – 0,15 – 0,25 0,08 – 0,15 – 0,25 ��������
0,08 – 0,18 – 0,30 0,08 – 0,18 – 0,30 ����� ��.
0,08 – 0,18 – 0,30 0,08 – 0,18 – 0,30 ����� ��.
0,08 – 0,15 – 0,25 0,08 – 0,15 – 0,25 ��������
0,08 – 0,15 – 0,25 0,08 – 0,15 – 0,25 ��������
0,08 – 0,15 – 0,25 0,08 – 0,15 – 0,25 ��������
0,08 – 0,18 – 0,30 0,08 – 0,18 – 0,30 ����� ��.
0,08 – 0,15 – 0,25 0,08 – 0,15 – 0,25 ��������
0,08 – 0,15 – 0,25 0,08 – 0,15 – 0,25 ��������
0,08 – 0,15 – 0,25 0,08 – 0,15 – 0,25 ��������

– – –
– – –
– – –

0,08 – 0,15 – 0,25 0,08 – 0,15 – 0,25 ��������
– – –

0,08 – 0,15 – 0,25 0,08 – 0,15 – 0,25 ��������
0,08 – 0,18 – 0,30 0,08 – 0,18 – 0,30 ����� ��.
0,08 – 0,18 – 0,30 0,08 – 0,18 – 0,30 ����� ��.
0,08 – 0,15 – 0,30 0,08 – 0,15 – 0,30 ��������
0,08 – 0,15 – 0,30 0,08 – 0,15 – 0,30 ��������
0,08 – 0,15 – 0,25 0,08 – 0,15 – 0,25 ��������
0,08 – 0,18 – 0,30 0,08 – 0,18 – 0,30 ����� ��.
0,08 – 0,15 – 0,25 0,08 – 0,15 – 0,25 ����� ��.
0,08 – 0,15 – 0,25 0,08 – 0,15 – 0,25 ����� ��.
0,08 – 0,15 – 0,25 0,08 – 0,15 – 0,25 ����� ��.
0,08 – 0,15 – 0,25 0,08 – 0,15 – 0,25 ��������
0,08 – 0,15 – 0,25 0,08 – 0,15 – 0,25 ��������
0,08 – 0,18 – 0,30 0,08 – 0,18 – 0,30 ��������

0,08 – 0,18 – 0,30 0,08 – 0,18 – 0,30 ��������

0,08 – 0,18 – 0,30 0,08 – 0,18 – 0,30 ��������
0,08 – 0,18 – 0,30 0,08 – 0,18 – 0,30 ��������
0,08 – 0,18 – 0,30 0,08 – 0,18 – 0,30 ����� ��.
0,08 – 0,18 – 0,30 0,08 – 0,18 – 0,30 ��������
0,08 – 0,18 – 0,30 0,08 – 0,18 – 0,30 ����� ��.
0,08 – 0,18 – 0,30 0,08 – 0,18 – 0,30 ����� ��.
0,08 – 0,18 – 0,30 0,08 – 0,18 – 0,30 ��������
0,08 – 0,18 – 0,30 0,08 – 0,18 – 0,30 ��������
0,08 – 0,18 – 0,30 0,08 – 0,18 – 0,30 ����� ��.
0,08 – 0,18 – 0,30 0,08 – 0,18 – 0,30 ��������
0,08 – 0,18 – 0,30 0,08 – 0,18 – 0,30 ��������
0,08 – 0,18 – 0,30 0,08 – 0,18 – 0,30 ��������
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GARANT ��������	
 �� �������
 ����	�
��
����� �������
�

�����
� 9.28 $�
������	 �	%��	" �������
�" #����	� – ����������� �������
�
7������. & 290100–290140 – � ��
����� ���	
�� HSS-PM 290161–290199
'�����	 ����	��� ��	 %�����
 �	%��	"
$�
����" ���%	�� �� DIN 82: RAA (��
����" ���%	�� �� �������
)
$�
����" ���%	�� �� DIN 403: AA (��
����" ���%	�� �� ��
��
)

$�
����" ���%	�� �� DIN 82: RBL 30°/RBR 30° 
(��
����" ���%	�� �� �������
)

$�
����" ���%	�� �� DIN 403: BR 30°/BL 30° 
(��
����" ���%	�� �� ��
��
)

$�
����" ���%	�� �� DIN 82: RGE 30° 
(��
����" ���%	�� �� �������
)

$�
����" ���%	�� �� DIN 403: BR 30° + BL 30° 
(��
����" ���%	�� �� ��
��
)

.����� 
����	-
����

��������	
����	���

��#� 
��������	

)	���� 
�������
	

/��
0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,2 1,5 1,6 1,8 2,0

[$/��2] [��] 0��	��	 #	����� �������
	 [��]

2.0 4�������� ����	 < 850 5 0,08 0,14 0,18 0,22 0,27 0,29 0,33 0,35 0,50 – – – –
2.1 4�������� ����	 850 – 1000 15 0,08 0,14 0,18 0,23 0,30 0,40 0,41 0,44 0,50 0,60 0,65 0,67 0,70

25 0,08 0,15 0,23 0,24 0,28 0,35 0,38 0,44 0,53 0,62 0,70 0,70 0,98
13.0 $��. ���	��. ����	 < 700 5 0,10 0,15 0,20 0,25 0,28 0,30 0,35 0,42 0,41 – – – –
13.1 $��. �����	��. ����	 < 700 15 0,10 0,15 0,19 0,25 0,30 0,34 0,40 0,45 0,51 0,60 – – –
13.2 $��. �����	��. ����	 < 850 25 0,10 0,14 0,20 0,26 0,31 0,33 0,38 0,43 0,50 0,62 – – –
17.0 4�. #�	��������.; #%���. 

��+�. �����; Mg
#� 350 5 0,09 0,15 0,19 0,23 0,28 0,30 0,34 0,41 0,40 – – – –

17.1 4�+�. ������, 
����
������. 15 0,10 0,15 0,19 0,26 0,29 0,33 0,39 0,45 0,51 0,57 0,65 – –
25 0,09 0,15 0,19 0,26 0,29 0,32 0,37 0,45 0,52 0,59 0,65 0,78 0,75

18.1 2�����, 
����
������. < 600 5 0,08 0,12 0,18 0,20 0,21 0,22 0,23 0,25 0,28 – – – –
18.2 2�����, #�	��������. < 600 15 0,10 0,14 0,20 0,26 0,28 0,29 0,31 0,35 0,41 0,44 0,48 0,50 0,55

25 0,10 0,15 0,20 0,25 0,28 0,30 0,32 0,36 0,43 0,48 0,50 0,53 0,53

.����� 
����	-
����

��������	
����	���

��#� 
��������	

)	���� 
�������
	

/��
0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,2 1,5 1,6 1,8 2,0

[$/��2] [��] 0��	��	 #	����� �������
	 [��]

2.0 4�������� ����	 < 850 5 0,11 0,15 0,20 0,24 0,28 0,34 0,38 0,45 0,55 – – – –
2.1 4�������� ����	 850 – 1000 15 0,11 0,15 0,22 0,26 0,30 0,35 0,42 0,45 0,52 0,67 0,73 0,75 0,85

25 0,11 0,14 0,23 0,25 0,28 0,36 0,42 0,45 0,56 0,70 0,72 0,78 0,90
13.0 $��. ���	��. ����	 < 700 5 0,09 0,14 0,19 0,25 0,31 0,34 0,39 0,45 0,52 – – – –
13.1 $��. �����	��. ����	 < 700 15 0,12 0,20 0,23 0,31 0,35 0,40 0,45 0,51 0,62 0,66 0,73 0,85 0,97
13.2 $��. �����	��. ����	 < 850 25 0,12 0,18 0,24 0,27 0,37 0,39 0,43 0,49 0,59 0,80 0,84 0,93 0,96
17.0 4�. #�	��������.; #%���. 

��+�. �����; Mg
#� 350 5 0,12 0,14 0,21 0,24 0,29 0,34 0,39 0,41 0,51 – – – –

17.1 4�+�. ������, 
����
������. 15 0,12 0,18 0,23 0,26 0,36 0,40 0,43 0,50 0,56 0,56 0,61 0,74 0,75
25 0,12 0,18 0,25 0,28 0,37 0,39 0,46 0,50 0,58 0,77 0,82 0,84 0,96

18.1 2�����, 
����
������. < 600 5 0,10 0,14 0,20 0,23 0,24 0,28 0,30 0,33 0,37 – – – –
18.2 2�����, #�	��������. < 600 15 0,10 0,15 0,21 0,23 0,24 0,31 0,36 0,41 0,47 0,53 0,55 0,64 0,63

25 0,11 0,15 0,22 0,22 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,55 0,61 0,62 0,68

.����� 
����	-
����

��������	
����	���

��#� 
��������	

)	���� 
�������
	

/��
0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,2 1,5 1,6 1,8 2,0

[$/��:] [��] 0��	��	 #	����� �������
	 [��]
2.0 4�������� ����	 < 850 5 0,12 0,16 0,20 0,25 0,33 0,41 0,45 0,55 0,65 – – – –
2.1 4�������� ����	 850 – 1000 15 0,13 0,22 0,30 0,32 0,35 0,41 0,43 0,52 0,62 0,67 0,81 0,86 0,95

25 0,12 0,18 0,28 0,32 0,35 0,38 0,43 0,55 0,67 0,77 0,87 0,98 0,98
13.0 $��. ���	��. ����	 < 700 5 0,11 0,20 0,25 0,30 0,36 0,39 0,41 0,55 0,55 – – – –
13.1 $��. �����	��. ����	 < 700 15 0,10 0,14 0,21 0,24 0,29 0,34 0,40 0,43 0,53 0,66 0,72 0,70 0,88
13.2 $��. �����	��. ����	 < 850 25 0,11 0,13 0,20 0,25 0,28 0,32 0,41 0,44 0,52 0,67 0,70 0,71 0,83
17.0 4�. #�	��������.; #%���. 

��+�. �����; Mg
#� 350 5 0,10 0,15 0,21 0,25 0,33 0,36 0,41 0,50 0,57 – – – –

17.1 4�+�. ������, 
����
������. 15 0,11 0,14 0,20 0,25 0,28 0,33 0,39 0,43 0,54 0,67 0,71 0,76 0,89
25 0,11 0,15 0,22 0,25 0,29 0,34 0,40 0,44 0,53 0,68 0,69 0,71 0,88

18.1 2�����, 
����
������. < 600 5 0,12 0,13 0,16 0,20 0,24 0,28 0,30 0,32 0,38 – – – –
18.2 2�����, #�	��������. < 600 15 0,12 0,16 0,18 0,24 0,28 0,30 0,37 0,39 0,40 0,48 0,52 0,55 0,63

25 0,12 0,17 0,22 0,23 0,27 0,30 0,34 0,38 0,41 0,48 0,50 0,63 0,63
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)	���� 
��
������ 
���	
�

f [��/��]
vc ��#	������ �����

/��
[$/��2] [��] [��] [�/�	�] >0,3<

0,5
>0,5<

1,0
>1,0<

1,5
>1,5<

2,0

2.0 4�������� ����	 < 850 < 10 10/15 20 – 50 0,04 – 0,08 0,20 0,13 0,08 0,07

2.1 4�������� ����	 850 – 1000 10–40 15/20 25 – 55 0,05 – 0,10 0,28 0,18 0,14 0,10
40–100 20/25 30 – 60 0,05 – 0,10 0,35 0,25 0,17 0,11
100–250 20/25 30 – 60 0,05 – 0,10 0,42 0,28 0,18 0,13

> 250 25 30 – 60 0,05 – 0,10 0,45 0,29 0,20 0,14

13.0 $��. ���	��. ����	 < 700 < 10 10/15 15 – 40 0,04 – 0,08 0,14 0,09 0,06 0,05

13.1 $��. �����	��. ����	 < 700 10–40 15/20 20 – 50 0,05 – 0,10 0,20 0,13 0,10 0,07

13.2 $��. �����	��. ����	 < 850 40–100 20/25 25 – 50 0,05 – 0,10 0,25 0,18 0,12 0,08

100–250 20/25 25 – 50 0,05 – 0,10 0,29 0,20 0,13 0,09

> 250 25 25 – 50 0,05 – 0,10 0,31 0,21 0,14 0,10

17.0 4�. #�	��������.; #%���. #� 350 < 10 10/15 25 – 60 0,04 – 0,08 0,12 0,08 0,05 0,04

17.1 4�+�. ������, 10–40 15/20 30 – 65 0,05 – 0,10 0,17 0,11 0,08 0,06

40–100 20/25 35 – 70 0,05 – 0,10 0,21 0,15 0,10 0,07

100–250 20/25 35 – 70 0,05 – 0,10 0,25 0,17 0,11 0,08
> 250 25 35 – 70 0,05 – 0,10 0,27 0,18 0,12 0,08

18.1 2�����, 
����
������. < 600 < 10 10/15 30 – 75 0,04 – 0,08 0,22 0,14 0,09 0,08

18.2 2�����, #�	��������. < 600 10–40 15/20 40 – 85 0,05 – 0,10 0,31 0,20 0,15 0,11
40–100 20/25 45 – 90 0,05 – 0,10 0,39 0,28 0,18 0,12
100–250 20/25 45 – 90 0,05 – 0,10 0,46 0,31 0,20 0,14

> 250 25 45 – 90 0,05 – 0,10 0,49 0,32 0,22 0,15

�
������ ����	� 	 ��#���
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����� �������
�

.����� 
����	-
����

��������	
����	���

��#� 
��������	

[$/��2]

)	���� 
�������
	

)	���� 
��
������ ���	
� vc

��#	������

[��] [��] [�/�	�]

2.0 4�������� ����	 < 850 < 10 10/15 40 – 70 0,04 – 0,08
2.1 4�������� ����	 850 – 1000 10–40 15/25 50 – 90 0,05 – 0,10

40–100 25/32/42 65 – 110 0,05 – 0,10
100–250 25/32/42 65 – 110 0,05 – 0,10

> 250 32/42 80 – 100 0,05 – 0,10
13.0 $��. ���	��. ����	 < 700 < 10 10/15 22 – 40 0,04 – 0,08
13.1 $��. �����	��. ����	 < 700 10–40 15/25 30 – 50 0,05 – 0,10
13.2 $��. �����	��. ����	 < 850 40–100 25/32/42 35 – 60 0,05 – 0,10

100–250 25/32/42 35 – 60 0,05 – 0,10
> 250 32/42 45 – 55 0,05 – 0,10

17.0 4�. #�	��������.; 
#%���. ��+�. �����; Mg

#� 350 < 10 10 70 – 120 0,04 – 0,08

17.1 4�+�. ������, 

����
������.

10–40 15/25 80 – 150 0,05 – 0,10

40–100 25/32/42 110 – 160 0,05 – 0,10
100–250 25/32/42 110 – 160 0,05 – 0,10

> 250 32/42 130 – 150 0,05 – 0,10
18.1 2�����, 
����
������. < 600 < 10 10/15 55 – 100 0,04 – 0,08
18.2 2�����, #�	��������. < 600 10–40 15/25 70 – 125 0,05 – 0,10

40–100 25/32/42 90 – 155 0,05 – 0,10
100–250 25/32/42 90 – 155 0,05 – 0,10

> 250 10/15 115 – 140 0,05 – 0,10

�����
� 9.29 $�
������	 �	%��	" %�������	� – �������
� ����	�
7������. &: 290222–290242 � ��
����� ���	
�� HSS-PM 290261–290281
.���	�� ����	� = 1/2 ���� ���� + 0,1 ��



741

��
����� �������
�

S
ta

nd
m

ar
ke

nm
us

te
r n

ic
ht

 m
itd

ru
ck

en

f [��/��]
�����

/��

> 0,3–0,5 > 0,5–1,0 > 1,0–1,5 > 1,5–2,0

0,14 0,09 0,06 0,05
0,20 0,13 0,10 0,07
0,25 0,18 0,12 0,08
0,30 0,20 0,13 0,08
0,32 0,21 0,14 0,10
0,12 0,08 0,05 0,04
0,17 0,11 0,09 0,06
0,21 0,15 0,10 0,07
0,26 0,17 0,11 0,08
0,27 0,18 0,12 0,09
0,18 0,11 0,08 0,06

0,25 0,16 0,13 0,09

0,31 0,23 0,15 0,10
0,38 0,25 0,16 0,11
0,40 0,26 0,18 0,13
0,15 0,09 0,06 0,05
0,21 0,14 0,11 0,07
0,26 0,19 0,13 0,08
0,32 0,21 0,14 0,09
0,34 0,22 0,15 0,10

AA

BL 15°

BR 15°

BL 30°

BR 30°
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����� ����	! – ���������

���	��
	 ���������	 ��������������� 	��������� 
(GARANT, KELCH, HOLEX)

#�	������	 $ ����. �.

/�������� ���������� �� ��������� DIN 228 � DIN 2080 10.9 783

���������� ����
���� �� DIN 1806

����� �
! �������� ���
�
���� �������� �� DIN 238

�
�

��
��

��
�


��
�

� 
��

�
��

�
��

�

GARANT:
���% 
������.
• ����������� �������, ����;����� 

�����
����
• ������ ������� 	�
�������� 

G 2,5 / 25 000 �	/��� (�������)
• #������! �� ����� �
! ������� $#=.

� ���������� ���
����� ������������� 
�������

• ����������� ������� &��������
���� ������-
����� HSK-����� ��
� ������	��	����

• �� ��������� ������!� &���;��> 
�	��	����, �
! ������! 	����!

• ������������� ������� A = 120, 130 � 200 ��.

KELCH:
�������� 	 �	���	������.
• ������! �������! �� ����������� ���������-

���� ����������, ���� �
! ����������
���� 
��������� �������� ����%��� ����������, 
������	
����  ������������, ���������� 
TUL � ��������
����� ����������

• ��
��� ��������� HSK-������
• #������ �����@� Hoffmann Group – �� ����-

������ �����
• ��!��� ����� � �����
���� TDM
• ����
������ �� ����  ������������ 

�	���������!
• ��
��� ���%���� ������  B�F
• +������������ ����
�! – ������;�! �������
• ������ ������� 	�
�������� 

G2,5/25 000 �	/��� (�������)

HOLEX:
&���% 
������ �� ��	��
������� !�.
• ������� 	�
�������� G6,3/12 000 �	/��� 

+�
>�����: DIN 2080, 228
• +��
����� &���� AD � A
• �������� ���������:

– �������� = �����@���,
– �
����� = &���;��! �	��	����,
– �����
����� = &���;��! �	��	����.
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1 �	�� �������	
��
'�����>%�! ��������! � ����%���> ������ ������� �� �	��	���� ���
������;�� ���	�����!� � ������� ����
�� � 	��������� �����
���������
������ ����� 	��� ���
������� ��
��� ���@� �����;���������! ��� �����
����� - ������	
���� - ��������� - ����
� ($�+"). ��� J��� � ����
����
J
������� �����
��������� ������ ����Q!�
!>�! 
���>%�� �������	�:
' ����
�: �����! �@�����

��	�����
!��! �������!
#	
���@���! ���������! ��������� �����
�����! ������� ���%���! ;�����
!
������ ���!���� ��
�� ;�����
!
+��
�������� ������� B�F

' 	���������: �����! ������� ���%���!
������ ������� 	�
��������
�����! �������

' ��	��������	�: �����! ������� ���%���!
'��	������� ������� 	�
��������
'������� ����
���� ����������

Y��� ������
!>�! 
���>%�� ������� �������	� � ����������� ���������
�-
���� ����������:
• �����! ��������! �@�����
• �����! ����������! ����������! ���	����
• ������
���! �������
• ���������� �
! ���
�������! � ������ ������ ������ ���%���!

1.1 '����� 
���� (SK-
����)
"
! ������������� �
� ������ ���� ���������� �%����>� ������	
���!
� &���� ������� �����, � ������� �� ��������� DIN 69871, DIN 2080 �
�
JIS B6339 (MAS-BT). ���������
���� ���������� (���� 7 : 24) �����!>�! �
;�����
�� ����� ��������� ����
����
���� ����
�� - ;�����
��. ]��
�����
������������� J
������ �� ��������� &
����� 
���� �
! &������ � �������-
��������! ���������� � ������
!����� � ���������. #�	��� ����������-
����� 	���������� � 
�����	 
������	 (SK-�����) !�
!��! ���������,
����
������ �� ��������� DIN 69871, (���� AD/B  �������� � ������� �
!
���������������! �� &
����. ��� J��� &���� AD/B �������
!�� �	��
���	�����> �� �������� �������! (AD) ��� !��������� �����	 ��������-
����)��� � )	�
���	 ($#=) � �����	 ��* ���
� ��� (���! 	���������
(B).
�������� ���%�>%��� ������� ��� ��	�
�;�� ��������� ��������� &����������
���������� �����. ��� 	�
�;�� �������� � ������� ��������� �������� ���%�-
>%��� ������� ����������! � ������� ����� �����
��� �����	. ����������
����� ����
����� �� �������� ���������� ;�����
!, ��� ����
���� ������-
�������  ��
�> �	�������! ������
@���� ���������� ����������.
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#������ �� �������� DIN 69871/JIS B6339 ��	���� ;�����
!�� � ��� ����%�
�������� ������������� ���� ���������� �����!>�! ����� 	����.
#������ �� �������� DIN 2080 ���!����>�! � ;�����
� ������>  ����%�>
�������� �!�. ��� ��	��� ������> �� ���� ���������� �����������! 	�
�;�
�������, ��� � 
���� ���������! �������� ������������� ����. ��J����
��������� �� �������� DIN 2080 ���
���>�! �@ ����.
��	�� ���� SK-������ ���
>����! � ������������ �� ����������, �������
�����
���� �������
���! � � ���, ��� ��� !�
!>�! �����������>%���!. #�����
�������
�� !�
!��! ��, ��� �� ������� 	�
�;�� ������ ���%���! �����
��������� ���
������ �������� ����� ;�����
! (��&������! ��� ��������
������	����� �
�), ������������  J��� �������� ��%���� ���������� �� ��
��� �������� ���!����>%��� ��
�!, ������� �����!��! ���� ��
� ��������
;�����
! (J&&��� «���
�����!» �����). ����� ����, �
������ ��&������� ���
�������� ������	����� �
� �����;���! �
�%��� ��������, � ����
����� ����
��������� ����� ������� &���������� �������� ���%�>%��� �������. � ����
���;�� 
���� �������� �����
�������� ����������.
�
������ ��%���! �� �� ��� ������ ������ ���%���! ����;���! �����
������� �	��	���� ����
��. #�������
���� �
�!��� ����� ������� ����� ;�����
�.
��-������, ;�����
� !�
!��! 	��������;���>%��! ����
�>, ��� ��������
� ����
����
���� �������, ��-������, � 
���� ���
�������! ;�����
! �������
������� ����;�>�! �
���! �����
���� ��	���, ��������� ������������!
��������, ����;����� 	����!, ��� �������� � ������> ������� �	��	����,
����%���> ������� ������� ���������� � ���� 
��	� ���;������� ;�����
!.

DIN 69 871, часть 1Форма A: без сквозного отверстия

Форма AD: со сквозным отверстием
 для центрального подвода СОЖ

Форма B: для бокового подвода СОЖ
 через фланец инструмента

Штревель по стандарту DIN 69 872 или ISO 7388/II Тип B 
или с кольцевой канавкой  

JIS B 6339 (японский стандарт) 
(раньше MAS-ET)

Штревель 
по стандарту JIS

ANSI (американский стандарт)****) возможность поставки изготовителем

Штревель 
по стандарту ANSI

*) комбинация стандартов ANSI  
и Caterpillar

подходит для Mazak

���. 10.1 ������	�
 ������ ���������������� ����	�����
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1.2 ����� 
���� (HSK-
����)
��
�� ���� �������
!�� �	�� ���������  �������� ������ ��	�
�;��
�������� (���� 1 : 10), ��
�� ������ (	��. 10.2). � ���������� �������
����
�	��	�����>%�� ������� HSK-��������� 	�
�� ;����� ������!��! �� ���-
����>  SK-������, ����
��� ��������	� ��� �� 
���>%�� ��������
!�:
• ������� (��������� ����� ��
������ �� �@� 	���������! �� �����),
• �@����� (����������� 	�
�;�� ����	�>%�� ������),
• �������� �
! ���
�������! � ������ ������ ������ ���%���!,
• �����! ��	�
����� ������!����� ��� ���� ����������, 
• �� ���	���! ;�����
�.
 
�������� ���%�>%��� ������� ����������! �� ��� ���������� ����� ����������
;����� � ������ �
�	��� �� ����� ��������� � &���������� ���������� �� �@�
����!�����-��&������������� ���!��! ����� ;�����
�� � ��������. �����
&
���� 
���� �
! &������ HSK-����� �� �� � ;�����
�, � ����� �
!
����;���! �@����� ��� ����	�>%�� ��������. ������� ��
�� ��������
&������� ��������� � �����
���� ������
����, � �	��������� ��
����
���������� �
! �����%���! ����� ����
���! ������ ����. $������� �������� �
��������� ���	������ �
! ���
�������! ������ ����� ����
���!. �������,
���� � �����������>%�� ����� �� &
���� ���	������ � ������� 	�����>%��
����������� �
! ����� ������������� ���� ����������. ����� ����,
�������� ������� &
���� ������
!�� ������ HSK-�����.

Сквозное 
отверстие

Поверхность 
контакта с тягой

Позиционирующий пазКонусный полый хвостовик

Поводковые 
пазы

Базовый торец Пазы
под захват

Отверстие под чип 
хранения данных

Трапецеи-
дальная
канавка

���. 10.2 �����	�����
� �������
 HSK-����� �� ������	� DIN 69893, ��	�� A
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'��� �������
�� �	��� &��� � ��	������� HSK-������ (	��. 10.3). '��	�
��
��������������� !�
!>�! ����� &���� A (�
! ������������� � ������
����) � C (��
��� �
! ������ ����), � ����� &���� E 	�� ���������� ����� �
!
������������� �	��	���� (�������� ���%�>%��� ������� ��������� ��
>-
����
��� &���������� ���������� �� �@� �
 �����! ����� ������ � ;�����
��
� ����� ������� ������� � ;�����
!). "
! ������������� ���� 	�� ���	��-
������ ���������� ������� ������������ ��
��� �������.

�� �������>  SK-������ HSK-��������� �	
����� 
���>%��� ������%������:
• �����! ������!����� ��� ���� ����������;
• ��	�
���� ����� ��
������ �� �@� ��������  ������ ;�����
!;
• ���������� �
! ���
�������! � ������ ������ ������ ���%���!;
• �� ���	���! ;�����
� (	��������;���>%�!! ����
�!);
• ����;�� �� � ������������� �������.

Конусные полые хвостовики для  ручной смены инструмента  DIN 69893, части 1 и 2 –     без канавки под захват

Конусные полые хвостовики для высокой частоты вращения (HSC) рекомендуемый стандарт DIN 69893, части 5 и 6 –    

Применяются для многоцелевых обрабатывающих центров, фрезерных станков, 
специальных станков с автоматической сменой инструмента

Применяются преимущественно в шпинделях на автоматических линиях
и для специальных станков без автоматической смены инструмента.

Применяются для шпинделей с высокой частотой вращения деревообрабат. станков.
Симметричны относительно оси вращения, без пазов и вырезов. 
Передача вращающего момента фрикционным замыканием.  
Возможен центральный подвод СОЖ через специальную трубку.  

Применяются для  многоцелевых обрабатывающих центров, фрезерных станков,
работающих с большими силами резания, для токарных станков.

Применяются во всех областях, где при ручной смене инструмента
требуется еще более жесткое крепление за счет большого опорного торца. 

Центральный, аксиальный подвод СОЖ через специальную трубку.   
Передача вращающего момента через  2 поводковых паза на конце конуса. 

С увеличенной опорной поверхностью. 

Передача вращающего момента через  2 поводковых паза на фланце. 

С увеличенной опорной поверхностью.

Передача вращающего момента через  2 поводковых паза на фланце.

С увеличенной опорной поверхностью. 
Возможен центральный подвод СОЖ через специальную трубку.  

Подвод СОЖ через  фланец или центральный подвод через специальную трубку.   

Отверстие для  носителя данных  DIN 69873 во фланце.

Подвод СОЖ через  фланец или центральный подвод через специальную трубку.   
2 канавки на фланце для  магазина инструментов, вырез для позиционирования.
Отверстие для носителя данных  DIN 69873 во фланце.

Передача вращающего момента через 2 поводковых паза на конце конуса. 
Центральный, аксиальный подвод СОЖ.

Форма A Форма B

Форма C Форма D

Форма E Форма F

Конусные полые хвостовики для  автоматической смены инструмента  DIN 69893, части 1 и 2 –     с канавкой под захват

с канавкой под захват

���. 10.3 ��	�� � ����������� HSK-������
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2 ������� ��
����	� 	���������

2.1 ������� � ��)	���� �	����
� ������� 10.1 �������
��� ��������, ��	������ � �	
��� ���������!
�������� Weldon:

������� Weldon ��� 	���������� � �������	
��	
�� ��������� DIN 1835 B 	 DIN 6535 HB

#�	������:
• `�����: 0,010 �� (�
! ��� �����)
����������:
• ����
���� ����������  
���� �� ���������
• F������
���� ������ �
! ���
���! � &����������! 

(�������! � ������! �	��	����)

������� Whistle Notch ��� 	���������� � �������	
��	
�� ���������� DIN 1835 E 	 DIN 6535 HE

#�	������:
• `�����: 0,010 �� (�
! ��� �����)
����������:
• ����
���� ����������  ���
����� 
���� 

�� ��������� (2°)
• F������
���� ������ �
! &����������! (�������! 

� ������! �	��	����) � � ��	������ �
! ���
���!, 
��� ��� �����! �
��� � ����
����� ��������� �@�
  ����� 
����� 	��� ������������� �� �@� ������ ������%���! 
� �����
���� ������
����

������� 10.1 ���	��
 � ������
� ������ �� ������	��� DIN 1835 � DIN 6535

Радиальное биение 
макс. 0,003 
(посадочное отверстие) 

Радиальное биение 
макс. 0,003 
(посадочное отверстие) 
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2.2 +������ �������
�������� ������� !�
!>�! ���	�
�� �������������� ���������
����
����������� �
! �����������  ��
����������� �����������. '��� ��������!
�� ������� (������� 10.2):

+������ ������� (OZ)
�� ��������� DIN 6388-A

#�	������:
• `�����: 0,025 �� (�
! ��� �����)
����������:
• ����
���� ����������  ��
���������� ���������� 

� �������� �������� �� �������� DIN 6388
• F������
���� ������ �
! &����������! (�������! 

� ������! �	��	����) � ���
���!

+������ ������� (��� !��� ER)
�� ��������� DIN 6499-A

#�	������:
• `�����: 0,015 �� (�
! ��� �����) = �������
• `�����: �������� 0,003 �� = �����;����������� 

����������� ������
����������:
• ����
���� ����������  ��
���������� ���������� 

� �������� �������� �� �������� DIN 6499
• F������
���� ������ �
! &����������! (�������! 

� ������! �	��	����) � ���
���!

������� 10.2 ������
� ���	��
 �� ������	��� DIN 6388 � DIN 6499

Радиальное биение 
макс. 0,003 
(цанговый зажим) 

Радиальное биение 
макс. 0,003 
(цанговый зажим) 
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2.3 ,	�����)	��� �������
������������� ������� ��
���>�! ������� 	����!�� ��� � �����
����, ���
� � ����� ������
���!�. #�� ����
���>�! � 
���>%�� 	������	��:
• F���������� �!�@
�� ������ 

– ���. �@�����, 
– �����! �����������
����� ������! (�� �� �
! J������
���� �������

�	��	����)
– �
! ���
���!, ����@�������! � &����������!

• F���� ������, �������� �
� �
����� ���
�����
– ���. ��	������� �������
– ��������: �
! ����������  ������� ���������, h6 ��� �������� �� 6 �� 8 ��

h7 ��� �������� �� 10 �� 20 ��
– �
�����: �
! ����������  ������� ���������, h7
– �
! ���
���!, ����@�������! � �������� &����������!

• ������  ��	�
�;��� ��	�������� ���������
– �
! ������� ����������, ;
�&�����!
– ������
���� ��	�� ;
�&���
����� �����

,	�����)	��� �������

#�	������:
• `�����: 0,003 �� (��� 2,5xD)
• *��. ������ ���%���!: 40 000 ��/�	�
• b	�
>��� ����������� ����� ���������
• �������� 	�
�;��� ���%�>%��� �������
• '� ���	��� �	
�������! (�������! �����) 
• '� ����� ����;���>%��! ����
��
• ����;���� ������� ����%��� ����������
• ]���
������� ���!���� ��
��
• �������� ����
���� ���������� ���������� 

 
����
����������:
• ����������� ����
���� ���������� 

 ��
���������� ����������, � ����� 
��
���������� ����������  
����

• F������
���� ������ �
! &����������! 
(�������! � ������! �	��	����) � ���
���!

• +����� �������� �
! �	��	���� HPC, ��� ��� 
�	
����� ����&���>%��� ��������

������� 10.3  ��	�������
� ���	��


Крепление всех стандартных хвостовиков инструмента по стандарту DIN 1835 или DIN 6535 без промежуточной втулки

� хвостовика 
 6– 20 мм 

� хвостовика 
 25–32 мм 

непосредственное крепление

непосредственное крепление

непосредственное крепление

с промежуточной втулкой

непосредственное крепление

с промежуточной втулкой

Форма A и HA Форма B и HB Форма E и HE

цилиндрический хвостовик хвостовик Weldon хвостовик Whistle-Notch
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Высокоточный цанговый патрон ER  Centro P (CP) 

350 

300 

250 

200 

150 

100 

50 

10

5 10 15 20

Удерживающая способность (статически ) в Н•м на инструменте  
(Момент затяжки затяжной гайки 105 Н•м,  
хвостовик закалённый шлифованный,  Rz2,5 и не смазан). 

Centro CP225

Centro CP32

Цанговый 
патрон ER 32

Коэффициент  ≈ x 2

Ø зажима в мм

2.4 ����
������ !������ ������� ER Centro P (CP)
����������� �������� ������ ER Centro P ������!��! �
! ������������ ��������!
����������  ��
���������� ����������  
���� �� DIN 1835B � DIN 1835E.
� ���	������  �������� CP � ���������>%��� ������� HP (c 309350 - 309356)
��������! �������� ��� �	� �	���� � 3 �
�.

����
������ !������ ������� ER Centro P (CP)

����! �����! ������� ���%���! ����� ��@� 
���>%�� ������%����:

• '����� ��������������� ������ 
�� �@� ����;���! 
������� ����%��� ����������

• '����� ������ �� ��������� / 
��	�
�;�� ��
������� ����!

• ����;���� ������� 	
������! ������ 
������ �	��	���� ����������

• `�
�� �@���� ��������������� 
������

������� 10.4 !
������"�
� ������
� ���	��
 ER (CP)
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������� 10.4: �	��������� - !
������"�
� ������
� ���	��
 ER (CP)

��������� ��������� �������	�� 	��������	� ����	����� 	�
���	����� 
����
�� �������� �������
	 ����������, �����	��� �� 
��
�	������ ��)��	 ���������	 	���������.

������%����:
• $������� �����! �������! ��������>%�! ���	���� (��J&&������ x2)
• ������ ������������� ��������
���� ��	�
��
• `��������� ��������� ���������� ��
�� �����!��! ���� ��� �
���
���� 

���
��������
• #�����
���� �������� ��
�� ���������� �
! ����������������
���� �	��	���� 

��������

+�
>����
���! ��������>%�! ���	����:

F������
���� ���������� �
! ���
���!/�����������!/��������! ����	� ���������, 
&����������! ��@���� �������
��, ������������� ����@�������!, �������������� 
&����������! � ����������
���� ����������� � ��� �������
���� ���&���. 
�������� ����� ������� �����
����� ���������
���� ����������� �
! �	��	���� 
�������������� ���.

-��)	��� �� �����������:
� ����������
���! ����	� 30° 

 ;
�&�������
������� ������
!>%��

� ����	� ���!����
�����  ���������

������%����:
• ���������� �������� ������
����� ��
��� 

�� ��� ������%���! ��������� �� ������ 
������� (�������� ��
��� ������
���� 
�������� � �����
�� ������ ISO h10)

• g������� ��
�! ���������� �������-

!>�! �� ��� ��
���������� 	������ 
����������

• #�����
���� �����!��� �����
���� ��
��
• �� �@� J���� ������
���! ������� 

� ��������, ��� ��� ��� �������>%�� 
��������
���� �
�!��� ����!����� � 
��&������� ��� ���������

• +���
���� ���������� ��
� �	��	����
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2.5 ����
������ !������ �������
� ������� �
���������� ������������� �������� �
! ������������ ����
���!
����������  ��
���������� ����������, � ������� �
! �	��	���� HSC, �����
	��� ���
������� 	�
�� ������ ������� APC (�. ������ 10.5).

����
������ !������ ������� APC

����������� ������ �
! ������
����� ���!����� ��
�!, ������� ���%���! � ����������
������%����:
����
���� 
>	�� ��
���������� ���������� ��������� DIN 1835, &���� A, B (Weldon) � DIN 6535, 
&���� HA, HB, � ����� HE ��������� �� 20 �� � ������ �
! ��������� h6
• "
! ���
���!, ����@�������!, ��������! ����	� � �. �.
• #	����� � J������
���� ������ �	��	���� (�������! �	��	����)
• #	��	���� ����
@���� ��
��
• ����������������
���! � ������������! �	��	���� ��������
• *��. ������ ���%���!: 40 000 �	/���
$�����
��� �
! �	��	���� ��
��� ����������� �����	����� ������������ ����-������� 
 ��
���������� ����������. *�����
���! ������ ���%���! 60 000 �	/���

#�	������:
• `����� � 0,005 ��
• "������� ������ 1–6 ��
������%����:
• ����;���� ���!����� ��
�! (�� �������>  ER)
• `�
�� �����! ������!! ���� (�� �������>  ER)
• '������� ������� h6 (�������� �������� 

� �����������)
• '����� 	�����

#�	������:
• `����� � 0,030 ��
• "������� ������ 0,2–1,5 ��
������%����:
• '� ���	���! �����
• "������� ������ 
• '����� 	�����

����������:
• � �������� APC
• � �������� Weldon / �������� �������� ER
• #	
�������� ��� ����%� �����
����� �
>��
• #���� ������ ������ �
! �	��	���� �������������� ���

������� 10.5 !
������"�
� ������
� ���	��
 APC

������ �	
��������

������� 	�
�������� 
G6,3 ��� 15 000 �	/��� 
(=�������)

F�
������� �
! ��%��� 
�� ����!������

�����! �@����� 
� ��	���������

������ ������������� 
���%���� 3 ��� ��� 2,5 x D

*�����
���� ���!���� ��
�� 
	
������! ����!���� �������� 
������ ��%����

������ $#=, &���� ADB

����� � �����
���� 
���������

"������� ������ 3–14 ��, 
12–20 �� � 20–32 ��

�'+*b'+i:
Mmax< 14 '•�



754

GARANT ��������	
 �� �������
 ����	�

www.garant-tools.com

�������������� 	��������

2.6 �������	� ������)	��

2.6.1 �����	������� ������� �� �������� DIN 69871
#�	������ ��������  ������������, � ����� ���������� �� ���������!
�������
��� � ������� 10.6. 

������������� ������ ���>� 
���>%�� ������%����:
• *�����
���! ��������>%�! ���	���� �� �@� ����� �
����� �	����! 

���������
b	�
>��� ���@���� ������
���� ����%��� ����������, ��� ���������>%�� 
������� ���������, �	��������� ��
��> 	��������� �����
��������� 
������

• #�����
���� ����
���� ����%��� ����������
g���� ��������� ��%���
!��! �� ��� �
���, ��� �	��������� �@����� 
��������!. � ������ ������ ��������� �� ����!�! ����������!

• �����������! ����
������ �
��� 	
������! ��
��� ����	� ����������! ������ 
 ���������� ;������������, ������ ���
������ ���������� � 
���� 
��� �����;���!

• #	�������� ��
���� ���� 
��	� �������� 
���������� ���������������� ��
� (������������� � ���� 	�
�� 1000 ���
�� 
�������-��
������!), �� ��������� ���
������ �������� �������!, �� ��&��-
������! 	
������! ���������> �����
���� �����
���� ����
��

• #�	�
�������� �� G 2,5 ��� 25 000 �	/��� (��
>�����: HSK32, 40 � 50 ��	�
��-
������� �� U < 1 ���), 	�
�������� ������� �
�� �������� ��� ����%� 
������ �������� ���, ������������� � ����	���� �������!
F������
���! ���������! �������� �� �
��� �� �@� ��
�����
! 
 ������������, ����� �	����� �� ���	���! �����
���! ����������, 
������
���! ��
������! ���������! ��������  ������������

• � ���������� ���
�����  �������!�� �
! ���� �����
! ������

������)	���� ������

#�	������:
• `�����: � 0,003 ��
• *��. ������ ���%���!: 40 000 ��/�	�
• ���������� �
! ���
�������! � ������ ������ 

������ ���%���!
• "������ ������ ������� �� ��������  ������� h6
• b	�
>��� ���@���! �������� ���%�>%��� ������� 

�
������ «���!��� ������  ���!���»
• ������������ ���%�>%�� ������ ����� 	��� 

� 2–4 ���� ��;� �� �������>  ������
������� � 
��������� ���������

• '��������
���� �
�!��� �� 	�
�������� 	
������! 
������������ ������

����������:
• #�����
��� �������� �
! ������������� 

�	��	����, � ��	������ �
! ����������� 
��	�
�;��� ��������

• "
! ����
���! &��� � �@�
  ��
���������� 
����������

������� 10.6 ��	���������# ���	�� GARANT � KELCH
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2.6.2 ������ ��� �����	����� KELCH
������� ������!� �
! ���	���� �
! ����������� 
���������� � ������������ ��������, � �����
 �������� ���!��� �������� (�. 	��. 10.4).
���	��� �
! �����������  ������������ �����-
��� i-tec &���� KELCH ������!>�! �
! ��������
���������� �� 	��������%�� ��
� ��������� ��
6 �� 32 �� � �������
������ ����������
��������� �� 3 �� 32 ��. g� �@� ��
���! ������
���������� ����� ����� ���
������� �����

>	��� �������. �����
����
����� ������� ���-
�
!�� ����� 10 , �����
����
����� ��
������!
 ���
��������� ����
! ��
������! ����� 60 .
KELCH !�
!��! ����
����� �����	�������
� ����������
�� ������������� ������ � ����
�
! ����������
���� ��������� �������� ����-
%��� ���������� �������-�
��, � ��� ��
�
� ���	����������� ���
����� (���������� +
����������
���! ��������).

'��!��  	������ ��������� i-tec L KELCH ����
����� ����� �������	�	��������
���	��� i-tec XL.
����������:
• "
! ���������� ����
���� �������� � ����������� 

������
• 3 ������� �
! �������
• b������������ ������%���� ������������ 

����;�� (�����/����)
• '� ���	��� �������

� ������� ����
! ��
������! ����� ���
������� ���������� ��
�������.
&���
��	��	
	:
#�%���
!��! �� ��� ��	��� ���
��� ��
����>%�� �������>, �����
���>%��
�� ��
���
����� ��������

���. 10.4 �	���	 ��$ ��	�������� 
� ���������
� ���	���� i-tec L

���. 10.5
%���������	�����
# 
�	���	 ��$ ��	�������� 
KELCH i-tec XL
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2.6.3 �����	������� ������ GARANT

Для вас это означает следующее:

обеспечивает:

обеспечивает:

• превосходное качество и совершенные технологии 
• высокое качество балансировки: G2,5 при 25 000 об/мин
• оптимальное соотношение цены и качества

• высокое качество, соответствующее промышленному 
стандарту, по привлекательной цене

Нет в ассортименте Hoffmann GroupСегмент дешевой 
продукции

Ур
ов

ни
 ка

че
ст

ва
вы

со
ко

е
ни

зк
ое

Цена
низкая высокая

10. ER-крепления

• с точно отбалансированной крепежной гайкой (совместима с HSC)
• крепежная гайка с покрытием, что обеспечивает увеличение зажимного усилия,
 снижение интенсивности износа и повышение безопасности технологического процесса
• высокая стабильность частоты вращения за счет точного изготовления, которое 

достигается совместным шлифованием конуса и резьбы крепежной гайки  
• увеличенное сквозное отверстие (для обеспечения оптимального вылета инструмента)

9. Ограниченный допуск на отверстия

• (d1 ) H4 (по DIN составляет H5!) для патронов для хвостовиков с лыской 

8. SK-конус формы AD/B (=стандарт)

• AD/B = на выбор центральный подвод СОЖ (KMZ)
 через центр (= форма AD) или сбоку 
 через фланец (= форма B)

Примечание:
Форма A  = без внутреннего подвода СОЖ
Форма AD  = центральный подвод СОЖ через штревель
  (AB со сквозным отверстием)
Форма B  = подвод СОЖ сбоку через фланец 
  (AB использовать с уплотнением – кольцо круглого сечения)

GARAN T – высшего качества

1. Отверстие для охлаждения KKB 

• во всех патронах для хвостовиков с лыской
• во всех патронах с термозажимом
• при укороченном варианте SK40 и HSK A-63

KKB перекрываемые винтами
• открывается при использовании инструмента 

без внутреннего охлаждения
• закрывается при использовании 

инструмента с внутренним охлаждением

2. Отказ от направляющих фасок
  в патронах с термозажимом

• более высокая точность вращения
• повышение контактной поверхности

3. С винтом для регулировки длины 

• подходит для подвода СОЖ 

4. Резьбовые отверстия для балансировочных винтов 
 патронов с термозажимом
• оптимизация качества балансировки

всей системы (вместе с инструментом)
• точное вращение шпинделя, что благоприятно 

отражается на состоянии станка

5. Произведена обработка контактных поверхностей HSK-конуса

• абсолютно плоская контактная поверхность 
(отсутствие опасности затирания)

• жесткий допуск поводковых пазов 
(без биения шпинделя) 

•
 

точное направление усилия затягивания 
(нет перекоса) 

6. Оптимальное охлаждение зоны резания

• слабое центробежное действие при высокой частоте вращения
• оптимальное направление струи СОЖ к режущей
 кромке инструмента
• идеальное удаление стружки 
• повышение безопасности технологического процесса

7. Высокое качество балансировки

• низкое биение ≤ 3 мкм 
• для снижения биения (щадящий режим эксплуатации шпинделя) 
 все хвостовики дополнительно подвергнуты финишной обработке  
• для повышения степени чистоты обработки поверхности 
• для повышения стойкости режущего инструмента 
• для увеличения срока службы шпинделя 

10 доводов в пользу GARANT

Высокое качество, соответствующее 
промышленному стандарту, 

по привлекательной цене

Высшее качество при  
оптимальном соотношении 
цены и качества

мин

мин

ИнформацияВспомогательный инструмент
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2.6.4 �����	������� ������ KELCH
'��� ��������! ������� ��������  ������������ � ���
����!� – ����-
�������� � ������ ��
��@���� – (�. ������ 10.7).

+��
�����:
$������������  �������� $#=, �������! 
���������>�! �������
• �@���� � ��	�����������
• �����
���! ������� ����%��� 

����������
• ������;�! ������ �	��	���� 

����������

+��
�����:
������ – �
! ������� �	��	���� ���� 
�������������� ���
• �����
��� �����! ������������! &����
• ������ ������������� ���%���� <3 ���
• �������� ������>%�� �����
• ������
���! �@�����
• ���������� �
! ���
�������! � 

������ ������ ������ ���%���!

����������:
• +���
���� ������	
���� �
! �������
���! ���&��� � ;������
• �������� �
! �������
������ ����������
����������:
"
! ����
���! &��� � �@�
  ��
���������� ����������  ������� h6

������� 10.7 ��	���������# ���	�� KELCH – ���	&��	����# � �����# ����'��
# 
��	����


Стандартная длина 

с термозажимом.
удлинителя патрона 

Использован удлинитель
минимального размера. 

Быстрая регулировка длины для каждого 
конкретного случая:

Тонкий вариант:
Для  обработки в узких,
труднодоступных местах. 

ИнформацияУдлинители для патронов с термозажимом
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2.6.5 ���������� ��� ������������� �����	������# ��������

Приспособления при установке и извлечении инструмента 
из термопатрона

� Выталкиватель � Зажим для установки 
вылета

Выталкиватель

Применение: Для легкого извлечения хвостовика - обломка инструмента.

Применение: Термозажим режущего инструмента производится до заданной длины вылета 

  

Применение: Для определения оптимального момента, когда происходит ослабление 

  крепления режущего инструмента в термопатроне.

Преимущества: – нагревание не продолжается дольше, чем это необходимо (важно при использовании HSS!) 

  – даже при работе без перчаток отсутствует опасность получения травм и ожогов

Обломок - 
хвостовик в патроне 

Определить 
необходимую длину 
выталкивателя    

Определить длину
вылета режущего
инструмента 

Извлекающая 
пружина сжата 
и удерживается 
клещами. 
Нагреть патрон
с инструментом     

Ослабление
хвостовика
происходит,
когда патрон
с термозажимом
достигает нужной
температуры
и расширится
Клещи ...      

... выдергивают режущий
инструмент вверх.  

Индуктор можно 
переместить вверх.  

Нагреть патрон с
термозажимом 

Вставить режущий 
инструмент до упора  

Дать патрону остыть 

Отрегулировать 
длину выталкивателя
(до упора + ок. 2 см)   

Установить патрон
с обломком 
на выталкиватель

Нагреть патрон Как только патрон
достигнет необхо-
димой температуры, 
он упадет на предо-
хранительную 
подкладку

Обломок инстру-
мента можно легко 
извлечь   

Зажим для установки вылета

Комплект для извлечения

� Комплект для извлечения

– Просто и гениально

Информация
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"�����!	����� �������	� ������)	��
v������ ��������� ������ �
! ������
����� �����������
• ���������� ���
�������! 

����
����
���� J
�������, 
���	�	��� �
! ���� �
����� 
�������� A

• ������� ����;�� �� 180°

2.7 ������	 ��	���	� ����	���� �	��� ��������

2.7.1 ��������� #����������� ��	�����# ����� ��������
������� ���
�������� ���������
����� ���������� ����� ����� 	�
�;��
��������, � ��	������ � 
���� ��	��� �� ������ �	������. '��� ��������!
�������� ������������ 
���>%�� ��������:
• �������� �������,
• ������
������ ������� 
• ������������� �������.
#	��� ��������� ��������� ������� ����%��� ���������� � �������
���%���! ����
���� ���������
���� ����������� �������
�� � �
���
«$���
����», �����
 10.1 �� ������� ���
���!.

.���� ����
��������	�
"
! ��� ������
����� ��;� �������� ���������� ��, ��� �������� ���%�>%���
������� ��������� �� �@� �
 �����!. ��J���� ��
����� ������������� �������
!�
!��! �������������� ������� �������� (�. 	��. 10.7). $��
��� ���������
������
���! �������� ���%�>%��� ������� �	���������! ��� ����%�
�������� � ������)	���. ��� J��� ����	��
	� ������ �����
�������! 	�
��
100 '•� (�
! ���������� ��������� 10 ��) !�
!��! ���������� �
! ����������
�������� �	��	���� ��������. ���	
�������� ���������� �������� �������� �
!
����
���! ����������  ��	�
�;�� ����������. � ������ 
���� ��� ���%�>%��
�������� �� 15 �� 25 '•� (������ ���!��� ������� 50 '•�) ��������� �����
�-
�������. /������������ ������� ��� �	���	��
�� �������� ���� ��� ������
������ ���%���! (�� 30 000 �	/���) ������� �� 10–15 % ����;�, ��� ��� ����-
����� ��������.

���. 10.6 (���������
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/��	������ ����
��	��	
� )0��
���	
'� 	��. 10.8 �������� �	%�! ������������� �@����� ���
����� �������� ���
�������� ��������� ���������� 10 � 16 ��.
g������
���! ��
! �	%�� ������������� ��������! �� ���������
����
���������. �������� � ������
������ ������� ���>� �������� ���������>
������������� �@�����. ������������� ������� ��������>� 
��;�� ����
����,
��� ��� � ������ 
���� �@����� �����;��� �� 20–30 % �@����� �������� ������
�����.
$�������� ��������� ������ 10 � 16 �� ����������, ��� ��� ������ ������ �
���!�
�@����� ��� ����;�� �������� �������� � ��� ���� ���� �@����� ��� 	�
�;��
��������. +� J���� 
�����, ��� ���	 ������ ����� �������� � ��	������ ��� ��
��
��������� ����������.
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]

���. 10.7
)���������
# 
�����"����# �	�$*�# 
������ ��$ 	����"�
& 
����� ���������������� 
����	����� 

D = 10 мм
D = 16 мм

Цанговый патрон Гидропластовый патрон Патрон
с термозажимом

У
пр

уг
ос

ть
 [м

км
/Н

]

���. 10.8 �����"����$ �	����� 	����"�
& ����� ���������������� ����	�����
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2.7.2 ������ ��� 	������� ������ �������� ��	�����# ����� 
��������

$�������� ��������� �����
���� �������� ������ ���%���! ���
�����
�������� �������
��� �� 	��. 10.9. +� ������ 
�����, ��� � ��	������ �
!
������������� �	��	���� �����������
���� !�
!��! ���
�������� �����-
�������� ��������, � ����� ����������� � ������
������ ��������, ����
���
��� �������� �
! J��
������� � ��������� ������ ������ ���%���!.

2.7.3 �������� ����� 	���������� ��������
F����
���� �����	����� �
! �������� ��
�! ���!������! ;�����
! !�
!��!
KELCH-SAFE CONTROL.

��	�� ����:
• ����;���� ���� 
��	� 

���������
����� ����������
• $��	�
���� ������� �	��	����
• $������� ��
� 	����
• ������� �	
�������!
• `����&����������� ���������, 

��
>��>%�� �������� ����
�����
• $������� ����������� ����� 

���������� – ����� �����;���� 
����������

• ����;���� ������ ������ 
�	��	���� ����������

• F����;���� �������� �� �
����� 
;�����
� � ������
!>%��

Сверлильные патроны

Патроны Weldon

Патроны Whistle Notch

Цанговые патроны

Гидропластовые патроны

Высокоточные патроны (APC)

Патроны с термозажимом

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000

Частота вращения [об/мин]

Условие: инструмент отбалансирован; качество балансировки G 2,5
при соответствующей частоте вращения 

���. 10.9 �	������
� ���"���$ "�����
 �	�*���$

SAFECONTROL
Безопасность 
технологического процесса 
начинается с контроля 
затяжного усилия в 
шпинделях станка

���. 10.10 SAFECONTROL ��	�
 KELCH
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2.8 ��	����� �����
	 ��� (������ ����
��
������!>�! �
! ��;�����! �����
��������
����������� �	���������!. $ �� ���
���������
����;���! �	%�! J&&��������� �����������,
��� ��� ���
!��! ���������� ��;���! 	�
��

����� � ������	������ �����
�������� �����,
��� �������
��� ��	�
�;�� &��������
�
�����!�, �� ��������  ��������� �� �����
�	����������. '��� �� 	��. 10.12 �������
��
�	��� ����
�� ��������� ��
����  ���������� �
���;��� �������� $#= �
! ���
�������! �
�������
���� �	��	�����>%�� �������.

���. 10.11 �	������$ ������� 

Обратитесь за 
дополнительной 
информацией 
или консультацией! 

Имеется
следующие 
варианты 
исполнения:  

Радиальная фрезерная головка 

Радиальная фрезерно-
сверлильная головка 

Многошпиндельная аксиальная
головка для нарезания
внутренней резьбы

Радиальная головка для
нарезания внутренней резьбы

Многошпиндельная аксиальная 
сверлильная головка

Многошпиндельная радиальная
головка для нарезания
внутренней резьбы 

Многошпиндельная радиальная
сверлильная головка

Радиальная фрезерно-
сверлильная головка,
поворачивается на ±90°  

Приводная головка для 
дисковых фрез 

Аксиальная фрезерно-
сверлильная головка 
с повышающей / понижающей 
передачей  

 Радиальная фрезерно-
сверлильная головка 

���. 10.12 +���	 ������# �	�����
& ������� ��$ ������������$ �� �	���	�
& 
��	����
��,*�& ����	�&.
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3 ������	���
� ��������������� 	���������

1	������� ��������� � ��� 
����, �
� ����� �!���� ������ �������! ��
�����
��� �� ��� ���%���! (�. 	��. 10.14, J����������� e). ������� ��	�
���
����� 	��� �������, ��������:
• '�����������! ���������! ������ 

(������� ��� ������ �� DIN 69871 �
� 
���!���� ���� � �������� Weldon)

• '������������ �������
���� �������� 
�� ������� �����
����� 	����!

• '��	
>����� ������ �� ����! 
������� ���������� �� ����
���� 
������������� J
������� (��������, 
����
���� ��������� �������� ����)

• ]����
���� 	����� � ����� ������ 
(��������, � ����� ;�����
!)

• ���������� ���������� ��	���  ������� 
J������

• "���������! 	�
�������� (1+2 �
�����) 
����������� (��������, ������ SK, HSK) 
� ��������� (�������)

• "
! ����������� �������� �� ������

• ����������, ���	����� ��	��� (1+2 �
�����)
• `�
�������� �� 
>	�� ������ � ���������
• � ��	������ ������������� ���%�>%��! 

����
��
• #���������� ��������!, �������� 	����� 

;�����
�� ������

Y����-
������� e

#� 
���%���!

����� 
�!����

���. 10.14 -��������

���. 10.13 .������	���"��� ��	�#���� BMT
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��������	� ��	�
���: 
• ��� �������� ������	����� �
 ���
�������! �������� �� ����� ;�����
! 

(�������� �����;���� ���;�������), 
• �
������ ��	����� �������� ������� ������ �	��	���� ���������� 

��������� �
� 
• ������! ������� �	
>����! ��������, � ����� 
• �������
��� ������! ������� ����%��� ����������.

��J���� ���	������ ������	���
�. � ������ 	�
�������� �����!��!
�������������� �������
���! �������� �� �����. Y�� ����� 	��� ��������� �� �@�:
• ���	��
���! ��� 
• ��������! ��
�����! 

��
• ���
���! ��

3.1 ����	��
�� ������	���
�
$��������� ��	�
�� ����� 	��� ������� ����� ��� ����������� ������.
�� ����! ���%���! �� !�
!��! �������� ������������! ������	����� �
�,
����������
!���� �� ���%���!. ���	���! 	�
�������� � ����� �
�����.
��
������ �
������ 	�
�������� ��� J��� �������
���� (�. 	��. 10.16)

MU1

MU2

3

1
2

MU .. '���������;����� ���
1 .... ���	��
����
2 .... +�������� ��
�����!
3 .... F��
����

���. 10.15 !�	����
 �������	����

MU Неуравновешенные массы
M Масса ротора [кг]

FF Центробежная сила
r Расстояние между неуравновешенной массой и осью вращения
e Расстояние между центром тяжести и осью вращения

e

r

FF

M

MU

Центр тяжести

���. 10.16
�����"����# 
���������
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3.2 1	���	��
�� ������	���
�
���	�����! ���������� ��	�
��� � ��	�
��� �������� �� ����! ���%���!
�������� 	����� (������	����� �
� �������>�!  ��> ���%���!). � ������

���� ���	���! 	�
�������� � ���� �
����!�. ��� J��� �
����� 	�
��������
��
��� ��������! �� ������
���� ����!���.

3.3 '������ ������	���
	 	 ���������� �	�������
������� 	�
�������� ������
!��! 
������� ������	���
	 G. #�� ������-
��
��� ����
� ��� �����0���� ������ ������� ��� �	� ������.
'� �������� ������� 	�
��������, ��	���� ������ ���%���! � ��� ������
����������! ���@� ���������� ����������� �	�������� Uzul. "�������
���

���>%�� �����;���!:

Uzul "�������� ��������� ��	�
�� ������ [���]
G ������� 	�
�������� (�����. 10.1)
M *�� ������ [��]
n ]�	���! ������ ���%���! ������ [�	/���]
9549 ��J&&������ �����@��

"
! ���
!����� �������
���! ��
����� ���������� ���������� ��	�
���
���	�� ��	�
�� �������� � 2
�!���	�	�� e (	���. 10.2).

ezul "�������� J����������� [���]
Uzul "�������� ��������� ��	�
�� [���] (�����. 10.2)
M *�� ������ [��]

'��	������ ���������, ��� ���� ����� ;�����
� ���>� �����
���� 	�����
�� 3 ���, ��� ����������� J������������ e = 1,5 ���. �����:
'� �������� ��������� ��������� ��	�
�� �� 1 ��� � ��)� ����
����	����.

Uzul
G M�

n------------ 9549�=

ezul
Uzul
M---------=

MU 1,2 Неуравновешенные массы
M Масса ротора [кг]

FF 1,2 Центробежные силы 

FF1

M

MU1

FF2

MU2

Центр тяжести

���. 10.17 -�����"����# ���������
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'� 	��. 10.18 ������� ������	��� ���������� �	������� � ��������� �� �
���
������� � ������ ���%���! �� �������� DIN ISO 1940.

��	�� ����0�� ����	)	��� �������	:

|���� ������! � �������� ������� (�	%�! ��� 0,8 ��). +��
�������� ����������
������
�����! ��� ������ ���%���! 15 000 �	/���. ������ �������
��  ��������
	�
�������� - G 2,5.

"�������� ��	�
��:

"�������� J�����������:

����� �	�����, ����� �!���� ����������
���� ����� ����� 	��� ��%@� �� 	�
��
��� �� 1,6 ��� �� �� ���%���!. ��� 	�
�������� �� �� ���%���! ���������! ��
SK- �
� HSK-�����. 

Uzul
G M�

n------------ 9549 2 5 0 8,�,
15000-------------------- 9549 1 3 ���,=�=�=

ezul
Uzul
M---------

1 3, ����
0 8, kg�
---------------------- 1 6�m,= = = �
�

2 ,5

5 0 0
4 0 0
3 1 5
2 5 0
2 0 0
1 6 0
1 2 5
1 0 0

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

8
6 ,3
5
4
3 ,1 5

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

мин -1 2000 3000 6000 10000 15000 20000 30000 50000

G 0,4

G 2,5

G 6,3

G 16

G 40

Пр
ив

ед
ён

ны
й 

ос
та

то
чн

ый
 д

ис
ба

ла
нс

 U z
ul

 (м
) и

ли
 гм

м/
кг

 
(м

ас
са

 эк
сц

ен
тр

ис
ит

ет
)

G 1

Классы качества  балансировки:

Классы качества по стандарту ISO1940 и допустимый  остаточный дисбаланс и частота вращения.

Пример определения:  частота вращения n = 15000 мин –1

качество балансировки G = 2,5

Результат = допустимый остаточный дисбаланс
U zul = 1,8  гмм/кг

Примечание —
При оформлении заказа для
дополнительной балансировки 
надлежит указать:
Качество  балансировки G = . . . ?, 
Рабочая частота вращения n = . . . ?, мин–1

���. 10.18 -������
# ������"�
# ��������� � 	���"�$ "������ �	�*���$ 
� ����������� �� ������� ��"����� �� ������	� DIN ISO 1940
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������ �������� ��� ������ �������!� ������ ���%���! !�
!��! ����������

������ ������	���
	, ������ �� ��
��� ����� ���������
����� ����������,
�� � ��� ����������
���� �����. "��� �
� J
������ ����
���� ��������-
��
���� ����� ��	�
��������� ������ � ����
�����, �������� ��	�
��
����� � 	��� �� ������� ������� �� ������. 
'� 	��. 10.19 ������� ������ ������� 	�
�������� ���� � 	���. +� ������

�����, ��� � 
���� ���������! �������  �������� 	�
�������� G 6,3 � &���� G 16
��� ������ ���%���! 30 000 �	/��� �	%�� ������� 	�
�������� ������ G 2,37.

Крепление инструмента
m = 1 кг

Инструмент
m = 0,5 кг

Качество балансировки
всей системы 
при n = 30 000 об/мин

G
 16

G
1 G
 2,5 G

 6,3 G
 16

G 2,5
G 2,55
G 2,66

G 2,96

G
 6,3

G
1 G
 2,5 G

 6,3 G
 16

G 1,91
G 1,96
G 2,07

G 2,37

G
 2,5

G
1 G

 2,5 G
 6,3 G

 16

G 1,68
G 1,73
G 1,84

G 2,14

G
1

G
1 G
 2,5 G

 6,3 G
 16

G 1,59
G 1,64
G 1,75
G 2,05

М
асса ш

пинделя 15 кг
К

ачество балансировки вращ
аю

щ
ихся деталей: G

 0,4  

Э
ксцентриситет  2 м

ки

Шпиндель

���. 10.19 �	���	 ��"����� �������	���� ������ � ���	�
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]����	������ ���������� ����������
���� � ;�����
���� ����, � ��	��-
���� �
! HSC-�������
	, ��
����>�!  ���	
���� ������ 	�
�������� ��
�
��� ������� � ���������� � ��������� DIN ISO 1940. '�������, ����-
����� ��������� ��	�
�� ��� ������ ���%���! n 10 000 �	/��� ����
!�� �
!
�
�� ������� G 1 Uzul = 1 ��� (�. 	��. 10.18). Y�� ����������� ����������
J������������ ezul = 1 ���. ��� ���
������ ������ ���%���! � ��� ����
�� 20 000 �	/��� ������ �������� �����;���! ����� �� 0,5 ��� �, ������-
������, 0,5 ���. ��� ��� ������ ��
�����, ��� ��� ������
��, 	�
�;� �� �����
	��� �������� � ������������� �	������ ���	�����, �� 	��� �������
����,
������
@���� ��������� DIN ISO 1940, VDMA (#	Q�������� ��;���������
����
��������� ��������) 	�
� ����
��� � ������ ��������!  ���	�����!��
� 	�
�������� ����������
���� ���� �
! ������������� �	��	����.
� ������� ���&������������ �
�� ������� 	�
�������� �����������! �
�
G 16, ������� �������
!�� �	�� �������� ����� ���	������� ��%����
;�����
��, � ����� 	�
���������, �������
����  ���������� � J�����������
����� �����!. $
���>%�� �� J���� ��
����� ���������� J������������ ezul,
�����;�>%�� ����� �� ���� �
! ����������
���� ����, �������
���
� ������� 10.8.

3������ ��� �	� [��/�	�]

10 000 15 000 20 000 25 000 30 000 40 000

"��. J����������� [���]  � ���
��. ��������� ��	�
�� [���/��]

G 2,5 2,5 1,7 1,25 1 0,9 0,65

G 6,3 6,3 4,3 3,2 2,6 2,1 1,6

G 16 16 11 8 6,5 5,5 4

G 40 40 27 20 16 13 10

������� 10.8 -������
# �������	������ � �����
# ������"�
# ��������� 
��$ ����	��������
& ������ ��$ �
�������	�����# ��	������ 
� ������������ � ����	����# VDMA
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4 �������������� 	�������� �� ��������� VDI

$��������� �
! ������ ������ !�
!��! DIN 69880 / VDI 3425. 
'� 	��. 10.20 �������� ���
�������� ����
���� ����� � �����
���� ����������-
��
�� � ��������� �� ������
���! ���%���! ;�����
! ��� ���������� �����
	.
���������� �
! ���	������ ���������� �����
	 ������ � �����
� 5.1.2.2

Использование радиальных резцедержателей  

Использование осевых резцедержателей  

При левом вращении шпинделя 

При левом вращении шпинделя 

При правом вращении шпинделя 

При правом вращении шпинделя

Держатель справа, 
например, форма B1 (см. № 31 900) 

 форма B5

Держатель слева,
например, форма B4
форма B8 

 Держатель слева,
например, форма C4  

Токарный резец слева

Токарный резец
слева

Токарный резец
слева

Токарный резец слева

Токарный резец слева

Токарный резец слеваТокарный резец справа

Токарный резец
справа

Токарный резец
справа

Токарный резец
справа

Токарный резец
справа

Токарный резец
справа

Держатель 
справа, например, форма
B3 (см. № 31 905) форма B7 

Держатель справа,   
например, форма B3 (см. № 31 905) 

 форма B7

Держатель слева, 
например, форма B2 

 форма B6

Держатель слева, 
например, форма C2

Держатель справа, 
например, форма B1 (см. № 31 900) 
 форма B5

Держатель справа, 
например, форма C1 (см. №  31 910)

Держатель справа, 
например, форма C1 (см. №  31 910)

Держатель справа,   
например, форма C3

Держатель справа, например, форма C3 

���. 10.20 /������������ ����
& � 	�������
& 	������	������# � ���������# 
	�������	��# �������
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5 ��	����� �����
	 ��� ��
����� ����������� 	� 
!�����

5.1 ���������	 	����������	� ��	������ ������

+���
�! EWS  ��
���������� ���������� �� DIN 69880 !�
!>�! ����
�!��
������ �������. /�������, ��	�!, ���������� �
! ������
���! ���������� –
;
�&�������. �� �� ���� ������! � ������������� ����
���!� �� DIN 69881.
� ��������� �� ��	������� ������ ���>�! ��������� ��
����  �������
������������� ����;���!�� � ���
����� ����������. `
������! ������	����>
����
�� ����� ����	���� ������
���� ������� �
! ���� ������ �����.

5.1.1 $�	����� � �������� ��������� ��������# �������
'��� �������
��� ����
���� �������� ���
����! ��������� ��
����
(�. 	��. 10.21).

'������! ��������� ��
���� �������� ����! �� ��	������� ����������,
� �� ���	� �	��	����, �. �. ���
���>� (�. 	��. 10.12):

• #���! �
� ����
���! ��
����
• ]���%�� ��������� ������
!��! �� �����
����� ��������� �
� ����

�
��� 

��������� � ��%����� �� ��.
• F�
���! �
� �����
���! ��
����
• ]���%�� ��������� ������
!��! ��� ��
�� � ���������.

F�
���! &�������-
���
�
���! ��
����, 
������������! �� 90°

��������! ��
���� �
! 
������� &����

#���! &�������-
���
�
���! ��
����, 
� ��%����� �� ��

���. 10.21 �	�����
� ������� – �	���	
 ������������ ���������$

+�&������!, ������� �� ���� 

www.hoffmann.ews-tools.com



771

�������������� 	��������

+����! �������� ��
� � ������ ��������� 	������	� ��	������ ������
.

���. 10.22 �������	������ – �	���	
 	����"���� ���������$

Информация 
Загляните в новый EWS-онлайн-каталог – 
простой и быстрый поиск нужного инструмента VDI!

Зайдите на сайт www.hoffmann.ews-tools.com и выберите по своему 
клиентскому номеру или почтовому индексу 
контактное лицо.

Поиск по ‘модели 
станка’ или каталожному номеру. 
Широкая номенклатура  
инструментов EWS.

Точные технические спецификации, 
частично поворотные трёхмерные модели
и скачиваемые данные системы CAD 
помогут вам сделать правильный выбор.

Поместите выбранный инструмент в корзину и вышлите заявку – готово:
в скором времени вы получите обязательное предложение 
от компании Hoffmann

Воспользуйтесь прямой ссылкой – 
просто, быстро, надёжно
www.hoffmann.ews-tools.com

Oнлайн-каталог на сайте: www.hoffmann.ews-tools.com
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������ ��� �&������ �����, ����
� ���	������ ����
���� 
���>%�� &����
!�
 ��
�> ������
���! ����&������.

ОПРОСНЫЙ ЛИСТ
Приводные головки для многоцелевых токарных станков с КЧПУ 
Приложите опросный лист к заказу 

Важно : Для быстрой обработки Ваших запросов  
  

Информация: Хвостовик и привод всегда зависят от типа станка/ модели!

Фирма: ______________________________        Контактное лицо: ____________________ 
 ______________________________ Должность: ____________________________ 
 ______________________________ Отделение:
 ______________________________ Телефон: ____________________________ 

Факс:  

 Модель (например, CTX 500): :_______________ Изготовитель станка (например, Gildemeister): 
 ________________________________ № станка и год изготовления :_________________ 

Тип инструмента: Диаметр хвостовика: 
 Осевой                                    НО (наруж. охл.)   ВО/НО  20 мм / VDI 20 
 Радиальный   НО (наруж. охл.)   ВО/НО  30 мм / VDI 30 
 Радиальный со смещением   НО (наруж. охл.)  40 мм / VDI 40 
 Поворотный +/– 90°   НО (наруж. охл.)   ВО/НО  50 мм / VDI 50
 Другого типа:  Другого типа: ____________________________ 

Имеется ли элемент для базирования:    Да  Нет   
Если да, то какого типа: 

 Штифт   Шпонка   Другого типа:________________ 
 Паз   Планка _________________ 

Привод: Тип револьверной головки/ № (например, Sauter 05.473.516), 
 DIN 1809 если другого изготовителя: 

 Sauter №: __________________  DIN 5480 
 Duplomatic №: __________________  DIN 5482 
 Baruffaldi №: __________________  TOEM  

Другого типа: ___________________  Другого типа: ___________________ 
 ____________ ___________________ 

Патрон: 
 Цанговый патрон/форма   ER

Примечания: ______________________________________________________________
___________________________________________________________________________ 
___________________________________________________________________________

  ВО/НО 

обязательно заполните поля, отмеченные 



773

�������������� 	��������

5.1.2 %������� ���������� � ����� ������ �������

5.1.2.14
�	����� ��������� �����
	

'� 	��. 10.23 �������
��� �	%�! ���� ���������! ��������� ��
����
� ����
���� ����
������� ��
����. ��� J��� ���������� ����!�! �� ��������
������ ����
������� ��
����. #���� ��
���� ��	���>� � ����
���� ������
����
(��
���� 1), � ��
���� � �����
���� (��
���� 2). ��� J��� �
! ��
���� ��
����
���	������ ��������� ����� �������� ����
������� ��
����.

5.1.2.2/��	����� ��������� �����
	
��� ���
�������� �����
���� ����
������� ��
���� ���������� ����!�! �� �@
��������� (�. 	��. 10.24). � ������ 
���� ������ �������� !�
!��! ��
������
����
������� ��
���� �� ����;���> � ;�����
>:
• ]���
������! ��
���� �����	
������ ;�����
>:

����! ��
���� = �	��	���� � �����
���� ������
����
��
���! ��
���� = �	��	���� � ����
���� ������
����

• ]���
������! ��
���� ���������� ;�����
>:
����! ��
���� = �	��	���� � ����
���� ������
����
��
���! ��
���� = �	��	���� � �����
���� ������
����

1

2

���. 10.23 /������������ �	�����
& ������� �� ����������
& ����	�
& 
��	����
��,*�& ����	�& � ���������# 	�������	��# �������#

���. 10.24 /������������ �	�����
& ������� �� ����������
& ����	�
& 
��	����
��,*�& ����	�& � 	��������# 	�������	��# �������#
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$�����  �����
���� ����
������� ��
����� ���� ���>� �	������ ;�����
�
(�	;�����
�). Y�� �����
!�� ���
������� ������ � 
���� ���������, � �����
������������ ��������� �� 180°.
• ������ 	��������:

+�������� ����
���� ���������� �� ��. g�	�! �����!�! �����. i
�
������� �� ��������� ����� – ����%�! ������ �������! �����.

• 5��� 	��������
+�������� � �������� ����
�����, ��� ������ ��;�. #����� ����%�! ������
������
��� �
���.

5.2 .������� ��	����� �����
	 EWS-VARIA
EWS-VARIA – ������	
����! �
! �������� �	��	�����>%�� ������� ����
���!
	���������! �����, �����
!>%�! �� ����
��� ����� ����������� ������
���	������� ����������
���� ��
����. $����� EWS �����	�����  ������
������������ ��	���� ��� �������� �	��	�����>%�� �������, ��� �����
!��
���
������� ����������
���� ����� ������
��� �������� �������������
�
���, ���	�, ��-������ �	������� ��	��� ������� � ������ �	��	���� �, ��-
������, 	��������� ������ ������ J
�������.
+�������� ������! ��� ����%� ������ ��������� �����, ������� ���	������
��������� �� 210° (��������� 	�� ���������� ��
��, �	
�������� ����� �����).
��� ����%� ����� ������������ ����
������! ������ J
������ 
����
���
���>�! �� ����
���!, ���� � ��� 
����, �
� ������;
� �� ����
�������
��
����>%�� J��
����. 

Преимущества работы с EWS%Varia:
• Режущие инструменты предварительно 
 настроены.
• Быстрая смена при помощи одного зажима.
• Крепление инструментальных головок без 
 радиального усилия.

.

• Отсутствие опасности травмирования при смене инструмента.
• Надежная передача вращающего момента. 
• Небольшая длина конструкции.
•
 
Низкие расходы на переналадку.

���. 10.25 EWS-VARIA
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5.3 "������	� �������	
�� ������� �����
'� 	��. 10.26 �������� ���	�
�� ;����� ������!���� ���
����! ����������
������� ��
�� ��������� ��
����. $���� �	%��� ��
������ �������
����
�������� �	��	�����>%�� ������� � �������� 80 % ���
���>�! ������� �� DIN
1809, DIN 5480 �
� DIN 5482.

DIN 1809 TOEM Okuma LBDIN 5480 DIN 5482

ИнформацияРевольверные переходные соединения

���. 10.26 ���
 &���������� �	�����
& �������
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6 �	���� ���	�����	� �� ������ ���
 
GARANT ZeroClamp

$����� 	���������! �� ��
���� ����� GARANT ZeroClamp �������
!�� �	��
������������> ����
���> ���������> �
! ������
���! �� ��
�� ������
������	
����, ����� �
� ����
��, ������! ����������� �����> ������������,
���@����� ����
���! � �������. $����� 	���������! �� ��
���� ����� �	�-
������>� �������
���� ������� ������ ������� �� ���������� � ���������
����
����! �����
�������� ��������. `
������! ���
�������> ����� 	���������!
�� ��
���� ����� GARANT ZeroClamp ������� ����! �����
�������� ��������
����� ������� �� 90 % 	�� �������
���� ������ �� ������
���� �
�����!,
J��
������> � ������. 
��� ��� GARANT ZeroClamp �������� �� ��� ����� ������, ����� ����� 	����
������	��� � ����������� ���� ��	��. ���������� ����� 	���������! ��
��
���� ����� GARANT ZeroClamp ���	�
�� ��
�� ���!�
!>�! � ��� 
���!�, �����
���	������ ���� ����������� ������
���� �	���������!, ��������, ���
�������
���� ��������� �	������ �
� ��	�
�;�� � ������ ������ ����
��. 

6.1 '������
!	� 	 ���������	 GARANT ZeroClamp
$����� 	���������! �� ��
���� ����� GARANT ZeroClamp ����� �����>
� ���@���> ���������>. #������>� ;�������� ������ �
� ������� ��	���>%��
�����. *������� ��������������, �. �. ��%�%@� �� ���������! ���;��� &�������.

Пример 1:

Смена приспособления 1 раз в день: 
0,5 часа = 40 евро/день

Со стандартным комплектом ZeroClamp® 
инвестиции окупаются уже через 4 месяца.

Пример 2:

Серийное изготовление деталей с машинным временем 
20 минут на вертикально-фрезерном станке без замены 
приспособлений

Из этих 20 минут 3 минуты тратятся на 
замену заготовки и ее закреплление и раскрепление. 

При использовании системы ZeroCIamp® детали 
устанавливаются одновременно на второе 
приспособление и заменяются в течение одной  минуты. 

При ежедневном 10-часовом машином времени 
инвестиции окупаются уже через 8 недель.

���. 10.27 �	���*����� ������
 ����	�����$ �� �����# ��"�� GARANT ZeroClump
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������� ���������	:
• g�������� 	�� ������� ����� �����, ������!����� < 5 ���
• +�
>����
��� ������ ��
�� ������ 25 �' (�����! ���@����� � ������� 

���� ��� �������
���� ��
������)
• ������������ &�����! �����������! (������������!, �. 	��. 10.29) 
• |�����! ����� ����������! ��
����� ��
��� ������ ���� (�� ���	�>�! 

��
����������, �������� �
� ��������� ��
��� – �. �. �	���������! �����! 
������ ����������)

• �����! � ���@���! ���������! (	�� ����������� ;�������� �������), 
���-
����
���, ������ ������� �� �������
����

• $����������� ������������� ������ 	
������! �������� ��������! 
(���������! ��������� ���������� � ���������� ��������� ����� ��������� 
J�����������
!���)

• ���� ��
�	���!
• '���������
��� � ������ � ��!��
• '� !�
!��! ���������!%��!, �. �. ��� ������ �� ���! ����� �!�� 

��� ����%� ��������� ����� (���	������� ��
�� ��. 25 �' �� ����� ������ 
�
! �������� �� 5 	��)

• ������� �	
�������!. g����� ������	
���! ����� ����������� ���� 
���	������� ������
, �;�	�� ���������������! ��� J��� ��
>����

Базирование без зазора по центру в
закалённом стальном конусе

Все компоненты выполнены из нержавеющей 
стали или стали, защищённой от коррозии

Радиальная пружина 

Вы
со

та
 в

се
го

 2
8 

м
м

 п
ри

ди
ам

ет
ре

 1
20

 м
м

Только один тип зажимных пальцев

Пневмоштуцер для управления пневмокамерой Штуцер для продувки

���. 10.28 �����	���$ ������
 ����	�����$ �� �����# ��"�� GARANT ZeroClamp
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6.2 ��	�!	� �����	� GARANT ZeroClamp
�� �������� ������! ����� GARANT ZeroClamp ���
������ ��
��� �����.
��� J��� 	
������! �������� ��������! �	���������! ��� �����
����, ��� �
����
���� �������.

Крепежные пальцы Смещение нулевой точки

Цилиндрический палец Срезанный палец

�� �����	����		
� ��%���� ��
���� �����
� �	����� ������ ������������ 
���������� ��
�	���� �
� ������ 
���������� ��������� ��������� 
��� ���������� ��
���� ���
������ 
���������!.
��� J��� ��������� ��%���� 
�������
��� ������ ��

GARANT ZeroClamp � (��
!	� 
�����	����		
� ��������	 �� �	� ������
���
	
���������! ��������� ���
���� 
��;������ �����. ��������>%�� 
�����  �����
����� ��������� 
�	�������>� ���������� 
����������.
`
������! J���� ����� ������	-

���! ���� ��� ������������� 
��������!� ����� �����! � ������ 
�������!.
����� �	�����, ��
���! ����� ����� 
�������! ��������� � ������.

���. 10.29 ����������$ �������
& ���	�0�����# ���������� ������
& ����	����#

При установке подпружиненный 
центрирующий конус с упругой 
компенсацией немного расширяется.

В результате палец перемещается 
до полного прилегания к горизонтальной 
плоскости абсолютно без зазора.

���. 10.30 1�������� ��� ����	��
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'��� �������
�� ������� ������!. "
! ��������! �������� ��
���� ���	���!
���
���� ������ ������� 
�;� 5 	��. ��� J��� &�����! ����������! �����
��������� J�����������
!���.

6.3 ����������� �	���� ���	�����	� 	 ��!	����� ���	����
"����! ����� 	���������! 	
������! ������� ���������� ����� 
����
���
�������! �
! 
>	�� ���������� ����� � ���
������ ���������
����
�����
�������� �������. ���������� ������	
���! ����� � ����&������
���	�����!� ��������� ���
�����! �� �@� ���
�������! �������� ��
����,
������� �	�������>� ��������� GARANT ZeroClamp  �%����>%���
��������� ������	
���!��.

6.3.1 ����������� ����� ��	�������� ��� �������� ��-
!��	����# ������

`������ �
��� ���>�! � ���� ���������� 	������ ����
�����, ���!%�� �� 2, 4
� 6 �������� J
�������. '� �
���� ������������ ��������� �������! ��� �����
 ���������� ;������������. #������! ����� 	��� ���
������� �
! 3 ���
�����
�������
�� T-����� (63, 100 � 125 ��). ����� ����, � ������ 	������ J
������
�����! ������
���� �������� Ø 25 H7 �
! ���
�������! 	�����>%��� ����
����,
� ����� ��� �������� �������! Ø 25 H7 �
! 	����������� ����
�����,
��������������� �
! ���������������! � ������
!>%�� ����. *�������
����!��� ����
!�� 200 �� � �	��� ������
���!� (X � Y). 

Заготовка или приспособление просто 
устанавливаются в открытый зажимной 
элемент ZEROCLAMP.  При этом исклю-
чена возможность перекашивания.

Пакет плоских пружин за счет 
давления возжуха (5 бар) 
в пневмокамере изогнут, при этом 
освобождены запорные клинья.

При снятии давления воздуха ZEROCLAMP 
с усилием 25 кН (стабильность позициони-
рования 5 мкм) прижимает заготовку или 
приспособление к плоскости прилегания.

���. 10.31 �	����� ��#����$ GARANT ZeroClamp � 	��	���

���. 10.32 ������	���$ ������� �����	�����$ ��$ ��	��������-�	���	�
& �������
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6.3.2 ����������� ����� ��	�������� ��� ����	����� ��-
!��	����# ������  ������ 500x500

$����� 	���������! �
! ���������
���-&�������� ������ ����� �� 
���>%��
����
��:
• ������� ��	��  6 ��������� J
�������� (�
! ����
���! �������
���� 

������	
����)
'� 	������ �
��� ������������ ��������� �������! ��� �����  ���������� 
;������������ M16  ;���� 100 ��. $ �� ����%�> 	�����! �
��� ������! � 
��
� �����. ����� ����, � ������ 	������ �
��� �����! ������
���� �������� 
Ø 25 H7 �
! ���
�������! 	�����>%��� ����
����, � ����� ��� �������� 
�������! Ø 25 H7 �
! 	�����>%�� ����
�����, ��������������� �
! 
���������������! � ������
!>%�� ����.

• ���	
����� ��	��������	� (������
���>�! �� 	�����> �
���)

���. 10.33 ������	���$ ������� ����	�����$ ��$ ��	����������-�	���	�
& �������
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6.3.3 ���
��� ��� ��������
� ������ 	������ ������	
���� �����! ������
���� �������� Ø 25 H7 �
!
���
�������! 	�����>%��� ����
����, � ����� ��� �������� �������! Ø 25 H7
�
! 	�����>%�� ����
�����, ��������������� �
! ���������������! � ������
!>-
%�� ����.

���. 10.34 ���������
� ��	����
 GARANT ZeroClamp
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7 "������	 �������	
�� ��������������� 
	��������� �� ���������� DIN 228 	 DIN 2080

Конус

Поперечное крепление DIN 1806 (июнь 1964) 

Цапфы для сверлильных патронов DIN 238 (июнь 1962) 

Угол
α

Конусность мм мм мм мм мм мм мм мм мм мм мм мм мм мм ммметр.

Конус Морзе и 
метрический конус 
DIN 228 с 
затяжной резьбой

Конус Морзе и 
метрический конус 
по DIN228 
с лапкой

Конус Морзе 6 и 
метрические конусы 80–160 

Конус Морзе 3–5 

для хвостовиков DIN 228

DIN 228 Конусы Морзе и метрические конусы (май 1987) 
DIN 2080 SK-конусы (декабрь 1978)

Хвостовики инструмента по стандартам DIN 228 и DIN 2080 (основной размер E) 

дюйм

Wh 1/2''
Wh 5/8''
Wh 3/4''

Wh 1''

Wh 1 3/8''
Wh 1 3/8''
Wh 1 3/8''
Wh 1 1/2''
Wh 1 3/4''
Wh 1 3/4''

Wh 2''
1/2'' - 13UNC

5/8'' - 11UNC

1'' - 8UNC

1 1/2'' - 7UNC

Конус мм

Размер  
цапфы

Возможность 
комбинации с 

конусом Морзе

Для  сверлильных
патронов с диа- сверлильного

пазоном зажима

Ø зажима  

патронамм мм мм

MK0 - MK2

MK1 - MK3

MK1 - MK3

MK2 - MK4
MK3 - MK5

 до 3 мм

0 мм

–

8

10

16

16

20

2626 мм - 32 мм

6 мм

3 мм - 4 мм

6 мм - 8 мм

10 мм - 13 мм

Стоящих в скобках ( ) значений по возможности  надлежит избегать! 
*) макс. размер  **) миним. размер  
1) укороченный вариант

MK0 - MK2

MK0 - MK2

мм мм мм мм мм мм мм

������� 10.9 ������	�
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1 ���	�� ����������
�� �������� DIN 8589 ;
�&������ ������! � ������ «]������ ������������
��������
@����� ����%��� ��������». "����� ���	 ������ �	��	���� �����
!��
��	���! ����� ������ ������� ��������, ������ ������� &���� � ���&�
! �
������
@���� ������ �	��	���� ����������. � �������, �� �������� ����� �
!
�	��	���� ��@���� � �
��� �����>%��! ������> �������
��. � ����!%�� ����!
������ ���	 	
������! ��������� �����������
����� Q@��, ������!
�	��������� ����� ���������� �����	�
���� �	��	���� �������� 	�
�;�� �	Q@���
�������
�, �������� �� ��
��� �
! ������� �	��	����. '�����! �� ��, ��� �
�	���
������! �� ����%�> ������ �������
��� ����
���, ������ ���	 �	��	����
�����
!�� �� ������� ������� ������ 	�
�;�� ��
������ �������
� 	
������!
������ �����!� ������! � ���	������  ������ ����������� ;
�&�����!, ���
������ ����
� � ;����� ������!, � ����� 	�
�;�� ��
�� ����%�� ������.

1.1 ���	�� 	!���� �� ����������
'������
���� &����� � ����
������� �	�������� �@��� (����%�� ������)
;
�&���
����� ����� �	�
��
��� ��
���� 	�
�;��� ��
� ��������� �
����
�������! � ����
�. � ��
�� ��� �	��	���� ������������ ������
@����� �
������������ ��������
@����� ����%��� �������� ���>� ���� ����������
��������� ������! (�. ����� ����� «���	�
������ �����»). ������, ����%��
������ ��� ;
�&������ �	����>�! ������������� �@�����, ������ ���� �����
����� ����� ����
��� ��	���� ����%�� ������. #����� ������� ��������������
J
������� �������
��� ����;� �� �������>  �������� ������������
������
@����� ����%��� ��������. g��� �������� ��� ;
�&������ �������
���
�� 	�. 11.1.

"
! �!��! ������ � ���� ����� (���� 1, 	�. 11.1) ����;���! ��	���
��&�������, � �� ����%�� ������ � ���� 2 ��	��� �����
���!. g��� 3 �����������
���� ����
�, ������! ��� J��� ��������� ������> � �
�������> ��&������>.
����
��� ��� ;
�&������ � ��
���� �� �	��	���� ������������ ������
@����
����%�� ������� �� ����� 	��� ����� ������
@���� ������ ���
, �������
����
�����! (���� 4) ���������, � ��������� �� &���� �����, �� �������� � ������
���������!�. ����� ����, � ���� 5 ����� ��������� ������ ����� �������
� �!���� �	�������� �����.

Связка

СтружкаЗерно

1… g��� �����
2… g��� �����
���!, ���� ����!
3… g��� ����
�, �������>%�! ������> 

� �
�������> ��&������>
4… g��� �����! �����/����
�
5… g��� �����! ������/�!���

��. 11.1 ���� ���
��
� �	� ���������� �� TÖNSHOFF
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�
������ ����� 	�
�;��� ��
� ����
���� ����%�� ������, ������� ����� ����, ���
�����
�, ���>� 	�
�;�� ��������
���� �������� ���
, � ���� �������� ����
�
� ;
�&���
����� ����� ��������� ���������� ����
���� ���
�. ������ ����
J�� ����� ���� ��� ;
�&������ ����

�� ��������� (
�	�! ���
�����������,
�������
��� 	�
�;�� ����� ����%�� ������). "����� �
���! �������� �� 	�. 11.2.

��� ;
�&������ ��	
>��>�! ���
����� ������ Q@��, ��� ������������
� ������� ����
���� ������� �� ���
����� ������, ��� � ��
�������
��� ���
�	��������� ������. (��. 	�. 11.3) $
���>%�� ������ ��	
>��>�! ���
;
�&������ ����

��, ����., ��
�� � ����������� �
����:
• '	!���	: �	��������� 
����� � ;������ 
����� ������ ��� 
�	�� ����
���� 

���
�
• "	!���	: �	��������� «	�����» � «
�������� ������», ��	
������!���� 

J�����	�
��
• )	���������	: �	��������� «	�����» � ����
����� �
�������� ��&�������, 

���� �������
� 	�� ������!
• *	��	: ����
���� ���
��� �����! � ���� �����, ��	
������!���� �����

"�
! ������! ��
��� 	��� ������
��� ������, � ��
! �����! ������
���
������. "�
> ������! ����� ���
����� �� �@� ���
�����!:
• ������ ������!,
• �
�	��� �������! �����, � ����� �����
���� �
� �����
���� �
, ������>%�� 

�� �����,
• ��J&&������� �����! ����� ����
�> � �	�������� ������, � �����
• �!����� �������
� ���������.

Сильное трение на зад-
ней поверхности и 

поверхности износа

Задний угол маленький + 
 эласт. деформация

Сильное трение
на передней
поверхности 

Передний угол 
отрицательный

Сильная деформация материала 
особенно в стружке (Усадка стружки)Корунд

Сильное выделение тепла 
Экстремальные температуры

Макс. 
температура 
1500–1800 ºC 

Передняя
поверхность

высокое трение Деформация

Задняя поверхность
Сталь Точка разде-

ленияПоверхность износа Стружка/инструментальная сталь  V = 500

��. 11.2 ��������� 
���� � ��������� 
����	�
�	� � ���� ���
��
�
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F
���! �������! ��� ;
�&������, � ��
���� �� �	��	���� ������������
������
@����� ����%��� ��������, �
������ ����� � �����;�����! �@���
����!��� �����!>�!. 

1.2 +������������ �������� ����������
#	%�! �
��&�����! ���	�� ;
�&�����! ��%���
!��! �� ��������
DIN 8589. #������ ���	� ;
�&�����! �������
��� �� 	�. 11.4, � ��
�� ���
���
���>�! ��
• &���� � ��
�����> ��
������� ����������,
• ��	���� ���������� ;
�&���
����� ����������, � �����
• �������> ������.

ЗатиркаПроцесс резания  ДеформированиеВрезаниесливная и широкая сливная стружка

��. 11.3 ��������� ���� ��
�	���� �	� ���������� ��
�����



789

���������	

b��
������ &����������> (�. ����� «�	���	������», 	����� 1.1) ��� ;
�&������
����� ���
���>� �������� � �������� ;
�&������. '� 	�. 11.5 J�� ��������
�� ������� ��������� ����
��� � �
����� ;
�&�����!. 

Продольное шлифование

1. Вид получаемой 
    поверхности

2. Положение получаемой 
поверхности на 
заготовке 

3. Рабочая поверхность 
    шлифовального  
    инструмента 

4. Движениеподачи  
    (направление)

Группировочные признаки СПОСОБ ШЛИФОВАНИЯ 

Критерии классификации способов шлифования согласно DIN 8589

Плоское шлифование 
(торцовое шлифование)

Профильное 
шлифование

Наружное (круглое) 
шлифование

Боковое шлифование

Внутреннее (круглое) 
шлифование

Профильное шлифование 
(заточка режущего
инструмента

Круглое шлифование

Шлифование 
периферией круга

Перекрёстное шлифование

Поперечное шлифование

��. 11.4 !�������"�# ���$�� ���������#

Плоское шлифованиеКруглое шлифование

Шлифовальный 
круг Шлифовальный 

круг

Заготовка

Заготовка

Попутное шлифование   Встречное шлифование Попутное шлифование      Встречное шлифование 

��. 11.5 %���
��� � �
	����� ���������� �� 
����	
� DIN 8589
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2 ������� � ������ ������������� ������	���
]���%�� ������ ;
�&���
����� ����� � �������
���� ������ ����!� �� �����
� ������������! �����������, ������
!>%�� �������� – �	��������� �����,
�!��� � ���. ��� J��� ���������� ���������� ����
�!>� 
���>%�> &�����>:
• ,��!����$ ���	��� �	��������� �����> ������������ (!�
!��! 

����%�� �������),
• ���!�� – �!����� (����&��������, ������ ��@�����) �
• ��� ���������>� ������ � $#= (�����).

'��� � �	%�� ������ �������
��� �
�!��� ����
���� ����������� ;
�&���
�����
����� �� ��	���� ������������� ;
�&���
����� ����������.

+�����	��� ������������� ���� "�����	 ��

,��!����	 !	�� $�������, �����������
����� ������!, 
���
���� ����������, ������� 
����������, ������

'�!�	 !	�� ������� ����������, �����������
����� 
������!

"�� ���!�� $�������, ����%�! ���	����, 
����&��������, ��	�
����� &����, 
���
���� ����������

��	�	�� ��-����� (�������������� 
�!��� �����;�����> �@��� ��� �
�!���� 
�
� ������!)

$�������, ����%�! ���	����, ���
���� 
����������, ��������

������� / �����������! (�������
���! 
�	Q@���! �	�������� �@��� � �	%�� 
�	Q@�� ;
�&���
����� ����������, 
����!��� ����� �@�����)

$�������, ����%�! ���	����, 
��	�
����� &����, 
������ $#=, ����� ������,
���
���� ����������

��������� (������ ��� � �!���)

��$��"� 11.1 ���
�	�, ���#&'�� �� ��	��
�	�
��� ��������(���� �	���

• g����
– ��� (������, SiC, CBN, �
���)
– &����
– ������

• $�!���
– ��� (����������! ��
�, 

��������, ����

)
– ������� ����

• ����
– ����������
– ����������
– �	Q@� ���

��. 11.6 !�������
� ��������(���� �	���
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2.1 ,��!����$ ���	��� / ���!����	 !	��

2.1.1 ���� ������	
�� ��������	
�
��&�����! �	�������� �������
�� ��%���
!��! �� �������� DIN. ������
� ���	�� ������! �
��&�����>�! �� �������� DIN ISO 525, �
��� � ��	������
������ 	��� �� �������� DIN ISO 6104-2005. � ����!%�� ����! ������!>�! �����
��
>����
��� ����������� �	�������� �������
�, ������� ����� �������
�-
����!  ������
@����� ��������������� ��������. $���� ������������
��������� ���	�
�� ����
!��� ������, ������ �	���� (SiC), �����	���$
����� ��� (CBN) � ����!. ��� J��� ����!�� �	%�� �����
���� �	��������
�������
�� �� ������	 (������, SiC) � ���	���!����	 (CBN, ����!).

СинтетическиеПриродные

УГЛЕРОД ОКСИДЫ   НИТРИДЫ  СИЛИКАТЫ КАРБИД

Кремний
Бор

Вольфрам 
(Hf, Nb, Ta, 
Ti,V,Zr,...)

Гранат
Кварц

Корунд
Алмаз

Кремний +
щёлочи =

стекло

Бор 
Кремний

Алюминий

Хим. формула:                            Al2O3             SiC              BN                 C

КУБИЧЕСКИЙ 
НИТРИД БОРА

КАРБИД 
КРЕМНИЯКОРУНД       Наименование:

Обычные 
абразивные материалы

Суперабразивные
 материалы

АЛМАЗ

��. 11.7 !�������"�# �$	������� ��
�	�����
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� ��������� �� ��������� ��	�� � ���
����� �	�������� �������
�� ������
����Q!�
!>�! ����� ������ ���	�����!  ����� �����! �� ��@����� (�� 
�����
������  ��@�����> �	��������� ����������), �!����� � ��������� ���
���. '���
��������! ������
���� ������ ����� � ���	������:
• �����! ��@����� � �����! ������������
• #���� ������ ��� ��
������ � «��
�����» ������� ������� �������
• ������������ � �������� ����� ��� �������� 
�;��� 

������ ����������
• /�������! ���������� � ����������
����� � ���;��� ���������!�
• �������� �� ����� � �������
���� ������� ���������
• /������� � ����;�� ������  ����� �����! �	��������! 

���
���

Обычные абразивные материалы Суперабразивные материалы

Корунд

КНБ

для длинностружечных, вязких материалов, 
например, стали, жаропрочные стали

SiC

Алмаз
для короткостружечных, хрупких материалов,

например, горные породы, стекло, твёрдые сплавы, СЧ, Ms
Исключение: Ti, Ti-сплав

Сталь/закалённая Карбид 
в HSS

PKD

W-C
Материалы

Кварц

Гранат

Смазка

Корунд

Алмаз

Карбид кремния

Кубический нитрид бора

Суперабразивные материалы
Обычные абразивные материалы
Природные смазочные материалы

Персчёт значений твёрдости:

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Твёрдость Knoop (ГПа)

1 ГПа = 1 кН/мм 2 ≈ 100 кгс/мм2

��. 11.8 ���� �$	������� ��
�	�����
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]��
����� �	�������� �������
� ���������>� ������ ���	�����!� � ������
������. � ����%����� ���� ��	
��� �������
��� ������� �������������
��������� �	�������� �������
��.

����
��� � �	��������� ����� ����Q!�
!>�! ������ ���	�����! ��� � ����;����
��@�����, ��� � � ����;���� ���
��������, ��� ��� ��	��� ����� 
�����
��������� ������
���� ��;����.

,��!����$ 
���	���

���$���� 
������ ���	�	���


�����	 ���!����	 ���	����
.�������$ �����
(Al2O3)

��@����, �!����, ������� �� 
�����, �� ��� �������� 
�������� �
���� � 
�	��������> ���
���, 
���
�� ��������
@���� 
&���� (�@�����)

�����! �����������
����� ������! 
(�
! �	�������� ��	��), �������, ���
���� 
��������  ������
@���� � �����
����������� 
��
��, ��
����� 
���! � ������� ������

/�	�������� 
�	��$ (Al2O3), 
������ ��. 99,9 %

��@����, �������, ����� 
���
�� 
����� &����

"
! ��
�����������, 
����������� � �����-

�����������, �!���� � ����
@���� (����� 
�������>%��) ��
��, �������� �
! ��������-
��
���� � 	��������%�� ��
�� (HSS), 
� ����� �
! ����������� ��
��, ��
����� 

���!, ������  ;��������� ���&���� � ������� 
������ (� �. �. �
! ;
�&�����! ����������)

/�	�������� 
�!���$ (Al2O3) 
������� 
��. 0,2 % ����� �����

#���� ��@����, �������, 
 �������� �������� 
� ��	��������, ����� 
���
��

� ��
�� �� ���������> ����������� 	�
��� 
J
������������, ������ ��	���� ����;� 
�������� �
! �����
����������� ��
�� 
����;����� ��������, � ����� �
! �������
��, 
�
��� �����>%��! ������>, ����., �
���� 
�� ����
���� �����

/�	�������� 
�������$ (Al2O3) 
������� 
��. 2 % ����� �����

#���� ��@����,  �������� 
�������� � ��	��������, 
����� ���
��

"
! �������>%�� ��
�� (�!���� �
� ����
@�-
���) ����;����� �������� �/�
� �
��������

��	�-���$ �����
������$ (Al2O3)

#���� ��@����, ����� ����;� 
��
�����!, �� �����
!��!, 
��� ��
������ � �����-
���� �� �������� �	������ 
����� ���
�� � ���� 
�����

������ ���;�� 
������ ��������

"
! �����- � �����
����������� ��
��, 
��
���
�������� � ����
@���� ��
�� (�� 64 
HRC), � ����� �
! �������������, ��������-
��
���� � 	��������%�� ��
�� (HSS), 
����� ���� ������!��! �
! �	��	���� 
�������
��, �
��� �����>%��! ������>

+���� �	���� 
�-���$ (SiC)

#���� ��@����, �!����, 
���
�� ��������
@���� 
&����, ������� �� �����, 
����������������
����

"
! �������
��  ������ ��������> �� 
���!�����, ����
@���� 
���@ �� ����� ������, 
������ ����� �� ������, 
�����, 	�����, 
�
>�����, �����������, ������
���� 
� ������� ����������� �������
�

+���� �	���� 
!	�-��$ (SiC)

*���� �!����, 
����� ����;�� ������ 
 ����� �����! �	��������! 
���
���, ��������������-
��
����

"
! ���������� ��
��, �����������������, 
��
��������� � ����������� ��
��, 
����
@���� ��
�� �� 64 HRC, ����
@���� 
����������� ��
��, ��@���� �
����, ����� 
������, ����������� �������
��, ������� 
����

��, �
>����! � �
���� 

���	���!����	 ���	����
+����	���$ ����� 
��� (CBN)

#���� ��@����, 
����� ������, 
����������������
����

"
! �������
��, �
��� �����>%��! ������>, 
�� 54 HRC (�����! ��������, �
�������� 
�/�
� ��@�����), 	��������%�� ��
�� (HSS)

,���! +�
>����
��� ��@����, 
������� �� �����, 
����;� ��
�����!, 
���
���������
����

"
! �������
�� ����;����� ��@����� 
 ������ �
��������> (��@���� �
���, 
���
�, �������� � �. �.), �� �������� 
�
! ��
�������� �������
��

��$��"� 11.2 ���)
�� � �$��
� �	�������# ����
�	�� �$	������� ��
�	�����
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10 меш 30 меш

Зерно

1 дюйм Влияние толщины проволоки

мешмеш....число ячеек сита на дюйм a 
(мм)

∆x 
(мм)

Чем крупнее зерно, 
тем меньше число

2.1.2 ���
����� ������	
��� �������� / ������ ���
�
b	�������� ����� �����������>�! �� ��
��� &��������� ��������,
�� � �������������� ��	�����!��, ����., �������� � &����� �����. ]�����
����� ������� &������ (��������� �� 220) ����
!��! ���@� ���������! (�.
����� 	�. 11.9). ]����� ����� ��
��� &������ (��
��� 220) ����
!��! ���@�
��������� ����������� �� �������. 
��	����� J&&��� ������� ���������! ����� � ���, ��� �	�������� �����
��������>� � &�����!�  ��������� �������
���!�� �����, ������� ����!�
����� �� &���� �����. "
! ���������! ���
���>�! ���������� ��� ��
�����
����� ����. ����
��� �
������ ������������� &���� ����� ��
�
���������! ����� ���� ����������� �������
���� ��������� �����, 	�
�
��������!�� �
��&�����! �������. ]����� �����, ��� �����
�, ���������!
�� �������� FEPA (i��������! �������! �����������
�� �	��������
�������
��) �
� ������������� � ����������� ��;��. �
��&�����!
����������! 
���>%�� �	�����: 
• #	����� �	�������� �������
� (������, ���	�� ������!) – �� ����	 
���	������ 
�
� �������� ����������� ��
� !���� �� �>�� ������ ����� ��� ������-

@���� �������� �����
��� (��; = ��
� !���� ��� �� �>��). ����� �	�����, 
�
� ��������� 30 ����
!��! �� ��� &������ ��� ����%� ���  30 !���-
���� �� �>��, �. �. ��� ;��� ��� 0,85 ��. g���� ������! � ��
��� &������ ��� 
	�
�;�� ��
� !���� �, 
�������
���, ��� 	�
�;�� ��
���� �������������.

• $�����	�������� �������
� (�
���, ��	������ ������ 	���) – �� �����	��-
�	���$ ����	
$������ ������ ����� ���������! ������������� � ����������� ������-
������ ������� !����� ��� � ����. B�
���! ������������� �������! 
�������������  ��������� �����. $������ �����
�����! �@��� ������! 
�� ���� ���
�����! ������� �����.

��. 11.9 ��������� 	����	� ��	�� ��
�� �	�������#
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B����� �	��	���� ����������, ������� ������������� &���� � �����������
�-
���� ������! !�
!>�! �������� �������!��, �� ������� ��	�����!
� ������
!��! ������ �����.

2.2 ���!��
'��������� �!��� ����� � ���, ���	� ���������� ���!����	 !	��
� ;
�&���
���� ���������� �� �����
���� ����!��� �� ��� ���, ���� ��� �	
!�������� � ���	��	 ����������. g���� ����� ��
��� 
�	� ���� ���%��� �, ���
����, �	�������� ����� ����%�� ������, 
�	� �����;���! � ���	����� �����,
����� ������ (����!���������	).
$�!��� ��
��� ����� ����� ����, ���	� $#= �� �������
� �� ��� ��������
�����
�
�!��!. ����� ����, ���������� ��� �!��� ��
��� 	�� ������ �����������
����������� � ���� ��������, ���>%�� ���� � ������ ;
�&�����!, �. �. �� ��
���
�����!��!. 
$�!��� ��������� ���������>%�� �
�!��� �� ��
������ ��������� �������
�,
�������, ������� ������������� &����, ��	�
����� &����, ����� ������
� 	��������� �	��	����. ��� J��� ������ �������� ���>�:
• ��������!! �������� �!��� (������
!�� �@�����, ��������, ����&���>%�� 

������)
• &����������� ������������ 
�! �!��� (�������� ��������!)
• �����
�������� ������ �!��� (������!  ������, ��������, �	���)

Размер абразивного
зерна (меш)

больше 

Съём/Q'w/
производительность

выше

стружка

чистаяКачество поверхности шероховатая

Высота микронеровностей

Точность/стабильность профиля ?лучше

Острота кромок

Материалстружка длиннее стружка короче

твёрдый, хрупкиймягкий, вязкий

ниже Скорость/надёжность
процесса стружколомания выше

меньше

ниже

хуже

��. 11.10 !	�
�	�� ��$�	� 	����	� ��	��
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2.2.1 ���� �	����
$�%����>� 
���>%�� ������� ���� �!���:
• #����������: ����������! ��
�, ������, �
��
• '������������: �����������, ����

������, ������
����

B�%� ���� ���
���>�! �����������, 	���
������ (�� ����� ����������� ��
)
� ����

������ �!���, ������ ����
���� �!��� ���>� 	�������� �	��������!.

"�� ���!�� / 
���!���	��	

�	����	���� .	�������� .�!���	��	

+	����	���� 
���!��

V �����! ��	�
����� 
&����, ����;� �������! 
������, 
���������� ��
�����! 
������������ �������,
��
����� ;
�&������

�������� � ��J���� 
�����! ��������
�-
���� � ������� 
���������, 
�����! ���
�����������

B�%� ���� ���
���-
��! �
! ������. ;
�&�-
��
����� ���������� 
�� ������� � SiC

`���
�����! 
�!��� 
(&���
���! 
�!���)

B �����! �!����� � ������! 
��������,
����;�� ����&��������,
������ ������� 
���������� ����
��,
���������� ��
>����! 
��	����  ��������� 
;
�&�>%��� ��������

'����! ��	�
����� 
&����

��� �
���� 
����������� ��������� 
� ������ ���	�����!� 
� ������ ����������
B�%� ���� ���
�-
����! �
! �
������� 
;
�&���
����� 
���������� � CBN

*���

�����! 
�!��� 
(����

�-
����������!, 
��
���������! 
�!���)

M
G

�����! ������������
"
! ���� ������ 
������� �	��	����
�����! ��	�
����� 
&����

������ �������
�-
����! &����,
�����! ����������� 
;
�&�����!,

�	�� ����&��������

����!%�� ���������
������. �
������ 
� CBN ;
�&���
���� 
��������� �
! ������� 
�������
��

��$��"� 11.3 ��#��� ��������(��� �	����

Керамическая Органическая

Спекающиеся 
связки 

(фарфоровидные)

Спекающиеся 
связки

Гальванические 
связки

Магнезиальные, 
фосфатные,
силикатные 

связки 
(низкотемпер. 
отвердитель)

Плавящиеся 
связки 

(стекловидные)Основные группы

Высоко
темпера-
турные
смолы

полиамиды 

Полиамиды 
Полиэстеры 
Акриловые 

смолы

Природные
материалы

Шеллак
Клей

Фенол-
формаль-
дегидные

смолы 

Поли- 
уретан

Каучук Эпоксиды

Металлическая 

��. 11.11 !�������"�# �#���
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2.2.2 �	������ �����	���
�� �����	
���!��� ��@����� ;
�&���
����� ����� ������! �� � �	��������� �����,
� � ������� ���������>%�� �!��� �� ���;��� ��������. ����� �	�����,
��-����� ������������� ���� �������� ������� � ����
���> �@���
�	��������� �������
� �� ;
�&���
����� �����, ������! ������ �� ������� �!���
� ����� � �� �������� ��������� �� �!���. ��J���� ��@����� ������
!��!
������������� ��������� ;
�&���
����� �����, �. �. �	Q@���� �����;�����
�����, �!��� � �	Q@�� ���, � ����� �� �������
�����. #�� ��	�����!  ��@���
�����
���� �	��	���� � ���
���� ����&������ �� ISO. ��� J��� 	��������
�	��������! �� A �� Z �����������>� ������ ��@�����.

]���������! ��;� ��@����� ��������! ����� ��������� ��@�����>. ���
�������� �
, �������>%�� ��� ;
�&������, ��������� �����;������ �@��� ��
�!���. B�� 	�
�;� J�� �
�, ��� 
���� �����;���>�! �����, � ����
����� ����
������� ;
�&���
����� ����� �������! 	�
�� �!����. /��	������� ��-�����,
��������, �������� ��@����� ;
�&���
����� ����� � ������ �	������
;
�&�����!. #�� ���
�������! � ����
����� ����;���! ������ ������!,
���
�����! �������� ����� �
� � ����
����� ������! ������ ����
�, ��	�����
�������! �
� �����.


��!���	��	 ��	�	�� ��-�����

A B C ��
>����
��� �!����

D E F G ����� �!����

H J K �!����

L M N O ������ ��@�����

P Q R S ��@����

T U V W ����� ��@����

X Y Z ��
>����
��� ��@����

��$��"� 11.3
!�������"�# 
�����) 
��	��
�

��	�	�� 
��-����� 
���!��

*	�����	 
��!�	$����	

�	���������� )���	��	 
�#����

���!�����	��-
����� �0-��

���$�����

������ ���� ��;� ���� ��;� ����

��-��� ��;� ���� ��;� ���� ��;�

��$��"� 11.4 *�)
��� 	�������� 
�����) 
��	��
� �#���

1. Определение:
Твёрдость соответствует силе, необходимой на отделение абразивных зёрен 
от шлифовального инструмента.

2. Обозначение твёрдости:
(A, B, C) D, ... X, Y, Z

3. Степени твёрдости:
D-G         H-K        L-0       P-S           T-W(Z) 

Очень мягкий   Средне-      Весьма твёрдый                                Мягкий
                                твёрдый 

 4. Факторы, влияющие на твёрдость: 
· количество связки 
· характер связки/прочность 

· Прочность мостиков связки (F1) 
· Прочность пограничного слоя 

закрепления зёрен  

зерно-связка (F2) 

��. 11.12 ���	��
( ��������(���� �	���
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2.3 ��������� / �������
�������������� ����������� (�	�������� �����, �!��� � ����) ������
!��!
�������� ;
�&���
����� �����. 
$�������� ������ �� ��������� � �
���� �����������. '��	�
�� �������
����
��������! �������� �������� � ����
����� ��������! ���
���! ��������!,
	�
�� ����������� ��
������! �
� ���
�������! ����
����
���� �����	��-
������
��. � �����> ������� �
! �����������
����� �
�	����� � �
�;���� ������!
;
�&������� ���	�>�! ������� ;
�&���
���� �����, ���	��� �����������
�����������> ������ � ������� � ��������� $#= ������������� � ���� ��������.
������ ;
�&���
���� ���� �	
����� ���������� ��������> (����������
��������
� 1–9). ��������, ����;����! ���������� ���@�, ��������!
����������� ��������
!�� 11–19. ���������! ��
! ��� ����������, ����
���
�
����� !�
!��! ��������. ������ ���������� ��������
� �	�������� �������>,
������> ��������  	�
�;�� ��
�� ���.
���� ;
�&���
����� ����� �
�!>�:
• '� ��@����� �!���

�� ���� ���
�����! ��
� �!��� ������! �	Q@���! ��
! ��� � ;
�&���
���� 
�����. ����� �	�����, ��� ����!���� �	Q@�� ����� ���
�������! ��@����� 
�!���.

• '� ������ ��������� �������
� ������ ;
�&�����! ���� 
���� ����������� �
! �	�������;��! 
������.

• '� ������ $#=
B���� ���� ��%���
!��! ������ $#= � ���� ��������.

Увеличенная зона кромки

Твёрдость 

мягкий: мало связки твёрдый: много связки

Структура

открытая: мало зерна плотная: много зерна

Пористость

много маленьких пор                                               мало больших пор
при равном общем объёме пор

��. 11.13 �
	��
�	� ��������(���� �	���
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3 ���� � ��	��������� ������������ �����

3.1 ���� � ���!���	��	 ������� ������������ �����
� ������� �
��&�����! ;
�&���
����� ���������� ����������! �� ���
������� &���� (������������! �� DIN 69111 – �	��������� ��&����), ����
(���&�
� ;
�&���
����� ����� – 	�������� �	���������), � ����� �� ����
����
���! ;
�&���
����� ����� (����., ��
���������� ��������, &
����,
;
�&���
���� �������, ������� ����!�! � �������� ���� �������� �
�
����
����>�!). '��� ������!�! ������� &���� ;
�&���
���� ������ �	������
;
�&���
����� ���������� (������ � ���	�� ������!).

#	��������� ;
�&���
���� ������ �� �!������� ����� ��%���
!��!
�� �������� DIN 69100. '��� ��������! ������ �	��������! �	������
;
�&���
����� �����.

Форма основы + форма кромкиФорма основы

прямой 
шлифовальный круг

прямой 
шлифовальный круг

прямой 
отрезной 
круг

прямой 
шлифовальный круг

с выемкой
с одной стороны

с выемками
с двух сторон

цилиндрический 
чашечный круг

шлифовальный круг
5

7
шлифовальный круг

6

1 1C

1F

41N

��. 11.14 +������ ��	�� �$����� ��������(��� �	����

Шлифовальный круг DIN 69120 -1 - B -250 x 32 x 76,2 - A 80 M 7 B - 63

Допустимая окружная 
скорость

Вид связкиФорма основы круга

Форма кромки круга Структура

Твёрдость кругаДиаметр круга

Ширина круга Зернистость/размер зерна

Диаметр отверстия Вид абразивного материала

��. 11.15 +$��������� �$����� ��������(��� �	���� (�	���	)
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3.2 
����� � ���!����	 �������� ����!���� ������	��� 
� ������	��� �! �����	����� ������ ���

"
! �
������ ;
�&���
���� ������ � ������ �� ��	������� ������� 	���
��������
��� �	��������! � &���� �	����� ;
�&���
���� ������, ������ �
!
;
�&���
���� ������  �����	��������� �������
��� �������>�! ����� &����
� ����
������ �	�������� ���
����. '� 	�. 11.16 �� ������� �������� �������
&����.

Основные формы

Прямой круг 
без выемок 

Прямой круг, 
односторонний 
конический

Прямой круг, 
с одной 
выемкой

конический круг

Тарелка

        Чашечный 

Абразивные накладки для суперабразивных кругов
Форма             Форма                Форма             Форма                Форма 

Расположение накладок на суперабразивных кругах

1 по периметру           4 со скосом внутрь       8 сплошная

5 со скосом наружу                 9 вставка 
                                       в выборке по периметру

2 на одной стороне 6 вставка по периметру 10 внутреннее кольцо

3 на обеих сторонах 7 вставка на одной стороне

Форма - Обозначение: 11V9

Фома накладки V                                 Форма основы 11                           Расположение 9

��. 11.16 !��
	��"�# �������� ��������(��� �	���� � �	���� �� CBN (�	���	)
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4 �		�	���	 � �����	�����	���	 �	������ �� 
����������

4.1 �		�	���	 �	������
'��� ������!�! ���������� ��
�����, �. �. ���������, ����
������� �� �����.
• ������� 	!���� vc

$������ ������! ;
�&���
����� ����� ����� ������ ����� (����%�! ������
�����) ��	���� ���������� ;
�&�����! (���������! ���������� ��������� –
����
�). ��� ����&������� ;
�&������ �������� ������ ������ ������
(����., &���� 1 �
� 6, �. 	�. 11.14), ������� ������!��! ��� �
����,
�������� � ���������� ����
�� ;
�&������, � ����� �	�������� ���������,
���#��� ������� ������������� ���� (��	���! ������) �����	�����	�
������� 	!����.

vc $������ ������! [�/] 
ds "������ ;
�&���
����� ����� [��] (�����. 11.1)
ns B����� ���%���! 

;
�&���
����� ����� [�	/���]
(������ ���%���! ;
�&���
����� ;�����
!)

$������ ������! !�
!��! ������;�� ���������� ��
������, �
�!>%�� �� ������-
����� ��	���� ������������� �����. "���������! 1��	������� ��-����� �����
���
�������! �� �����	��� ������� 	!���� � ��	����	��� �� ���#	���
������� 	!����.
�
�!��� ������ ������!:

• ������� �	���� vw 
+����	 ���������	:

vw $������ ����
� [�/���]
dw "������ ����
� [��] (�����. 11.2)
nw B����� ���%���! ����
� [�	/���]

������	 (������	) ���������	:
vw $������ ����
� [�/���] (�����. 11.3)
vT $������ ������ ��
� [��/���] 

vc ������	��� vc ���#�	���
����� ��������������� 
���&�
! ����
�

����;� 	�
�;�

$�
� ������! ��� ;
�&������ ���� ��;�
+��� ����� ����;� 	�
�;�
$��	�
����� ���&�
! ��;� ����
����
���� ���
� 	�
�;� ����;�

��$��"� 11.5 ���#��� ��	�
� 	�����# �	� ����������

�c
ds � n� � s
1000 60�
----------------------=

�w
dw � n� � w

1000---------------------=

�w
�T

1000-------------=
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�
�!��� ������ ����
�:

• ������ f � ������� ������ vf
+����	 ���������	 – �	!��	 ���������	:
$������ �����
���� ������ vfr:

vfr $������ �����
���� ������ [��/���]
fr ]����
���! ������ �� �	���� ����
� [��/�	]
nw B����� ���%���! ����
� [�	/���] (�����. 11.4)

+����	 ���������	 – ��������	 ���������	 / ������	 (������	)
���������	:
$������ ����� ������ vfa:

vfa $������ ����� ������ [��/���]
fa #���! ������ �� �	���� ����
� [��/�	]
nw B����� ���%���! ����
� [�	/���] (�����. 11.5)

• '����		 �	!���	 (������) ae
�
�!��� ��	����� �������! (������):

4.2 2����	�����	���	 �	������ �� ����������
/��������������� ��
����� 
���� �
! ������������� � ���
��� �������
;
�&�����!. "
! �������! �������� ���
����� ���	�� ;
�&�����!, ������!
&������� �
�!��! � �	�	%���! ����
������ ����!�! ���������������� ��
�����
;
�&�����!.
• �������	��	 ������	$ qs

qs $�����;���� ������� (�����. 11.6)
vc $������ ������! [�/]
vw $������ ����
� [�/���]

vw ������	��� vw ���#�	���
����� ��������������� 
���&�
! ����
�

	�
�;� ����;�

$�
� ������! ��� ;
�&������ ��;� ����
+��� ����� 	�
�;� ����;�
$��	�
����� ���&�
! ���� ��;�
����
���� ���
� ����;� 	�
�;�

��$��"� 11.6  ���#��� ��	�
� ��
��� �	� ����������

ae ������	��� ae ���#�	���
����� ��������������� 
���&�
! ����
�

	�
�;� ����;�

$�
� ������! ��� ;
�&������ ��;� ����
+��� ����� 	�
�;� ����;�
$��	�
����� ���&�
! ���� ��;�
����
���� ���
� 	�
�;� ����;�

��$��"� 11.7 ���#��� ������ �	� ����������

�fr fr nw�=

�fa fa nw�=

qs
�c 60�
�w
--------------=
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$�����;���� ������� �	���� ����
!�� �� 60 �� 120. "�������� ����� 120
� 1000 ���
����, �� ����������, ��	����� �
������ ������� ����������!
������� ��� ����
� � ����
����� ���
����� ���������!.
� ������� ��������������� �������� ����� 	��� ����!��:
– B������� ;
�&������: qs = �� 60 �� 80
– B������ ;
�&������: qs = �� 80 �� 120
– $�
�;��� ������� ;
�&�������: qs > 1000

• +����	���� ���	����, �����	���� �� 	!����, Vw � �������	����	 
�����	���� ���	����, �����	���� �� 	!����, Vw´
��
������ �������
�, ��������� ��� �������, �������� �	Q@� �!����
�������
� ����
� ��� �	��	���� ;
�&�������.
.��#��	 �����	 ���������	:

Vw ��
������ �������
�, ��������� 
��� ������� [��3] (�����. 11.7)

dw1 '���
���� "������ ����
� [��]
dw2 �������� "������ ����
� [��]
lw "
��� �	��	�������� ������ ����
� [��]

"
! ��	�
�;��� ������� ����� 	��� ����!�� ����%����! &����
�:
Vw ��
������ �������
�, ��������� 

��� ������� [��3] (�����. 11.8)
dw "������ ����
� [��]
zw ������ �� ;
�&������ [��]
lw "
��� �	��	�������� ������ ����
� [��]

������	 ��������	 ���������	:
Vw ��
������ �������
�, ��������� 

��� ������� [��3] (�����. 11.9)
bw v����� ����
� [��]
zw ������ �� ;
�&������ [��]
lw "
��� �	��	�������� ������ ����
� [��]

������	 ���		���	 ���������	:
Vw ��
������ �������
�, ��������� 

��� ������� [��3] (�����. 11.10)
bs v����� ;
�&���
����� ����� [��]
zw ������ �� ;
�&������ [��]
lw "
��� �	��	�������� ������ ����
� [��]

Vw dw1
2 dw2

2–� ��4--- lw�=

Vw dw zw–� � � zw lw� � �=

Vw bw zw lw� �=

Vw bs zw lw� �=

Обычный диапазон 
при шлифовании 

всей кромкой
Диапазон критических

температур

Обычное 
шлифование

Не используемый 
диапазон

Соотношение скоростей qs (--)

��. 11.17 +	���
�	������� �������# ��# ��
������# ��	�
�)
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������	����	 �����	���� ���	����, �����	���� �� 	!����, Vw´
"
! ��
�����! ���������� �� �����
���� ���������������� ��
�����
��
������ �������
�, ��������� ��� �������, ���� ��������! ����� � 1 ��
;����� ������! ;
�&���
����� ����� bk.

Vw´ #������
���� ��
������ �������
�, ��������� 
��� ������� [��3/��] (�����. 11.11)

Vw ��
������ �������
�, ��������� ��� ������� [��3]
bk ���������! ;����� ;
�&���
����� ����� [��]

• 
�0-���� ���!�����	������� 	!���� Qw � �������	����� ��0-���� 
���!�����	������� 	!���� Qw´
#	Q@���! �����������
����� ������! ���������� �	Q@� �	��	���� ����
� ��
������� ������� � ���
�����! �
! �������! �����������
����� ����
����
���	�� ;
�&�����!. F���%@���! &����
�:

Qw #	Q@���! �����������
����� 
������! [��3/] (�����. 11.12)

Vw ��
������ �������
�, ��������� ��� ������� [��3]
t i������ ������� []
Qw #	Q@���! �����������
����� 

������! [��3/] (�����. 11.13)
ae ]�	���� �������� (������) [��]
ap v����� ������! ;
�&���
����� ����� [��]
vft ���������
���! ������ ������ [��/]


������	����� ��0-���� ���!�����	������� 	!���� Qw´
i
� �	Q@���! �����������
����� ������! ��������! � ���������� ;�����
;
�&���
����� ����� bk, ����
!>%�� 1 ��, ��
�����! �������
���! �	Q@���!
�����������
����� ������! Qw´. "����! ��
����� !�
!��! ������;�� ���������-
������� ��
������ ;
�&�����!, ����
��� ��� ������� ��������� �� ������ �
!
������ &������.

Qw´ #������
���! �	Q@���! �����������
����� 
������! [��3/��]

Qw #	Q@���! �����������
����� ������! [��3/]
bk ���������! ;����� ;
�&���
����� 

����� [��] (�����. 11.14)
• +�1�����	�� ���������� G 

]��@� ��J&&������� G ����� 	��� ����� ���������� ���@� ��
���! ��
������
�!���� �������
� ����
� �� �	Q@� ����� ����� ����� ����! �������!��
�������
���! ����%�� ���	���� (������). Y�� ���� �������
���� ��J&-
&������, ��
����� �������� ��� �	����� ;
�&���
���� ��	����  ���
���-
������ ������������ �	�������� �������
�� ����� ��
�	���! � �����
�� �� 3
�� 30. ��� ���
�������� ��	������� ������� 	��� ����� 	��� ��
�����
�������! �� 	�
�� 1200 ����. �� 12 000 (� ��������� �� ���� ��	�� �/�
�
���	������ � �����������
�����).

VW #	Q@� �!���� �������
� [��3]
(�. �����.11.7 – �����. 11.10)  (�����. 11.15)

VS #	Q@� ����� ����� [��3]

Vw
� Vw

bk
-------=

Qw
Vw
t-------=

Qw ae ap �ft� �=

Qw
� Qw

bk
-------=

G
Vw
VS
-------=
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� ����
����� �������� � ������ ;
�&�����! ��������� ���� ;
�&���
�����
����� (�. ����� 	����� 6 ������ �
���). #	Q@� ����� ;
�&���
����� ����� Vs
����������! 
���>%�� �	�����:

Vs #	Q@� �!���� �������
� [��3] (�����. 11.16)
Vsr #	Q@� �����
����� ����� [��3]
Vsk #	Q@� ����� ������ [��3]

��� J��� ��
��� 	�. 11.18:
ds "������ ;
�&���
����� ����� [��] (�����. 11.17)
Asr �
�%��� �����
����� ����� [��2]
Ask �
�%��� ����� ������ [��2]

• /������	����$ ����	� ������������� ���� Dse � �	��	���	���� 
���������� ����� lg
"
! ��������! �
���� �������! ��� ;
�&������ ���
������ ���	���
 ����� ����;� ��������� �������� ;
�&������� �� �������� ����
� dw
� �������� ;
�&���
����� ����� ds �������! J�����
������ �������
;
�&���
����� ����� Dse.

Dse Y�����
������ ������� ;
�&���
����� ����� [��]
+ "
! ��������� ����
��� ;
�&�����!
- "
! ����������� ����
��� ;
�&�����! (�����. 11.18)
dw "������ ����
� [��]
ds "������ ;
�&���
����� ����� [��]

�� ������
���> �
! �
����� ;
�&�����! ��� ������ ���������� ����
� �,

�������
���, dw =  ��������
��� 
���>%��:

(�����. 11.19)

���������! ����%�� ������ ��� �
���� �
� ����
�� ;
�&������ ����&�����
����� ����������� ���������� �
��� lg (�
��� ������ �������!). ������������!
���������! �
��� ��� ����
��� �
����� ���������� ����
� (Rz=0 ���)
������
!��! �� 
���>%�� &����
�:

lg ������������! ���������! �
��� [��] (�����. 11.20)
Dse Y�����
������ ������� ;
�&���
����� ����� [��]
ae ]�	���� �������� (������) [��]

VS Vsr Vsk+=

Vsr � dS Asr� �=
Vsr � dS Ask� �=

Dse
dw ds�
dw ds�
----------------=

�

Dse ds=

lg ae Dse�=

∆r
sk

Площадь износа кромок A
sk

Шлифовальный круг

∆r
sr

Площадь радиального износа Asr

��. 11.18
;��� ��������(���� 
�	���
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i
� �����, ��� ���������� ����
� �� !�
!��! ����
��� �
�����, ����
�
� ;
�&���
���� ���� � ������ �!��! ������ �������>� ������>
��&������> � � ����
����� J���� �����!��! ���������! �
���, ��������
���

���>%�� ���������:

lg ������������! ���������! �
��� [��] (�����. 11.21)
Dse Y�����
������ ������� ;
�&���
����� ����� [��]
ae ]�	���� �������� (������) [��]
Rz F����@���! ����� ��������������� [��]

5 ���� � ���	���	��� �������� �� ����������
��� ������� ������������ ��������
@���� ����%�� ������� ��� ���-�	
�����	����$ ��������%�	$ ���� 	!���� ��������� ���	
���, ������! ����� �
���, ���, ��-������, ��������! ����%�� ������ (��	���� ��
�) �� ������
��� �, ��-
������, ��
� �����!%��! � �����
���� ����%�� ������ (�����) ����� 	���
������� ������ �����!��	����. ����� ����, ���
���%�� ������> ����������
������ �
� ��
%��� ��������� 
�! ����� ��
�. #����� ��� J��� ��������
���
���� �
� ������! kc ����� �������! �� �����
��� 
������� ��������������
(�. ����� «���	�
������ �����», 	����� 1.4).
$
�������
���, ���	������ ����� ����;���� �
! ���@��� ��� ;
�&������, ���	�
������
��� ���������>%�� ����������� ��J&&������ �
! ������������
��������
@���� ����%�� ������ ( ������%������� 	�
�;��� ��������
�����
��������� ��
��� � �	��������� �����) �, ���
������ &����������>, J&&��������
��
� ��	���. `
������! J���� ����!��� ����;���� �
 ������! �� KIENZLE �����
	���� ��������� ����� � ;
�&�����>, � ��� ��
� ����!%�� �� �����
�	��	���������� �������
� ������� ��������
� ���
���� �
� ������! kc1.1 �
��������
� ������ �����
���� m (�. ����� «��
�	����», 	����� 1). 

lg R� z ae� Dse�+=

Способ шлифования       Наружное круглое шлифование   Торцовое шлифование            Внутреннее круглое шлифование

Реальные 
условия контакта

Трансформированные 
условия контакта

��. 11.19 <����# ���
��
� �	� 	�������� ���$�� ���������# � �	��$	��������
	���(��� �����) ���
��
� �	� ����'� =��������
���� �����
	� 
��������(���� �	���
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�	���� ������� �	!�	���� ���� hm ����������! 
���>%�� �	�����
• "
! ������� ���������� (��������� ���������� ����
�)

hm $����!! ��
%��� ��������� 
�! [��]
+ "
! ��������� ;
�&�����!
- "
! ����������� ;
�&�����!
ae ]�	���� �������� [��]
ds "������ ;
�&���
����� ����� [��] (�����. 11.22)
dw "������ ����
� [��]
qs $�����;���� ������� (�. �	���. 11.6)

	ke Y&&�������� ����!��� ����� �@����� [��] 
(�. 
�$��"� 11.8)

• "
! �������� ���������� (������ ���������� ����
�)
hm $����!! ��
%��� ��������� 


�! [��] (�����. 11.23)
fz ������ �� ��	 [��]
ae ]�	���� �������� [��]
ds "������ ;
�&���
����� ����� [��]
qs $�����;���� ������� (�. �	���. 11.6)
	ke Y&&�������� ����!��� ����� 

�@����� [��] (�. 
�$��"� 11.8)

��� J��� ������ �� ����%�> ������ fz ����� ������
��� �� J&&���������
����!��> ����� �@����� 	ke (����!��� ����� 2 ���������������
�	��������� �@�����) � �� �����;���> ������� qs. /��	������	 ��������	
�	#�� !-���� 	ke � ��������� �� ��	����� �������! ae ��� ����
�� � �
����
;
�&������ ������
!��! �
! ���
����� ��������� �� 
���>%�� ��	
���.

����� �	�����, ��� ����%� �	���. 11.24 ����� �������� ����>> ���
���> �
�
������! kcm.

kcm $����!! ���
���! �
� ������! ['/��2] (�����. 11.24)
kc1.1 #������ ��������
� ���
��. �
� ������! ['/��2] 

(�. ����� «��
�	����»)
hm $����!! ��
%��� ��������� 
�! [��]
m F��
������ ���
���� �
� ������! (� ��������� 

�� �	��	���������� �������
� –�. ����� 
«��
�	����»)

KSch ����������� ��J&&������ �� ������ �����
(�. 
�$��"� 11.9)

ae [��] ������������ �������� 3	����� ��������
4	�������� 0,003 0,004 0,005 0,006 0,01 0,02 0,03

60 39 38 37 36 33 23 15
80 47 46 45 44 40 31 24
100 54 53 52 51 48 38 30
120 60 59 58 57 53 44 37
150 64 63 62 61 56 48 40

��$��"� 11.8 >����
����� 	�
�#��� ��?�� ��	���� lke �	� �	����� 
� ������ ����������

hm
	ke
qs
------- ae

1
ds
-----

� 1

dw
------�

���=

hm fz
ae
ds
-----

	ke
qs
-------

ae
ds
-----�=�=

kcm
kc1.1

hm
m
---------- KSch�=
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�	���� ������� ��������%��� ���� 	!���� �� 	#���% ����� Fcmz
����������! 
���>%�� �	�����:

Fcmz $����!! �
����! ����
!>%�! �
� ������! 
�� ����%�> ������ ['] (�����. 11.25)

b v����� ��������� 
�! = J&&�������! ;����� 
;
�&�����! ap [��]

hm $����!! ��
%��� ��������� 
�! [��] 
kcm $����!! ���
���! �
� ������! ['/��2]

5��� !��	��	��� ����������! 
���>%�� �	�����:
• +����	 ���������	 

�� F��
 �����
���! [°] (�����. 11.26)
ae ]�	���� �������� [��]
Dse Y�����
������ ������� ;
�&���
����� ����� [��] 

(�. �	���. 11.18)
• ������	 ��� ������	 ���������	 

(������������� � ������������� ������  ����&������� &������������,
�. ����� «�	���	������»)

�� F��
 �����
���! [°] (�����. 11.27)
ae ]�	���� �������� [��]
ds "������ ;
�&���
����� ����� [��] 

"
! ������
���! �����������>%�� �
� ������! ���	������ ��������� ���@�
����� ����������� � !��	��	��� 	#���� ����� ziE, ������� ����� ������
���
���	
�����
���.

ziE B�
� ����%�� ������ � �����
����
ds "������ ;
�&���
����� ����� [��] (�����. 11.28)
�f F��
 �����
���! [°]
	ke Y&&�������� ����!��� ����� �@����� [��] 

(�. 
�$��"� 11.8)
����� �	�����, ����>> �����������>%�> �
� ������! Fcm ����� ������
���
�� 
���>%�� &����
�:

Fcm $����!! �����������>%�! �
� 
������! ['] (�����. 11.29)

Fcmz $����!! �
����! ����
!>%�! �
� ������! 
�� ����%�> ������ ['] 

ziE B�
� ����%�� ������ � �����
����
��������%���� ���� 	!���� �� ���������� !�
!>�! �����
���! �
� Ft
(����������� �
� ������! Fcm), �����
���! �
� Fn � �
� ������ Ff. �����
���!

hm [��]
0,001 0,002 0,003 0,004

4	��������
40 5,0 4,3 4,0 3,6
60 4,5 3,9 3,5 3,2
80 4,0 3,6 3,2 3,0

120 3,4 3,0 2,8 2,5
180 3,0 2,6 2,4 2,2
280 2,5 2,2 2,0 1,9

��$��"� 11.9 %��	������) ��=���"���
 KSch � �������
� �
 ��	��
�
� 
� 	����) 
��'��� 	�������� ��# hm

Fcmz b hm kcm� �=

�� 2�
ae
Dse
--------�

�� 2�
ae
ds
-----�

ziE
ds � ��� �
	ke 360°�
----------------------=

Fcm Fcmz ziE�=
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�
� Ft �������� �������
��� ����
� �� �����
���� � ���������� �����
� ������
���� �
������ �������! ������! � ������
!�� ���	������> � ������
;
�&�����! �����������
����� ;
�&�����!. '����
���! �
� Fn ��������
����������
!��� �	��	��������� ���������� � ������
!�� ��&������> �����,
����
� � ����������. $�
� ������ Ff (�
� �������! �
� Fa) ��������
� ������
���� ������ � !�
!��! �������
��� ��	�
�;��. g�������� �����
�����
���� � �����
���� �
��� ��������! �		! �������	��	 ���
(��1�����	�� ����������) �c. $�����;���� ������ �� �
���� ��������
;
�&���
����� ����� � �	��	���������� �������
�, � ����� �� ������ ����� �
��
������!. � �	%�� ��������
��� �����;���� �
 ����� �c = 2…3.

µc $�����;���� �
 (�����. 11.30)
Fn '����
���! �
� ['] 
Ft �����
���! �
� [']

'������	��� �������� �� 	!���	 Pc ��!�� �����������
��� �
� ������! Fcm
�
� �����
���� �
� Ft.

Pc *�%���� ������! [���] (�����. 11.31)
Fcm $����!! �
� ������! ['] 
vc $������ ������! [�/]

$ ��@��� ��� �������� ������ Pa ������
!��! 
���>%�� �	�����:
Pa *�%���� ������� [���] (�����. 11.32)
Pc ]��������! ��%���� �� ������� [���] 
� ���

6 
�	�	�	��	 ��������� ��������� �	�	�� 
�� ����������

6.1 .��#��	 � ����	��		 �����	 ���������	
6.1.1 �������
�� �����	�
��
� ������ 
���� ���>� ���� ����� �� �
���!, ��� ��� �������� �	��	����
(�. ����� «����	��# �$	�$�
��»). � �	%�� ��������
��� 
���>%��:

th #������ ��;����� ����! [���] (�����. 11.33)
i B�
� �������� 
f ������ �� �	���� ����
� [��/�	]
nw B����� ���%���! ����
� [�	/���]

"
! ������%���! ��� �	��	���� L ��������
��� 
���>%��: 
L ������%���� ;
�&���
����� ����� � �����
���� 

������
���� [��] 
l "
��� ����
� [��] (�����. 11.34)
B v����� ;
�&���
����� ����� [��] 

�c
Fn
Ft
------=

Pc
Fcm �c�
1000-----------------

Ft �c�
1000-------------�=

Pa
Pc
�
------=

th
L i�

f nw�
----------=

L l 1
3--- B�–=

��. 11.20 @�	�?��� �	����� ���������� 
 �	����(��) ������)
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B�
� �������� ��
����� �� ������� ��������� ����
� �� � ��
� ;
�&�����!.

i B�
� �������� (�����. 11.35)
�dw ]������ ��������� ����
� [��]
ae ������ �� ������ [��]
8 B�
� ������� ����� �
! ����������!

"
! �dw ��������
��� �	�
>���� ��������, 	�� ��@�� �����, ������� ���
���������� ;
�&������ !�
!��! ��������
����. 

�dw ]������ ��������� ����
� [��] (�����. 11.36)
dwv "������ ����
� ����� ;
�&������� [��]
dwn "������ ����
� ��
� ;
�&�����! [��]

6.1.2 ����
�� �����	�
��
th #������ ��;����� ����! [���] (�����. 11.37)
�dw ]������ ��������� ����
� [��]
ae ������ �� ������ [��]
nw B����� ���%���! ����
� [�	/���]
vf $������ ������ [��/���]

6.2 ������	 ��� ������	 ���������	
6.2.1 �����	�
�� ���������� �����

th #������ ��;����� ����! [���] (�����. 11.38)
Bb ������%���� ;
�&���
����� ����� � ���������� 

������
���� [��]
i B�
� ��������  ������������
f ������ �� ������� ��� [��/DH]
n B�
� ������� ����� � ������ [DH/���]

i
�dw
2 ae�
----------- 8+=

�dw dwv dwn–=

th
L
vf
----

�dw
2 ae nw� �
--------------------==

th
Bb i�
f n�
----------=

]�. 11.21 �
���� ;
�&������ – ;
�&������ ����&����� �����



811

���������	

"�������
���: 

Bb ������%���� ;
�&���
����� ����� � ���������� 
������
���� [��] 

B v����� ;
�&���
����� ����� [��] (�����. 11.39)
b v����� ����
� [��]
ba ����	�� ;
�&���
����� ����� [��] (�����. 11.40)

n B�
� ������� ����� � ������ [DH/���]
vw $������ ����
� [��/���] (�����. 11.41)
L ������%���� ;
�&���
����� ����� � �����
���� 

������
���� [��]

i B�
� �������� (�����. 11.42)
zh ������ �� �	��	���� [��]
ae ������ �� ������� ��� (��������) [��]
8 B�
� ������� ����� �
! ����������!

L ������%���� ;
�&���
����� ����� � �����
���� 
������
���� [��] 

la �������� [��] (�����. 11.43)
lu "
��� ����	��� [��] 
l "
��� ����
� [��]

6.2.2 �����	�
�� �� �� �����

��� ��� ��� ;
�&������ ������ ����� ������� ;
�&���
����� ����� Ds,
��� �����
�, ����� ;����� ����
� �
� ������� 	�
�;� ���, � ������ 
���� ���
������%���! � ���������� ������
����. ����� �	�����, �
! �������� ��;������
������� ��������
��� 
���>%��:

th #������ ��;����� ����! [���] (�����. 11.44)
i B�
� ��������
n B�
� ������� ����� � ������ [DH/���]

Bb
2
3
--- B b+�=

ba
1
3
--- B�=

n
�w
2 L�---------=

i
zh
ae
----- 8+=

L la l lu+ +=

la lu 0 4, l��=

th
i
n---=

��. 11.22 %����� ���������� – ���������� 
�	"�� �	���
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7  !��� ������������ �����
� ������ ����� ;
�&���
����� ����� ����� ���� ���� ����� � �!���. #	
����� ����� �����!� � ��� 
����, ����� �����! ����� ��������� � ��������������.
��� ������ ����� � �������������� �����!� � ��������������. +��� ����� �����
	��� 
���>%�� �����:
• �#���	 – �!����	��	

"����� &������ ���������� �
! �������, �������� �������� ��� ��� 1200 °C
������! � ;��� ��� �� �������>  ��� ��������> �� ����� ��� ���������
�����������. �
������ �������
���! ����!�����> ��� ������� ��� ���
�����
��!�
!>�! 	�
�;�� �
� �����! � ����
����� ����%�� ������, ��� �������� �
����
����
����� ����;���> ���������� �	��������! ������. *����
���������� ����������� ���!���, ������>%�� ����������� ;
�&���
�����
�����. #	Q@���� � �����
���� ���� !�
!>�! ���������
�����.

• ,��!����$ �!���
�
������ �����! ����� ������ � �	��	��������� �������
�� ���������
����������� ��������. g���� ���������� ����;�����! � �	������
����
���
����, ����
����� ����%�� ������. #	Q@���� � �����
���� ����
!�
!>�! ���������
�����.

• )���	��	 (���!�����	 ������ �� !	�	)
� ����
����� ���
����� ���������! � ��
���>%��� ������� ��
������!, � �����
�
������ ����������� �������� ��� ���������� ���	���� �	���������
����� � ��
�����> ���� �@��� ����
���>�! � �	����>�, ��� ����, �����
����%�� ������. "����� ��� ����� !�
!��! 	
������!����, ���� �
�
�	Q@���� � �����
���� ���� 	�
�;� �� �������> � ������ – ����!�������
� �	�������� ������. #����� ��� J��� ���� ��������� 
�	��, ��J���� �����
�	����������! ����� ����%�� ������.

• "���������	 !-	�
g���� ��
���� �����;���>�! �� �!���, ��� ��� ��������>%�� �
� �!���
!�
!>�! ������������� (�!��� 
�;��� �!���!). ��������� ����������
�	Q@���� � �����
���� ����. #����� ����%�! ���	���� ;
�&���
�����
����� �����!��!. 

+��� ;
�&���
����� ����� � ��
����� ��������� ��������! ����� ��0-���$
�!��� VS �
� ��������$ �!��� �rS. #	Q@���� ���� �������������
������
!�� ��1�����	�� ���������� G (�. �	���. 11.15) �
� ��J&&������
������� (grinding ratio).
"
! ;
�&�����! ����� �� ������� � &����, ��� �����
�, 	�
�� ������ ����������
!�
!��! �����
���� ����, �. �. 
���
���� Q@� �������
� ;
�&���
����� �����
��
� ����
����! ������
@���� �������� �
� �� �������� ������
@����� �������
���
�������!. $����!! ����������� �����
����� ����� �!����  ��J&&��������
;
�&�����! G.

�rS/�t +���������� �����
����� ����� [�/���] (�����. 11.45)
G ��J&&������ ;
�&�����!
ae ]�	���� �������� [��]
vft ���������
���! ������ ������ [�/���]
rS ]���� ;
�&���
����� ����� [��]

�rS
�t--------

1
G----

ae �ft�
2� rS�
--------------�=
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8 "���������	��	 	#��	$ ����������� ������������� 
������	���

8.1 *	�	���	���	 ������
���!��� «�������
���� ����%�� ���	����» ��
>���� � �	! ���
�����
������  ��
�> ���������� ;
�&���
����� ���������� � ��	��� (	�. 11.24). 
� ��
�� ���
���>� ������ � ����� ;
�&���
���� ������. �����������	,
� ����
����� �������� �����!>�! ���
�����! ��������� � ���������� �������!
�����! &����, � !������, �������
���>%�! �	������ ���	������> ����%�>
���	����, �	������>�! ����� ��� �����. 3����� ;
�&���
����� �����
����������! �
! ���
���! ������� ������, �@��� � �!��� �� ��� �����.
� ��������� �� ����&������ ;
�&���
����� ����� ������� � ���&�
��������
����� ����
�!��! ��� ���	����	 ��	���� (�
������ ;
�&���
���� ����� �
����� �� ��	������� ������� 	���). $����
� ���	������ ��	���! �������
���&�
!. b	�������� ����� ��
� ���&�
�������! �� ������>� ��� �!����, �. �.
���� �������>�. v
�&���
���� ���� � ����� ���!��� �� ����� � ��	���.
'��	������ ���������� ����%�> ���	���� ;
�&���
����� ����� (�����
�����) ��������� �������, �. �. �!��! �!��� ��� ����%� 	����.
������� ���������� ��� ;
�&������ ������ �� ��
��� �� ��	������� �������
�	��������� �����. #�� ������
!��! ����� ���	�� ;
�&�����! � ������.

Макроизносsr∆

Микроизнос
Выкрашивание зёрен

Образование 
сколов на зерне

Абразивный 
износХимический 

износ зерна

Ра
ди

ал
ьн

ы
й 

пр
ог

р
ес

си
вн

ы
й 

из
но

с 

Толщина снимаемого слоя h

��. 11.23 �������
( ��?�� 
��'���) 	�������� ��# � ������

Восстановление режущей способности

Правка                      

ЗаточкаПрофилирование

Создание 
определённой 

микротопографии 
инструмента

Удаление 
остатков стружки, 
зёрен и связки из 

пор круга
Создание

определённого 
профиля инструмента

Отдельные процессы
(например, для кругов КНБ с бакелитовой связкой)

2 Заточка

100 мм 100 мм

Очистка

1 Профилирование

��. 11.24 ��
��������� 	�?�'�) ���$��
� ��������(��� �	����
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v
�&���
���� ����� ���	�� ������� 	�
�� �����������
����, ������ ��� ��
���
�������� ��
�����! 	�
�� ;���������! ����������.
������ ;
�&���
���� ������ ����������! ��� ����%� ������������
� ���%�>%���! ����!%��� ���������� (�. 	�. 11.25). � �	�����#���
������� ������	���� ����!�! ���������
���� �
���� (���	��	�������
�
��� � &���� �������������, ������
����� � ��
���� ��������) � �
�����-
����

������ �������;� (�����������>�! �������
���� ����
�������
�
������ ���
��� � �����
!>� 	
������! 	�
�;�� ��	���� ;����� ��������
	�
�� �������
���� ��
���� ������ ��� ������, �
! ������ ��!��
�������
�����������, ����������
��� ����
���� ������ ��
��! ������
��� �����, ��J&&�-
����� ���������! �� ������
!��!, 	
������! 	�
�� ���@���� �����/	�
�;��
;����� ������! ����;� �������� �
! ������ ������ �
! ����������� ����
���
;
�&�����!). ����� ������ ����������� ����!%�� �����������  ����� �����!
���������� ��������  �������� �	��	�����. "���%��$�� ������$
������	�� ����
����
��� ����;��� ���%���
���� ��������. � ������� ���%�-
>%���! �
������� ���������� �
! ������ ��%� ���� ���
���>�! �������$
����, ��������$ ���� � ���	���$ �����������$ ���.
$�%�������� ��������� ������������ ����!%��� ����������, � ��	������ ���
������ ;
�&���
���� ������ ����;����� ��@�����, ����� � ���, ���  ������
������������ 
�;� ��	�
�;�� ��
������ �
�����. ��J���� ������ ���������
��������� ����������� �����, ��� �������� � ���
�����!� ���&�
! ;
�&���
�-
���� �����. � �!��  J��� �
! ������ ;
�&���
���� ������ ����;����� ��@����� �
������� ���
�����! ���%�>%��! ����!%�� ���������. 

Вращающиеся 
правящие инструменты

Неподвижные
правящие инструменты

Профильный ролик Накатный ролик
Кинематика сравнима
с наружным круглым 
продольным шлифованием

Кинематика сравнима 
с наружным круглым 
поперечным шлифованием

Кинематика сравнима 
с точением

Наложение 
спирали и 
следов контакта зерна

Образование 
спирали

Наложение 
следов контакта зерна

Шлифовальный круг                                  Шлифовальный круг                             Шлифовальный круг

��. 11.25 !�����
��� ���$�� �	����



815

���������	

8.2 .	�����#��$ ������$ ������	��

8.2.1 ����� � ������
�� �� �� ��������	�
�! 
����	�"
��� 
���	�#��� �
�����
�

��	�� ���������
���� ����!%�� ����������� � �
�����-����

������
�������;�� ��%���
!��! �� 
���>%�� �������!�:

8.2.2 ������

�� � ����������$����� 	���$�
� ��� ���	�� 

����	�"
�� �
�����
��

��� ������ ����������� ����������� ������������ ���&�
� ;
�&���
�����
����� �	������! �� �@� ����� ������ ������� �����. #���� �� ��������
��
������������! ����!%��� ���������� � ���%�>%���! ;
�&���
����� �����
!�
!��! ������ ������ vfad. *���� ����! ������ ����!%��� ����������
��%���
!��! �����
���! ������ �� ��
����� aed.

������$ ������	�� ������ ������������� 
����

������ ���������� / 
��� ���!�������

#��������
���� 
����!%�� ���������

��!��
�������
(��
����������, ���������)

'������� ����
��, �
����, 
���������� ����
�� � 	���������� 
;
�&������

#������&�
����
(�����
��, �������� ������)

v������ � ��
��������� 
�����������

b
�����-����

������ 
�������; ��!��
�������

(��
����������, ���������)

���������� ����
�� ;
�&������
(�
���� � �������� ����
�� 
;
�&������ �
����)
v������ � ��
��������� 
�����������

��$��"� 11.10  ���������"�� �� ����(������& �����	�
��(��� �	��#'�� 
��
	����
�� � �������-��
��������� ��	������)

Алмаз правящего 
инстурмента

b... Рабочая ширина алмаза [мм]d

a... Подача [мм]ed

v... Скорость аксиальной подачи при правке [мм]fad

v... Скорость шлифовального круга при правке [мм]sd

n... Частота вращения шлифовального круга 
         при правке [мм]

sdШлифовальный круг

��. 11.26 <����# �	�����# �	� �	���� �������?��� ��
	����
��
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$
���>%�� ��������� ��������
��� �
! ����� ����������� ������	����:
• 3������ ���	��� ������������� ���� nsd � 
���#��� ������� ������������� ���� vfsd �� ����	

(�����. 11.46)
vsd $������ ;
�&���
����� ����� ��� ������ [�/]
nsd B����� ���%���! ;
�&���
����� ����� 

��� ������ [�	/���]
ds "������ ;
�&���
����� ����� [��] 

�� ���������� �������! ������ ��� ������ vsd ��
��� ������������� ������
������! vc ��� ;
�&������ (��	���� ������). Y�� �����
!�� ��	����� ������-
������ ��	�
���. i
� ��-�� �
���� ��	����� J�� ����������, ����
�
���	������ ����
���� �����
���> ������ ;
�&���
����� ����� �� ��
�� ��������
������, � ����� ��������� ��� ������  ��	���� ������>. (�. �����

�$��"� 11.11)

• '��������� ������ �� ����	 aed
]����
���! ������ ��� ������ (�. 
�$��"� 11.12) � �����> ������� ������ ��
������� ����� ;
�&���
����� ����������. "
! ����;���! ����%��
���	���� ;
�&���
����� ����� ���� ���
���>�! �������������
���
������ ��
����� ������. Y�� �������� � ����� ����������� ����� ����!%���
� ;
�&���
����� ����������. `�
�� ������� ��;����� !�
!��! ���
������
�����
���� ������ ��� ������ fad �
� �����;���� ��J&&������� ���������!
������ Ud.
� ������� ������������ �� ���
�������> �
�����-����

������
�������;�� ���
������ �����������!� � ����;���� ���������
�����
����!%��� ����������. `
������! 	�
�;�� �� �������>  ���������
����
����������� ��	���� ;����� bd �������� 	�
�� ������ ��
����� �����
����
������. �����
���> ������ ���	������ ����
������� � ��������� ��
���	������ � ����� ��������������� ���������� � &���������� ����
�����
��
� ������� �������.

'������ �������
< 35 �/�

'������ �������
> 35 �/�

#�������

1. ]����
���! ������ ��� 15–20 �/ 1. ]����
���! ������ ��� 15–20 �/

2. ������  
��	���� ������>

2. ������  
��	���� ������>

3. `�
��������  
��	���� ������>

4. ������  
��	���� ������>

��$��"� 11.11 +��	�"�� �	� �	���� �����	�
��(��� �������� �	��#'�� 
��
	����
��

�sd
ds � nsd� �
1000 60�
----------------------=

nsd
�sd 60 1000� �

ds ��
---------------------------------=
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• ������� ��	��$ ������ vfad � ��	��� ������ fad �� ����	
(�����. 11.47)

vfad $������ ����� ������ ��� ������ [��/���] 
fad #���! ������ [��]
nsd B����� ���%���! ;
�&���
����� ����� ��� ������ 

[�	/���]

• '������ ����� �����	�� ������	��� bd
]�	���! ;����� ��������� �%�������� �
�!��� �� ������������ ���&�
�
;
�&���
����� �����. �� ���������� 
����� ���
������� ����!%��
���������, �	�������>%�� ����!���> ����
�����>%�> ����� ����������-
����� � ������� ���� ���� 
��	�.
�� ���� ���
�����! ��
������ �������
�, ��������� ��� ������
���������
���� �����������, ��������� ���
������ ��	���� ;����� bd
�
������ �����. ����� �	�����, ����
�����>%�! ����� ��������������� ��
;
�&���
���� ����� ������� �����;���!.

'��������� ������ aed [��/���] ��������� ������ fad 
[��/����� ������������� ����]

#��������
���� 
����!%�� 

���������

�������������� 
;
�&���
���� ����� 

(<����� 120): 0,01–0,03 0,02–0,6
(� ��������� �� ��J&&������� 

���������!)*�
���������� 
;
�&���
���� ����� 

(>����� 150): 0,005–0,01

$ ���
�������� $#=

b
�����-
����

������ 

�������;

���	�� ;
�&������:
0,02–0,03

0,02–0,6
������ ;
�&������:

0,01

$ ���
�������� $#=

��$��"� 11.12 ������(��# � �	����(��# ������ �	� �	���� �������?��� �	��#'�� 
��
	����
��

������$ ������	�� '������ ����� bd [��]
#��������
���� ��������� «�����» 0,2–0,4
#��������
���� ��������� «�����» 0,6–0,9
b
�����-����

������ �������; 1,5–5,0

��$��"� 11.13 +	���
�	������� �������# ��# 	�$���) ��	��� �	� �	����

�fad fad nsd�=

ffad
�fad
nsd
---------=
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• +�1�����	�� �		����� Ud
��
������! ��
������ ;
�&���
����� ����� («;�� ����	�») ������
!��!
��J&&�������� ���������! Ud. ��J&&������ ���������! ������
!��! ��
��
������ �	������ ;
�&���
����� ����� �� ����! ��%���! ����!%���
���������� (�����
���! ������ ��� ������ fad) �� ��� ��	���> ;����� bd.
��� ����;���� ��J&&������� ���������! ��
������ ���������� �����
�����;���!, �. �. ���� �������! 	�
�� �
�����, � ����
�����>%�! �����
��������������� Rth ����� �����;���!.

Ud ��J&&������ ���������! (�����. 11.48)
bd ]�	���! ;����� [��] 
fad #���! ������ [��]
nsd B����� ���%���! ;
�&���
����� ����� 

��� ������ [�	/���]
vfad $������ ����� ������ [��/���]

+�1�����	�� �		����� Ud
���	�� ;
�&������ 
(�������! �	��	����)

2–3

'����
���� ;
�&������ 
(�	��	���� ������ ������)

4–6

������ ;
�&������ 
(��
�������! �	��	����)

> 7

��$��"� 11.14 +	���
�	������� �������# ��# ��=���"���
� ��	��	�
�# �	� �	����

+�1��.
�		�����

"���������� ���	�. 
����. ����

���!�����. 
	!����

���	������ 
�	����


�������� ��#��� 
� �	��� �� �	���-
��������	����� 

�	�����

������ 
�	�! �
����! �����! ����! ����;����!

������ �
���! ;���������! �����! ���	�! �����!

��$��"� 11.15 �������
� �	� 
	��
�	�	������ ����	���
�) ��������(��� 
�	����

Ud
bd
fad
------

nsd bd�
�fad
----------------= =

��. 11.27 �������
( ��?�� ��=���"���
�� ��	��	�
�# � �����
�
(& 
��������(���� �	���
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8.2.3 �����
�
�� ��
��������
��� ���	�#��� �
�����
�
� ������ ���������! ���������
����� �
������� ����!%��� ����������
���	������ �	������ �������� �� 
���>%��:
• '��	������ �	
>���� ���� ������� �� ������ (�. 	�. 11.28)
• ����!%�� ��������� 
����� ð	������ ����������� ���. �� 90° � �	#���	 

�� ��	������ �������������� �����
• �� !�#������ ��	��	� ��������� ������% ����� (�
��� ������>%��� 

���������� < 2d) �� ��	������ ��	�����
• .	�������� ���	���� �
6 � ����������� �����	���	 �
! ����;���! ���� 


��	� �
����. $���> $#= 
����� ������
!�� ����� � ���� �������� ����� 
;
�&���
���� ������ � ����!%�� �����������. ����� ������� �����;���! 
�
���� ����	#�� �!�	���� 	!���� ����#�	���. ��J���� ������ �������-
��
����>%�� ������� ��
��� �����������! �� ����
� ������.

��	�� ���������
����� ����!%��� ���������� (�� �
���� � �������) ��%���
!��!
� ��������� �� �������� ;
�&���
����� ����� (�. 
�$��"� 11.16).

)���	�
����
[��]

����� ���� [��]
< 20 20–110 110–170 170–250 250–300

< 50

0,4 ������
0,4 ������

0,4 ������
0,8 ������

0,8 ������
50–100

0,8 ������100–200

0,8 ������

1,5 ������

200–300

1,5 ������

300–400
0,8 ������

1,5 ������

400–500
500–600

1,5 ������
600–700

1,5 ������
700–800
800–900
900–1000

��$��"� 11.16 ��$�	 �����	�
��(���� �	��#'��� ��
	����
�

При зажимании 
оставлять короткую часть!

Подача (рабочее врезание) 
при правке 
Скорость аксиальной 
подачи (точный VfaC|)

��. 11.28 %	�������� �����	�
��(-
���� �	��#'��� ��
	����
�
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8.3 "���%��$�� ������$ ������	��
��� ������ ���%�>%��! ����������� ���
���>� ������� (���������
�����
����, �� ����!������ � ������
@���� &���� �
������ ��
���,
������%������� � ��
��������� ����������� �
! ��
�����! ���� ���!>%��!
&���� ���&�
!) � �����������	 (����������, �
������ ��
��� �
!
������
@���� &���� �
� ����
�, ������%������� � ������ �����������).
���������� �
������ ��
���� �
! ������ ������� �
������ � ���� �
� ����
���

���. �� ����! ������ ��
�� ��������! � ��������. � ��������� �� ��������
!
������ qd, ������
���! ���%���! ��
��� � ;
�&���
����� ����� (��������� �
�
��������), �����
���� ������ ��
��� frd, ������� � ������������ �@��� �
����
����� �
�!�� �� ����
���� ������:
• ��
�������! �	��	����: ����
�����>%�! ����� ��������������� 

��. Rth
 = 2 ��� (��������
� ������ qd = -0,7)

• B������! �	��	����: ����
�����>%�! ����� ��������������� 
��. Rth

 = 18 ��� (��������
� ������ qd = 0,9)

• �������	��	 ������	$ qd

qsd ��������
� ������ (�����. 11.49)
vrd $������ ��
��� �
! ������ [�/]
vsd $������ ������ ;
�&���
����� ����� [�/]

• '������ ����� �����	�� ������	��� bd
]�	���! ;����� ��������� �%�������� �
�!��� �� ������������ ���&�
�
;
�&���
����� �����. 
����	 ��������	 �����: 

��������	 ����� � �������:
bd ]�	���! ;����� ����!%��� 

���������� [��] (�����. 11.50)
rp ]���� ��
��� [��]
aed ��
����� ������ ��� ������ [��]

qd
�rd
�sd
-------=

bd �������! ;����� 
�! �
������� �������!=

bd 8 rp aed� �=
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• ����� 	!���� apd
v����� ������! �������� ���&�
���� ��
���� ��������  ��	���� ;������
��
��� � ��� 
����, �
� ��J&&������ ���������! Ud = 1. i
� �����
���!
������ ��� ������ fad ��� ����!���� �
���!� �����;���!, ;����� ������! apd
����� �������! ����;�.

apd v����� ������! [��] (�����. 11.51)
bd ]�	���! ;����� ����!%��� ���������� [��]
fad #���! ������ �� �	���� ����� [��/�	]

8.4 "���������	��	 	#��	$ ����������� ����!��� 
������������ ����� � ����� �! �����	����� ������ ��� 

��� ������ �
������� ;
�&���
����� ���������� �
� ���������� �� ��	�������
������� 	��� ���&�
�������� � ������� ������ �� ������� ������ ��@�����
�	��������� ����� �� ����� 	��� ����
���� �� ���� �������>, ��� ��� ������
�	����� ;
�&���
���� ������ (�. ����� 	�. 11.24). ��� ���&�
�������� �����
���������� �����������! ���, ��� ��� ��
���>%�� ������� ����
� ��������!
�������
����� ;����������� (����� �����) ;
�&���
����� �����. 

apd 0 5, bd fad+� ��=

Особый случай

Профиль 
накатного ролика

Оборот 
шлифовального круга

Профиль 
шлифовального кругаСошлифованная площадь сечения = Эффективный профиль

Коэффициент перекрытия Эффективная ширина
профиля

��. 11.29 ��$���# ��	��� � ��=���"���
 ��	��	�
�# �	� �	����
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8.4.1 ���	�� (���������	�
��)
"
! ���&�
�������! �
������ ;
�&���
���� ������ � ������ �� ��	������� �������
	��� �����	����� �������� ���
����� �������. ������ J��� ������ �� ����������!
�
������ ������. ��� ���&�
�������� 	�� ���
�������! �
������� �����, � �����>
�������, ��������� ���������� �� �!��� ;
�&���
����� �����. 
#���� ����
!��� 	
������! ���� �������
����� ����� ���&�
�������! 
���
��������� ;
�&���
���� ������ �� SiC, ������� ����� ������!��! �
! ���
�����>%��! ������ ����� �!���. ��� ;
�&������ ������ �� SiC �� 
�	�
��������������!, 
�	� ��������! � ��������, � ������
!��! ��
���������>%�� ���������� �
! ��
�����! ���	�������� ���&�
!. g����
����
�!��! ������ �����
���� ������	
�����.
• ����� ������	���� � ���������	��	� AV500 (������ 59 9600)
������	
���� �
! ������ AV500 ������
�����! � ������� ������ �� �
����
������� ;
�&���
����� �����. #�� ���%���! ���%�>%��! ;
�&���
����
������ �� SiC �
! ������ (���&�
�������!) �
������ ;
�&���
���� ������ �
�
������ �� ��	������� ������� 	���. ��� J��� ������ ����������! �������
������	������ ���������!.

5��!���� �� ������!�����%:
• ������	
���� �
! ������ AV500 

���
������ ��
>����
��� �� �����-
����� ������
����� ������

• ��
��� �
! ���� �	��	����
• $
����� �� ������
����� ���%���! 

(��������� ���%����)
• ���� �
! ������ � ;
�&���
���� ���� 

��
��� 	��� ������
��� ��� ��	�
�-
;�� ��
�� ���� � �����

• ���� �
! ������ �� SiC ���������� �� 
��������  �
������ ;
�&���
���� 
������ �
� ������ �� ��	������� 
������� 	��� �� ��	������ ��!�
���! 

��� �� ����� �
! ������

• ��
�	���
���� �������� ���
���%��� 
������ 
�! ��
��� ��%���
!��! � 
�����
�� ��
�	���! ����� �
! ������

• g���� ����������� �������

������� ����� [�/�] '��������� ������ 
aed [��/���]

��������� ������ 
fad [��/���]

���		���$ ���
[%]

= ��	���! ������ vs 0,01–0,015 200–400 ���. 50

$���! �	��	����.

��$��"� 11.17 %�	���
	� �	���� �	����$������ AV 500

��. 11.30 %	���� �	����$������ ��# 
�	���� AV 500
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8.4.2 ���$�� ��������
g������ ����������!  ���
��������� 	����� �� ������� �
� SiC � ����������� �
�
	���
������ �!���. ��� J��� ������� (��
������ ������� �����) �
������
;
�&���
���� ������ �
� ������ �� ��	������� ������� 	��� ����������! ��
�
������ (���&�
�������!) �
� � ������ ;
�&�����!. g������ ����
�!��! ������>
�
� � ����������� ������ ������� �������!, ��� �����
�,  ��
��������. 

9 ���!����-����#��%��	 #�������
� �� ����! ��� ��� �	��	���� ��������  ������������ ������
@���� ����%��
������� � ������� �������! 	�
�;�! ���� ���
�, ��� ;
�&������ �������
�������� ���
� �����!�! ��� ����%�� �������, ��J���� ����	
���>%�! ����
���
� ����
� ��������� � ����
� � �������� ��� 
���
���� ����;����
�����������. � ����
����� ������� �������, � ��������� �� ��� ������
� �����
����
����� ���������!, ����� ���������� ����
���
���� ��������!
�������� ����
� (����., ������). ��������� ���
�������! $#= ����� ������
�����
����
����� ���������! � ������ �������. 

7���� '�!�	 = 
��� !	�� �
!	��������

���	�	��	 '�!�	 !	�� 
����	#��	�� !�����	 
������������� 

����

"�� ���!��

59 9800 EK600 v
�&������ 
����������

 25 ��� ����������!

59 9820 EK240  25 ���

59 9840 EK240, EK600 �
���� � �������� 
����
�� ;
�&������

�� 46 �� 181 ���

59 9860 SC220 $����������! 
��
�

]����������! ��������� 	���� �������-��
����>%�� �������>.

��$��"� 11.18 ��$�	 $	����

Оптимальная заточка

Со
ст

оя
ни

е 
за

то
чк

и

(Керамическая связка)

(Б
ак

ел
ит

ов
ая

 с
вя

зк
а)

Тупой
круг

Время заточки

��. 11.31 ���
�	�, ���#&'�� �� �
�#��� ��
����
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��J���� �	������� !������� $#= !�
!>�!:
• F����;���� �����! �� �@� ���!�� �, ��� ����, ������� ��
������ ����
!�����

���
�
� �������� ���	���� $#= �
������ ������ ���
���� � ����������,
�������>%�� ��� ;
�&������, ����Q!�
!>�! ��
>����
��� ������
���	�����!. "
! �����;���! �
� ��������! �����! ��
��� 	��� �	��������
�����
���
���! �
����. �
���� �� ������� �� �����
!�� ��;��� ������ ������,
����
��� ������ ����!����� �� ������� ���������� �� ���� �
�����
��������� ����� �������� �����������, ����� �������� ��������� ������,
� �������! ���. ����� �	�����, ���� ����� ����� ���� ���!��� ���
���������� �������$ ���!��. $
�������
���, ���� �� ���	������ � ����;����
�������� ���	���� $#= ����� � ���, ���	� ��� ����&������ �
���!�
������! ��� �������
� ������>%�� ������� ����� � ���� ���������� �����!.
"����� ������� ��������� ����� ������ �� 
������ �������� ;
�&�����!.
��� ������ ��	���� (����., �������� ����
�� �����
���� ;
�&������)
�������! ���	����, ���������! $#= 	
������! ��������> ���
�����
�����������, ����., ��	���� � J��
��������, �	���� !�
!��! ����������. ���
����
����� 
����� �������� (����., ������� ;
�&������, ���&�
����
;
�&������), ��������, ���	�>�! ��	�� �������
�, EP-��	���� (extrem
pressure – ��������������� ��	����), �	����>%�� ������������� 
��,
�������
��� ����!����>%�� �������� �����������.

• 
���#�	��	 �� �@� ���
�%���! � ������ ����
������ ���
� �� ���� �	��	����
$���	���� ���
�%��� ���
�, �������� ��� � ���� �������� � ���
����� $#=
!�
!��! ������. � ���	�
�;�� ������ ��� �������� � ����. ��J���� � ���

���!�, ����� ���	���! ��	���� ���������� ��
�������, ���
�����!
������%������� $#=, ��;������!  �����.

����� ����, $#= ����
�!�� �������	 !�����:
• ������ ;
�&���
����� ����� � ����
�,
• ����� ���#�� �� ���� �	��	����, � �����
• !����� �� ���!�� ����� � ����
�.
��	�� $#= ������ �� ��������� ��	��. � 	�
�;����� 
����� ������
����
!�
!��! ����������� ������� ����� ��
�������� � ������.

9.1 "��� �
6
$�������-��
����>%�� ������� ��
!�! �� ��� ������� ������:
1. '� ��;�������  ����� $#=
2. $��;�������  ����� $#=
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.� ��	��%�	$ ��	�	 �	������	�� ������������� �
6.

9.2 ������ �
6
#���� ������ �������� ����� �����
���� ������ �������-��
����>%�� �������
� ���� ;
�&�����!. ]��� ���� �� ��
��� � ���������� ��
������ � ������
���
����, ������ J���� ���! $#= ��
��� ����� ������, ���	
�����
��� ������-
���>%�> �������� ������ ;
�&���
����� �����. `
������! J���� ����>�!
�
���!, ��� ������� ���� ����� ��������� $#= ����� � ���� ;
�&�����!.

СОЖ

Не смешиваемые 
с водой Смешиваемые с водой

Нелегиров. масла                                            Эмульсия 

Низколегиров.
(компаундированные) масла

Растворы

EP-легированные масла

��. 11.32 !�������"�# �+M

Разность скоростей V - V cKSS

Разность 
слишком велика     слишком мала

V
СОЖ

Сопло Сопло

Струя 
отклоняется

Часть струи 
захватывается

V
СОЖ

Разность = 0
Сопло

Струя втягивается 
в контактную зону

��. 11.33 %����� �+M � ��
����(��� ���	�������
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'��
���%�� ��	����� ���� �������� �������-��
����>%�� �������> ��������!
�� �@� ������
���� ���������� ��
�. $��
� �����
���� ���������� ����� ��!��>
���� � ������ ����. F��
 �������� ���� $#= ��
��� ����
!�� ��. 20 °.
��� ;
�&������ ���
���>�! ���
����� ��
���� �����. '��	�
��
�������������� � ������;�� ������ ������� !�
!��! �����	����	 �����,
��� ���
�������� �������� 	�
�;�� �	Q@���� ����� $#= ������
�� �� ����
�	��	���� �������
��� ��	����. '�������� ������� ��
� ����� � ���, ���
���� $#= �� �������� �� ���� �	��	���� (������ �	Q@����� ������). 
"
! ����;���! J&&��������� �	%��� �	Q@����� ������ ��� ����%� �����������
����� ��� ����� � �����	������ 	�
�;�> ���� �	%��� �	Q@����� ������ �����
��
�������
���� ��������� � ���� �	��	����.

9.3 +������ �
6
'�������� �� ����, ����! �������-��
����>%�! ������� ��	���� �
! ��	���,
���;��� ����
���� ���������! $#=, � ��	������ � ������� �
���
����� �������
�������, ������ �� �����
����� �	��%���!  $#=. ��� J��� �
����� �
�����
!�
!��! ����!���� ������
� ���������, &�������� �, �� � ��
���>> �������,
	��
�������� ����� $#=.
������ ������ � ���!��� ��
� ����� ��
��� �� ��� �����. ���������
�������!  �������� ���
��� ����� ������� ������ ����!�����! � ����������
���!���. 
�
������ � �!����� ������
!>�! ���������>%��� ��������
����� ���	�����.
+�������� ������ ���������� ��������� 
�	� �� «���%����» ��
�, 
�	�
�� ��
���� ����
���
���� ������� ���������� ��������. 
������> J��
��> ���	������ ����!��� ������
�������. ��� J��� �� ���;����
���� � ������ ����� ���� ��
��� �	%�> ������. �����> ��
� ������ �������� ph.
$������� ������� ��������
! ������
������ � �������� ��������! 	������!��.
g������� ph 
���� ������
��� ��� ����%� ������������ 	�����.
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10 &	� �	������#����� �� ����������

10.1 )��������� ���#��� �������
� ��������� �� �������� ��������! �	��������� �������
� � �!��� (��@�����
;
�&���
����� �����) �� ��	������� 	��������� ���
�������� ;
�&���
����
������ �������� 
�;� �� ������
@���� �������� ������. � 
�$��"� 11.20
�������� �	%�����!��! ������! ���������� �
! ��������� �������� ������.
�� ;
�&���
���� ����� 	�� ������� ���������� ����� ���
������� �� ��������
������ �� 	�
�� 40 �/. 

10.2 *	����� �	!��������� �� ����������
`��������� ��� ;
�&������ �	���������! ��������� ��
�!��
����������
�� ������, ;
�&���
���� ������ � ��
�������
��. v
�&���
����
����� � ������ ;
�&�����! �������>� ������ ��������. ��J���� � ��
!�
�	�������! 	��������� ;
�&�����! �����, ;
�&���
���� ����, � ����� ���!���
�� ���
�������! ��
��� 	��� ������
��� ��
������. ��� ��	��� ��
;
�&���
���� ������ � ������� ���	������ ��������� �
���! J��
�������
����� � �	
>���� ���������! � ����;���� ���
�������! ��%����� �������. 
� �� ����! ��� ;
�&���
���� ����� � ;
�&���
���� ���� �������
���>�!
 ��@��� ����������� ��� 	���������, ��
�������
� ���� ������������� ��
�	�������� 	��������� ��� ;
�&������ ��������� ���
���%�� J��
�������
;
�&���
����� �����, � ����� �����
����� ���
�������! ;
�&���
���� ������.
������@���� ���� ������������ 
����� ����������� 
�;� ��� �	��� ������;��
�����
 ���
�������! ;
�&���
���� ������ � �	��%���!  ����. 

8�	���� �������� �	� ����� #-���� ������ !	�-��� !	�-��� 
+�����

!	�-��� 
+#-����

!	�-��� 
+������

)��������� ���#��� 
������� [�/�]

40 50 63 80 100 125 140 160

��$��"� 11.20 W��
��# ��	��	���� ��������(��� �	���� ��# ����
���) ��	�?��) 
��	�
�
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)	$����� �����������	 ���� � �	���
+������ 
��������

��������� �������� ���������	�� �����.
��� ��
���� ������� ����������� �������� ���	������ ��������� ��	���� 
�%���
���� ������
� ;
�&���
����� ����� �� ��
���� ��������� 
����������� ��� ���������.

2��	��	

v
�&���
���� ����� 
����� ������� �� ���������>%�� ��

���� 
�
� � ����������� ����� �	�����, ���	� ��
>���� �� ����������� � 
�	������� 
����� ����� � ������� �����. � �����> ������� 
����� 
���
������� ����� �����.
�� ��	������ ����������� ������� ����� 
����� � ����, ���������>%�� 
����%����, ��%�%����� �� ������ ��������� ����������� � ��	�����.
��� ���	��� ����� �� �	����	���$ ���!�	 �	 ������	�. 
v
�&���
���� ����� �� ���	������$ ���!�	 
����� ������� �	 ���		 3 �	�, 
����
��� � ����
����� �����������! ����� ��������� ������� ��������. 
#�����
���� �
���! �������! ���
����� ;
�&���
���� ������:
• 
�	!��	 ���� 
����� ������� �� ������ �������� 	�� ����
����, 

������ ����� ��
���� �
����.
• 7�����	, ������	 ���� ������ ������ 
����� ������� � 

�������
���� ��
������, �	������ �� ����������. +���
���� 
��������� !�
!��! ;��& GARANT �
! �������! ;
�&���
���� ������ 
(c 958760/8765).

• 3��	���	 ��������	���	 ���� � �����������	 ��	��� 
����� 
�
������� � �����, 
���
���! �!���� ����
����.

• 3��	���	 �����	���	 ���� (&���� 11) 
����� �
������� � ����� 
������� ����� �
� �������!��
�����.

• +��� �	�������� ����	�� 
����� ������� � ������!%�� �����������.


��!���	��	

#	��������! ���
���>�! �
! ��&����������! � �����> ������� 
��, 
��������!%�� ����
���� ;
�&���
���� ������, � �����
�� 	��������� ��� 
J��
������� � � ���������� ����
�!. +��
�������� ;
�&���
���� ������ 
�������� ��
��� � ��� 
����, �
� �� ��� ���>�! 
���>%�� 
����������	 ��	�	��� (�. ����� �����
 3 ������ �
���):
• +���������
�
• ]������ ;
�&���
����� �����
• *������
 (�� ����;�� ���� ��� �!���)
• *��. ��������! ������ ���%���! ������ ;
�&���
����� �����
• *��. ��	���! ������ � �/
)�������	����	 ���!���	���, ��������:
• ������� ��
�� (�. ����� �����
 11.1 ������ �
���)

#���������! � ���
�������� (������������� �
! ������
@���� ���	�� 
;
�&�����! � ������� ��	���)

+������ 
�		� �	��	��	�

������ ��� ����� ����
����� 
����� ������� ;
�&���
���� ����� 
� ���	��� �� ��
������. 
'������������ ����� ��������� ������ �
� ������ ����� 
����� ����
���� 
!������% ����. "
! �������� ���	� 
@���� ����� ������>�! �� ������� �
� 
��
��, �!�@
�� ����� ���!�! �� ������� ��������. ������������ ����� 
������
����� ��
��!. $
����� �	������ ���� � ����
���� ����� 
������

������ ���������. '������������� ���� ������ ����� ����, 
������������ – �
����, ���@���� ����.
�� ���������	 ���	������ ;
�&���
���� ������, ����
���� � �������� 
&
����� ��
��� 	��� ������ (�
�����) � �	! ���������� ������. 
���������� ������ ����� ;
�&���
���� ������ � ���������� &
������ 
������>� ��!�
���� ��� ���
���� � ����!�����, 
������� ����� ���� �������� �����;���! ;
�&���
����� �����.

��$��"� 11.21 ������� $�������
� �	� 	�$�
�  ��������(���� �	�����
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%	����?���� 
�$��"� 11.21 ������� $�������
� �	� 	�$�
�  ��������(���� 
�	�����

11 '	�	��	 ����	� �� ����������
����� ;
�&�����! !�
!��! ����� 
����� � ��J���� ������ ��� ��	�� ������
�������, ���, ��������, �������> �	��	����. � 
���>%�� ��	
��� �������
���
����
���� ���	
��� � ���	� �� ��;���!:

)	$����� �����������	 ���� � �	���

+	��	��	

����
���� ;
�&���
���� ������ ��
��� �����������! 
���
�&����������� �����
���� �
� ��� ��� ������
��. � ��������� 
�� ���� ����� � ���	� ;
�&�����!, � ����� &���� ;
�&���
����� ����� 
���
���>� 
���>%�� ���� �	��	���:
• +	��	��	 � �	�������� ���	���� ���	������ ��#������ 

������
��������� &
���� ������������� �
! �������� �����%�� �
 � ��J���� 
��
��� ����� ����� ������, ���	� � ������ ����
���! �� ������;
� 
��&������! ���������� &
����.  
����	 ���	������ ��
��� 	��� 
������ (�
�����) � �	! !���	��	�, ���� ��
��� ������%���! ����� 
� ����� �
�����. *���� ���
������� ��
��� ��#����	 ������ 
����������� �!�	� �� ���#���� ����	�� � ���������$ ���� 
� ������ ���
�����!. #�� ��
��� 	��� ����
���� ����� �	�����, ���	� 
���
���
� ��
��� ��
�����! ���������� ���������� &
����.

• +	��	��	 ���	������ ����	���� �	�	#��� 1�	�	����
v
�&���
���� ����� ����!�! ��������� ��������� ��������� 
J
������� � ;
�&���
����� �����. ����� ���	�� ����!�! 
��
���������� � ��������� ��;����� �����.

• +	��	��	 ���	������ ������� �����
��� ����%� ������� ����� ;
�&���
���� ����� 
�	� ����
����>�!, 

�	� ����������>�!. 
��� �����
���� ����	���� ��������� ����� ����� �� ��
��� �����! 
�������! ;
�&���
����� �����.

• +	��	��	 ���	������ !�#����$ �������

�����$ ���� �		� 
������� �����

����� ������ ���
��������� 
>	��� ����������� ;
�&���
����� ����� 
(������� 	�
�� 80 ��) � ��
� ������� ���������� ����
���! ����� 
���	������ ����������� ��� �����$ ���� � �����������$ ����	$ 
�������%. 
�����#��	������� ������� ����� ;
�&���
���� ������ �� ������ 
;
�&��;���� ����
!�� 
��
������, �� ������ ;
�&���
���� �	���������� 1 ������.
���	��� ��� ����� ����������� ��
��� ��
� �	���������! ���
���%�� 
��%���� ������ ���� � �������� ��%������ ������, �
� ��������� ��� 
���
�������� �
! ��	���  ;
�&���
���� ������. <<��
��� ��
� 
���;���� ���	���� ���� 	�� ��������� ����� ��������� � ��	���  
���
��������� ;
�&���
����� �����.

4������	 ��#���, 
�����, 
!������	 ����, 
!������� ��	#��

�� �������������� ����������
�� ����� !������	 ����$���� ����� 
����
�� ;
�&�����! ���	������ �����
��� ���������� � ���������� 
� ���
���%�� ��
������ (!�����). 
�>	�� ;
�&���
���� ��	���, �� ����! ������� �������� ������������� 

>��� ��	���������� ���
���� ;
�&���
����� ����� �
� ����
�, 
��
��� ����
�!��! ��
���  ���
��������� !����� ��� ���! (��%����� 
�����) �, ��� ���	��������, ������ !������$ ��	#�� (����., �������� 
&������ � ������� ��������).
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����	�� "�!��#��	 ������
1 $
�;��� ;���������! ���������� $
�;��� 	�
�;�! ������

'����������! �����
����
����� ����������!
$
�;��� ������� �����
'����������! ��@����� ;
�&���
����� �����
'������
���� ��	�� $#= �
� ���	� �������
'����������! ������ ������!
'����������! ;����� �����
$
�;��� ������ ��J&&������ ���������!

2 $
��� ���	
���! "�	�
�� �����
$
�;��� �����! ������ ������!
$
�;��� �����! ��@����� �����
"���
� ��	������

3 ������ / ;
�&������� ���%��� g�	������ ;
�&���
����� �����
'������
���� ��	�� $#=
������ $#= �� ����������� ������
"�	�
�� �����
v
�&���
���� ���� 
�;��� ��@����

4 $
�;��� ������ ������� ;��� g�	������ ;
�&���
����� �����
5 '����������� ������ ������� b	�������� ����� �����;�����! 
�;��� 	����

'����������! ������ ������!
'����������� ������� �����
'������
���� ��	�� $#=

6 ��
����� ����	����>� ��������> &���� �
���� ������������� ;
�&���
����� �����
'�����������! ������ �����

7 '������� ������� ����
� ��� ���&�
���� 
;
�&������

+��� ���&�
����� �����

1 2 3 4 5 6 7 ������� �����	���
F����;��� ������
F��
����� �����
����
����� ����������!
F����;��� ������ �����
+��
������� 	�
�� ��@���� ;
�&���
���� �����
F����;��� ��@����� ;
�&���
����� �����
+��
������� ;
�&���
���� ����  	�
�� �������� ���������
g������� $#=
+��
������� ��
� �
! ;
�&�����! 
+��
������� � ������� $#= J��
��>
��������� / �������� ������ $#=
F��
����� ������ ������!
F����;��� ������ ������!
F��
����� ������� �����
F��
����� ;����� �����
F����;��� ������
��������� 	�
��������
��������� ����
���� / 
>&� ;�����
!
��������� �������> ������ ;
�&���
����� �����
��������� ������ ;
�&���
����� �����

��$��"� 11.22 %	����� ������������# �	�$��� �	� ���������� � ���$� �� �
	�����#



1�%�����	�

831

b
&������� �������
�

4
b������! �
� 108
b
��� 145
b
>����� 60

�
��&�����! 60
#	��	���������� �������� 61
��������� ������! 64
�����
�������� ��������� 62

8
`�
�������� 764

"���������� ��	�
�� 766
������� 	�
�������� 766
������� 	�
�������� 
����� � 	��� 68
#�������� ��	�
�� 767
$��������� ��	�
�� 765

`����� 68

'
���%�>%�� ������ 118
����������������
���! �	��	���� 
�������� (HPC) 125
������������! �	��	���� 
�������� (HSC) 123
����� ������ 119

#	Q@���! �����������
����� 
������! 119, 152
F��
���! �	Q@���! 
�����������
����� ������! 119, 152

.
�
�	���� ���
���� 179
���&�� 57, 58
������ �������
�� 4

�
��&�����! 4

,
g������� ������� 748

����������� �������� 
������ 751, 753
������
������ ������ 750
������� ���������! 759
������ Weldon 748
�����
���� �������! ������ 
���%���! 761
������������� ������ 754
�������� ������� 749

g����������� 358
#������ ��;����� ����! 362
��������� �����! ���� 360
$�
�, ���%�>%�� ������, 
��%���� 361
��	
��� ��������������� 
�������� 363

1
+��� 97

"�&������!, �
�������! 100
"�������! ;����� &��� ����� 
������ ���������� 98
������� 97
|���� 98

+��� ������ ���������� 
����%�� ���� 99, 110
+��� ���������� 97
+��� �� �������� ���������� 99
+���������
���� �������
� 137, 148

CBN 143
b
��� 145
���������������! 
	��������%�! ��
� 139
������ 142
#	���� ����������
���� 
�������
�� 148
����;����� ��
� 139
$������ 137
��@���� �
�� 141, 148

+������� ��@����� 83
*���

� 83
�
����� 84

7
������ 142
��	�
������ �
�� 71

��������� ������! 72
������ ����� 55, 57
��J&&������ PRE 52
����
���� ���������� 742

`�
�������� 764
����������� �������� 
������ 751, 753
������
������ ������ 750
������� ���������!, 
�������� ������ 759
g������� ������	
���! 743
������ ���� 744
������ Weldon 702
��
�� ���� 746
��������� ��
���� 771, 775
]�����������
� �� �������� VDI 770



GARANT ��������	
 �� �������
 ����	�
1�%�����	�

832 www.garant-tools.com

$����� ��������! 
�� ��
���� ����� 777
$�������� �������� �������� 197, 759
�����
���! ����������� 754
/�������� 783
�������� ������� 749

������ ���� 744

2
������ 68
�������! ��
� 55

*
*����� 64

��������� ������! 65
*������
� 2

*��������� 37
*��� 68

��������� ������! 69
*�����
���� ����� ����� 131
*������
���! �	��	���� 
�������� (MTC) 127
*����� 118, 153, 154, 155, 156
*�%���� 118, 119, 153, 154, 155, 156

$
'���������� ��&
���� 681

*������
 ������� �
! ��!���� 
��&
���! 683
#�������������� ������ 
������! 738, 740
���&�
� 681
����� 685

'�������� ����	� ��������� 308
]������
���� ����� 310
$�
�, ��%���� 311
��	
��� ��������������� 
�������� 312
|���� 309

'�������� ����	� ������� 326
#������ ��;����� ����! 333
������ 327
����
����� �
����� 329
������ ���������! 332
$���	 �	��	���� 329
��	
��� ��������������� 
�������� 335
���� ���&�
�� 326
B�
� ����� 329

'���� �� ����%�� ������ 96
'���
���� �
��� 69

��������� ������! 70
'����� 	��� 143

�
#	��	���������� �������� 46, 57, 79
#	��������� �������� �� ������ 
���������� 101
#	��������� ������ 90
#	��������� ��������%�� 101
#	Q@���! �����������
����� 
������! 119, 152
#������ ��;����� ����! 157
#�	�
@���� ����� 55, 57
#�������� 672

�
��������� �����! ���� 95
������! ����
!>%�! 
�
� ������! 108, 116
���
�� 46
��
���� 404

#������ ��;����� ����! 408
��������� �����! ���� 406
���&�
� ��	��� 410
$�
�, ��%���� 408
��	
��� ��������������� 
�������� 418
������� 405
F�������� ���	
�� 415
v�� ��	� 410

�
�����, ������������ 
��
����� 74, 81
�
����� 72

b����������� ��
����� 74, 81
+������� ��@����� 84
�
��&�����! 72
#	��	���������� �������� 79
#	��������� 44
]����������� � ������ 76

���������� 120, 152
������ 152
��������
� �
������ ����
����! 
���������� ������� 94
�������! 131, 146

����� 146
$������ 148

��
���� 100
��
�� ���� 746
���������� ������ ������ 96
��������� ��
���� 771

*���
���� ���������� 
(�������� �����) 775
*���	
����� ��������� 
(�������� �����) 771

+
�&

��
�

��
�!



1�%�����	�

833

�
]����
���� 	����� 197
]���@�������� 378

"����� � ������ 384
'��;�� �����
 ������ ��� 
����@�������� 388
#������ ��;����� ����! 380
��������� �����! ���� 379
]���@���� – ���
����� 381
$�
�, ���%�>%�� ������, ��%���� 380
��	
��� ��������������� 
�������� 389

]������� �������� 188, 663
]������
�� 73
]�����������
� �� �������� VDI 770
]���	� 294

���� 302
#	��� ����������� 296, 298, 300
��������� 302
��	
��� ��������� �������� 
��� ����	� 304

]���	�&����������� 314
*����������� � 
������
���� $*� 323, 325
#������ ��;����� ����! 314
#�	������ 315
������� 314
]���	�&����������� ��������� 
����	�&������ 318
]���	�&����������� 
 ���
��������� $*� 320
]���	�&����������� ���
!%�� 
����	�&����� 316

�
$���
���� 160

�
�	��� ���
���! 178
�
�	���� ���
���� 179
"������ ����������
����� 
���
���! 179
#������ ��;����� ����! 177
��������� �����! ���� 171
������� ���������! 190
]����
������, 
����������� 187, 188, 189
$�@�
� � ������ ��
����� 185
$�@�
� � ������� 
�
������� 170, 186, 195
$�@�
� ����
���� 166, 168, 180
|������, �
�!>%�� �� ����
���� 
���
���! 197
$�@�
� ��
���� 
��@����
����� 168, 184

$�
�, ���%�>%�� ������, 
��%���� 173
��	
��� ��������������� 
�������� 199
F�������� ���	
�� 198

$���� ����� 56, 57
$�
� 108, 153, 154, 155, 156
$�
� ������ 108, 116
$�
� ������! 110

����������� ��J&&������� 114
F��
���! �
� ������! 111, 112, 113
|������, �
�!>%�� 115

$�
� ������! 108
$����
!>%�� 108
F�������� 109

$����� ��������! �� ��
���� 
����� 777

���������! 777
������� ��	��� 779

$����� ���������� 301
$����� �������� ���������� 164
$������ ������! 152
$������ ������������ �
����� 665
$#= 824
$��
� 38, 45

Toolox 54
�
��&�����! 45, 50
�����������! ��
� 45, 48, 50
*��������� 38
'�
����������! ��
� 45,50
#	��	���������� 
�������� 46, 48, 49, 50, 54
$��������� ��
����� 46
������	��	���� 49

$���
��
���� 75, 81
$��

�� 71
$������� 103

F�������� ������� 103
|������, �
�!>%�� 105

$������ 91, 92, 93
���� ������ 92
��������
� �
������ ����
����! 
���������� ������� 94
|���� ������ 93

$������
��� 668
$���� ���	 �	��	���� �������� 128

�
��	
��� ��������������� �������� 736
��@���! �	��	���� 133, 135
��@���� �
�� 141
������	��	���� 49
������
�� 74



GARANT ��������	
 �� �������
 ����	�
1�%�����	�

834 www.garant-tools.com

����� 66
��������� ������! 67

�������  652
"������� 662
'�������� ����	� ������� 326
#	��	���� ���������� 
������� 656, 679
#������ ��;����� ����! 659
#�������� 672
��������� 
�������	��������! 95, 657
������� ���������! 678
�����
���� ������� 96, 656, 659
]���������� 671
]�;���� ���	
�� 676
$�
�, ��%���� 108, 658
$*�  �
����� �������� 

������ 667
$���	� �	��	���� �������� 656
$������
��� 668
��	
��� ��������������� 
�������� 653, 701
�������� ������ �
����� 654, 664
�������� ����� 661
������ ������� 675
�������� ������� 656, 660
B������ ������� 673, 680

0
F�
��
���� 76, 81
F��
 � �
��� 117
F�������! 152

-
|����� 46
|����������� ����	� 312
|����
� 152
|�����������  424

+�������� �
! &����������! 441
#	��� ����������� 428, 430, 436
��������� �����! ���� 444
����&������� &����������� 447, 450
����� &����������! 438
������� ���������! 455
]��@� ���������� 451
]�;���� ���	
�� 460
��	
��� ��������������� 
�������� 461
�������� &����������� 445, 448
��� ���������� 435
|������, �
�!>%�� �� ����
���� 
&����������! 454

j
/�������� 783

(
������� ����

� 60

*��������� 42

 
B����� ���%���! 152
B@���� ����

� 45
B���� 45, 55, 58

�
��&�����! 55
������ ����� 57
*��������� 40
#�	�
@���� ����� 57
��������� ������! 59
$���� ����� 56, 57
B���� ADI 58
B����  ���������� ������	������ 
���&���� 58
B����  ;��������� ���&���� 56

B������� 
���@ 55
�
��&�����! 55
#	��	���������� �������� 57

/
v����������� 120

��������
� 121, 152
v
�&������ 784

�������
���� ����%�� 
���	���� 814
+��� ;
�&���
����� ����� 813
����
�� ;
�&������ 789, 810
*��� �������������� 828
#������ ��;����� ����! 810
#�
������� 824
���������� � ���������������� 
��
����� 802
�
���� ;
�&������ 789, 811
����!%�� ���������� 816, 821
����� ;
�&�����! 787
]�;���� ���	
�� 830
$�
�, ��%���� 807
�������� ;
�&������ 789, 811
v
�&���
���� ���� 791

5
Y
������� 73, 74



1�%�����	�

835

1
3

3
6

 6
10

10
14

14
18

18
24

24
30

30
40

40
50

50
65

65
80

 80
100

100
120

120
140

140
160

160
180

180
200

200
225

225
250

h 5
0

–   4
0

–   5
0

–   6
0

–   8
0

–   9
0

–  11
0

–  13
0

–  15
0

–  18
0

–  20

P 6
–   6
–  12

–   9
–  17

–  12
–  21

–  15
–  26

–  18
–  31

–  21
–  37

–  26
–  45

–  30
–  52

–  36
–  61

–  41
–  70

N 6
–   4
–  10

–   5
–  13

–   7
–  16

–   9
–  20

–  11
–  24

–  12
–  28

–  14
–  33

–  16
–  38

–  20
–  45

–  22
–  51

M 6
–   2
–   8

–   1
–   9

–   3
–  12

–   4
–  15

–   4
–  17

–   4
–  20

–   5
–  24

–   6
–  28

–   8
–  33

–   8
–  37

J 6
+   2
–   4

+   5
–   3

+   5
–   4

+   6
–   5

+   8
–   5

+  10
–   6

+  13
–   6

+  16
–   6

+  18
–   7

+  22
–   7

H 6
+   6

0
+   8

0
+   9

0
+  11

0
+  13

0
+  16

0
+  19

0
+  22

0
+  25

0
+  29

0

h 6
0

–   6
0

–   8
0

–   9
0

–  11
0

–  13
0

–  16
0

–  19
0

–  22
0

–  25
0

–  29

S 7
–  14
–  24

–  15
–  27

–  17
–  32

–  21
–  39

–  27
–  48

–  34
–  59

–  42
–  72

–  48
–  78

–  58
–  93

–  66
– 101

–  77
– 117

–  85
– 125

–  93
– 133

– 105
– 151

– 113
– 159

– 123
– 169

R 7
–  10
–  20

–  11
–  23

–  13
–  28

–  16
–  34

–  20
–  41

–  25
–  50

–  30
–  60

–  32
–  62

–  38
–  73

–  41
–  76

–  48
–  88

–  50
–  90

–  53
–  93

–  60
– 106

–  63
– 109

–  67
– 113

N 7
–   4
–  14

–   4
–  16

–   4
–  19

–   5
–  23

–   7
–  28

–   8
–  33

–   9
–  39

–  10
–  45

–  12
–  52

–  14
–  60

M 7
–   2
–  12

0
–  12

0
–  15

0
–  18

0
–  21

0
–  25

0
–  30

0
–  35

0
–  40

0
–  46

K 7
0

–  10
+   3
–   9

+   5
–  10

+   6
–  12

+   6
–  15

+   7
–  18

+   9
–  21

+  10
–  25

+  12
–  28

+  13
–  33

J 7
+   4
–   6

+   6
–   6

+   8
–   7

+  10
–   8

+  12
–   9

+  14
–  11

+  18
–  12

+  22
–  13

+  26
–  14

+  30
–  16

H 7 S
+  10

0
+  12

0
+  15

0
+  18

0
+  21

0
+  25

0
+  30

0
+  35

0
+  40

0
+  46

0

G 7 S
+  12
+   2

+  16
+   4

+  20
+   5

+  24
+   6

+  28
+  7

+  34
+   9

+  40
+  10

+  47
+  12

+  54
+  14

+  61
+  15

F 7
+  16
+   6

+  22
+  10

+  28
+  13

+  34
+  16

+  41
+  20

+  50
+  25

+  60
+  30

+  71
+  36

+  83
+  43

+  96
+  50

h 9
0

–  25
0

–  30
0

–  36
0

–  43
0

–  52
0

–  62
0

–  74
0

–  87
0

– 100
0

– 115

H 8 S
+  14

0
+  18

0
+  22

0
+  27

0
+  33

0
+  39

0
+  46

0
+  54

0
+  63

0
+  72

0

H 11 S
+  60

0
+  75

0
+  90

0
+ 110

0
+ 130

0
+ 160

0
+ 190

0
+ 220

0
+ 250

0
+ 290

0

F 8 S
+  20
+   6

+  28
+  10

+  35
+  13

+  43
+  16

+  53
+  20

+  64
+  25

+  76
+  30

+  90
+  36

+ 106
+  43

+ 122
+  50

E 9 S
+  39
+  14

+  50
+  20

+  61
+  25

+  75
+  32

+  92
+  40

+ 112
+  50

+ 134
+  60

+ 159
+  72

+ 185
+  85

+ 215
+ 100

D 10 S
+  60
+  20

+  78
+  30

+  98
+  40

+ 120
+  50

+ 149
+  65

+ 180
+  80

+ 220
+ 100

+ 260
+ 120

+ 305
+ 145

+ 355
+ 170

C 11 S
+ 120
+  60

+ 145
+  70

+ 170
+  80

+ 205
+  95

+ 240
+ 110

+ 280
+ 110

+ 290
+ 130

+ 330
+ 140

+ 340
+ 150

+ 390
+ 170

+ 400
+ 180

+ 450
+ 200

+ 460
+ 210

+ 480
+ 230

+ 530
+ 240

+ 550
+ 260

+ 570
+ 280

h 11
0

–  60
0

–  75
0

–  90
0

– 110
0

– 130
0

– 160
0

– 190
0

– 220
0

– 250
0

– 290

H 11 S
+  60

0
+  75

0
+  90

0
+ 110

0
+ 130

0
+ 160

0
+ 190

0
+ 220

0
+ 250

0
+ 290

0

D 11 S
+  80
+  20

+ 105
+  30

+ 130
+  40

+ 160
+  50

+ 195
+  65

+ 240
+  80

+ 290
+ 100

+ 340
+ 120

+ 395
+ 145

+ 460
+ 170

C 11 S
+ 120
+  60

+ 145
+  70

+ 170
+  80

+ 205
+  95

+ 240
+ 110

+ 280
+ 120

+ 290
+ 130

+ 330
+ 140

+ 340
+ 150

+ 390
+ 170

+ 400
+ 180

+ 450
+ 200

+ 460
+ 210

+ 480
+ 230

+ 530
+ 240

+ 550
+ 260

+ 570
+ 280

A 11 S
+ 330
+ 270

+ 345
+ 270

+ 370
+ 280

+ 400
+ 290

+ 430
+ 300

+ 470
+ 310

+ 480
+ 320

+ 530
+ 340

+ 550
+ 360

+ 600
+ 380

+ 630
+ 410

+ 710
+ 460

+ 770
+ 520

+ 830
+ 580

+ 950
+ 660

+1030
+ 740

+1110
+ 820

•

•

Посадки по ISO, система вала Информация

Посадки 
с натягом

Переходные(Выдержка из DIN 7155)
Посадки посадкиВеличина допуска указана в мкм (= 0,001 мм).. Посадки с зазором

валов h 

В системе вала предельные отклонения валов одинаковы
(при одном и том же классе точности и одном и том же 
номинальном размере), а различные посадки достигаются 
путем изменения предельных отклонение отверстий.
Во всех стандартных посадках системы вала верхнее 
отклонение равно нулю.

Нулевая
линия •

Номинальный размер
•

Вал

Тип
Отверстия посадки*)

Вал

Номинальные размер выше ...-... мм

Вал

Вал

Вал

*) рекомендуемые посадки согласно DIN7157S = (посадка с зазором.)
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1
3

3
6

 6
10

10
14

14
18

18
24

24
30

30
40

40
50

50
65

65
80

 80
100

100
120

120
140

140
160

160
180

180
200

200
225

225
250

H 6
+   6

0
+   8

0
+   9

0
+  11

0
+  13

0
+  16

0
+  19

0
+  22

0
+  25

0
+  29

0

p 5
+  10
+   6

+  17
+  12

+  21
+  15

+  26
+  18

+  31
+  22

+  37
+  26

+  45
+  32

+  52
+  37

+  61
+  43

+  70
+  50

n 5
+   8
+   4

+  13
+  18

+  16
+  10

+  20
+  12

+  24
+  15

+  28
+  17

+  33
+  20

+  38
+  23

+  45
+  27

+  51
+  31

k 6
+   6

0
+   9
+   1

+  10
+   1

+  12
+   1

+  15
+   2

+  18
+   2

+  21
+   2

+  25
+   3

+  28
+   3

+  33
+   4

j 6
+   4
–   2

+   6
–   2

+   7
–   2

+   8
–   3

+   9
–   4

+  11
–   5

+  12
–   7

+  13
–   9

+  14
–  11

+  16
–  13

h 5
0

–   4
0

–   5
0

–   6
0

–   8
0

–   9
0

–  11
0

–  13
0

–  15
0

–  18
0

–  20

H 7
+  10

0
+  12

0
+  15

0
+  18

0
+  21

0
+  25

0
+  30

0
+  35

0
+  40

0
+  46

0

s 6 P
+  20
+  14

+  27
+  19

+  32
+  23

+  39
+  28

+  48
+  35

+  59
+  43

+  72
+  35

+  78
+  59

+  93
+  71

+ 101
+  79

+ 117
+  92

+ 125
+ 100

+ 133
+ 108

+ 151
+ 122

+ 159
+ 130

+ 169
+ 140

r 6 P
+  16
+  10

+  23
+  15

+  28
+  19

+  34
+  23

+  41
+  28

+  50
+  34

+  60
+  41

+  62
+  43

+  73
+  51

+  76
+  54

+  88
+  63

+  90
+  65

+  93
+  68

+ 106
+  77

+ 109
+  80

+ 113
+  84

n 6 Ü
+  10
+   4

+  16
+   8

+  19
+  10

+  23
+  12

+  28
+  15

+  33
+  17

+  39
+  20

+  45
+  23

+  52
+  27

+  60
+  31

m 6
+   8
+   2

+  12
+   4

+  15
+   6

+  18
+   7

+  21
+   8

+  25
+   9

+  30
+  11

+  35
+  13

+  40
+  15

+  46
+  17

k 6 Ü
+   6

0
+   9
+   1

+  10
+   1

+  12
+   1

+  15
+   2

+  18
+   2

+  21
+   2

+  25
+   3

+  28
+   3

+  33
+   4

j 6 Ü
+   4
–   2

+   6
–   2

+   7
–   2

+   8
–   3

+   9
–   4

+  11
–  5

+  12
–   7

+  13
–   9

+  14
–  11

+  16
–  13

h 6 S
0

–   6
0

–   8
0

–   9
0

–  11
0

–  13
0

–  16
0

–  19
0

–  22
0

–  25
0

–  29

g 6 S
–   2
–   8

–   4
–  12

–   5
–  14

–   6
–  17

–   7
–  20

–   9
–  25

–  10
–  29

–  12
–  34

–  14
–  39

–  15
–  44

f 7 S
–   6
–  16

–  10
–  22

–  13
–  28

–  16
–  34

–  20
–  41

–  25
–  50

–  30
–  60

–  36
–  71

–  43
–  83

–  50
–  96

H 8
+  14

0
+  18

0
+  22

0
+  27

0
+  33

0
+  39

0
+  46

0
+  54

0
+  63

0
+  72

0

x 8 P
+  34
+  20

+  46
+  28

+  56
+  34

+  67
+  40

+  72
+  45

+  87
+  54

+  97
+  64

+ 119
+  80

+ 136
+  97

+ 168
+ 122

+ 192
+ 146

+ 232
+ 178

+ 264
+ 210

+ 311
+ 248

+ 343
+ 280

+ 373
+ 310

+ 422
+ 350

+ 457
+ 385

+ 497
+ 425

u 8 P
+  32
+  18

+  41
+  23

+  50
+  28

+  60
+  33

+  60
+  33

+  74
+  41

+  81
+  48

+  99
+  60

+ 109
+  70

+ 133
+  87

+ 148
+ 102

+ 178
+ 124

+ 198
+ 144

+ 233
+ 170

+ 253
+ 190

+ 273
+ 210

+ 308
+ 236

+ 330
+ 258

+ 356
+ 284

h 9 S
0

–  25
0

–  30
0

–  36
0

–  43
0

–  52
0

–  62
0

–  74
0

–  87
0

– 100
0

– 115

f 7 S
–   6
–  16

–  10
–  22

–  13
–  28

–  16
–  34

–  20
–  41

–  25
–  50

–  30
–  60

–  36
–  71

–  43
–  83

–  50
–  96

d 9 S
–  20
–  45

–  30
–  60

–  40
–  76

–  50
–  93

–  65
– 117

–  80
– 142

– 100
– 174

– 120
– 207

– 145
– 245

– 170
– 285

H 11
+  60

0
+  75

0
+  90

0
+ 110

0
+ 130

0
+ 160

0
+ 190

0
+ 220

0
+ 250

0
+ 290

0

h 9 S
0

–  25
0

–  30
0

–  36
0

–  43
0

–  52
0

–  62
0

–  74
0

–  87
0

– 100
0

– 115

h 11 S
0

–  60
0

–  75
0

–  90
0

– 110
0

– 130
0

– 160
0

– 190
0

– 220
0

– 250
0

– 290

d 9 S
–  20
–  45

–  30
–  60

–  40
– 76

–  50
–  93

–  65
– 117

–  80
– 142

– 100
– 174

– 120
– 207

– 145
– 245

– 170
– 285

c 11 S
– 60
– 120

– 70
– 145

– 80
– 170

–  95
– 205

– 110
– 240

– 120
– 280

– 130
– 290

– 140
– 330

– 150
– 340

– 170
– 390

– 180
– 400

– 200
– 450

– 210
– 460

– 230
– 480

– 240
– 530

– 260
– 550

– 280
– 570

a 11 S
– 270
– 330

– 270
– 345

– 280
– 370

– 290
– 400

– 300
– 430

– 310
– 470

– 320
– 480

– 340
– 530

– 360
– 550

– 380
– 600

– 410
– 630

– 460
– 710

– 520
– 770

– 580
– 830

– 660
– 950

– 740
–1030

– 820
–1110

Посадки по ISO, система отверстия Информация

Посадки
с натягом(Выдержка из DIN 7154)

Допуски
отверстия H

Посадки
с зазоромВеличина допуска указана в мкм (= 0,001 мм).

В системе отверстия предельные отклонения отверстия одинаковы
(при одном и том же классе точности и одном и том же 
номинальном размере), а различные посадки достигаются путем 
изменения предельных отклонений валов.
Во всех стандартных посадках системы отверстия нижнее 
отклонение равно нулю.

Нулевая
линия

Номинальный размер

Вал

Номинальные размер от ... до ... ммТипВалы посадки*)

Отверстие

Отверстие

Отверстие

Отверстие

*) Рекомендуемые посадки согласно DIN7157 (P = посадка с натягом, Ü = переходная посадка, S = посадка с зазором).

Переходные
посадки
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1
3

3
6

 6
10

10
18

18
30

30
50

50
80

 80
120

120
180

180
250

d 11 –  20
–  80

–  30
– 105

–  40
– 130

–   50
–  160

–   65
–  195

–   80
–  240

–  100
–  290

–  120
–  340

–  145
–  395

–  170
–  460

e 8 –  14
–  28

–  20
–  38

–  25
–  47

–   32
–   59

–   40
–   73

–   50
–   89

–   60
–  106

–   72
–  126

–   85
–  148

–  100
–  172

f 8 –   6
–  20

–  10
–  28

–  13
–  35

–   16
–   43

–   20
–   53

–   25
–   64

–   30
–   76

–   36
–   90

–   43
–  106

–   50
–  122

f 9 –   6
–  31

–  10
–  40

–  13
–  49

–   16
–   59

–   20
–   72

–   25
–   87

–   30
–  104

–   36
–  123

–   43
–  143

–   50
–  165

h 7 0
–  10

0
–  12

0
–  15

 0
–   18

 0
–   21

 0
–   25

 0
–   30

 0
–   35

 0
–   40

 0
–   46

h 8 0
– 14

0
–  18

0
–  22

 0
–   27

 0
–   33

 0
–   39

 0
–   46

 0
–   54

 0
–   63

 0
–   72

h 10 0
–  40

0
–  48

0
–  58

 0
–   70

 0
–   84

 0
–  100

 0
–  120

 0
–  140

 0
–  160

 0
–  185

h 12 0
– 100

0
– 120

0
– 150

 0
–  180

 0
–  210

 0
–  250

 0
–  300

 0
– 350

 0
–  400

 0
–  460

js 11 +  30
–  30

+  38
–  38

+  45
–  45

+   55
–   55

+   65
–   65

+   80
–   80

+   95
–   95

+  110
–  110

+  125
–  125

+  145
–  145

js 12 +  50
–  50

+  60
–  60

+  75
–  75

+   90
–   90

+  105
–  105

+  125
–  125

+  150
–  150

+  175
–  175

+  200
–  200

+  230
–  230

js 14 + 125
– 125

+ 150
– 150

+ 180
– 180

+  215
–  215

+  260
–  260

+  310
–  310

+  370
–  370

+  435
–  435

+  500
–  500

+  575
–  575

js 16 + 300
– 300

+ 375
– 375

+ 450
– 450

+  550
–  550

+  650
–  650

+  800
–  800

+  950
–  950

+ 1100
– 1100

+ 1250
– 1250

+ 1450
– 1450

k 10 +  40
0

+  48
0

+  58
0

+   70
 0

+   84
 0

+  100
 0

+  120
 0

+  140
 0

+  160
 0

+  180
 0

k 11 +  60
0

+  75
0

+  90
0

+  110
 0

+  130
 0

+  160
 0

+  190
 0

+  220
 0

+  250
 0

+  290
 0

k 12 +  90
0

+ 120
0

+ 150
0

+  180
 0

+  210
 0

+  250
 0

+  300
 0

+  350
 0

+  400
 0

+  460
 0

k 16 + 600
0

+ 750
0

+ 900
0

+ 1100
 0

+ 1300
 0

+ 1600
 0

+ 1900
 0

+ 2200
 0

+ 2500
 0

+ 2900
 0

Продолжение: Посадки по ISO, система отверстия Информация
(Выдержка из DIN 7154)
Величина допуска указана в мкм (= 0,001 мм).

Номинальные размер от ... до ... мм

Валы

Н
ар

уж
ны

е 
ра

зм
ер

ы
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Единицы СИ – Международная система единиц

5. июля 1976 в ФРГ была введена система единиц СИ.  По окончании переходного периода, 
с 1 января 1978 года,  она стала обязательной. 

Основные единицы СИ*

Величина Название  Обозначение Единица Н/мм 2 Па кгс/мм 2

Перевод механических нагрузок

Длина Метр  м
Масса Килограмм кг
Время Секунда с
Сила тока  Ампер  A
Сила Ньютон  Н
Вращающий момент Ньютон-метр Н*м
Мощность Ватт  Вт
Энергия (работа) Джоуль  Дж
Давление Паскаль  Па
Температура** Кельвин  К

Основные приставки СИ и их применение

мега
кило к

МВт
кВт
гл
даН
дм
см
мм
мкм

Вт
Вт
л
Н
м
м
м
м

Н/мм2

Па
кгс/мм2

Н/мм2

кгс/мм2
  кгс/мм2

Н/мм2

Н
Н•м
Вт
кВт
кВт
Дж
Дж
Па
К

  кгс
  кгс•м (=1 Джоуль)
  кгс•м/с (=1 Дж/c) 
л. с.
ккал/ч
  кгс/м2

  кал
  кгс/м2

кгс
кгс•м 
кгс•м/с 
л. с.
ккал/ч
кгс/м2

кал
кгс/м2

кгс Н
Н кгс

Н
Н•м
Вт
   кВт
        кВт
Дж
Дж
Па Н/м2

гекто г
дека да
деци д
санти с
милли м
микро мк

Энергия/работа (в джоулях)

Для единицы энергии приняты 3 эквивалентных обозначения:

1. Ньтон-метр Н•м  (механическая энергия)
2. Ватт-секунда Вт•с (электрическая энергия)
3. Джоуль Дж  (тепловая энергия)

Обозначение определяет вид энергии -  
 механическую, электрическую или 
тепловую:

1 Дж = 1 Н•м = 1 Вт•с (относительно абсолютной величины)

Основные пересчеты между 
старыми и новыми единицами СИ

Например:

Старые названия и единицы, 
которые сохраняются 

старой единицы в единицу СИ:

единицы СИ в старую единицу:

В данном случае также на практике пересчет с достаточной 
точностью (погрешность 2 процента) производится 
следующим образом: 

Согласно таблицам  
1 кгс = 9,81 Н и 1 Н = 0,102 кгс. 
При норме погрешностей лишь 2 процента кгс и Н расходятся на 
коэффициент 10.

Поэтому на практике используются следующие значения:

Величина Название Обозначение Отношение к единице СИ

1. Нагрузка на балку  составляет 10 кН 
2. Балка весит  200 кг

Благодаря использованию системы СИ можно однозначно 
выделить силу с одной стороны и массу (вес) с другой 
стороны и устранить смешение понятий кгс и кг  .

Единицей силы является ньютон (Н) 
Единицей массы (веса) является килограмм (кг) 
Разница вызвана ускорением силы тяжести 9,81 м/с2. 

Шкала Кельвина начинается с абсолютного нуля = 
- 273,15 °C

Следующая таблица отражает 
связь между °C и K:

Абсолютный нуль 
Точка плавления льда
Точка кипения воды

Кельвин °C

К
К

К
°С

°С

°С

На практике сохраняется значение температуры воды, 
например, 20 °C . Только для разностей температур его 
следует  давать в кельвинах K. В данном случае 1 °C 
точно соответствует 1 K. 
Например: Разность температур оконной рамы 
снаружи и изнутри составляет 15 K. Обозначение 
градуса ° не применяется при указании 
температуры в кельвинах. 

 

Объём л
т
бар
ар

Литр 
Масса Тонна 
Давление Бар 
Площадь Ар 
Угол Градус 
  Минута 
  Секунда 
Время  Минута 
  Час 
 
Скорость

кВт

мин
ч

км/ч км/ч
км/чм/с

м/с

с
с

м2

рад

Па
кг
м3дм3

Мг

мрад
мрад

л
т
бар
ар

мин
ч
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Таблица пересчёта дюймов в миллиметры  от 1/64’’ до 12’’ 

по стандарту DIN 4890, лист 2. При: 1 дюйм = 25,400000 миллиметра, см. DIN 4890, лист 1
(округление)

дюйм дюйм дюйм дюйм дюйм дюйм дюйм дюйм дюйм дюйм дюйм дюйм дюйм

мм мм мм мм мммммммммммммммммм

целый дюйм

доли дюйма

Перевод миллиметров в дюймы

мм

Десятичное деление; переводное значение: 1 дюйм = 25,4 мм

Пример: 64,362 мм = 64 мм + 0,36 мм + 0,002 мм

миллиметры в дюймы



GARANT ��������	
 �� �������
 ����	�
1�%�����	�

840 www.garant-tools.com

HV 10 HB 30 HRB HRC
σB

85 81 41,0 − 270

91 87 49,0 − 290

97 92 53,4 − 310

100 95 56,2 − 320

107 101 60,2 − 340

113 107 63,4 − 360

118 112 66,0 − 380

121 116 67,4 − 390

128 122 70,4 − 410

132 125 71,8 − 420

138 131 74,1 − 440

143 136 76,2 − 460

147 140 77,5 − 470

153 146 79,7 − 490

157 149 80,7 − 500

163 154 82,5 − 520

168 160 84,5 − 540

172 163 85,4 − 550

178 169 86,8 − 570

184 175 88,0 − 590

187 178 88,7 − 600

193 184 90,2 − 620

200 190 91,5 − 640

205 195 92,5 − 660

208 198 93,2 − 670

212 201 93,7 − 680

222 211 95,4 − 710

225 214 96,0 − 720

228 217 96,4 − 730

233 222 97,2 − 750

236 225 − 19,2 760

243 231 − 21,0 780

250 238 − 22,2 800

255 242 − 23,1 820

258 245 − 23,7 830

265 252 − 24,8 850

272 258 − 25,8 870

275 261 − 26,4 880

280 266 − 27,1 900

287 273 − 28,0 920

293 278 − 28,8 940

295 280 − 29,7 950

302 287 − 30,0 970

308 293 − 30,8 990

314 299 − 31,5 1010 

323 307 − 32,5 1040 

336 319 − 33,9 1080 

345 328 − 34,9 1110 

355 338 − 36,0 1140 

HV 30 HB 30 HRB HRC
σB

364 346 − 37,1 1170

373 355 − 38,1 1200

383 364 − 39,1 1230

391 372 − 39,9 1260

400 380 − 40,8 1290

410 390 − 41,8 1320

420 399 − 42,7 1350

429 408 − 43,4 1380

437 415 − 44,2 1410

443 421 − 44,7 1430

452 430 − 45,4 1460

455 − − 45,7 1470

464 − − 46,4 1500

473 − − 47,1 1530

481 − − 47,8 1560

489 − − 48,3 1590

500 − − 49,1 1630

509 − − 49,7 1660

520 − − 50,5 1700

528 − − 51,0 1730

536 − − 51,4 1760

547 − − 52,1 1800

556 − − 52,7 1830

567 − − 53,4 1870

575 − − 53,9 1900

586 − − 54,4 1940

596 − − 55,0 1980

607 − − 55,6 2020

615 − − 56,0 2050

629 − − 56,7 2100

639 − − 57,2 2140

650 − − 57,8 2180

670 − − 58,0 −

680 − − 58,5 −

690 − − 59,0 −

700 − − 59,5 −

720 − − 60,4 −

740 − − 61,2 −

760 − − 62,0 −

780 − − 62,8 −

800 − − 63,6 −

820 − − 64,3 −

840 − − 65,0 −

860 − − 65,7 −

880 − − 66,3 −

900 − − 66,9 −

920 − − 67,5 −

940 − − 68,0 −

Сравнительные таблицы твёрдости по Виккерсу, Бринеллю, Роквеллу и прочности при растяжении1) Информация

Н/мм2 

1) Все значения твёрдости, рассчитанные по разным методикам для разных обрабатываемых материалов, являются условно сопоставимыми; 
согласно DIN50150.

2) Рассчитано по: HD = 0,95×HV.
3) Значения твёрдости по Роквеллу, указанные с точностью до десятой, служат только для интерполяции и в окончательном результате

Н/мм2

Твёрдость
 по Викерсу

Твёрдость
по Бринеллю 

Твёрдость
по Роквеллу

Прочность
при растяжении

Твёрдость
 по Викерсу

Твёрдость
по Бринеллю 

Твёрдость
по Роквеллу

Прочность
при растяжении

2)  3) 2)  3) 
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Институт технологии обработки давлением и  
резанием Фраунхофера

Основан в 1991 году

Основные области исследований:
- технология обработки давлением

- станки

- технология обработки резанием

- механотроника/адаптроника
Дрезден

Хемниц

Институт технологии
обработки давлением
и резанием 

Фраунхофер
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www.iwu.fraunhofer.de

��������������-���������! 
�	�������! � IWU 


