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MPA （多用途适配器）装配步骤
AxiaBore™ Plus 镗头可以装备 MPA 以执行镗孔 （图 1）、外圆套车 （图 3）和
端面割槽 （图 5）。MPA 交付时带有 2 个螺钉以装配部件。适配器和部件具有
双锯齿形接口，以进行直径上相应的定位和直径方向的多个位置 （直径上的
增量为 2,5 mm）。适配器配有可调喷嘴，将冷却液引向切削刃。

图 1

镗孔或外圆套车
镗孔 （图 1）和外圆套车 （图 3）总成均使用装配刀夹 （5）的相同镗杆
（2）和配重块 (3)。

图 2

MPA 镗孔总成 （图 1）
使用刀夹选择图 “ 镗孔” （参见产品页），选择要装配到镗杆 （2）上的正确
刀夹 （5）。
将带有镗杆的 MPA 放置在最上端并使镗孔和割槽符号可见（图 2）：锁止 MPA 
右侧带刀夹的镗杆 （其直径位置如 “ 镗孔” 选择图中所示）并锁止左侧对称
的配重块。
将 MPA 装配到镗头上并进行直径微调。
小心：镗孔需要主轴顺时针转动，如符号所示。

图 3

MPA 外圆套车总成 （图 3）
使用刀夹选择图 “ 外圆套车” （参见产品页），选择要装配到镗杆 （2）上的
正确刀夹 （5）。
将带有镗杆的 MPA 放置在最上端并使外圆套车符号可见 （图 4）：锁止 MPA 
右侧带刀夹的镗杆 （其直径位置如 “ 外圆套车” 选择图中所示）并锁止左侧
对称的配重块。
将 MPA 装配到镗头上并进行直径微调。
小心：外圆套车需要主轴顺时针转动，如符号所示。

图 4
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MPA （多用途适配器）装配步骤 （续：）
MPA 割槽刀具总成 
（图 5）割槽总成要求：
• 一副割槽刀接杆 （一个 E= “ 外圆” (7) 和一个 I= “ 内圆” (6)），
• 一个割槽刀具 S= “ 紧靠芯轴” (8) 或 B= “ 紧靠孔” (9)。
“ S” 和 “ B” 型刀具都可以安装到 “ E” 或 “ I” 接杆上。

图 5

根据切槽宽度和位置 （紧靠芯轴 / 紧靠孔），使用选择图 “ 割槽” 选择适当
的割槽刀具 （见第 287-294 页）：
• 当槽紧靠芯轴壁时，选择 S 型 (8) ；当槽紧靠孔壁时，选择 B 型 (9)，
• 当没有干涉时，S 型和 B 型都适用。

根据要求的直径和工件的可达性，将割槽刀具装配到刀具接杆 “ I” 或 “ E”
（“ I” 刀具接杆的形状适用于刀具位置靠近内侧； “ E” 适用于刀具位置靠近
外侧）。刀具的后端 (B) 靠紧刀具夹持接柄的销 (C)，以进行切削刃定位。使用
螺钉 (D) 夹紧刀具。

图 6

将带有镗杆的 MPA 放置在最上端并使镗孔和割槽符号可见 ( 图 2)：
锁止刀具接杆于 MPA 右侧 ( 其直径位置如 “ 割槽” 选择图中所示 )
并锁止不带刀具的镗杆，作为左侧对称的配重块。

将 MPA 装配到镗刀头上并进行直径微调。

小心：割槽需要主轴顺时针转动，如符号所示。 图 7

������

���	�
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AxiaBore™ 型镗头的最大速度
镗头

范围 Ø 带刀具时的最大
转速

使用 MPA 时的最
大转速

在最小直径时的 
最高切削速度 vc

在最大直径时的
最高切削速度 vc

(mm) (RPM) (RPM) (m/min) (m/min)
AxiaBore 型

A76001 0,3– 8 30000 – 28 750
A76002 2 – 20 12000 – 75 750
A76003 6– 108 8000 5000 150 800
A76012 2 – 20 24000 – 150 1500
A76013 6– 33 20000 5000 377 2000

注意：最大速度与镗头的机械设计和动平衡质量相关。在选择这些表格里的速度极限时必须考虑其它加工条件，例如工件材料、刀片的切
削刃、刀具长度、机床主轴。转速达到约 8000 rpm 及以上时，夹持基础柄与接长杆应作精密动平衡。使用可动平衡镗头，精密动平衡的刀
柄提高刀具寿命与镗削性能，即使在较低的速度下也一样。
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问题与对策
问题 可能的原因 解决方案

刀具寿命差
错误的刀片材质等级 改变至更耐磨的材质等级
过高的 Vc 速度 降低 Vc
过大的切削深度 降低切削深度

振颤和振动
过高的切削速度 降低切削速度

高的 L/D 比
缩短刀具以提高刚度
使用强度更高的镗刀
使用硬质合金或重金属接长杆

错误的刀片 减小刀片的刀尖圆角
使用精磨的刀片

不正确的机加工余量 改变预加工孔直径
孔径精度和重复性差

不正确的刀具更换 更换磨损和损坏的刀柄
清洁主轴和刀杆

机加工余量波动 增加半精镗步骤
主轴稳定性低 使用更锋利的精磨刀片

圆度差

镗刀不平衡量过大

检查主轴跳动量
改变至 LIBRAFLEX 镗头
检查平衡环设置
降低速度

切削力过大 检查机加工余量和进给速度
工件夹紧不充分 检查工件夹紧的一致性

工件不对称 降低切削力，改变至精磨的刀片
提高切削速度，降低进给量

位置精度差
毛坯孔不直 增加半精镗步骤
过大的切削深度 降低切削深度，进行两次走刀

表面粗糙度差
刀片的刀尖圆角半径不正确 使用更大的刀尖圆角半径
过高的进给速度 降低进给量至不超过刀片刀尖圆角半径的 30%

排屑差
应用内冷却
改用前角更大的刀片 （HSS：请咨询）
检查切削深度

锥孔

过早失效
改变至更耐磨的材质等级
调整切削速度
提高冷却液流量

问题与对策建议也对径向型精镗头有效。
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EPB 精镗头，径向型
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当使用 “ 核心” 系列精镗头之一时，从第一个部件开
始就可以得到完美的结果。 ∅ 15 至 205 mm。
精度 
- 微调 （直径方向 2,5μ），孔径精度可

以达到 IT5。
- 刀夹与刀体接触，保证切削刃的刚性

全面控制孔的几何精度和完美的表面
粗糙度 （可达到 Ra 0.6）。

生产率 
- 使用 “ Libraflex” 可平衡镗头的切削速

度最高可到 1500 m/min。

使用方便性
- Libraflex 动平衡环，可以直接设置，无

需图表。
- 也提供用于倒角加工和背镗的刀夹。
- 冷却液穿过镗头通向刀片。

可靠性
- 刀夹与刀体接触，保护调节机构
- 镗头经过润滑和密封。

经济性
- 对于低到中等的转速，不带动平衡调

整机构的镗头也适用。
- 所有镗头仅使用三种刀片规格。
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EPB 精镗头，径向型 - 概览
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EPB 精镗头，径向型 - 特点

精镗头，径向型：
径向型精镗头为刀体 （镗头） 和刀夹的总成。

A780xx 镗头
9 种精镗头用于 ∅ 15 至 205 mm 的精镗，使用径向安装的刀夹。
在中间直径设置上作预平衡。

微调
带有微调螺钉 （1 格 = 直径上的 0,01 mm）和游标刻度 （直径上 2,5 μ m 的分
辨率）的刀夹调整机构。
机构精度保证重复精度。
切削刃的角度定位符合 DIN 69871/ISO 7388 有关 SA 和 ISO 12164 有关 HSK 的规
定。
冷却液通过镗头引向切削刃。

A790xx 镗头
五种 ‘ Libraflex’ 动平衡镗头，精镗直径范围 ∅ 30 至 115 mm，最大切削速度可
达 1500 m/min，使用径向装配刀片型刀夹。
动平衡减小主轴应力，优化切削参数，甚至可以在传统的切削速度下获得更
好的加工质量。
根据被镗孔的直径，通过调整两个带刻度的环来实现动平衡的调整。无需图
表。

刀夹
宽范围的精镗、倒角加工和背镗刀夹适用于 A780xx 和 A790xx 径向型精镗头。

精镗刀夹
782 型：主偏角 90°  适用 WB 刀片 
724 型：主偏角 90°  适用 TC 刀片 
725 型：主偏角 90°  适用 CC 刀片 
726 型：主偏角 95°  适用 CC 刀片
注意：应使用 95°  主偏角刀夹以免镗削至台阶时与端面接触。

倒角刀夹， ∅ 23 至 160 mm
729 型：提供 15° 、30°  或 45°  主偏角，适用 CC 刀片。
当使用倒角刀夹时，Libraflex 的动平衡也起作用。

背镗刀夹， ∅ 26,5 至 164 mm
A789 型：主偏角 90°  适用 WB 和 CC 刀片。
当使用背镗刀夹时，Libraflex 的动平衡不起作用。在这种情况中，当两个动平
衡环均被设置到其最大刻度位置时，得到最高不平衡量减少。
有关可实现镗孔直径最小值 D1 的检查，见第 314 页。

�
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EPB 精镗头，径向型 - 型号编码

型号编码，精镗头，径向型

型号编码，刀夹

型号编码，倒角刀夹

型号编码，背镗刀夹

镗头

径向型精镗头：
- 780 = 在中间位置预平衡 

- 790 = 可动平衡 

Graflex 柄部规格 / 镗头范围

镗头

径向精镗刀夹、主偏角和适用的刀片类型 
-724：主偏角 90°  适用 TC 刀片 
- 725：主偏角 90°  适用 CC 刀片 
- 726：主偏角 95°  适用 CC 刀片 
- 782：主偏角 90°  适用 WB 刀片

刀夹规格和范围 
(x0 = 标准，x5 = 加大 ) 

镗头

径向精镗倒角刀夹 主偏角

刀片规格

刀片类型

刀夹规格 
= 镗头规格

镗头

背镗刀夹 主偏角

刀片规格

刀片类型

刀夹规格 
= 镗头规格
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EPB 精镗头，径向型

备件

Graflex 柄部
范围
∅mm 型号

尺寸 mm

刀夹规格规格 d mm A D

0 8 15-18,5 A780 08 35 14 09 0,038
0 8 18-23,5 A780 09 35 17 09 0,048
1 11 23-31 A780 10 40 21,5 10 0,095
2 14 30-40 A780 20 45 27 20 0,195
3 18 39-51 A780 30 65 35 30 0,440
4 22 50-65 A780 40 72 43 40 0,790
5 28 64-86 A780 50 82 54 50 1,485
6 36 85-115/ 114-144 A780 60 105 70 60/ 65 3,080
7 46 114-160/ 159-205 A780 70 115 95 70/ 75 6,360

适用

刀夹固定螺钉 (2) 锁紧螺钉 (3) 用于 (2) (3) (4) 的扳手

S

A780 08 960D30050S 19A7100403 H2.0–2D 2
A780 09 LBHF0306R 19A71000 H2.0–2D 2
A780 10 19TB0305 19A71000 H2.0–2D 2
A780 20 19TB0305 950A0406 H2.0–2D 2
A780 30 19TB04075 950L0608 03M03C 3
A780 40 19TB04075 950L0612 03M03C 3
A780 50 950D0410 950L0616 03M03C 3
A780 60 950D0612 950L1016 H05–4 5
A780 70 950D0616 950L1030 H05–4 5

A780 型 - 精镗头，径向型，不可调整动平衡

- 带微调 （每格增量 0,01 mm，游标精度 2,5 mm，直
径方向上）。

刀夹需另行订购，见第 311-313 页。 * 不带刀夹。

请在当前的价格本上检查供货状态。
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备件

Graflex 柄部
范围
∅mm 型号

尺寸 mm

刀夹规格规格 d mm A D

2 14 30-40 A790 20 45 27 20 0,175
3 18 39-51 A790 30 65 35 30 0,430
4 22 50-65 A790 40 72 43 40 0,760
5 28 64-86 A790 50 82 54 50 1,395
6 36 85-115 A790 60 105 70 60 2,930

适用

刀夹固定螺钉 (2) 锁紧螺钉 (3) 动平衡环螺钉 (6) 用于 (2) (3) (4) (6) 的扳手

S

A790 20 19TB0305 950A0406 960D30045S H2.0–2D 2
A790 30 19TB04075 950L0608 AU7901030 03M03C 3
A790 40 19TB04075 950L0612 AU7901040 03M03C 3
A790 50 950D0410 950L0616 AU7901050 03M03C 3
A790 60 950D0612 950L1016 AU7901060 H05–4 5

A790 型 - Libraflex® 动平衡精镗头，径向型

- 带微调 （每格增量 0,01 mm，游标精度 2,5 μm，直
径方向上）。

- 根据被镗孔的直径，通过调节两个平衡环的刻度
进行动平衡。

- 适用速度 Vc 不超过 1500 m/min。

刀夹需另行订购，见第 311-313 页。 * 不带刀夹。

请在当前的价格本上检查供货状态。
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主偏角 κ
用于 A780⋯  

与 A790... 刀夹规格 范围 ∅mm 型号

尺寸 mm

适用刀片规格 设计l1 f1
90°
使用 WB 刀片 ...08 / ...09 09 15-23,5 A782 09 7,2 4 WB...0301... 1 0,002
90°
使用 CC 刀片 ...10 10 23-31 A725 10 10,3 4,5 CC...0602... 2 0,005

...20 20 30-40 A725 20 8,3 5 CC...0602... 2 0,005

...30 30 39-51 A725 30 10,3 8 CC...0602... 2 0,010

...40 40 50-65 A725 40 10,3 9,5 CC...0602... 2 0,012

...50 50 64-86 A725 50 10,3 12,5 CC...0602... 2 0,017
...60* 60 85-115 A725 60 16,5 18,9 CC...09T3... 2 0,070
...60* 65** 114-144 A725 65 16,5 33,7 CC...09T3... 2 0,090
...70 70 114-160 A725 70 16,5 18,9 CC...09T3... 2 0,090
...70 75 159-205 A725 75 16,5 41,7 CC...09T3... 2 0,120

90°
使用 TC 刀片 ...30 30 39-51 A72430 10,3 7,9 TC...1102... 3 0,010

...40 40 50-65 A724 40 10,3 9,4 TC...1102... 3 0,012

...50 50 64-86 A724 50 10,3 12,4 TC...1102... 3 0,017
...60* 60 85-115 A724 60 16,3 18,9 TC...1102... 3 0,070
...60* 65** 114-144 A724 65 16,5 33,7 TC...1102... 3 0,090
...70 70 114-160 A724 70 16,3 18,9 TC...1102... 3 0,090
...70 75 159-205 A724 75 16,5 41,7 TC...1102... 3 0,120

95°
使用 CC 刀片 ...10 10 23-31 A726 10 10,3 4,5 CC...0602... 4 0,005

...20 20 30-40 A726 20 8,3 5 CC...0602... 4 0,005

...30 30 39-51 A726 30 10,3 8 CC...0602... 4 0,010

...40 40 50-65 A726 40 10,3 9,5 CC...0602... 4 0,012

...50 50 64-86 A72650 10,3 12,5 CC...0602... 4 0,017
...60* 60 85-115 A726 60 16,5 18,9 CC...09T3... 4 0,070
...60* 65** 114-144 A726 65 16,5 33,7 CC...09T3... 4 0,090
...70 70 144-160 A726 70 16,5 18,9 CC...09T3... 4 0,090
...70 75 159-205 A726 75 16,5 41,7 CC...09T3... 4 0,120

精镗刀杆 90°  和 95° ，用于径向型镗头 A780 和 A790

- 用于安装到 A780 与 A790 径向型镗头。

设计 1 设计 2 设计 3 设计 4

请在当前的价格本上检查供货状态。
* 刀夹规格 60 和 65 也适用于桥板镗头上的精镗滑块。
** 当使用较大的刀夹时，不能使用 A790 型镗头的精密动平衡。有关备用的刀片固定螺钉和 torx 扳手，见第 339-340 页。
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主偏角 κ
用于 A780⋯

与 A790... 刀夹规格
范围
∅mm 型号

尺寸 mm
适用刀片

规格l1 f1
15°

...10 10 23-31 A729 10CC06 15 10,5 4,5 CC...0602... 0,005

...20 20 30-40 A729 20CC06 15 10 5 CC...0602... 0,005

...30 30 39-51 A729 30CC06 15 10,5 8,1 CC...0602... 0,010

...40 40 50-65 A729 40CC06 15 10,5 9,5 CC...0602... 0,012

...50 50 64-86 A729 50CC06 15 10,5 12,5 CC...0602... 0,017

...60 60 85-115 A729 60CC09 15 16,5 19,2 CC...09T3... 0,070

...70 70 114-160 A729 70CC09 15 16,5 18,7 CC...09T3... 0,090
30°

...10 10 23-31 A729 10CC06 30 10,8 4,5 CC...0602... 0,005

...20 20 30-40 A729 20CC06 30 10 4,9 CC...0602... 0,005

...30 30 39-51 A729 30CC06 30 10,5 8,1 CC...0602... 0,010

...40 40 50-65 A729 40CC06 30 10,5 9,5 CC...0602... 0,012

...50 50 64-86 A729 50CC06 30 10,5 12,5 CC...0602... 0,017

...60 60 85-115 A729 60CC09 30 16,5 19,1 CC...09T3... 0,070

...70 70 114-160 A729 70CC09 30 16,4 18,8 CC...09T3... 0,090
45°

...10 10 23-31 A729 10CC06 45 11,5 4,5 CC...0602... 0,005

...20 20 30-40 A729 20CC06 45 10 5 CC...0602... 0,005

...30 30 39-51 A729 30CC06 45 10,5 8,1 CC...0602... 0,010

...40 40 50-65 A729 40CC06 45 10,5 9,5 CC...0602... 0,012

...50 50 64-86 A729 50CC06 45 10,3 12,4 CC...0602... 0,017

...60 60 85-115 A729 60CC09 45 16,5 19,1 CC...09T3... 0,070

...70 70 114-160 A729 70CC09 45 16,4 18,8 CC...09T3... 0,090

倒角刀杆，用于径向型镗头 A780 与 A790

- 用于安装到 A780 与 A790 径向型镗头。

请在当前的价格本上检查供货状态。
有关备用的刀片固定螺钉和 torx 扳手，见第 339-340 页。
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备件

背镗范围 D2 与镗头 ∅mm 
有关

主偏角 
κ 型号

尺寸 mm

适用刀片规格A D L l1 f1
A780 08: 26,5-30
A780 09: 29,5-35

90° A789X08WB03 90 13/ 13 14/ 17 19 14,5 9,8 WB...0301... 0,008
A780 10: 34-42

90° A789X10WB03 90 16,5 21,5 22 16 10 WB...0301... 0,010
A780 10: 39,5-47,5
A780 20/
A790 20: 46-56 90° A789X10CC06 90 16,5/ 21,5 21,5/ 27 22 16 12,8 CC...0602... 0,015
A780 30/
A790 30: 53-65
A780 40/
A790 40: 61-76 90° A789X30CC0690 32/ 39/ 49 35/ 43/ 54 30 23 15 CC...0602... 0,025
A780 60: 89-119

90° A789X60CC06 90 50 70 50 38,5 21 CC...0602... 0,075
A780 70: 118-164

90° A789X70CC06 90 60 95 50 38,5 21 CC...0602... 0,090

适用

背镗刀杆锁紧专用螺钉 (2)

A789X08WB03 90 –
A789X10WB03 90 950F0308
A789X10CC06 90 950F0308
A789X30CC06 90 950F0410
A789X60CC06 90 950F0620
A789X70CC06 90 950F0620

背镗精加工刀夹，用于 A780 和 A790 径向型镗头

- 用于安装到 A780 与 A790 径向型镗头。
- 当使用背镗刀夹时，A790 型镗头的精密动平衡不

起作用。

有关最小可达直径 D1 min 的计算，见第 314 页。

请在当前的价格本上检查供货状态。
有关备用的刀片固定螺钉和 torx 扳手，见第 339-340 页。
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刀夹安装步骤 （图 1）

拆卸固定螺钉 (2)。
确保柱体锁紧螺钉松开，以轻轻释放刀夹的壳体柱 (10)。
将刀夹 (9) 安装到柱体 (10) 上。
紧固螺钉 (2)。
使用螺钉 (12) 安装刀片 (15) 。

图 1

直径设置步骤 （图 2）
- 松开柱体锁紧螺钉 (3)。
- 使用百分表和游标尺，通过微调螺钉 R 设置直径。
- 拧紧螺钉 (3) 以将柱体锁止到设置位置。
调整精度 （图 2）
- 设置百分表 (R)：1 格 = 直径上 0,01 mm。
- 游标尺微调 (V)：直径分辨率 2,5 μ m。
顺时针调整 = 直径增加 （逆时针 = 直径减小）。
注意：通过把镗头 （在对刀仪上）预调一个较小的直径 （例如 -20 μ ），进
行镗孔试验并校正至所需的直径，可以获得零件上孔径的最佳精度。

图 2

动平衡步骤，镗头 A790xx （图 3）
当设置镗头直径时，必须调节两个动平衡环 (7) 和 (8)，使其刻度 （对应直径
值）与参考标记 (12) 对齐 （环上的增量为 1 mm ；设置到最接近的数值）。
锁止两个动平衡环螺钉 (5) 和 (6)，以便将环锁止到设置位置。
注意：当使用倒角刀夹时，Libraflex 也可进行动平衡。当使用背镗刀夹时，不
能进行 Libraflex 精密动平衡。在这种情况中，当两个动平衡环被设置到其最大
刻度位置时，得到最高的不平衡量减少。

图 3

背镗指导 （图 4）
当使用背镗刀夹时，请注意最小可达直径 (D1 min)* 和所需的逆时针切削作用。
背镗刀夹在交货时带有一个螺钉，用于将刀夹固定在刀头上；必须用它更换
已经安装在刀头上的标准螺钉 （标准螺钉适用的最小部件 A789X08WB0390 除
外）。

图 4

* 适用镗头规格 08、09 和 10：D1 min

* 适用镗头规格 20 至 70：D1 min
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推荐的加工工况
通过内冷却可获得最佳性能 （更高的加工参数、更好的表面粗糙度、更好的排屑）。
为了得到最佳的可靠性和生产率，总是尽可能选择最短的刀具总长：刀具越长 = 速度越低。
为了得到高性能 ( 例如超过 6000 RPM)，我们推荐可动平衡镗头：可动平衡镗头在较低转速时也改善孔的形位质量，例
如 4000 rpm。
五种最小的镗头覆盖 ø 15 到 51 mm，当安装在硬质合金接长杆上时，获得高性能的精镗，在悬伸极长的应用场合也一
样。

问题与对策
请参阅第 302 页 AxiaBore 章节的问题与对策建议。

径向型精镗头的最大速度

镗头 范围 ∅ Max. RPM
在最小直径时的最高切削

速度 vc
在最大直径时的最高切削

速度 vc
(mm) (RPM) (m/min) (m/min)

Libraflex 可动平衡精镗头
A79020 30 - 40 16000 1508 2011
A79030 39 - 51 12250 1501 1963
A79040 50 - 65 10000 1571 2042
A79050 64 - 86 7500 1508 2026
A79060 85 - 115 5600 1495 2023

精镗头
A78000 2 - 32 8000 50 804
A78008 15 - 18,5 16000 754 930
A78009 18 - 23,5 13000 735 960
A78010 23 - 31 10000 723 974
A78020 30 - 40 8000 754 1005
A78030 39 - 51 6000 735 961
A78040 50 - 65 5000 785 1021
A78050 64 - 86 3700 744 1000

A78060 85 - 115 2700 721 975
114 - 144 2200 788 995

A78070 114 - 160 2000 716 1005
159 - 205 1600 799 1030

注意：最大转速与镗头的机械设计和动平衡质量相关。在选择这些表格里的速度极限时必须考虑其它加工条件，例如工件材料、刀片的切
削刃、刀具长度、机床主轴。转速达到约 8000 rpm 及以上时，夹持基础柄与接长杆应作精密动平衡。使用可动平衡镗头，精密动平衡的刀
柄提高刀具寿命与镗削性能，即使在较低的速度下也一样。
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因为大孔不应意味着镗孔困难，我们开发了模块化桥
板系统。
粗镗和精镗 ∅ 204 至 2155 mm
精度和生产率
- 坚固的设计带来极佳的刚度。该刚度

可用于发挥机床功率和孔质量 （在精
镗中可达到 IT5、Ra 0.6）。

- 比插补铣削更可靠的孔质量；更短的
加工时间和机床主轴上更低的应力。

柔性
- 适用于从 204 到 2155 mm 的所有直径。

通过把小桥板装配到巨型轻质桥板上
就可获得最大直径 (654 至 2155 mm)。

- 模块化概念：可互换的粗镗、精镗、
配重和 Graflex® 滑块。

- 可以进行大直径外圆套车和背镗。

使用方便
- 使用凸轮驱动机构，容易且可靠地组

装和调整滑块。
- 在粗镗时可以使用对称或阶梯镗孔法。
- 为了易于接近，从镗杆侧面进行微调。
- 在刀夹上实现桥板每 30° 分度的角度

定位，使其易于在机床刀库贮存。
- 内冷却。
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6 种桥板用于镗削 ∅ 204 至 655 mm （和外圆套车 ∅ 48 至 521 mm）
桥板具有一个 ∅ 40 mm 的连接，用于直接安装在桥板的基础柄上 (SA 和 HSK) 或桥板的规格 7 的 Graflex 适配器上。当使
用 Graflex 适配器时，接长杆也可采用主轴法兰夹紧。在刀夹上实现桥板每 30° 分度的角度定位，使其易于在机床刀库
贮存。
桥板能夹持粗、精或配重 Graflex® 滑块。易于组装和设定的滑块使用 “ 凸轮” 驱动机构 ( 半径上 38 mm 行程 ) 及 3 个夹
紧螺钉。
交货时桥板带 2 个堵塞的冷却通路，它们能装配两个附件里提供的可调冷却液接管，将冷却液直接导向切削刃。

使用两个粗镗滑块和两个刀夹进行粗镗
可以进行对称或阶梯镗削。
也提供用于倒角加工的刀夹。

使用带有一个刀夹的精镗滑块和一个配重块进行精镗
带有微调的精镗滑块 （1 格 = 直径上 5μm）
适用于精镗滑块的刀夹与规格 60 的径向型精镗头的刀夹相同。

大直径外圆套车和背镗。
使用带 Graflex® 连接规格 5 的两个滑块、带外圆套车或背镗刀夹的规格 50 的 Graflex® 镗头以及规格 50 的 
Graflex® 配重块。外圆套车 ∅ 203 至 2177 mm。背镗 ∅ 48 至 2021 mm。

3 种巨型桥板用于镗削 ∅ 654 至 2155 mm （和外圆套车 ∅ 498 至 2021 mm）
“ 巨型桥板” 由带有钢制接合面的高强度铝合金制成，被设计成在多个位置上夹持两个标准的桥板。交货时附有 4 个
锁紧螺钉，使用附件中的对冲芯轴，能被安装到芯轴 Ø 60 mm 的 569 型法兰安装的铣刀刀柄上，或被直接安装到机床
主轴 （DIN 2079/50 前端）上。

有关与要生产的镗孔或外圆套车直径相关的桥板选择，见第 321 页桥板选择章节。
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粗镗滑块
使用两个粗镗滑块装配大直径双刃粗镗头，每个都配备一个刀夹。

适用的刀夹
提供大范围的刀夹：
– 具有 90°  主偏角的刀夹，推荐用于大多数粗加工应用场合，以获得更低的功率消耗。
– 具有 ≤ 80°  主偏角的刀夹，推荐用于通孔 （和倒角加工），特别是在铸铁加工中，以免出口处的失效。功率消耗更
高。
– 注意：符合 ISO5611/h1 = 16 mm 安装接合面的其它刀夹均适用。

可以在同一直径或阶梯位置上设置两个刀夹。
对于阶梯镗削，在较小直径上加工的切削刃必须提前到达引导位置。其最小提前量数值等于每转进给量的一半。
对于使用 90°  主偏角刀夹的阶梯镗削，引导刀夹的充分升高（例如 0.5 至 1 mm）可以通过刀夹的高度调整螺钉或在其
下面设置一个垫片来实现。
对于较小主偏角的刀夹，需要更高的切削刃抬升 （例如 1 至 3 mm）。
这不应通过升高标准刀夹来实现，因为刀夹挡住固定螺钉，将不能正确夹紧：因此提供一个使用 TC...22 刀片的具有 75
°  主偏角的 3 mm 加长刀夹 （型号 18LS0316）。

精镗滑块与配重滑块
一个大直径精镗头由一个精镗滑块与一个配重滑块组装而成。
精镗滑块的刀夹设定机构带一个微调螺钉 （1 格 = 直径方向 5 μ m）。
设定系统防尘并带润滑，使用寿命长。
机构精度保证重复精度。
调节螺钉位于滑块的侧面，方便操作。

适用的精镗刀夹 A72460、A72560 或 A72660 必须单独订购，见第 311 页。
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桥板选择图，构造所需的镗孔直径
- 粗镗：使用带有刀夹的两个粗镗滑块 （2x A731400）。
- 精镗：使用带有刀夹的精镗滑块 (A731500) 和配重块 

(A731600)。

适用镗孔直径 巨型桥板选择 桥板选择

204–280 – A731010

279–355 – A731020

354–430 – A731030

429–505 – A731040

504–580 – A731050

579–655 – A731060

654–805 A731001 2x A731010

654–880 A731001 2x A731020

804–955 A731001 2x A731030

879–1030 A731001 2x A731040

1029–1105 A731001 2x A731050

1104–1255 A731002 2x A731010

1104–1330 A731002 2x A731020

1179–1405 A731002 2x A731030

1254–1480 A731002 2x A731040

1329–1555 A731002 2x A731050

1404–1630 A731002 2x A731060

1629–1780 A731003 2x A731010

1629–1855 A731003 2x A731020

1704–1930 A731003 2x A731030

1779–2005 A731003 2x A731040

1854–2080 A731003 2x A731050

1929–2155 A731003 2x A731060

桥板选择图，构造所需的外圆套车直径
- 外圆套车粗加工：使用两个 Graflex 滑块 （2x A73140128）和

带有刀夹的两个粗镗头 （2x A750 50）。
- 外圆套车精加工：使用两个 Graflex 滑块 （2x A73140128）、

一个带有刀夹的精镗头 （A780 50）和一个 Graflex® 配重块 
（BM050W78050）。

适用外圆套车直径 巨型桥板选择 桥板选择

48–146 – A731010

123–221 – A731020

198–296 – A731030

273–371 – A731040

348–446 – A731050

423–521 – A731060

498–671 A731001 2x A731010

498–746 A731001 2x A731020

648–821 A731001 2x A731030

723–896 A731001 2x A731040

873–971 A731001 2x A731050

948–1121 A731002 2x A731010

948–1196 A731002 2x A731020

1098–1271 A731002 2x A731030

1173–1346 A731002 2x A731040

1323–1421 A731002 2x A731050

1398–1496 A731002 2x A731060

1398–1646 A731003 2x A731010

1473–1721 A731003 2x A731020

1548–1796 A731003 2x A731030

1623–1871 A731003 2x A731040

1698–1946 A731003 2x A731050

1849–2021 A731003 2x A731060
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型号编码，桥板基础柄

型号编码，桥板

型号编码，滑块

后端编码
例如 E3471= 基础柄 DIN50ADB 

A = Graflex 规格 7，用于 A780 50 刀头
用于传统桥板

（∅40 mm 连接）

桥板夹持连接

镗头

桥板镗头类型

桥板范围 
010, 020⋯  060 = 传统桥板 
001, 002 和 003 = 巨型桥板 

镗削

桥板镗头类型

滑块类型：
- 400 = 粗镗 
- 500 = 精镗 

- 600 = 配重块 
- 40 128 = Graflex® 规格 5
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锥柄 规格
范围 
∅ mm 型号

尺寸 mm

A d1 D1

DIN 69871-ADB DIN50 ADB 204-655 E3471 731 200 65 40 130 5,70
BT JIS B 6339-ADB BT50-ADB 204-655 E3416 731 200 65 40 130 5,70

CAT ANSI/DIN 69871-AD CAT50 204-655 E4468731200 65 40 130 5,70
DIN 2080 DIN50 204-655 E0050 731 200 65 40 130 5,70

ISO 12164-1/ DIN 69893-A HSK-A100 204-655 E9306 731 200 65 40 130 5,40

GRAFLEX 7 (d 46 mm) 204-655 A731 200 40 40 130 3,70

适用范围 ∅

桥板固定螺钉 (1) 用于 (1) 的锁紧扳手

数量 S

204-655 950D1230 4 03H10 10

用于桥板的基础柄与接柄

- 用于短系列计算长度的 HSK 与 SA 基础柄。
- 适用于长系列计算长度的 Graflex 接柄。

请在当前的价格本上检查供货状态。
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附件 备件

范围 
∅ mm 型号

尺寸 mm

d1 A l L1

204-280 A731 010 40 47 70 195 3,70
279-355 A731 020 40 47 70 269 5,10
354-430 A731 030 40 47 70 344 6,70
429-505 A731 040 40 47 70 419 8,30
504-580 A731 050 40 47 70 494 10,20
579-655 A731 060 40 47 70 569 12,10

适用范围

冷却液管 (3) 锁紧螺钉 (1) 塞 (5) 塞锁紧螺钉 (6) 用于 (1) (2) (4) 的扳手

数量 数量 数量 数量 S

204-655 AU73100700 2 19A71060 6 AU73100600 2 950B0610 2 H05–4 5

桥板

对于更大的直径，见第 325 页的巨型桥板。

请在当前的价格本上检查供货状态。
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附件 备件

范围 ∅ C mm 型号

尺寸 mm

d1 A l l1 l2 L1 D1

654-1105 A731 001 60 63 180 77 46 640 135 20,25
1104-1630 002 60 50 200 80 46 1090 135 34,50
1629-2155 003 60 50 200 80 46 1615 135 58,00

适用

对中芯轴 桥板固定螺钉 (1) 巨型桥板固定螺钉 (2)

S 数量 S l3 M 数量

A731 001/002/003 E447153960 950D1240 10 8 950D1670 14 70 16 4

巨型桥板

- 巨型桥板被设计用于在几个位置夹持两个传统的
桥板。

2 1

0

请在当前的价格本上检查供货状态。
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附件 备件

滑块类型 型号

尺寸 mm

设计A L l l1 l2 D1 d1

粗镗 * A731 400 47 97 70 – – – – 1 1,80
精镗 ** A731 500 47 97 70 – – – – 2 2,00
配重块 A731 600 – 97 70 – – – – 3 2,00

Graflex 规格 5*** A731 40128 38 97 70 25 30 50 28 4 1,30

适用

用于 (2) (3) (4) (5) 的扳
手

配重块 可调刀夹固定螺
钉 (1)

刀夹固定螺钉 (2) 用于 (1) 的扳手 锁紧螺钉 (3)

S S

A731 400 H05–4 5 – 950D0830 – 03H06– 6 –
A731 500 H05–4 5 – – 950D0612 – – 950L1016
A731 600 H05–4 5 – – – – – –
A731 40128 H05–4 5 BM050W78050 – – – – –

滑块

- 用于安装到桥板上。

设计 3 设计 2

设计 1 设计 4 设计 4

* 可调刀夹需单独订购，见第 327 页。 ** 规格 60 的刀夹需单独订购，见第 311-312 页。
*** 当使用镗头 A78050 时，使用配重块，参见下列附件。

请在当前的价格本上检查供货状态。
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附件 备件

应用 型号

尺寸 mm

适用刀片规格 设计l1 f1 h h1

SCGCL16CA-16 63 25 20 16 CC...16 1 0,16
STGCL16CA-16 63 25 25 16 TC...16 1 0,16
STGCL16CA-22 63 25 20 16 TC...22 1 0,16

SSRCL16CA-15 63 25 20 16 SC...15 2 0,16

STRCL16CA-16 63 25 25 16 TC...16 3 0,16
STRCL16CA-22 63 25 20 16 TC...22 3 0,16

STTCL16CA-16 63 15 25 16 TC...16 3 0,16

STSCL16CA-16 53 25 25 16 TC...16 4 0,16

用于

刀尖垫片 刀垫螺钉扳手 高度调节
螺钉扳手

刀垫 刀垫螺钉 调节螺钉

l T 高度 直径

SCGCL16CA-16 18LS0316 57 3 – T15P–2 – – 179.17-690 179.17-680
STGCL16CA-22 18LS0316 57 3 – T15P–2 – – 179.17.690 179.17-680
STGCL16CA-16 18LS0316 57 3 9/64SMS875 2.5SMS795 STN160312 CA3510 179.17.685 179.17-680
SSRCL16CA-15 18LS0316 57 3 – T15P–2 – – 179.17-690 179.17-680
STRCL16CA-16 18LS0316 57 3 9/64SMS875 2.5SMS795 STN160312 CA3510 179.17-685 179.17-680
STRCL16CA-22 18LS0316 57 3 – T15P–2 – – 179.17-690 179.17-680
STTCL16CA-16 18LS0316 57 3 9/64SMS875 2.5SMS795 STN160312 CA3510 179.17-685 179.17-680
STSCL16CA-16 18LS0316 57 3 9/64SMS875 2.5SMS795 STN160312 CA3510 179.17-685 179.17-680

可调刀夹，用于粗镗滑块

- 用于安装到粗镗滑块上。

设计 1 设计 2 设计 3 设计 4

请在当前的价格本上检查供货状态。
有关备用的刀片固定螺钉和 torx 扳手，见第 339-340 页。
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EPB 桥板镗头 - 指导

Graflex® 滑块
这种滑块带一个规格 5 的 Graflex 内孔连接。任何 Graflex 镗头、专用刀
具或标准 Graflex 模块规格 5 都可以安装到桥板上，例如图示为使用镗
头和 Graflex 配重块的外圆套车或背镗设置。Graflex 模块在滑块上有两
个位置是可行的，因为有两个球头螺钉位置的两倍，而且两个榫槽成
一直线排列。
它还具有集成调节机构 （半径方向上的行程 38 mm）。
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推荐的加工工况
使用内冷却可以获得最佳性能 （更高的加工参数、更好的表面粗糙度、更好的排屑）。
在粗镗中，通过可调刀夹对称设置可以获得更高的生产率 （最常见的使用方法，进给量是阶梯设置的两倍）。
在精镗中，如果工作条件较好，我们推荐使用金属陶瓷刀片 （CMP 材质等级），以获得高速度和长寿命。

用于桥板的基础柄与接柄
见第 321 页桥板和巨型桥板特点的信息。

问题与对策
请参阅问题与对策页，粗镗见第 268 页，精镗见第 302 页。

用于桥板的最大速度

镗头 范围 ∅ Max. RPM
在最小直径时的
最高切削速度 vc

在最大直径时的
最高切削速度 vc

(mm) (RPM) (m/min) (m/min)
桥板镗头 ( 带两个对称设置的滑块 )

A731010 204 - 280 650 417 572
A731020 279 - 355 525 460 585
A731030 354 - 430 425 473 574
A731040 429 - 505 350 472 555
A731050 504 - 580 300 475 547
A731060 579 - 655 260 473 535

注意：最高速度与镗头的机械设计与动平衡质量相关。在选择这些表格里的速度极限时必须考虑其它加工条件，例如工件材料、刀片的切
削刃、刀具长度、机床主轴。
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EPB 镗头 - 非标定制

镗孔非标解决方案，举例：
- 多刃镗杆
- 特殊接长杆，例如带导向条
- 镗杆组合钻削、镗削、倒角加工、铰削、车螺纹 ...
请询价。
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Inserti per operazioni di barenatura – Indicazioni

镗刀片 - 指南

镗刀片选择
这是一个源自整个山高范围的刀片精选，特别适用于镗孔。所选刀片规格适用于镗头的范围。
粗镗刀片具有很高的韧性以保证高金属切除率以及主轴扭矩需求最小化的正角槽型。
精镗刀片具有正角和锋利切削刃的耐磨材质等级，以精确控制孔径公差、形状精度及表面粗糙
度。 

型号编码，举例

规格 (ISO 标识 ) 山高槽型 山高材质等级

规格 (ISO 标识 ) EPB 材质等级 EPB 槽型
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推荐用于镗孔的 CVD 镀层材质等级

镗刀片 - 指南

TP2500 TP2500 针对大范围的钢件和不锈钢车削应用，也是用于铸铁的良好的选择。
耐磨性和刃口强度以及高通用性使得该材质等级为大量应用的首选。
Ti (C, N) + Al2O3 DURATOMIC™

TP3000 TP3000 针对用于钢件和不锈钢加工时韧性和可靠性是首要需求的镗孔加工。
Ti(C, N) + Al2O3 + TiN

TP200 TP200 是一种具有高度通用性的通用材质等级。
该材质等级针对很宽范围的钢件和不锈钢车削应用，并且也是铸铁加工的良好选择。
Ti(C, N) + Al2O3 + TiN

TP400 TP400 针对奥氏体不锈钢和铁素体 – 奥氏体 ( 双相 ) 不锈钢的加工。
该材质等级表现出很高的抗塑性变形和切削刃微崩的性能。
Ti(C, N) + Al2O3 + TiN

TP40 TP40 是 P40 范畴车削的基本材质等级。
适用于铸钢、锻钢和所有种类不锈钢加工时对韧性有苛刻要求的场合。
TiC/Ti (C, N) + TiN

TM4000 TM4000 针对加工不锈钢。
耐磨性以及出色的切削刃韧性使该材质等级成为不锈钢加工应用的首选。
Ti (C, N) + Al2O3 DURATOMIC™

TK2000 加工灰铸铁与球墨铸铁的基本选择。
比 TK1000 的韧性更好，用于不稳定工况与严重的断续切削。
也可用于钢件、淬硬钢与高强度合金钢。
Ti(C, N) + Al2O3 + TiN
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刀片材质等级 - ISO 分类
CV

D
PV

D
未

镀 层
PC

BN
PC

D
Ce

rm
et
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推荐用于镗孔的 PVD 镀层材质等级
CP200 主要针对 Ni、Co、Fe 和 Ti 基高温合金精加工和纯钛加工的高硬度超细颗粒材质等级。不锈

钢精加工中也有良好表现。
(Ti,AL) N + TiN

CP500 
26 (EPB)

用于不锈钢精加工和半精加工的韧性极佳的细颗粒材质等级。断续切削加工时表现很好。
CP500 还是铝合金加工的补充材质等级。
(Ti,AL) N + TiN

推荐用于镗孔的未镀层材质等级
KX 

03 (EPB)
针对铝合金和其它有色金属材料的细颗粒材质等级。

推荐用于镗孔的金属陶瓷
CMP 耐磨性非常高的镀层金属陶瓷。针对钢件与不锈钢的精加工，尤其当表面粗糙度有严格的

要求时。
(Ti,AL) N + TiN

CM 
51 (EPB)

耐磨性非常高的金属陶瓷。针对钢件的精加工，尤其当表面粗糙度有严格的要求时。
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推荐用于精镗的 CVD 材质等级
T2000D

- 通用材质等级。
- 首选用于钢件和铸铁。
- 耐磨性与韧性的独特结合。
- MTCVD 镀层。
- Ti (C, N) + Al2O3 + TiN。

T3000D

- 针对最佳应用安全性的韧性好的材质等级。
- MTCVD 镀层
- Ti (C,N) + Al2O3。

25 (EPB)
- 通用材质等级。
- 该材质等级针对钢件、不锈钢和铸铁的宽范围车削应用。
- 耐磨性与韧性的良好结合。
- Ti (C,N) + Al2O3.

推荐用于精镗的 CBN 和 PCD 材质等级
82 (EPB)

- CBN，立方氮化硼材质等级，用于灰铸铁精镗。
- 具有高强度和耐磨性的材质等级。

CBN10 
81 (EPB)

- CBN，立方氮化硼材质等级，用于淬硬钢 ( 第 7 组 ) 在连续到
中等断续切削时的精镗。

PCD20 
91 (EPB)

- PCD，聚晶金刚石，用于铝合金、紫铜、黄铜、青铜与合成材
料 ( 第 16–17 组 ) 的精镗。
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刀片，推荐用于粗镗

镗刀片

型号

未镀层硬质合金 镀层硬质合金 切削参数 *

磨削后刀面
与直压式断

屑槽
磨削后刀面
与直压式断

屑槽
磨削后刀面与断
屑槽，右手切削 
（用于倒角刀） 直压式断屑槽

最大 切
削 深度 
ap (mm)

每个切削
刃的进给
量 f = fz (mm/rev)

KX 03D3 03H6 TP2500 TP3000 TP40 TM4000 T3000D 25C4 TP200 T2000D TP400 TK2000

CPGT 050204 [ [ 2 0,05-0,02
CCMT 060204-F1 [ [ [ [ 2,5 0,05-0,025
CCMT 060204-F2 [ [ [ [ [
CCGT 060204F-AL [
CCMT 09T308-F1 [ [ [ [ 4 0,1-0,3
CCMT 09T308-F2 [ [ [ [ [
CCGT 09T308F-AL [
CCMT 120408-F2 [ [ [ [ [ 5 0,15-0,4
CCGT 120408F-AL [
SCGX 050204-P2 [ [ 2 0,05-0,2
SCMT 060204-F2 [ [ [ 2,5 0,05-0,25
SCMT 09T308-F2 [ [ [ [ [ 4 1,0-0,3
SCMT 120408-F2 [ [ [ [ [ 5 0,15-0,4
TCMT 16T308-F2 [ [ [ [ [ 4 0,15-0,4
TCGT 16T308F-AL [
CCMT 160508-F2 [ [ [ 7 0,2-0,5
CCMT 160512-F2 [ [
SCMT 150512-F2 [
SCGX 150512-P2 [ [
TCMT 220408-F2 [ [ [
VBMX 110204 [ – –
VBMX 160408 [

请在当前的价格本上检查供货状态。* 有关推荐的切削速度，见第 338 页。

CPGT CCMT-F1 CCMT-F2

CCGT-AL  SCGX-P2 SCMT-F2

TCMT-F2 TCGT-AL VBMX ( 关于倒角刀杆 )



镗刀片

337

刀片，推荐用于精镗

型号

未镀层硬质
合金 镀层硬质合金 金属陶瓷 CBN PCD 切削参数 *

磨削后刀面
与断屑槽，
左手切削

直压式
断屑槽

磨削后刀面
与断屑槽，
左手切削

磨削后刀面与导
向断屑槽，
左手切削

磨削后刀面
与断屑槽，
左手切削

直压式 
断屑槽

不带断屑槽，
磨削后刀面

不带断屑槽，
磨削后刀面

磨削后刀
面

与断屑槽
切削深

度
ap (mm)

进给量
fz (mm/rev)

03G3 CP200 CP500 26G6 L-UX CP500 51G1 CMP CBN10 81B1 82B2 91B3 PCD20 91J3

0,01- 0,3 0,03- 0,15

CCGT 060200 [ [
CCGT 0602005-F1 [
CCGT 060201-F1 [
CCGT 060202 [ [ [
CCGT 060204 [ [ [ [
CCMT 060202-F1 [ [ [
CCMT 060204-F1 [ [ [
CCMW 060202 [ [
CCMW 060202F-L1 [
CCMW 060204F-L1 [
CCMW 060204E-L0 [
CCGT 09T301-F1 [
CCGT 09T302 [ [ [
CCGT 09T304 [ [ [ [
CCMT 09T302-F1 [ [
CCMT 09T304-F1 [ [ [
CCMW 09T304F-L1 [
CCMW 09T304E-L0 [
CCMW 09T308E-L0 [
CCMW 09T304E-L0-B [
CCMW 09T308E-L0-B [
CCMW 09T308 [
TCGT 110202 [ [ [ [
TCGT 110204 [ [ [ [
TCMT 110202-F1 [
TCMT 110204-F1 [
TCMW 110204E-L0 [
TCMW 110204E-L0-C [
TCMW 110202F-L1 [
TCMW 110204F-L1 [
WBGT 030100 [ [
WBGT 030102 [ [
WBGW 030102 [ [ [ [
WBGT 030102L [

请在当前的价格本上检查供货状态。* 有关推荐的切削速度，见第 338 页。

CCGT CCGT-UX CCMT-F1/CCGT–F1 CCMW

CCMW-L0-B TPGT/TCGT TCGT-UX TCMW

TCMW-L0-C WBGT WBGW
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用于镗孔的推荐切削速度 ( 与工件材料和刀片材质等级有关 )

镗刀片 - 切削参数

工件材料 ( 山高材料分组 )
硬度 HB

材质等级 / 切削速度 vc (m/min)*
未镀层 镀层硬质合金 金属陶 PCBN PCD

KX 
03

TP40 
T3000D 
TP400 TM4000 TP2500

TP3000 
T2000D 

TP200 25 TK2000 CP500 26 CP200
CMP 
51 CBN10 81 82

PCD20
91

碳钢 C<0,5% （第 1 - 3 组）
碳钢 C>0,5% （第 4 组）

<180
>180

60–180
60–150

100–250
100–230

80–200
80–180

80–200
80–180

100-250
100-230

100–350
100–300

合金钢 （第 4 组）
处理后的合金钢 （第 5 组）
处理后的合金钢 （第 6 组）

<210
210–270

>270 

60–140
60–140
60–120 

100–200
100–200
80–160

80–160
80–160
80–130 

80–180
80–160
80–130 

100–200
100–200
100–160

100–300
100–250
100–250 

淬硬钢 （第 7 组） 80–180

不锈钢 （第 8 - 11 组） 150–270 60–130 60–180 80–200 80–180 60–160 60–200 80–200

灰铸铁 （第 12 组） 150–270 60–140 100–200 80–180 100–230 60–160 150–800

球墨和可锻铸铁 （第 15 组） 150–270 60–130 80–180 80–150 80–200 60–160

纯铝和铝合金 Si<16% （第 16 组） 60–120 150–800 150–800 150–1000

铝合金 Si>16% （第 17 组） 60–120 150–500 150–500 150–800

紫铜、黄铜和青铜 （第 16 - 17 组） 60–120 150–400 150–400 150–600

超级合金和钛合金 （第 20 - 22 组） 20–50 20-50 20–50

* 关于推荐的切削深度与进给量，见第 336-337 页。
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镗刀片 - 刀片锁紧

这些页总结所有镗刀夹、刀具和可调刀夹的刀片锁紧扳手与螺钉。

提醒：备件属于原始交货清单的一部分。附件不包括在交货清单里，需另行订购。

附件 备件

用于刀片锁紧螺钉的扭矩扳手 * 刀片锁紧螺钉

用于粗镗刀夹 适用刀片规格 型号 Torx Plus 型号 Torx Plus

CP...0502 T07P-3 07 C02245-T07P 07
CC...0602 T07P-3 07 C02504-T07P 07
CC...09T3 T15P-3 15 C04008-T15P 15
CC...1204 T15P-3 15 C05012-T15P 15
CC...1605 T15P-3 15 C05012-T15P 15
SC...0502 T07P-3 07 C02245-T07P 07
SC...0602 T07P-3 07 C02504-T07P 07
SC...09T3 T15P-3 15 C04008-T15P 15
SC...1204 T15P-3 15 C05012-T15P 15
SC...1505 T15P-3 15 C05012-T15P 15

* 每个粗镗头交货时带一个扭矩扳手。

附件 备件

用于刀片锁紧螺钉的扭矩扳手 刀片锁紧螺钉

用于 AxiaBore 型刀具 适用刀片规格 型号 Torx Plus 型号 Torx Plus

WB...0301... T06P-3 06 C02035-T06P 06
CC...0602... T07P-3 07 C02504-T07P 07

– T15P-3 15 C04008-T15P 15

附件 备件

用于刀片锁紧螺钉的扭矩扳手 刀片锁紧螺钉

用于可调刀夹 适用刀片规格 型号 Torx Plus 型号 Torx Plus

CC...16... T15P-2 15 C05012-T15P 15
SC...15... T15P-2 15 C05012-T15P 15
TC...16... T15P-2 15 C03509-T15P 15
TC...22... T15P-2 15 C05012-T15P 15



镗刀片 - 刀片锁紧

340

提醒：备件属于原始交货清单的一部分。附件不包括在交货清单里，需另行订购。

备件

用于刀片锁紧螺钉的扭矩扳手 刀片锁紧螺钉

用于倒角刀具 适用刀片规格 型号 Torx Plus 型号 Torx Plus

VBMX110204... T07P-3 07 C02504-T07P 07
VBMX160408... T15P-3 15 C04008-T15P 15

备件

用于刀片锁紧螺钉的扭矩扳手 刀片锁紧螺钉

用于精镗刀夹、倒角刀夹与背镗刀
夹 适用刀片规格 型号 Torx Plus 型号 Torx Plus

WB...0301... T06P-2 06 C02035-T06P 06
CC...0602... T07P-3 07 C02504-T07P 07
CC...09T3... T15P-3 15 C04008-T15P 15
TC...1102... T07P-3 07 C02504-T07P 07
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EPB Graflex® 模块化系统，总结

所有镗头都具有一个 Graflex® 连接的柄部
使用适当的 Graflex 基础柄 (HSK、DIN、BT、ANSI、山高 Capto)，镗头可用于任何机床类型。
通过选用 Graflex 接长杆可以达到所需的各种镗刀悬伸长度，例如：硬质合金超长接长杆。
通过选择最长和最宽的基础柄，然后结合较小的接长杆，可以获得最高的装配刚度。
Graflex 连接保证独特的镗头定位，得到符合 ISO 的切削刃定位。
注意：桥板可以安装到 Graflex 接柄上或基础柄上。
有关 Graflex 基础柄和接长杆选择，参见山高 EPB 刀柄系统样本。

�� ��

��

�� ��

��
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Graflex 锁紧建议，与镗头有关
对于镗削，不必锁紧榫槽的两个球头螺钉，因为允许连接的自锁作用。
对于重载粗镗，我们推荐将 “ 高值” 扭矩应用于 Graflex 球头螺钉。
也可参见山高 EPB 刀具系统样本中详细的 “ Graflex 连接装配步骤” 。

长圆柱面 / 平面连接

两个球头锁紧螺钉

接长杆 ( 选件 ) Graflex 基础柄

榫槽

榫头  锁紧螺钉 
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EPB Graflex® 连接备件

备件 描述 型号

适用 Graflex 外圆连接

适用镗头规格 d mm
标准备件

榫头套装 (3) 90M0 0 08 A75000/ A78009
榫头套装 (3) 90M1 1 11 A78010
榫头套装 (3) 90M2 2 14 A78020/ A79020
榫头套装 (3) 90M3 3 18 A78030/ A79030
榫头套装 (3) 90M4 4 22 A78040/ A79040
榫头套装 (3) 90M5 5 28 A78050
榫头套装 (3) 90M6 6 36 A78060/ A79060
榫头套装 (3) 90M7 7 46 A78070/ A731200

专用备件
薄榫头套装 (3) 90M01 0 08 A78008
短榫头套装 (3) 90M11 1 11 A75010
短榫头套装 (3) 90M21 2 14 A75020/ A76001
短榫头套装 (3) 90M31 3 18 A75030
短榫头套装 (3) 90M41 4 22 A75040
短榫头套装 (3) 90M51 5 28 A75050/ A79050
短榫头套装 (3) 90M61 6 36 A75060
短榫头套装 (3) 90M71 7 46 A75060
前端榫头套装 90M3A 3 18 A76002/ A76012
前端榫头套装 90M5A 5 28 A76003
前端榫头套装 90M5A1 5 28 A76013

镗头上的 Graflex 连接备件

- 榫头套装包括一个榫头及其锁紧螺钉和集成的锁
紧螺钉。

请在当前的价格本上检查供货状态。
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螺纹孔 – 孔规格

孔加工 - 螺纹孔的精度

公制 ISO 螺纹和英制螺纹
丝锥螺纹加工 – 螺纹铣削

螺纹 英制规格 螺距 孔径
M4 x 0.7

–
M5 x 0.8

–
M6 x 1.0

–
–

M8 x 1.25
–
–

M10 x 1.5
–
–

M12 x 1.75
–
–

M14 x 2.0
–
–

M16 x 2.0
–

M18 x 2.5
–

M20 x 2.5
M22 x 2.5
M24 x 3.0
M27 x 3.0
M30 x 3.5
M33 x 4.0
M36 x 4.0
M39 x 4.0
M42 x 4.5

–
–
–
–
–

1/4-20 UNC
5/16-18 UNC

–
–

3/8-16 UNC
–
–

7/16-14 UNC
–
–

1/2-13 UNC
–

9/16-12 UNC
5/8-11 UNC

–
–
–

3/4-10 UNC
–

7/8-9 UNC
–
–
–
–
–
–
–

0.7
–

0.8
–

1.0
–
–

1.25
–
–

1.5
–
–

1.75
–
–

2.0
–
–

2.0
–

2.5
–

2.5
2.5
3.0
3.0
3.5
4.0
4.0
4.0
4.5

3.30
3.40
4.20
4.30
5.00
5.10
6.60
6.80
6.90
8.00
8.50
8.70
9.40
10.20
10.40
10.80
12.00
12.25
13.50
14.00
14.25
15.50
16.50
17.50
19.50
21.00
24.00
26.50
29.00
32.00
35.00
37.50

丝锥螺纹加工 – 螺纹铣削 – 细牙螺纹

螺纹 英制规格 螺距 孔径
MF4 x 0.5
MF5 x 0.5
MF6 x 0.75

–
–
–

MF8 x 1.0
MF8 x 0.75

–
MF10 x 1.0
MF10 x 0.75

–
MF12 x 1.5
MF12 x 1.25

–
MF14 x 1.5
MF14 x 1.25

–
MF16 x 1.5
MF18 x 1.5

–
MF20 x 1.5

–
–
–
–

1/4-28 UNF
5/16-24 UNF

–
–

3/8-28 UNF
–
–

7/16-20 UNF
–
–

1/2-20 UNF
–
–

9/16-18 UNF
5/8-18 UNF

–
3/4-16 UNF

–

0.5
0.5
0.75

–
–
–

1.0
0.75

–
1.0
0.75

–
1.5
1.25

–
1.5
1.25

–
1.5
1.5
–

1.5

3.50
4.50
5.20
5.30
5.50
6.90
7.00
7.30
8.50
9.00
9.30
9.90
10.50
10.80
11.50
12.50
12.80
12.90
14.50
16.50
17.50
18.50

滚压螺纹 （挤压丝锥）

螺纹 英制规格 螺距 孔径
M4 x 0.7
M5 x 0.8
M6 x 1.0

–
–

M8 x 1.25
–

M10 x 1.5
–

M12 x 1.75
–

M14 x 2.0
M16 x 2.0

–
–
–

1/4-20 UNC
5/16-18 UNC

–
3/8-16 UNC

–
7/16-14 UNC

–
1/2-13 UNC

–
–

0.7
0.8
1.0
–
–

1.25
–

1.5
–

1.75
–

2.0
2.0

3.70
4.60
5.50
5.80
7.30
7.40
8.80
9.30
10.30
11.20
11.90
13.00
15.50
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孔加工 - 用于孔和轴的 ISO 标准公差

轴公差

轴公差位置用小写字母表示
孔公差位置用大写字母表示

最常见

孔比轴大 轴比孔大
零

间隙配合 滑动配合 过渡配合 过盈配合

间隙 抓紧 = 负间隙
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孔加工 - ISO 公差表

孔
的

 IS
O 公

差
(μ

m)

R7 -10 -20 -11 -23 -13 -28 -16 -34 -20 -41 -25 -50 -30 -62 -32 -62 -38 -73 -41 -76 -48 -88 -50 -90 -53 -93 -60 -10
6 -63 -10
9 -67 -11
3 -74 -12
6 -78 -13
0 -87 -14
4 -93 -15
0

P9 -6 -31 -12 -42 -15 -51 -18 -61 -22 -74 -26 -88 -32 -10
6 -37 -12
4

-43 -14
3

+50 +16
5

-56 -18
6 -62 -20
2

P7 -6 -16 -8 -20 -9 -24 -11 -29 -14 -35 -17 -42 -21 -51 -24 -59 -28 -68 -33 -79 -36 -88 -41 -98

N9
1 -4 -29 0 -30 0 -36 0 -43 0 -52 0 -62 0 -74 0 -87 0 -10
0 0 -11
5 0 -13
0 0 -14
0

N7 -4 -14 -4 -16 -4 -19 -5 -23 -7 -28 -8 -33 -9 -39 -10 -45 -12 -52 -14 -60 -14 -66 -16 -73

M7 -2 -12 0 -12 0 -15 0 -18 0 -21 0 -25 0 -30 0 -35 0 -40 0 -46 0 -52 0 -57

M6 -2 -8 -1 -9 -3 -12 -4 -15 -4 -17 -4 -20 -5 -24 -6 -28 -8 -33 -8 -37 -9 -41 -10 -46

K7 0 -10 +3 -9 +5 -10 +6 -12 +6 -15 +7 -18 +9 -21 +10 -15 +12 -28 +13 -33 +16 -36 +17 -40

K6 0 -6 +2 -6 +2 -7 +2 -9 +2 -11 +3 -13 +4 -15 +4 -18 +4 -21 +5 -24 +5 -27 +7 -29

JS
9 ± 12.
5

±
15

±
18 ± 21.
5

±
26

±
31

±
37 ± 43.
5

±
50 ± 57.
5

±
65

±
70

JS
7

±
5

±
6

±
7.5

±
9 ± 10.
5 ± 12.
5

±
15 ± 17.
5

±
20

±
23

±
26 ± 28.
5

H1
3

+14
0 0 +18
0 0 +2

20 0 +2
70 0 +3
30 0 +3
90 0 +4
60 0 +5
40 0 +6
30 0 +72
0 0 +81
0 0 +8

90 0

H1
2

+10
0 0 +12
0 0 +15
0 0 +18
0 0 +21
0 0 +2

50 0 +3
00 0 +3
50 0 +40
0 0 +4

60 0 +52
0 0 +57
0 0

H1
1

+6
0 0 +75 0 +9
0 0 +11
0 0 +13
0 0 +16
0 0 +19
0 0 +2

20 0 +2
50 0 +2
90 0 +3
20 0 +3
60 0

H9 +2
5 0 +3
0 0 +3
6 0 +4
3 0 +52 0 +62 0 +74 0 +87 0 +10
0 0 +11
5 0 +13
0 0 +14
0 0

H8 +14 0 +18 0 +2
2 0 +2
7 0 +3
3 0 +3
9 0 +4
6 0 +5
4 0 +6
3 0 +72 0 +81 0 +89 0

H7 +10 0 +12 0 +15 0 +18 0 +21 0 +2
5 0 +3
0 0 +3
5 0 +40 0 +4
6 0 +52 0 +57 0

H6 +6 0 +8 0 +9 0 +11 0 +13 0 +16 0 +19 0 +2
2 0 +2
5 0 +2
9 0 +32 0 +3
6 0

G9 +27 +2 +3
4 +4 +41 +5 +49 +6 +59 +7 +71 +9 – – – – – –

G7 +12 +2 +16 +4 +20 +5 +2
4 +6 +2
8 +7 +3
4 +9 +40 +10 +47 +12 +5
4 +14 +61 +15 +69 +17 +75 +18

F8 +20 +6 +2
8 +10 +3
5 +13 +4
3 +16 +5
3 +20 +6
4

+2
5 +76 +3
0

+9
0

+3
6

+10
6

+4
3

+12
2

+50 +13
7

+5
6

+15
1

+62

F7 +16 +6 +2
2 +10 +2
8 +13 +3
4 +16 +41 +20 +50 +2
5

+6
0

+3
0 +71 36 +8
3

+4
3

+9
6

+50 +10
8

+5
6

+11
9

+62

E9 +3
9 +14 +50 +20 +61 +2
5 +75 +32 +9
2 +40 +11
2

+50 +13
4

+6
0

+15
9

+72 +18
5

+8
5

+21
5

+11
0

+2
40 +11
0

+2
65 +12
5

D1
0

+6
0

+20 +78 +3
0 +9
8 +40 +12
0

+50 +14
9

+6
5

+18
0

+8
0

+2
20 +10
0

+2
60 +12
0

+3
05 +14
5

+3
55 +17
0

+40
0

+19
0

+4
40 +21
0

孔
 ∅ (m
m) ≥
3

3≥
6

6≥
10

10
≥

18

18
≥

30

30
≥

50

50
≥

65

65
≥ 80 80
≥ 100 100
≥

120 120
≥ 140 140
≥ 160 160
≥

180 180
≥

200 200
≥

225 225
≥

250 250
≥

280 280
≥

315 315
≥ 355 355
≥

400
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孔加工 - 几何形状精度

图纸符号 公差区域

圆度

圆柱度

同轴度 0,05
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孔加工 - 公式

转速 ( 钻削、铰削和镗削 )

(rev/min)

切削速度 ( 钻削、铰削和镗削 )

(m/min)

进给速度 ( 钻削、铰削和镗削 )

(mm/min)

孔的横截面面积 ( 钻削 )

(mm2)

金属切除率

钻削 (cm3/min)

镗削 (cm3/min)

功率需求

钻削 (kW)

镗削 (kW)

注意：加工中心的机械效率η  通常在 0.75 至 0.85 之间。

不考虑机械效率的简化公式：

(kW)

ap = 切削深度 (mm)

Dc = 被加工直径 / 钻头直径 (mm)

f = 每转进给量 (mm/rev)

kc = 单位切削力 (N/mm2)

κ = 主偏角 
κ =90° ，sin κ =1 用于刀片
钻头 
κ =70° ，sin κ =0.94 用于整
体式和 CrownLoc 钻头

(° )

η = 机械效率 (%)

kc 平均值，钻削
山高材料分组 kc- 值

1 1800
2 1950
3 2100
4 2300
5 2600 
6 2800
7 4000 
8 2600 
9 2800 
10 2850 
11 3100
12 1400
13 1600
14 1900
15 2400
16 890
17 930
20 3235
21 4110
22 1770



孔加工 - 公式

349

角速度 （镗削）

(rad/s)

扭矩
钻削

(Nm)

钻削 (Nm)

镗削 (Nm)

进给抗力
钻削

(N)

加工时间 ( 钻削、铰削、镗削 )

(min/ 件 )

表面粗糙度 ( 镗削 )

(μm) 

(μm) 

(μm) 

大的刀尖圆角通常获得更好的表面粗糙度。表格给出为
获得某个指定的 Ra 值所推荐的最大进给量理论值。

表面粗糙度 
Ra 值 ( μ m)

刀尖圆角，r ε  (mm)
0,2 0,4 0,8 1,2 1,6 2,4

进给量，f (mm/rev)
0,6 
1,6 
3,2 
6,3 
8,0

0,05 
0,08 
0,12 

– 
–

0,07 
0,12 
0,16 
0,23

–

0,10 
0,16 
0,23 
0,33 
0,40

0,12 
0,20 
0,29 
0,40 
0,49

0,14 
0,23 
0,33 
0,47 
0,57

0,17 
0,29 
0,40 
0,57 
0,69

ap = 切削深度 (mm)

Dc = 被加工直径 / 钻头直径 (mm)

f = 每转进给量 (mm/rev)

h = 进给前钻尖到工件的距离 (mm)

k = 常数。
1.4 用于钢件和不锈钢 
1.0 用于铸铁

kc = 单位切削力 (N/mm2)

L = 孔深 (mm)

Ra = 表面粗糙度 (μm)

r ε = 圆弧半径 (mm)

Rt = 轮廓高度 (μm)

κ = 主偏角 
κ =90° ，sin κ =1 用于刀片
钻头
κ =70° ，sin κ =0.94 用于整
体式和 CrownLoc 钻头

(° )

η = 效率 (%)

kc 平均值，钻削
山高材料分组 kc- 值

1 1800
2 1950
3 2100
4 2300
5 2600 
6 2800
7 4000 
8 2600 
9 2800 
10 2850 
11 3100
12 1400
13 1600
14 1900
15 2400
16 890
17 930
20 3235
21 4110
22 1770
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工件材料 - 山高材料组别

钢件
Rm (N/mm2)

kc1.1 
(N/mm2) mc

1 极软的低碳钢。 <450 1350 0,21

2 易切钢。 400 <700 1500 0,22

3 结构钢。
含碳量低到中等 (<0,5%C) 的普通碳素钢。

450 <550 1500 0,25

4 含碳量高 (>0,5%C) 的碳素钢。
中等硬度调质钢。普通低合金钢。
铁素体与马氏体不锈钢。

550 <700 1700 0,24

5 普通工具钢。
高硬度调质钢。
马氏体不锈钢。

700 <900 1900 0,24

6 难加工工具钢。
高硬度的高合金钢。
马氏体不锈钢。

900 <1200 2000 0,24

7 硬度 HRC 42-56 的难加工高强度钢。
材料组 3–6 的淬硬钢。
马氏体不锈钢。

>1200 2900 0,22

不锈钢
8 易切削奥氏体不锈钢。

易切不锈钢。钙化处理不锈钢。
1750 0,22

9 中等加工难度的不锈钢。
奥氏体与双相不锈钢。

1900 0,20

10 难加工不锈钢。
奥氏体与双相不锈钢。

2050 0,20

11 极难加工的不锈钢。
奥氏体与双相不锈钢。

2150 0,20

铸铁
12 中等硬度铸铁。 1150 0,22

13 低合金铸铁。
可锻铸铁。球墨铸铁。

1225 0,25

14 中等加工难度的合金铸铁。
中等加工难度的可锻铸铁。球墨铸铁。

1350 0,28

15 难加工高合金铸铁。
难加工可锻铸铁。球墨铸铁。

1470 0,30

其它材料
16 易切削有色金属。含 Si 量 <16% 的铝合金。

黄铜，锌合金，镁合金。
700 0,25

17 有色金属。含 Si 量 >16% 的铝合金。
青铜，铜镍合金。

700 0,27

20 硬度 <HRc30 的镍基、钴基与铁基超级合金。
Incoloy 800、Inconel 601、617、625。Monel 400。

2600 0,24

21 硬度 >HRc30 的镍基、钴基与铁基超级合金。
Incoloy 925、Inconel 718、750-X、Monel K-500。

3300 0,24

22 钛合金，Ti-6Al-4V。 1450 0,23

kc1.1 值是按 0 度有效前角给出的。对于其它的前角，前角每增加 1 度，kc1.1 值下降 1%，反之亦然。mc 是用于计算需求功率的指数。
谨记：当材料经轧制、拉拔、热处理或其它提高材料强度方法处理时，Rm 值仅仅是对选择材料组别有帮助。
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工件材料 - 分类钢件
山高材
料分组
编号

用于功率
计算

kc1.1 mc

材料组里的工件材料

AISI W-stoff DIN BS AFNOR SS
U.N.E./
I.H.A. JIS UNI

1 1350 0,21 1106
1010
–
A27 65-35
–
A570 36
A573-81 65
A515 65
1015
1022
A36
A573-81
–
–
1025

1.0201
1.1121
1.1121
1.0443
1.0416
1.0038
1.0116
1.0345
1.0401
1.1133
–
1.0144
–
1.0425
1.1158

St 36
Ck 10
St 37-1
GS-45
GS-38
RSt 37-2
St 37-3
H I
C 15
GS-20Mn 5
St 44-2
St 44-3
StE 320-3Z
H II
Ck 25

–
045 M 10
4360 40 A
A1
–
4360 40 C
4360 40 B
1501 161
080 M 15
120 M 19
4360 43 A
4360 43 C
1501 160
–
050 A 20

Fd 5
XC 10
E 23-45 M
230-400 M
E 24-2 Ne
E 24-U
A 37 CP
CC 12
20 M 5
NFA 35-501 E 28
E 28-3
–
A 42 CP
XC 25

1160
1265
1300
1305
1306
1311
1312
1330
1350
1410
1411
1412
1421
1432
1450

–
F.1510
–
F.221
–
–
–
F.1110
F.1110
F.1515
–
–
–
–
F.1120

–
S 10 C
S 10 C
–
–
–
–
SGV 410, 450, 480, 490
S 15 C
SMnC 420
–
SMH 400 A, B, C
–
SGV 410, 450, 480
S 25 C

–
C10
–
–
–
–
Fe37-3
–
C15:C16
G22Mn3
–
–
–
–
–

2 1500 0,22 1213
(12L13)
–
(12L14)
(12L13)
1140
1151

1.0715
1.0718
1.0723
1.0737
1.0718
1.0726
1.0727

9 SMn 28
9 SMnPb 28
15 S 20
9 SMnPb 36
9 SMnPb 28
35 S 20
45 S 20

230 M 07
–
210 A 15
–
–
212 M 36
212 M 44

S 250
S 250 Pb
S 300
S 300 Pb
–
35 MF 4
45 MF 4

1912
1914
1922
1926
1940
1957
1973

–
–
–
–
–
–
–

SUM 22
SUM 22 L
SUM 32
–
(SUM 32 L)
–
–

CF9SMn28
CF9SMnPb28
–
CF9SMnPb36
CF9SMnPb28
–
–

3 1500 0,25 1015
A27 70-36
1035
1035
A148 80-40
1043
1055
1042
A537 1
A662 C
A738
–
A572-60
A572-60

1.1141
1.0551
1.0501
1.1181
1.0553
1.0503
1.0535
1.1191
1.0473
1.0436
1.0577
1.0570
–
1.8900

Ck 15
GS-52
C 35
CK 35
GS-60
C 45
C 55
Ck 45
19 Mn 6
ASt 45
ASt 52
St 52-3
17 MnV 6
StE 380

080 M 15
A2
060 A 35
080 A 32
A3
080 M 46
070 M 55
080 A 47
1501 224
1501 224
1501 224
4360 50 B
4360 55 E
4360 55 E

XC 18
280-480 M
AF 55 C 35
XC 38
320-560 M
AF 65 C 45
–
XC 45
A 52 CP
A 48 FP
A 52 FP
E 36-3
NFA 35-501 E 36
–

1370
1505
1550
1572
1606
1650
1655
1660
2101
2103
2107
2132
2142
2145

F.1511
–
F.1130
F.1135
–
F.5110
F.1150
F.1140
F.1518
–
–
–
–
–

S 15 CK
–
S 35 C
S 35 C
–
S 45 C
S 55 C
S 45 C
SGV 410, 450, 480
–
–
SM 490 A, B, C
–
–

C16
–
C35
C35
C45
C45
C55
C45
–
–
–
Fe52BFN/Fe52CFN
–
FeE390KG
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钢件
山高材
料分组
编号

用于功率
计算

kc1.1 mc

材料组里的工件材料

AISI W-stoff DIN BS AFNOR SS
U.N.E./
I.H.A. JIS UNI

4 1700 0,24 1045
1042
1064
1070
1080
1095
9254
1335
5120
A387 12-2
A182 F-22
4130
6150
4135
–
4142
4140
5140
5155
52100
8620
5115
A204A
A355A
403
(410S)
410
P4
405
430
434
416
430F
409
430Ti

1.1730
1.1191
1.1221
1.1231
1.1248
1.1274
1.0904
1.1167
1.0841
1.7337
1.7380
1.7218
1.8159
1.2330
1.8515
1.2332
1.7225
1.7045
1.7176
1.3505
1.6523
1.7131
1.5415
1.8509
1.4000
1.4001
(1.4006)
1.2341
1.4724
1.4016
1.4113
1.4005
1.4104
1.4512
1.4510

C 45W
Ck 45
Ck 60
Ck 67
Ck 75
Ck 101
55 Si 7
36 Mn 5
St 52-3
16 CrMo 4 4
10 CrMo 9 10
25 CrMo 4
50 CrV 4
35 CrMo 4
31 CrMo 12
47 CrMo 4
42 CrMo 4
42 Cr 41
55 Cr 31
100 Cr 6
21 NiCrMo 2
16 MnCr 5
15 Mo 3
42 CrAlMo 7
X6 Cr 13
X7 Cr 14
G-X 10 Cr 13
X6 CrMo 4
X6 CrAl 13
X6 Cr 17
X6 CrMo 17
X12 CrS 13
X12 CrMoS 17
X5 CrTi 12
X6 CrTi 17

En 43 B
080 M 46
060 A 62
070 A 72
060 A 78
060 A 96
250 A 53
150 M 36
150 M 19
1501 620
1501 622
CDS 110
735 A 50
708 A 37
722 M 24
708 M 40
708 M 40
530 A 40
527 A 60
534 A 99
805 H 20
527 M 17
1501 240
905 M 39
403 S 17
(403 S17)
410 S21
–
405 S 17
430 S 17
434 S 17
416 S 21
420 S 37
409 S 19
–

–
–
XC 65
XC 68
XC 75
XC 100
55 S 7
40 M 5
20 MC 5
15 CD 4.5
12 CD 9.10
25 CD 4
50 CV 4
34 CD 4
30 CD 12
42 CD 4
42 CD 4
42 C 4 TS
55 C 3
100 C 6
20 NCD 2
16 MC 5
15 D 3
40 CAD 6.12
Z 8 C 13
Z 8 C 13
Z 10 C 13 M
–
Z 8 CA 12
Z 8 C 17
–
Z 11 CF 13
Z 13 CF 17
Z 6 CT 12
Z 4 CT 17

1672
1672
1678
1770
1774
1870
2090
2120
2172
2216
2218
2225
2230
2234
2240
2244
2244
2245
2253
2258
2506
2511
2912
2940
2301
2301
2302
–
–
2320
2325
2380
2383
–
–

F.114
–
F.1150
F.5103
F.5107
F.5117
F.144
F.411
F.431
–
F.155
F.1251
F.143
F.1250
F.1712
–
F.1252
F.1207
–
F.5230
F.1522
F.1516
–
F.1740
–
F.3110
F.3401
–
–
F.3113
–
F.3411
F.3117
–
–

–
S 45 C
S 58 C
–
–
SUP 4
–
SMn 438(H)
–
–
–
SCM 420
SUP 10
SCM 432
–
SCM 440
SCM 440
SCr 440
SUP 9(A)
SUJ 2, SUJ 4
SNCM 220(H)
–
–
SUS 403
SUS 410 S
SUS 410
–
SUS 405
SUS 430
SUS 434
–
SUS 430 F
SUH 409
–
–

–
C45
C60
C70
–
–
5SSi8
–
Fe52
12CrMo910/
G14CrMo910
25CrMo4
50CrV4
–
30CrMo12
–
42CrMo4
–
55Cr31
100Cr6
20NiCrMo2
16MnCr5
16Mo3
41CrAlMo7
X6Cr13
X6Cr13
X12Cr13
–
X10CrAl12
X8Cr17
X8CrMo17
X12CrS13
X10CrS17
X6CrTi12
X6CrTi17

5 1900 0,24 W1
420
–
L3
P20 + 1
O1
6 F7
–
4340
–
S1
420
(420)
(420)
–
431
440B

1.1545
1.4021
1.2108
1.2210
1.2312
1.2510
1.2767
–
1.6582
1.6746
1.2542
1.4021
1.4028
1.4031
1.4923
1.4057
1.4112

C105W1
X42 Cr 13
90 CrSi 5
115 CrV 3
40 CrMnMoS 8 6
100 MnCrW 4
X45 NiCrMo 6 7
31 NiCrMo 13 4
34 CrNiMo 6
32 NiCrMo 14 5
45 WCrV 7
X20 Cr 13
X30 Cr 13
X40 Cr 13
X22 CrMoV 12 1
X20 CrNi 17 2
X90 CrMoV 18

BW1A
420 S 37
–
BL 3
–
BO1
En 30 B
830 M 31
817 M 40
830 M 31
BS1
420 S 37
420 S 45
–
–
431 S 29
–

Y 105
Z 20 C 13
–
Y 100 C 6
–
8 Mo 8
–
–
35 NCD 6
35 NCD 14
55 WC 20
Z 20 C 13
Z 30 C 13
Z 40 C 14
–
Z 15 CN 16-02
–

1880
(2314)
2092
(2140)
–
2140
–
2534
2541
–
2710
2303
(2304)
(2304)
–
2321
–

F.5118
F.3402
F.5230
F.520L
X210CrW12
F.5220
–
F.1270
F.1280
F.1260
F.5241
F.5261
F.5263
F.3404
–
F.313
–

–
SUS 420 J1
–
–
–
–
–
–
SNCM 447
–
–
SUS 420 J 1
(SUS 420 J 1)
(SUS 420 J 1)
–
SUS 431
SUS 440 B

C38KU
X20Cr13
C100KU
–
–
95MnWCr5KU
–
–
35NiCrMo6KB
–
45WCrV8KU
X20Cr13
X30Cr13/XG40Cr13
X40Cr14
–
X16CrNi16
–
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钢件
山高材
料分组
编号

用于功率
计算

kc1.1 mc

材料组里的工件材料

AISI W-stoff DIN BS AFNOR SS
U.N.E./
I.H.A. JIS UNI

6 2000 0,24 P3
P20
H13
A2
D2
D4 (D6)
–
L6
–
M 2
M 35
M 7
446
422
429
440C

1.2080
1.2311
1.2344
1.2363
1.2379
1.2436
1.2713
1.2721
1.7321
1.3343
1.3243
1.3348
1.4749
1.4935
–
1.4125

X210 Cr 12
40 CrMnMo 7
X40CrMoV 5 1
X100 CrMoV 5 1
X155 CrMoV 12 1
X210 CrW 12
55NiCrMoV 6
50 NiCr 13
20 MoCr 4
S6/5/2
S6/5/2/5
S2/9/2
X18 CrN 28
X20 CrMoWV 12 1
X10 CrNi 15
X105 CrMo 17

BD3
–
BH11
BA2
BD2
BD6
–
–
–
BM2
–
–
–
–
–
–

Z 200 C 12
–
Z 38 CDV 5
Z 100 CDV 5
Z 160 CDV 12
Z 200 CD 12
–
55 NCV 6
–
Z 85 WDCV
6-5-2-5
–
–
–
–
Z 100 CD 17

2710
–
2242
2260
2310
2312
–
2550
2625
2722
2723
2782
–
–
–
–

F.5212
F.5263
F.5318
F.5227
F.5211
F.5213
F.520.S
F.528
F.1523
F.5603
F.5613
–
–
–
–
–

SKD 1
–
SKD 61
SKD 12
–
SKD 2
–
SKT 4
–
SKH 9
SKH 55
–
SUH 446
–
–
SUS 440 C

–
–
X40CrMoV511KU
X100CrMoV51KU
X155CrVMo121KU
X215CrW121K
–
–
30CrMo4
HS6-5-2-2
HS6-5-5
HS2-9-2
X16Cr26
–
–
–

7 2900 0,22 A128 75 1.3401 G-X120 Mn 12 BW10 Z 120 M 12 2183 – SCMnH 1 –
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不锈钢
山高材
料分组
编号

用于功率
计算

kc1.1 mc

材料组里的工件材料

AISI W-stoff DIN BS AFNOR SS
U.N.E./
I.H.A. JIS UNI

8 1750 0,20 304
304H
303
304L
305
302
301
CF-8

1.4301
1.4948
1.4305
1.4306
1.4312
–
1.4310
1.4308

X5 CrNi 18 10
X6 CrNi 18 11
X10 CrNiS 18 9
X2 CrNi 18 10
X8 CrNi 18 12
X12 CrNi 18 9
X12 CrNi 17 7
X6 CrNi 18 9

304 S 10
304 S 51
303 S 31
304 S 11
305 S 19
302 S 31
301 S 21
304 C 15

Z 5 CN 18-09
Z 5 CN 18-09
Z 8 CNF 18-09
Z 3 CN 19-11
–
Z 10 CN 18-09
Z 11 CN 17-08
Z 6 CN 18-10M

2333
2333
2346
2352
–
2330
2331
2333

F.3504
F.3504
F.3508
F.3504
F.3503
F.3507
F.3517
–

SUS 304
SUS 304 H
SUS 303
SUS 304 L
SUS 305
SUS 302
SUS 301
SCS 13

X5CrNi1810
–
X10CrNis1809
X2CrNi1811
X8CrNi1910
X10CrNi1809
X12CrNi1707
–

9 1900 0,20 321
347
316
316Ti
316
316L
316Ti
316L
317
310S
317L
–
304LN
309S
CF-8M

1.4541
1.4550
1.4436
1.4571
1.4401
1.4404
1.4571
1.4435
1.4449)
1.4845
1.4428
1.4418
1.4311
1.4833
1.4408

X6 CrNiTi 18 10
X6 CrNiNb 1810
X5 CrNiMo 17 13 3
X8 CrNiMoTi 17 12 2
X5 CrNiMo 17 12 2
X2 CrNiMo 17 13 2
X6 CrNiMoTi 17 12 2
X2 CrNiMo 18 14 3
X5 CrNiMo 17 13
X12 CrNi 25 20
X2 CrNiMo 18 16 4
X4 CrNiMo 16 5
X2 CrNiN 18 10
X6 CrNi 22 13
X6 CrNiMo 18 10

321 S 31
347 S 31
316 S 33
320 S 31
316 S 31
316 S 11
320 S 31
316 S 13
317 S 16
310 S 16
317 S 12
–
304 S 61
309 S 13
304 C 15

Z 6 CNT 18-10
Z 6 CNNb 18-10
Z 6 CND 19-12-03
–
Z 7 CND 17-11-02
Z 3 CND 17-12-02
Z 6 CNDT 17-12-02
Z 3 CND 18-14-03
–
Z 12 CN 25-20
Z 2 CND 19-15-04
Z 6 CND 16-04-01
Z 2 CN 18-10 AZ
Z 15 CN 24-13
–

2337
2338
2343
–
2347
2348
2350
2353
–
2361
2367
2387
2371
–
2343

F.3523
F.3524
–
–
F.3534
F.3533
F.3535
F.3533
–
–
F.3539
–
F.3541
–
–

SUS 321
SUS 347
SUS 316
–
SUS 316
SUS 316 L
–
SUS 316 L
SUS 317
SUH 310
SUS 317 L
–
SUS 304 LN
SUS 309 S
SCS 14

X6CrNiTi1811
X6CrNiNb1811
X5CrNiMo1713
X6CrNiTi1811
X5CrNiMo1712
X2CrNiMo1712
X6CrNiMoTi1712
X2CrNiMo1713
–
X6CrNi2520
X2CrNiMo1816
–
X2CrNiN1811
X6CrNi2314
–

10 2050 0,20 S44400
202
S30815
CA6-NM
660
(S31726)
330
309
310

1.4521
1.4371
1.4893
1.4313
1.4980
1.4439
1.4864
–
1.4841

X1CrMoTi 18 2
X3 CrMnNiN 18 8 7
X8 CrNiNb 11
(G-)X4 CrNi 13 4
X5 NiCrTi 25 15
X2 CrNiMoN 17 13 5
X12 NiCrSi 16
X15 CrNi 23 13
X15 CrNiSi 25 20

–
284 S 16
–
(425 C 11)
–
–
NA 17
309 S 24
314 S 31

–
Z 8 CMN 18-08-05
–
Z 4 CND 13-04 M
Z 8 NCTV 25-15 B FF
Z 3 CND 18-14-06 AZ
Z 12 NCS 35-16
Z 15 CNS 20-12
Z 15 CNS 25-20

2326
–
2368
2385
2570
–
–
–
–

F.3123
–
–
–
–
–
F.3313
F.3312
F.3310

SUS 444
SUS 202
–
SCS 5
–
–
SUH 330
–
–

–
–
–
(G)X6CrNi304
–
–
–
–
X16CrNiSi2520

11 2150 0,20 (329)
S32304
SS30415
316LN
316LN
S31500
S31803
CN-7M
No8904
S31254
S31753
–
S32750
–
S17400

(1.4460)
1.4362
1.4891
1.4406
1.4429
1.4417
1.4462
1.4539
1.4539
–
–
–
1.4410
–
1.4542

X4 CrNiMo 27 5 2
X2 CrNiN 23 4
X5 CrNiNb 18 10
X2 CrNiMoN 17 13 2
X2 CrNiMoN 17 13 2
X2 CrNoMoSi 15
X2 CrNiMoN 22 5 3
(G-)X1 NiCrMoCu 25 20 5
X2 NiCrMoCu 25 20 5
X1 CrNiMoN 20 18 7
X2 CrNiMoN 18 13 4
X2 CrNiMoN 25 22 7
X3 CrNiMoN 25 7 4
X5 NiCrN 35 25
X5 CrNiCuNb 17 4

–
–
–
316 S 61
316 S 63
–
318 S 13
–
904 S 13
–
–
–
–
–
–

Z 5 CND 27-05 AZ
Z 2 CN 23-04 AZ
– 2372
Z2 CND 17-12 Az
Z2 CND 17-13 AZ
– 2376
Z3 CND 22-05 Az
Z1 NCDU 25-02 M
Z1 NCDU 25-20
–
–
–
–
–
–

2324
2327
–
2375
2375
–
2377
2564
2562
2378
–
–
–
2328
–

–
–
–
F.3543
–
–
–
–
–
–
–
–
–
–
–

SUS 329 J 1
–
–
SUS 316 LN
SUS 316 LN
–
–
–
–
–
–
–
–
–
SCS 24

–
–
–
–
–
–
–
–
–
–
–
–
–
–
–
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铸铁
山高材
料分组
编号

用于功率
计算

kc1.1 mc

材料组里的工件材料

AISI W-stoff DIN BS AFNOR SS
U.N.E./
I.H.A. JIS UNI

12 1150 0,22 A48-25B
60/40/18
60/40/18
–
A220-40010
A220-50005

0.6015
0.7040
0.7043
0.7033
0.8145
0.8155

GG-15
GGG-40
GGG-40.3
GGG-35.3
GTS-45-06
GTS-55-04

Grade 150
400/17
370/17
350/22L40
P440/7
P510/4

Ft 15 D
FGS 370/17
FGS 370/17
FGS 370/17
Mn 450-6
Mn 550-4

0115-00
0717-02
0717-15
0717-15
0852-00
0854-00

FG 15
FGE 38-17
–
–
–
–

FC 150
FCD 400
–
–
FCMP 440/490
FCMP 540

G15
GS 370-17
–
–
GMN 45
GMN 55

13 1225 0,25 A48-30B
A48-40B
A436 Type 2
65/45/12
80/55/06
–
A220-50005
A220-70003

0.6020
0.6025
0.6660
0.7050
0.7060
0.7652
0.8155
0.8165

GG-20
GG-25
GGL-NiCr 20 2
GGG-50
GGG-60
GGG-NiMn 13 7
GTS-55-04
GTS-65-02

Grade 200
Grade 260
L-NiCuCr202
500/7
600/3
S-NiMn 137
P510/4
P570/3

Ft 20 D
Ft 25 D
L-NC 202
FGS 500/7
FGS 600/3
S-Mn 137
Mn 550-4
Mn 650-3

0120-00
0125-00
0523-00
0727-02
0727-03
0772-00
0854-00
0856-00

FG 20
FG 25
–
FGE 50-7
FGE 60-2
–
–
–

FC 200
FC 250
–
FCD 500
FCD 600
–
FCMP 540
FCMP 590

G 20
G 25
–
GS 500-7
GS 600-2
–
GMN 55
GMN 65

14 1350 0,28 A48-45B
100/70/03
A43D2
A220-70003
A220-80002
A220-90001

0.6030
0.7070
0.7660
0.8165
0.8170
0.8170

GG-30
GGG-70
GGG-NiCr 20 2
GTS-65-02
GTS-70-02
GTS-70-02

Grade 300
700/2
Grade S6
P570/3
P690/2
–

Ft 30 D
FGS 700/2
S-NC 202
Mn 650-3
Mn 700-2
–

0130-00
0737-01
0776-00
0856-00
0862-00
0864-00

FG 30
FGE 70-2
–
–
–
–

FC 300
FCD 700
–
FCMP 590
FCMP 690
–

G 30
GS 700-2
–
GMN 65
GMN 70
GMN 70

15 1470 0,30 A48-50B
A48-60B
A220-90001

0.6035
0.6040
0.8170

GG-35
GG-40
GTS-70-02

Grade 350
Grade 400
–

Ft 35 D
Ft 40 D
Mn 700-2

0135-00
0140-00
0864-00

FG 35
–
–

FC 35
FC 40
FCMP 690

G 35
–
GMN 70
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工件材料 - 可加工性

镍基合金
可加工性

* (%)
Astroloy 14
Hastelloy B-2 20
Hastelloy C ( 平板 ) 25
Hastelloy C ( 铸件 ) 20
Hastelloy C-22 20
Hastelloy C-276 18
Hastelloy C-4 18
Hastelloy G 18
Hastelloy G-3 18
Hastelloy N ( 棒料、锻件、环 ) 20
Hastelloy N ( 铸件 ) 18
Hastelloy S 25
Hastelloy W 18
Hastelloy X 18
IN 100 8
Inconel 600 20
Inconel 601 20
Inconel 625 ( 铸件 ) 24
Inconel 625 ( 棒料、锻件、环 ) 16
Inconel 625 ( 管件 ) 18
Inconel 706 20
Inconel 708 ( 棒料、锻件、环 ) 16 –20
Inconel 713 14–16
Inconel 713，LC 16
Inconel 718 ( 铸件 ) 16
Inconel 718 ( 棒料、锻件、环 ) 14
Inconel 718 ( 管件 ) 16
Inconel 901 14–18
Inconel X750 ( 固溶退火 ) 20
Inconel X750 ( 沉淀硬化 ) 14
Mar-M-200 8
Mar-M-247 10
Modified IN 100 8
Modified Inconel 792 12
Nickel 201 60
Nimonic 101 10
Nimonic 105 18
Nimonic 115 14
Nimonic 263 16
Nimonic 80A 18
Nimonic 81 16
Nimonic 86 20
Nimonic 90 10
Nimonic 901 18
Nimonic 91 10
Rene 95 6
TD Nickel 14
Udimet 500 12
Udimet 700 12
Waspaloy ( 铸件 ) 16
Waspaloy ( 棒料、锻件 ) 14

钛合金
可加工性

* (%)
Ti ( 纯 ) – ( 管件 ) 60
Ti ( 纯 ) – ( 平板、棒料、锻件、环 45
Ti 17 18
Ti 2Cu 30
Ti 3AI-2.5V ( 棒料、锻件 ) 25
Ti 3AI-2.5V ( 退火管件 ) 60
Ti 4AI-4Mo-2Sn-Si 30
Ti 5AI-2.5 Sn ( 退火 ) 35
Ti 5AI-2.5 Sn (ELI) 40
Ti 5AI-2.5 Sn 35
Ti 5AI-2.5 Fe 30
Ti 6-2-4-2 ( 沉淀硬化 ) 25
Ti 6-2-4-2 ( 退火 ) 30
Ti 6-2-4-6 ( 沉淀硬化 ) 25
Ti 6-2-4-6 ( 退火 ) 35
Ti 6AI-4V ( 退火棒料、锻件、环 ) 30–35
Ti 6AI-4V ( 退火铸件 ) 35
Ti 6AI-4V ( 沉淀硬化棒料，锻件，
环 ) 30
Ti 6AI-4V ( 退火管件 ) 30
Ti 6AI-4V ( 挤压 ) 35
Ti 6AI-4V (ELI) 40
Ti 6AI-5Zr-0.5Mo-Si 20
Ti 6AI-6V-2Sn 30
Ti 8-1-1 30
Ti Ni-Mo 40

铁基合金
可加工性

* (%)
A286 ( 板件 ) 20
A286 ( 固溶退火 ) 18
A286 ( 沉淀硬化 ) 16
AM350 ( 铸件 ) 18
AM350 ( 热处理 ) 25
AM355 16
定制 455 20
Discaloy 20
IN 800 16
IN 801 20
Incoloy 909 16
Lapelloy 25
M308 20
N 155 ( 棒料、锻件、环 ) 20
N 155 16

钴合金
可加工性

* (%)
Air Resist 13 4
H531 6
Haynes 25 12
Haynes 188 ( 棒料、锻件、环 ) 12
Haynes 188 ( 管件 ) 14
MP35N 16
MP 159 16
Stellite 21 16
Stellite 30 16
Stellite 31 16
W 152 16
WI 62 14
Mar-M-302 16
Mar-M-509 12

沉淀硬化不锈钢
可加工性

* (%)
15-5PH 16
17-4PH ( 沉淀硬化 ) 16
17-4PH ( 固溶退火 ) 30
17-7PH ( 固溶退火 ) 25
PH15-7Mo ( 沉淀硬化 ) 16
PH15-7Mo ( 固溶退火 ) 40

* 可加工性以百分数形式表示。数值
减小表示加工难度增加。
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