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MPA-asennelman (monikäyttöadapteri) käyttö

AxiaBore™ Plus -pää voidaan varustaa MPA:lla avarrusta varten (kuva 1), ulkopuolista 
sorvausta varten (kuva 3) ja uranpistoa varten (kuva 5). MPA:n mukana toimitetaan 2 ruuvia, 
joilla asennelman komponentit kiinnitetään. Adapterissa ja komponenteissa on kaksi pyällettyä 
kiinnityspintaa, halkaisijan vastakkaisten kohtien kohdistamiseen ja halkaisijan 
moniasettamiseen (inkrementti 2,5 mm halkaisijassa). Adapterissa on säädettävä suutin 
sisäpuoliseen jäähdytykseen lastuamissärmän suuntaan.

Kuva 1

Avarrus tai ulkopuolinen sorvaus

Sekä avarruksen asennelma (kuva 1) että ulkopuolisen sorvauksen asennelma (kuva 3) 
käyttävät samaa avarrusvartta (2), jossa on teränpidin (5) ja vastapaino (3).

Kuva 2

MPA-asennelma avarrukseen (kuva 1) Valitse sopiva teränpidin (5), joka asennetaan varteen 
(2), käyttäen apuna teränpitimen valintataulukkoa ‘Avarrus’ (ks. tuotesivut). Aseta MPA 
paikalleen varsi ylöspäin ja avarruksen ja uranpiston symbolit näkyvissä (kuva 2): Lukitse varsi 
ja teränpidin MPA:n oikealle puolelle (sen halkaisija-asento löytyy valintataulukosta ‘Avarrus’) 
ja lukitse vastapaino symmetrisesti vasemmalle puolelle. Asenna MPA avarruspäähän ja jatka 
halkaisijan hienosäätöön. HUOMIO: Avartaminen vaatii karan pyörimistä myötäpäivään kuten 
symboli osoittaa.

Kuva 3

MPA-asennelma ulkopuoliseen sorvaukseen (kuva 3) Valitse sopiva teränpidin (5), joka 
asennetaan varteen (2), käyttäen apuna teränpitimen valintataulukkoa ‘Ulkopuolinen sorvaus’ 
(ks. tuotesivut). Aseta MPA paikalleen varsi ylöspäin ja ulkopuolisen sorvauksen symboli 
näkyvissä (kuva 4): Lukitse varsi ja teränpidin MPA:n oikealle puolelle (sen halkaisija-asento 
löytyy valintataulukosta ‘Ulkopuolinen sorvaus’) ja lukitse vastapaino symmetrisesti 
vasemmalle puolelle. Asenna MPA avarruspäähän ja jatka halkaisijan hienosäätöön. 
HUOMIO: Ulkopuolinen sorvaus vaatii karan pyörimistä vastapäivään kuten symboli osoittaa.

Kuva 4
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MPA (multi-purpose adapter) asennusmenetelmä

MPA-asennelma uranpiston työkalun käyttöön (kuva 5) Uranpiston asennelmaan tarvitaan: 
• Uranpiston työkalupidinpari (yksi E=‘ulkopuolinen’ (7) ja yksi I=‘sisäpuolinen’ (6)),
• Yksi uranpiston työkalu S= ‘olaketta vasten’ (8) tai B= ‘avarrusta vasten’ (9). ‘S’ ja ‘B’ tyypin 
työkalut voidaan molemmat kiinnittää ‘E’ tai ‘I’ pitimeen.

Kuva 5

Valitse uranpiston soveltuva työkalu uran leveydestä ja sijainnista (olaketta vasten / avarrusta 
vasten) riippuen käyttäen apuna valintataulukoita ‘Uranpisto’ (ks. sivut 287-294):
• Jos ura sijaitsee olakeseinämää vasten, valitse S-tyyppi (8); jos ura sijaitsee avarrusta 
vasten, valitse B-tyyppi (9),
• Jos seinämää ei ole, sekä S- että B-tyyppi soveltuvat.

Halutusta halkaisijasta ja työkappaleeseen käsiksi pääsystä riippuen asenna uranpiston 
työkalu työkalupitimeen ‘I’ tai ‘E’ (‘I’-pidin on muotoiltu sisäpuoliseen työkaluasemaan; ‘E’ 
ulkopuoliseen työkaluasemaan). Työkalun takapääkulma (B) sijaitsee vasten työkalupitimen 
tappia (C) lastuamissärmän määrittämiseksi. Kiristä työkalu kiinni ruuvilla (D).

Kuva 6

Aseta MPA paikalleen varsi ylöspäin ja avarruksen ja uranpiston symbolit näkyvissä (kuva 2): 
Lukitse työkalupidin ja työkalu MPA:n oikealle puolelle (sen halkaisija-asento löytyy 
valintataulukosta ‘Uranpisto’) ja lukitse työkalupidin ilman työkalua vastapainoksi 
symmetrisesti vasemmalle puolelle.

Asenna MPA avarruspäähän ja jatka halkaisijan hienosäätöön.

HUOMIO: Uranpisto vaatii karan pyörimistä myötäpäivään kuten symboli osoittaa. Kuva 7
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Maks. nopeudet AxiaBore™-tyypin päille

Pää
Kapasiteetti ø Maks. kierrosl. 

työk. kanssa
Maks. kierrosl. 

MPA kanssa
Maks. lastuamis-

nopeus vc kun min. 
kapas.

Maks. lastuamis-
nopeus vc kun 
maks. kapas.

(mm) (kierr./min) (kierr./min) (m/min) (m/min)

AxiaBore-tyyppi

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

Huomautus: Maksiminopeudet riippuvat avarruspään mekaanisesta rakenteesta ja tasapainotuksen laadusta. Nopeudet näissä rajoissa on valittava ottaen huomioon 
muut koneominaisuudet, esimerkiksi työkappaleen aine, lastuamissärmä (terä), työkalupituus, koneen kara. Nopeudesta noin 8000 kierrosta ja yli alkaen kiinnitystuurnat 
ja laajennus-/pienennysosat pitää hienotasapainottaa. Tasapainotettavien päiden ja hienotasapainotettavien teränpitimien käyttö lisää työkalun käyttöikää ja avarrustehoa 
myös hitaissa nopeuksissa.
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Vianetsintä
Ongelma Mahdollinen syy Ratkaisu

Työkalun kestoikä huono

Väärä terälaatu Vaihda kulutusta paremmin kestävään laatuun

Liian suuri Vc nopeus Vähennä Vc nopeutta

Liian suuri lastuamissyvyys Vähennä lastuamissyvyyttä

Hakkaaminen & Tärinät

Liian suuri lastuamisnopeus Vähennä lastuamisnopeutta

Suuri L/D-suhde

Lyhennä työkalua jäykkyyden lisäämiseksi

Käytä vahvempaa avarrustyökalua

Käytä kovametallista tai raskasmetallista laajennusosaa

Väärä terä
Vähennä terän nirkonsädettä

Käytä pohjageometriateriä

Väärä työstövara Muuta esireiän halkaisijaa

Huono reikähalkaisijan toleranssi 
& toistettavuus

Epätarkat työkalun muutokset
Kulunut ja vaurioitunut työkalun varsi: vaihda

Puhdista kara ja työkalun varsi

Työstövaran vaihtelu Lisää väliviimeistelyavarrusvaihe

Karan tukevuus heikko Käytä terävämpiä pohjageometriateriä

Huono pyöreys

Avarrustyökalun liiallinen epätasapaino

Tarkista karan heitto

Vaihda LIBRAFLEX-avarruspäähän

Tarkista tasapainotusrenkaan asetus

Vähennä nopeutta

Liian suuret lastuamisvoimat Tarkista työstövara ja syöttö

Työkappaleen riittämätön kiinnitys Tarkista työkappaleen moitteeton kiinnitys

Epäsymmetrinen työkappale
Vähennä lastuamisvoimia, vaihda pohjaterään

Lisää lastuamisnopeutta, vähennä syöttöä

Huono kohdistustoleranssi

Alkuperäinen avarrus ei linjassa Lisää väliviimeistelyavarrusvaihe

Liian suuri lastuamissyvyys Vähennä lastuamissyvyyttä, tee kahdessa vaiheessa

Huono pinnanlaatu

Väärä teräsäde Käytä suurempaa teräsädettä

Liian suuri syöttö Vähennä syöttöä enintään 30 %:iin terän nirkonsäteestä

Huono lastunpoisto

Käytä sisäpuolista jäähdytystä

Vaihda teräksi rintakulmaltaan suurempi (HSS: tee kysely)

Tarkista lastuamissyvyys

Kartiomainen avarrus

Ennenaikainen

Vaihda kulutusta paremmin kestävään laatuun

Muuta lastuamisnopeutta

Lisää lastuamisnesteen virtausta

Vianetsinnän ohjeet koskevat myös säteistyyppisiä viimeistelyavarruspäitä
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EPB-viimeistelyavarruspäät, säteistyyppiset
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Ensiluokkaiset tulokset ensimmäisestä komponentista alka-
en ’keski’-sarjan viimeistelyavarruspäillä. ∅ 15 - 205 mm.

Tarkkuus  
• Mikrometrisäätö (2,5μ halkaisijalle): 

IT5-reikätoleranssi saavutetaan.
• Teränpitimen kontakti avarruspäähän takaa 

teräsärmän tukevuuden:
 reiän muototoleranssin ja pinnanlaadun 
täydellinen hallinta (Ra 0.6 saavutetaan).

Tuottavuus  
• Lastuamisnopeus jopa 1500 m/min päiden 

’Libraflex’-tasapainotuksen ansiosta.

Käyttäjäystävällisyys
• Libraflex-tasapainotusrenkaat, suora asetus, 

taulukoita ei tarvita.
• Teränpitimet viisteitykseen ja takatyöstöön 

myös saatavissa.
• Sisäpuolinen jäähdytys, suunnattu kohti terää 

kohti.

Luotettavuus
• Teränpitimen kontakti avarruspäähän suojaa 

säätömekanismia.
• Päät ovat voidellut ja tiivistetyt.

Kustannustehokkuus
• Alhaisille ja keskisuurille kierrosluvuille soveltu-

vat päät, joissa ei tasapainotusmekanismia.
• Kaikki päät käyttävät vain kolmea teräkokoa.
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EPB-viimeistelyavarruspäät, säteistyyppiset – Valikoima
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EPB-viimeistelyavarruspäät, säteistyyppiset – Ominaisuudet

EPB-viimeistelyavarruspäät, säteistyyppiset:

Säteistyyppinen viimeistelyavarruspää on rungosta (päästä) ja teränpitimestä koostuva 
asennelma.

A780xx -päät

9 tarkkuusavarruspäätä viimeistelyavarrukseen ∅ 15 - 205 mm, käyttäen säteisesti 
kiinnitettyjä teränpitimiä. Esitasapainotettu keskimääräiseen halkaisija-asetukseen.

Mikrometrisäätö Teränpitimen asetusmekanismissa mikrometri-säätöruuvi 
(1 inkrementti = 0,01 mm halkaisijassa) ja työntömitta-asteikko (tarkkuus 2,5 μm 
halkaisijassa). Mekanismin tarkkuus takaa toistettavan tarkkuuden. 
Lastuamissärmän kulma DIN 69871/ISO 7388 mukaan SA:lle ja ISO 12164 mukaan HSK:lle. 
Pään sisäpuolinen jäähdytys suunnattu lastuamissärmään.

A790xx -päät

5 tasapainotettavaa Libraflex-hienoavarruspäätä ∅ 30-115 mm suurille nopeuksille
(jopa 1500 m/min) käyttäen säteistyyppisiä teränpitimiä. Tasapainotus vähentää karan
rasitusta, lastuamisnopeudet voidaan optimoida, saavutetaan parempi työstälaatu jopa
perinteisillä nopeuksilla. Tasapainotus suoritetaan asettamalla molempien renkaiden asteikot 
avarrettavaan halkaisijalukemaan. Taulukkoa ei tarvita.

Teränpitimet

Laaja valikoima teränpitimiä viimeistelyavarrukseen, viisteitykseen ja takatyöstöön; soveltuvat sekä 
A780xx että A790xx -viimeistelyavarruspäille, säteistyyppisille.

Viimeistelyavarrusteränpitimet

Tyyppi 782: Asetuskulma 90° WB-terille Typpi 724: Asetuskulma 90° TC-terille Tyyppi 725: 
Asetuskulma 90° CC-terille Tyyppi 726: Asetuskulma 95° CC-terille
Huomautus: 95° asetuskulman teränpidintä käytetään estämään tasokosketusta 
avarrettaessa olkaa.

Viisteteränpitimet, ∅ 23 - 160 mm

Tyyppi 729: Saatavissa 15°, 30° tai 45° asetuskulmalla CC-terille. 
Libraflex-tasapainotusta voidaan myös käyttää käytettäessä viisteteränpitimiä.

Takatyöstöteränpitimet, ∅ 26,5 - 164 mm

Tyyppi A789: Asetuskulma 90° WB- ja CC-terille.. Libraflex-tasapainotus ei ole mahdollista 
käytettäessä takatyöstöteränpitimiä. Tällöin suurin epätasapainon vähennys saadaan 
asettamalla molemmat tasapainotusrenkaat suurimpaan asentoonsa.
D1 minimikäsiksipääsyavarruksen tarkistus, ks. sivu 314.

�
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EPB-viimeistelyavarruspäät, säteistyyppiset – Koodiavaimet

Koodiavain, viimeistelyavarruspäät, säteistyyppiset

Koodiavain, teränpitimet

Koodiavain, viisteteränpitimet

Koodiavain, takatyöstöteräpitimet

Avarruspäät

Viimeistelyavarruspäät, säteistyyppiset:
- 780 = esitasapainotettu keskiasentoon
- 790 = tasapainotettavissa 

Graflex-varren
koko / pään kapasiteetti

Avarruspäät

Säteistyypin viimeistelyavarrusteränpitimet, 
asetuskulma ja sopiva terätyyppi 
-724: Asetuskulma 90° TC-terille
- 725: Asetuskulma 90° CC-terille
- 726: Asetuskulma 95° CC-terille
- 782: Asetuskulma 90° WB-terille

Teränpitimen koko ja kapasiteetti 
(x0 = vakio, x5 = suuri) 

Avarruspäät

Säteistyypin viimeistelya-
varrusviisteteränpitimet Asetuskulma

Kääntöterän koko

Terätyyppi

Teränpitimen koko 
= pään koko

Avarruspäät

Takatyöstöteräpitimet Asetuskulma

Kääntöterän koko

Terätyyppi

Teränpitimen koko
= pään koko
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EPB-viimeistelyavarruspäät, säteistyyppiset

Varaosat

Graflex varsi

Kapasiteetti C ∅ mm Til.nro

Mitat mm

Pitimen kokoKoko 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

Pitimelle

Pitimen kiinnitysruuvi (2) Kinnitysruuvi (3) Avain (2) (3) (4)

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

Tyyppi A780 – Viimeistelyavarruspäät, säteistyyppiset, ei tasapainotettavissa

• Mikrometrisäätö (inkrementti 0,01 mm ja työntömitta 2,5 μm, 
halkaisijassa).

Teränpitimet tilataan erikseen, ks. sivut 311-313. * Ilman teränpidintä.

Varastoidaan voimassa olevan hinnaston mukaan.
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Varaosat

Graflex varsi

Kapasiteetti C ∅ mm Til.nro

Mitat mm

Pitimen kokoKoko 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

Pitimelle

Pitimen kiinnitysruuvi (2) Kinnitysruuvi (3) Rengasruuvi (6) Avain (2) (3) (4) (6)

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

Tyyppi A790 – Libraflex® tasapainotettavat viimeistelyavarruspäät, säteistyyppiset

• Mikrometrisäätö (inkrementti 0,01 mm ja työntömitta 2,5 μm, 
halkaisijassa).

• Tasapainotetaan asettamalla molemmat renkaat avarruksen 
halkaisijan mukaisesti.

• Nopeuksille Vc jopa 1 500 m/min.

Teränpitimet tilataan erikseen, ks. sivut 311-313. * Ilman teränpidintä.

Varastoidaan voimassa olevan hinnaston mukaan.
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Asetuskulma κ
A780... ja 

A790... Pitimen koko
Kapasiteetti C 

∅ mm Til.nro

Mitat mm

Sopiva teräkoko Mallil1 f1
90° WB 
kääntöterille ...08 / ...09 09 15-23,5 A782 09 7,2 4 WB...0301... 1 0,002
90° CC kääntöterille

...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° TC kääntöterille
...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° WB 
kääntöterille ...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

Viimeistelyavarrusteräpitimet 90°ja 95°, säteistyypin päille A780 ja A790

• Kiinnitetään tyypin A780 ja A790 säteistyypin päihin.

Malli 1 Malli 2 Malli 3 Malli 4

Varastoidaan voimassa olevan hinnaston mukaan.
* Teränpitimet kokoa 60 ja 65 voidaan kiinnittää myös viimeistelyavarrusliukupääyksikköön kiinnitysvarsi-porauspäitä varten.
** Tyypin A790 päiden tarkkuustasapainotus ei ole mahdollista käytettäessä suuria teränpitimiä. Terän kiinnitysruuvit ja torx-avaimet varaosina, ks. sivut 339-340.
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Asetuskulma κ
A780... ja 

A790... Pitimen koko
Kapasiteetti C 

∅ mm Til.nro

Mitat mm

Sopiva terä-
kokol1 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

Viisteteränpitimiä, tyypin A780 ja A790 radiaalisille päille

• Kiinnitetään tyypin A780 ja A790 säteittäispäihin.

Varastoidaan voimassa olevan hinnaston mukaan.
Terän kiinnityksen vararuuvit ja torx-avaimet, ks. sivut 339-340.
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Varaosat

Takatyöstön kapasiteetti 
D2suhteessa pään∅ mm

Asetus-
kulma κ Til.nro

Mitat mm

Sopiva teräkokoA 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
A780 50/ A790 50: 69-91

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

Pitimelle

Takatyöstöpitimen lukitusruuvi (2)

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

Teränpitimet radiaalisille taka-avarruspäille A780 ja A790

• Kiinnitetään tyypin A780 ja A790 säteittäispäihin.
• Tyypin A790 päiden tarkkuustasapainotus ei ole mahdollista 

käytettäessä takatyöstön teränpitimiä.

Minimialkureiänhalkaisijan D1 laskenta, ks. sivu 314.

Varastoidaan voimassa olevan hinnaston mukaan.
Terän kiinnityksen vararuuvit ja torx-avaimet, ks. sivut 339-340.
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Teräpitimen kiinnittäminen (kuva 1)

Irrota kiinnitysruuvi (2). Varmista, että lieriön lukitusruuvi on vapautettu, jotta voit hiukan va-
pauttaa teränpitimen kotelon lieriötä (10). Aseta teräpidin (9) lieriöön (10). Kiristä ruuvi (2). 
Kiinnitä terä (15) ruuvilla (12).

Kuva 1

Halkaisijan säätö (kuva 2)
- Avaa sylinterin lukitusruuvi (3). 
- Aseta halkaisija mikrometri-säätöruuvilla R, käyttäen asteikkoa ja nooniusta. 
- Kiristä ruuvi (3) lukitaksesi sylinteri oikeaan asentoon.
Säätötarkkuus (Kuva 2) 
-Aseta asteikko (R): 1 viivaväli = 0,01 mm halkaisijalla 
-Nooniuksen hienosäätö (V): 2,5 μ halkaisijalle. Kääntö myötäpäivään = halkaisija suurenee 
(vastapäivään = halkaisija pienenee). 
Huom: Paras reikätarkkuus saavutetaan esiasettamalla avarruspää (esiasetuslaitteessa) 
tarvittavaa pienemmälle halkaisijalle (esim. -20μ), suoritetaan koeavarrus ja korjataan 
tarvittavaan halkaisijamittaan. Avarruspäät on suunniteltu parhaaseen 
asetustarkkuuteen (tarvittavaan halkaisijamittaan) säätämällä myötäpäivään. Tästä johtuen 
säilytetään paras asetustarkkuus kääntämällä vastapäivään 1/2 - 1 kierrosta, jonka jälkeen 
asetetaan tarvittava halkaisija myötäpäivään.

Kuva 2

Tasapainotus, päät A790xx (kuva 3)

Kun pään halkaisija on asetettu, kaksi tasapainotusrengasta (7) ja (8) on säädettävä siten, että 
niiden merkinnät (halkaisija-arvoa vastaten) ovat kohdakkain referenssimerkinnän (12) kanssa 
(inkrementti renkaalla on 1 mm; aseta lähimpään arvoon). Lukitse kummankin renkaan ruuvit 
(5) jaa (6), jotta renkaat lukittuvat asetusasentoon.

Huomautus: Libraflex-tasapainotusta voidaan käyttää myös käytettäessä viisteteräpitimiä. 
Libraflex-tasapainotus ei ole mahdollista käytettäessä takatyöstöteräpitimiä. Tällöin suurin 
epätasapainon vähennys saadaan asettamalla molemmat tasapainotusrenkaat suurimpaan 
asentoonsa.

Kuva 3

Takatyöstön ohjeet (kuva 4)

Takatyöstöteräpitimiä käytettäessä ota huomioon pienin käsiksipääsyhalkaisija (D1 min)* ja 
että tässä työssä tarvitaan vastapäiväistä lastuamista. Takatyöstöteräpitimien mukana 
toimitetaan ruuvi pitimen kiinnittämiseksi päähän; tämä ruuvi kiinnitetään päässä jo olevan 
vakioruuvin tilalle (paitsi pienimmän tuotteen A789X08WB0390 yhteydessä, jolloin vakioruuvi 
soveltuu käytettäväksi).

Kuva 4

* Pääkokoja 08, 09 ja 10 varten: D1 min

* Pääkokoja 20 - 70 varten: D1 min
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Suositeltavat koneominaisuudet

Paras teho saavutetaan sisäpuolisella jäähdytyksellä (suurempi työstöteho, parempi pinnanlaatu, parempi lastunpoisto).

Valitse aina lyhin työkaluasennelma, jotta luotettavuus ja tuottavuus on paras: pitkät työkalut = hitaampi nopeus.

Suurta tehoa (esim. yli 6000 kierrosta) varten suositamme tasapainotettavia päitä: tasapainotettavat päät parantavat reikägeometrian laatua 
myös hitaammissa nopeuksissa, esim. 4000 kierrosta.

Viisi pienintä päätä kattavat ø-alueen 15 - 51 mm, kun asennettu kovametallilaajennusosiin, mahdollistavat suuren tehon 
viimeistelyavarruksessa, myös erittäin pitkäulottuvissa sovelluksissa.

Vianetsintä
Ks. vianetsinnän ohjeet kappaleessa AxiaBore, sivu 302.

Maks. nopeudet viimeistelyavarruspäille, säteistyypit

Pää
Kapasiteetti ∅ Maks. kierrosl.

Maks. lastuamisnopeus vc 
kun min. kapas.

Maks. lastuamisnopeus vc 
kun maks. kapas.

(mm) (kierr./min) (m/min) (m/min)

Libraflex-tasapainotettavat viimeistelyavarruspäät

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

Viimeistelyavarruspäät

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

Huomautus: Maksiminopeudet riippuvat avarruspään mekaanisesta rakenteesta ja tasapainotuksen laadusta. Nopeudet näissä rajoissa on valittava ottaen huomioon 
muut koneominaisuudet, esimerkiksi työkappaleen aine, lastuamissärmä (terä), työkalupituus, koneen kara. Nopeudesta noin 8000 kierrosta ja yli alkaen kiinnitystuurnat 
ja laajennus-/pienennysosat pitää hienotasapainottaa. Tasapainotettavien päiden ja hienotasapainotettavien teränpitimien käyttö lisää työkalun käyttöikää ja avarrustehoa 
myös hitaissa nopeuksissa.
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Jotta suuremmat avarrukset eivät tarkoittaisi vaikeampaa 
avartamista, olemme kehittäneet modulaarisen kiinnitysvar-
sijärjestelmän. Rouhinta- ja hienoavarrukseen ∅ 204 - 2155 

Tarkkuus & tuottavuus
• Vahva rakenne takaa erinomaisen jäykkyyden. 

Jäykkyydestä hyötyvät sekä koneen ominai-
suuksien hyödyntäminen että avarruksen laatu 
(IT5 ; Ra 0.6 saavutettavissa 
hienoavarruksessa).

• Erittäin luotetettava reikälaatu verrattuna 
esimerkiksi interpolointi-tasoupotukseen; 
lyhyemmät työstöajat ja koneen karan 
pienempi rasitus.

- Monipuolisuus
• Kaikille halkaisijoille 204 - 2155 mm. 

Suurimmat halkaisijat (654 - 2155 mm) 
saavutetaan pienillä kiinnitysvarsilla, jotka on 
asennettu kevyeen Jumbo-kiinnitysvarteen.

• Modulaarinen rakenne: käännettävät 
rouhinnan, hienoporauksen ja vastapainon ja 
Graflex®-pääyksiköt.

• Suuri ulkopuolinen sorvaus ja takatyöstö 
mahdollista.

Käyttäjäystävällisyys
• Kätevä ja luotettava asennelma sekä pääyksi-

köiden säätö käyttäen akselimekanismia.
• Symmetrinen ja porrastettu avarrus 

mahdollista rouhinta-avarruksessa.
• Mikrometriasetus varren sivusta, 

helposti käsiksi päästävissä.
• Kiinnitysvarren kulma-asento 30° välein 

pitimeen, helppo varastointi.
• Sisäpuolinen jäähdytys.



EPB-kiinnitysvarsi-avarruspäät – Valikoima

318

EPB-kiinnitysvarsi-avarruspäät – Valikoima



EPB-kiinnitysvarsi-avarruspäät – Ominaisuudet

319

EPB-kiinnitysvarsi-avarruspäät – Ominaisuudet

6 kiinnitysvartta avarruksille ∅ 204 - 655 mm (ja ulkopuoliseen sorvaukseen ∅ 48 - 521 mm)

Kiinnitysvarsissa on kiinnitys ∅ 40 mm suoraan kiinnitykseen kiinnitysvarsien (SA ja HSK) tuurniin tai kiinnitysvarsien Graflex-adapteriin koko 7. 
Graflex-adapteria käytettäessä laajennusosat ovat mahdollisia kuten myös karalaippakiinnitys. Kiinnitysvarren kulma-asento 30° välein pitimeen 
tai Graflex-adapteriin, helppo varastointi.

Kiinnitysvarsiin voidaan kiinnittää rouhinnan, hienoporauksen tai vastapainon Graflex®-pääyksiköt. Vaivaton asennus ja pääyksikön asetus 
käyttäen akselimekanismia (38 mm isku säteessä) ja 3 kiristysruuvia. Kiinnitysvarret toimitetaan 2 tulpatulla jäähdytyskanavalla varustettuna, 
ne voidaan varustaa kahdella säädettävällä jäähdytysputkella, jotka ovat saatavissa lisävarusteena suuntaamaan lastuamisneste kohti 
lastuamissärmiä.

Rouhinta-avarrus käyttäen kahta rouhinta-avarruspääyksikköä ja kahta teräkasettia

Symmetrinen tai porrastettu avarrus on mahdollista. Myös kasetit viisteitykseen saatavissa.

Viimeistelyavarrus käyttäen yhtä viimeistelyavarruspääyksikköä, jossa teränpidin ja yksi vastapainopääyksikkö

Viimeistelyavarruspääyksikössä mikrometrisäätö (1 inkrementti = 5μ halkaisijassa) Viimeistelyavarruspääyksiköihin sopivat samat teränpitimet 
kuin säteistyypin hienoporauspäihin koko 60.

Suuri ulkopuolinen sorvaus ja takatyöstö. Käyttäen kahta liukupääyksikköä ja Graflex® -kiinnitystä koko 5, Graflex®-
avarruspäätä koko 50 yhdessä ulkopuolisen sorvauksen tai takatyöstön teränpitimen kanssa, ja Graflex®-vastapainoa 
koko 50. Ulkopuolinen sorvaus ∅ 203 - 2177 mm. Takatyöstö ∅ 48 - 2021 mm.

3 Jumbo-kiinnitysvartta avarrukseen ∅ 654 - 2155 mm (ja ulkopuoliseen sorvaukseen ∅ 498 - 2021 mm)

Lujasta alumiinista teräsliitoksella valmistetut Jumbo-kiinnitysvarret, on suunniteltu pitämään kaksi liukupääyksikköä useammassa eri 
asennossa. Toimitetaan neljällä lukitusruuvilla kiinnitettäväksi jyrsinpitimeen, tyyppi 569, ohjaustappi Ø 60 mm - tai asennettavaksi suoraan 
koneen karalle (DIN 2079/50 etupää), käyttäen keskitystappia lisävarusteista. Huom. Ulkopuolinen sorvaus ja taka-avarrus ovat myös 
mahdollisia.

Kiinnitysvarsien valikoima tehtävän avarruksen tai ulkopuolisen sorvauksen halkaisijasta riippuen, ks. Kiinnitysvarsien valintataulukko, sivu 321.
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Rouhinta-avarrusliukupääyksikkö

Suuri kaksoisrouhinta-avarruspää kootaan kahdesta rouhinta-avarruspääyksiköstä, jotka molemmat on varustettu kasetilla. 

Sopivat kasetit

Kasetteja on saatavissa laaja valikoima:  – Kasetteja, joissa on 90° asetuskulma, suositellaan useimpiin rouhintasovelluksiin pienemmän 
tehontarpeen vuoksi, – Kasetteja, joissa asetuskulma on ≤80°, suositellaan läpireikiin (ja viisteitykseen), erityisesti valurautaan ulostulon 
virheiden välttämiseksi. Tehontarve on suurempi. – Huomautus: Muut kasetit, joissa on ISO5611/h1 = 16 mm kiinnitys, soveltuvat.

Kaksi kasettia voidaan asettaa samaan halkaisijaan tai porrastettuun asemaan. Porrastettua avarrusta varten pienemmän halkaisijan tekevä 
lastuamissärmän pitää olla ennakko-asemaan ohjausasemaan nähden. Sen minimiennakkoarvo on yhtä kuin puolet syötöstä per kierros. 90° 
asetuskulmallisella kasetilla tehtävää porrastettua avarrusta varten ohjaavan kasetin riittävä korkeusnousu (esim. 0,5 - 1 mm) voidaan toteuttaa 
kasetin korkeudensäätöruuvilla tai laittamalla säätölevy sen alle. Asetuskulmaltaan pienempien kasettien yhteydessä tarvitaan huomattavasti 
suurempi lastuamissärmän nousu (esim. 1 - 3 mm). Tätä ei voida toteuttaa nostamalla vakiomallista kasettia, koska kasettien kiinnitysruuvi ei 
kiinnittyisi kunnolla: siksi saatavilla on 3 mm laajennettu kasetti, jossa on 75° asetuskulma teriä TC...22 varten (til.nro 18LS0316).

Viimeistelyavarrusliukupääyksikkö ja vastapaino-liukupääyksikkö

Suuri viimeistelyavarruspää koostuu yhdestä viimeistelyavarruspääyksiköstä ja yhdestä vastapainopääyksiköstä. Viimeistelyavarruspääyksikön 
teräpitimen asetusmekanismissa on mikrometri-säätöruuvi (1 inkrementti = 5μ halkaisijassa). Asetusjärjestelmä on suojattu ja kestovoideltu koko 
käyttöikää varten. Mekanismin tarkkuus takaa toistettavan tarkkuuden. Säätöruuvi sijaitsee pääyksikön sivulla, joten siihen pääsee vaivatta 
käsiksi.

Sopivat viimeistelyavarrusteräpitimet A72460, A72560 tai A72660 tilataan erikseen, ks. sivu 311.
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Kiinnitysvarsien valintataulukko, halutun 
AVARRUKSEN halkaisijan mukaisesti
• Rouhinta-avarrus: kahdella rouhinta-avarrusliukupääyksiköllä 

(2x A731400), joissa on kasetit.
• Viimeistelyavarrus: viimeistelyavarruspääyksiköllä (A731500) jossa 

teränpidin ja vastapainopääyksikkö (A731600).

Avarruksen
halkaisijalle

Jumbo-valinta Kiinnitysvarsi-
valinta

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

Kiinnitysvarsien valintataulukko, halutun 
ULKOPUOLISEN SORVAUKSEN halkaisijan 
mukaisesti
• Ulkopuolinen rouhintasorvaus: kahdella Graflex-pääyksiköllä 

(2x A73140128) ja kahdella rouhinta-avarruspäällä (2x A750 50) joissa 
teränpitimet.

• Ulkopuolinen viimeistelysorvaus: kahdella Graflex-pääyksiköllä 
(2x A73140128), yhdellä viimeistelyavarruspäällä (A780 50) jossa 
teränpidin ja Graflex® vastapainolla (BM050W78050).

Ulkopuolisen
sorvauksen
halkaisijalle

Jumbo-valinta Kiinnitysvarsi-
valinta

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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Koodiavain, kiinnitysvarsien pitimet

Koodiavain, kiinnitysvarret

Koodiavain, liukupääyksiköt

Loppuosakoodi
esim. E3471= tuurna DIN50ADB

A = Graflex koko 7 päälle A780 50

Perinteisille kiinnitysvarsille
(kiinnitys ∅ 40 mm)

Kiinnitysvarren kiinnitys

Avarruspäät

Kiinnitysvarsi-avarruspään tyyppi

Kiinnitysvarren kapasiteetti
010, 020… 060 = Perinteiset kiinnitysvarret

001, 002 ja 003 = Jumbo-kiinnitysvarret 

Avarrus

Kiinnitysvarsi-avarruspään tyyppi

Liukupääyksikön tyyppi:
- 400 = rouhinta-avarrus
- 500 = viimeistelyavarrus
- 600 = vastapaino
- 40 128 = Graflex® koko 5
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Varaosat

Kiinnityskartio Koko
Kapasiteetti ∅ C 

mm Til.nro

Mitat 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

Kapasiteetille ∅

Varsien asetusruuvi (1) Lukitusavain (1)

Kpl S

204-655 950D1230 4 03H10 10

Kiinnitysvarsien pitimet ja adapterit

• HSK- ja SA-pitimet lyhyen ulottuman asennelmiin.
• Graflex-adapterikiinnitys laajennetun ulottuman asennelmiin.

Varastoidaan voimassa olevan hinnaston mukaan.



EPB-kiinnitysvarsi-avarruspäät

324

Lisävarusteet Varaosat

Kapasiteetti ∅ C mm Til.nro

Mitat 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

Halk. alue

Lastuamisnesteputki (3) Lukitusruuvi (1) Tulppa (5) Tulpan lukitusruuvi (6) Avain (1) (2) (4)

Kpl Kpl Kpl Kpl S

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

Kiinnitysvarret

Suurempia halkaisijoita varten ks. Jumbo-kiinnitysvarret sivulla 325.

Varastoidaan voimassa olevan hinnaston mukaan.
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Lisävarusteet Varaosat

Kapasiteetti ∅ C mm Til.nro

Mitat 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

Pitimelle

Keskitystuurna Varsien asetusruuvi (1) Jumbo kiinnitysruuvi (2)

S Kpl S l3 M Kpl

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

Jumbo kiinnitysvarret

• Jumbo-kiinnitysvarret on suunniteltu pitämään kaksi liuku-
pääyksikköä useammassa eri asennossa.

2 1

0

Varastoidaan voimassa olevan hinnaston mukaan.
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Lisävarusteet Varaosat

Liukupääyksiköiden tyypit Til.nro

Mitat mm

MalliA L l l1 l2 D1 d1

Rouhinta-avarrus* A731 400 47 97 70 – – – – 1 1,80
Viimeistelyavarrus** A731 500 47 97 70 – – – – 2 2,00

Vastapaino A731 600 – 97 70 – – – – 3 2,00
Graflex-koko 5*** A731 40128 38 97 70 25 30 50 28 4 1,30

Pitimelle

Avain (2) (3) (4) (5) Vastapaino Kasetin asetus-
ruuvi (1)

Pitimen kiinnitys-
ruuvi (2)

Avain (1) Kinnitysruuvi (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 – – – – –

Liukupääyksiköt

• Kiinnitetään kiinnitysvarsiin.

Malli 3 Malli 2

Malli 1 Malli 4 Malli 4

* Kasetit tilataan erikseen, ks. sivu 327. ** Teränpitimet koko 60 tilataan erikseen, ks. sivut 311-312.
*** Avarruspäätä A78050 käytettäessä käytä vastapainoa, ks. Lisävarusteet alla.

Varastoidaan voimassa olevan hinnaston mukaan.
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Lisävarusteet Varaosat

Sovellus Til.nro

Mitat mm

Soveltuu teräkoolle Mallil1 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

Pitimelle

Kulmavälilevy Aluspalan ruu-
vien avain

Avain korkeu-
densäätöruuville

Aluspala Aluspalan 
ruuvi

Asetusruuvit

l t Pituus Halkaisija

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

Kasetit, rouhinta-avarrusliukupääyksikölle

• Kiinnitetään rouhinta-avarruksen liukupääyksikköön.

Malli 1 Malli 2 Malli 3 Malli 4

Varastoidaan voimassa olevan hinnaston mukaan.
Terän kiinnityksen vararuuvit ja torx-avaimet, ks. sivut 339-340.
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EPB-kiinnitysvarsi-avarruspäät – Ohjeita

Graflex®-liukupääyksiköt

Tässä pääyksikössä on naaraspuolinen Graflex-kiinnitys koko 5. Mikä tahansa 
Graflex-avarruspää, erikoistyökalu tai standardi-Graflex-moduuli koko 5 voidaan 
asentaa kiinnitysvarsiin, esim. kuvassa on varustelu ulkopuolista sorvausta tai 
takatyöstöä varten käyttäen avarruspäätä ja Graflex-vastapainoa. Graflex-moduulilla 
on kaksi mahdollista asentoa pääyksikössä, koska tarjolla on kaksi kahden 
kuulapään ruuviasentoa, ja kaksi vääntiökiilaa 180° etäisyydellä. Kokoonpanossa on 
myös integroitu säätömekanismi (38 mm isku säteeseen).
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Suositeltavat koneominaisuudet

Paras teho saavutetaan käyttäen sisäpuolista jäähdytystä (suuremmat työstöarvot, parempi pinnanlaatu, parempi lastunpoisto). 
Rouhinta-avarruksessa suurempi tuottavuus saavutetaan kasettien symmetrisellä asetuksella (yleisin tapa, kaksinkertainen syöttö verrattuna 
porrastettuun asetukseen). Viimeistelyavarruksiin hyvissä olosuhteissa suositamme cermet-teriä (CMP-laatu) suurempien nopeuksien ja 
pitemmän käyttöiän saavuttamiseksi.

Kiinnitysvarsien pitimet ja adapterit

Ks. tiedot kohdassa Kiinnitysvarret ja Jumbo-varret sivulla 319.

Vianetsintä

Ks. vianetsinnän sivut kohdassa rouhinta-avarrus sivulla 268 tai viimeistelyavarrus sivulla 302.

Maks. nopeudet kiinnitysvarsille

Pää Kapasiteetti ∅ Maks. kierrosl.

Maks. lastuamisnopeus vc 
kun min. kapas.

Maks. lastuamisnopeus vc 
kun maks. kapas.

(mm) (kierr./min) (m/min) (m/min)

Kiinnitysvarsi-avarruspäät (kaksi samanlaista liukupääyksikköä symmetrisessä asetuksessa)

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

Huomautus: Maksiminopeudet riippuvat avarruspään mekaanisesta rakenteesta ja tasapainotuksen laadusta. Nopeudet näissä rajoissa on valittava ottaen huomioon 
muut koneominaisuudet, esimerkiksi työkappaleen aine, lastuamissärmä (terä), työkalupituus, koneen kara.



EPB-avarruspäät – Räätälöidyt

330

EPB-avarruspäät – Räätälöidyt

Räätälöidyt avarrusratkaisut, esimerkkejä:
• Moniteräiset avarrusstangot
• Erityislaajennukset, esim. tukilistat
• Tangot joilla yhdistät poraamisen, avartamisen, viisteämisen, kalvaamisen, kierteittämisen,...
Kysy meiltä tarkemmin.
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Terät avarrukseen – Opas

Valikoima teriä avarrukseen
Tässä on Secon kokonaisvalikoimasta valikoima teriä, jotka soveltuvat erityisesti avarruksiin. 
Valikoiman teräkoot soveltuvat avarruspäiden valikoimalle.
Rouhinta-avarruksen terät ovat vankempia takaamaan metallin suuren lastuamisen ja positiiviset geometriat 
mimimoimaan vääntötarpeen karalta. Viimeistelyavarruksen terissä on positiiviset geometriat ja lastuamissärmien 
kulutusta kestävä laatu, jotta avarruksen tarkkuus, geometria ja pinnanlaatu ovat hyvät. 

Koodiavain, esimerkkejä

Koko (ISO mukaan) Seco-geometria Seco-laatu

Koko (ISO mukaan) EPB-laatu EPB-geometria
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Avarruksiin suositellut CVD-pinnoitetut laadut

Terät avarrukseen – Opas

TP2500 TP2500 sopii useimpiin työstötehtäviin sekä teräkselle että ruostumattomalle teräkselle. On hyvä valinta 
myös valuraudalle. Kulutuskestävyys ja särmälujuus yhdessä monikäyttöisyyden kanssa tekevät tästä 
laadusta ensivalinnan suurelle määrälle sovelluksia.
Ti (C, N) + Al2O3 DURATOMIC™

TP3000 TP3000 on tarkoitettu teräksen ja ruostumattoman teräksen avarruksiin, joissa vaaditaan sitkeyttä ja 
luotettavuutta.
Ti (C, N) + Al2O3 + TiN

TP200 TP200 on monipuolinen yleislaatu. Laatu sopii useimpiin työstötehtäviin teräkselle ja ruostumattomalle 
teräkselle sekä myös valuraudalle.
Ti (C, N) + Al2O3 + TiN

TP400 TP400 on tarkoitettu austeniittisen ja ferriittiausteniittisen (duplex) ruostumattoman teräksen työstöön. 
Nämä laadut eivät ole herkkiä plastiselle muodonmuutokselle eikä särmän murtumiselle.
Ti (C, N) + Al2O3 + TiN

TP40 TP40 on peruslaatu sorvaukseen P40-alueella. Erittäin sitkeä laatu valettujen ja taottujen sekä 
kaikenlaisten ruostumattomien terästen työstöön.
TiC/Ti (C, N) + TiN

TM4000 TM4000 on tarkoitettu ruostumattomien teräksien työstöön. Kulutuskestävyys ja erinomainen särmän 
sitkeys tekevät tästä laadusta ensivalinnan ruostumattoman teräksen työstösovelluksiin.
Ti (C,N) + Al2O3 DURATOMIC™

TK2000 Perusvalinta harmaa- ja pallografiittivaluraudalle. TK1000-laatua sitkeämpi vaihtoehto käytettäväksi epäva-
kaissa olosuhteissa ja hakkaavaan työstöön. Voidaan käyttää myös terästen, karkaistujen terästen ja 
seostettujen erittäin lujien terästen sorvaukseen.
Ti (C, N) + Al2O3 + TiN
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Terälaadut – ISO-luokitus
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Avarruksiin suositellut PVD-pinnoitetut laadut
CP200 Kova mikroraelaatu, joka on pääasiassa tarkoitettu kuumalujien Ni-, Co-, Fe- ja Ti-pohjaisten  superseosten 

viimeistelyyn ja seostamattoman titaanin sorvaukseen. Soveltuu hyvin myös 
ruostumattomien terästen viimeistelyyn.
(Ti, Al) N + TiN

CP500 
26 (EPB)

Erittäin sitkeä mikroraelaatu, joka on tarkoitettu ruostumattomien terästen viimeistelyyn ja keskikarkeaan 
työstöön. Kestää erittäin hyvin hakkaavaa työstöä. CP500 on myös vaihtoehtoinen laatu alumiiniseosten 
sorvaukseen.
(Ti, Al) N + TiN

Avarruksiin suositellut pinnoittamattomat laadut
KX 03 
(EPB)

Mikroraelaatu. Tarkoitettu alumiinin ja ei-rautaseosten työstöön.

Avarruksiin suositellut cermet-laadut
CMP Hyvin kulutusta kestävä pinnoitettu cermet. Tarkoitettu teräksen ja ruostumattoman teräksen 

viimeistelyyn, missä vaaditaan hyvää pinnanlaatua.
(Ti, Al) N + TiN

CM 51 
(EPB)

Hyvin kulutusta kestävä cermet. Terästen viimeistelytyöstöön, kun pinnanlaadulle asetetaan 
suuret vaatimukset.
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Viimeistelyavarruksiin suositellut CVD-laadut
T2000D

• Yleislaatu.
• Ensivalinta teräksille ja valuraudoille.
• Ainutlaatuinen yhdistelmä kulutuskestävyyttä sekä sitkeyttä.
• MTCVD pinnoitettu.
• Ti (C, N) + Al2O3 + TiN.

T3000D

• Sitkeä laatu sovelluksiin, joissa vaaditaan maksimaalista 
luotetta-vuutta.

• MTCVD pinnoitettu
• Ti (C,N) + Al2O3.

25 (EPB)
• Yleislaatu.
• Tämä laatu on tarkoitettu moniin sorvaussovelluksiin teräkselle, 

ruostumattomalle teräkselle ja valuraudalle.
• Hyvä yhdistelmä kulutuskestävyyttä sekä sitkeyttä.
• Ti (C,N) + Al2O3.

Viimeistelyavarruksiin suositellut CBN- ja PCD-laadut
82 (EPB)

• CBN-, boorinitriittilaatu harmaavalurautaan.
• Sitkeydeltään ja kulutuskestävyydeltään hyvä laatu.

CBN10 81 
(EPB)

• CBN, boorinitriittilaadut, viimeistelyavarrukseen karkaistuun teräkseen 
(ryhmä 7), jatkuvaan ja hetkittäin hakkaavaan  työstöön

PCD20 91 
(EPB)

• PCD, polykristallitimantti, viimeistelyavarrukseen alumiiniin ja 
alumiiniseoksiin, kupariin, messinkiin, pronssiin ja synteettisiin aineisiin 
(ryhmät 16 – 17)



Terät avarrukseen

336

Rouhinta-avarruksiin suositellut kääntöterät

Terät avarrukseen

Til.nro

Pinnoittamaton kovametalli Pinnoitettu kovametalli Lastuamisarvot*

Hiottu ja 
puristettu  

Hiottu ja 
puristettu Hiottu ja puristettu

9
Puristettu lastunmurtaja

Maks. las-
tuamissy-
vyys ap 
(mm)

Syöttö per 
lastuamis-

särmä f = fz 
(mm/kierros)

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 [

Varastoidaan voimassa olevan hinnaston mukaan. * Suositelluille lastuamisnopeuksille, ks. sivu .

CPGT CCMT-F1 CCMT-F2

CCGT-AL SCGX-P2 SCMT-F2

TCMT-F2 TCGT-AL VBMX (viisteitystyökaluille)
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Viimeistelyavarruksiin suositellut kääntöterät

Part No.

Pinnoittamaton 
kovametalli Pinnoitettu kovametalli Cermet CBN PCD Lastuamisarvot*

Hiottu ja lastun-
murtaja

Puristettu lastun-
murtaja

Hiottu ja lastun-
murtaja

Hiottu ja lastunmur-
taja

Hiottu ja lastun-
murtaja

Puristettu 
lastunmur-

taja
Ilman lastunmurtajaa, 

pohjalaippaa

Ilman lastunmur-
tajaa, pohjalaip-

paa

Pohjalaip-
pa ja las-

tunmurtaja

Lastua-
missy-
vyys ap 
(mm)

Syöttö fz 
(mm/kier-

ros)

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 [

Varastoidaan voimassa olevan hinnaston mukaan. * Suositelluille lastuamisnopeuksille, ks. sivu .

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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Suositellut lastuamisnopeudet avarrukseen (työkappaleen aineesta ja terän laadusta riippuen)

Kääntöteriä avarrukseen – Lastuamisarvot

Työkappaleaineet (Secon aineryhmät)
Kovuus HB

Laadut/lastuamisnopeudet vc (m/min)*

P:maton Pinnoitettu kovametalli Cermet PCBN PCD

KX 03

TP40 
T3000D 
TP400 TM4000 TP2500

TP3000 
T2000D 

TP200 25 TK2000 CP500 26 CP200 CMP 51 CBN10 81 82 PCD20 91

Hiiliteräs C<0,5 % (ryhmät 1 - 3)
Hiiliteräs C>0,5 % (ryhmä 4)

<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

Seosteräs (ryhmä 4)
Käsitelty seosteräs (ryhmä 5)
Käsitelty seosteräs (ryhmä 6)

<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 

Karkaistu teräs (ryhmä 7) 80–180

Ruostumaton teräs (ryhmät 8 - 11) 150–270 60–130 60–180 80–200 80–180 60–160 60–200 80–200

Harmaavalurauta (ryhmä 12) 150–270 60–140 100–200 80–180 100–230 60–160 150–800

Pallografiittivalurauta ja adusoitu valurauta (ryhmä 15) 150–270 60–130 80–180 80–150 80–200 60–160

Alumiini ja alumiiniseokset Si<16% (ryhmä 16) 60–120 150–800 150–800 150–1000

Alumiiniseokset Si>16% (ryhmä 17) 60–120 150–500 150–500 150–800

Kupari, messinki ja pronssi (ryhmät 16 - 17) 60–120 150–400 150–400 150–600

Superseokset ja Ti-seokset (ryhmät 20 - 22) 20–50 20-50 20–50

* Suositellut lastuamissyvyydet ja syötöt, ks. sivut -.
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Kääntöteriä avarrukseen – Kääntöterien lukitus

Näillä sivuilla on yhteenveto kaikkien avarrusteräpitimien, työkalujen ja kasettien terien lukituksen avaimista ja ruuveista.

Huomautus: Varaosat ovat osa alkuperäistä toimitussisältöä. Lisävarusteet eivät sisälly toimituslaajuuteen, vaan ne on tilattava erikseen.

Lisävarusteet Varaosat

Terän lukitusruuvin torx-avain* Kääntöterän lukitusruuvi

Rouhinta-avarruksen teränpitimille
Kääntöteräkoolle Til.nro Torx Plus Til.nro 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

* Yksi torx-avain toimitetaan kunkin rouhinta-avarruspään mukana.

Lisävarusteet Varaosat

Terän lukitusruuvin torx-avain Kääntöterän lukitusruuvi

AxiaBore-tyypin työkaluille
Kääntöteräkoolle Til.nro Torx Plus Til.nro Torx Plus

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

– T15P-3 15 C04008-T15P 15

Lisävarusteet Varaosat

Terän lukitusruuvin torx-avain Kääntöterän lukitusruuvi

Kaseteille
Kääntöteräkoolle Til.nro Torx Plus Til.nro 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
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Huomautus: Varaosat ovat osa alkuperäistä toimitussisältöä. Lisävarusteet eivät sisälly toimituslaajuuteen, vaan ne on tilattava erikseen.

Varaosat

Terän lukitusruuvin torx-avain Kääntöterän lukitusruuvi

Viisteitystyökaluille
Kääntöteräkoolle Til.nro Torx Plus Til.nro Torx Plus

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

Varaosat

Terän lukitusruuvin torx-avain Kääntöterän lukitusruuvi

Viimeistelyavarruksen teränpitimille, 
viisteityksen teränpitimille ja takatyös-
tön teränpitimille

Kääntöteräkoolle Til.nro Torx Plus Til.nro 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® -modulaarijärjestelmä, yhteenveto

Kaikissa avarruspäissä on Graflex®-kiinnitys varteen

Avarruspäitä voidaan käyttää kaikentyyppisissä koneissa käyttämällä sopivaa Graflex-tuurnaa (HSK, DIN, BT, ANSI, Seco-Capto).

Kaikki avarruspituudet voidaan saavuttaa Graflex-välikappaleilla, erikoispitkät kovametallivälikappaleilla.

Asennelman paras jäykkyys saavutetaan valitsemalla mahdollisimman pitkä ja leveä tuurna ja sitten täydentämällä pienemmillä välikoilla.

Graflex-kiinnitys varmistaa ainutlaatuiset mahdollisuudet avarruspään valintaan, jolloin lastuamissärmä valitaan ISO mukaisesti.

Huomautus: Kiinnitysvarret voidaan kiinnittää Graflex-adapteriin tai -tuurniin.

Graflex-tuurnien ja välikokojen valikoima, ks. SECO EPB-luettelo.

�� ��

��

�� ��

��
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Graflex-lukitsin avarruspäästä riippuen
Avarrukseen, vääntiökiilan ruuvia ei tarvitse kiristää, koska liitos on itsekiristyvä.

Vaativiin rouhinta-avarruksiin suositamme Graflex-pallokärkiruuvien tiukkaa kiristämistä.

Ks. myös ’Graflex-kiinnityksen käyttö’ Seco EPB-luettelossa.

Pitkä tappi / Tasokiinnitys

Kaksi pallokärkilukitusruuvia

Välikappale (lisävaruste)
Graflex-tuurna

Vääntiökiilan ura

Vääntiökiila Vääntiökiilan ruuvi
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EPB Graflex® -kiinnityksen varaosat

Varaosat Kuvaus Til.nro

Graflex-kiinnityksen uros-
osaan

AvarruspäälleKoko d mm

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

Varaosat, erikoismallit
Ohut vääntiökiilasarja (3) 90M01 0 08 A78008
Lyhyt vääntiökiilasarja (3) 90M11 1 11 A75010
Lyhyt vääntiökiilasarja (3) 90M21 2 14 A75020/ A76001
Lyhyt vääntiökiilasarja (3) 90M31 3 18 A75030
Lyhyt vääntiökiilasarja (3) 90M41 4 22 A75040
Lyhyt vääntiökiilasarja (3) 90M51 5 28 A75050/ A79050
Lyhyt vääntiökiilasarja (3) 90M61 6 36 A75060
Lyhyt vääntiökiilasarja (3) 90M71 7 46 A75060
Etupään vääntiökiilasarja 90M3A 3 18 A76002/ A76012
Etupään vääntiökiilasarja 90M5A 5 28 A76003
Etupään vääntiökiilasarja 90M5A1 5 28 A76013

Graflex-kiinnitys avarruspäihin, varaosat

• Vääntiökiilasarja sisältää vääntiökiilan, sen lukitusruuvin ja 
integroidun lukitusruuvin.

Varastoidaan voimassa olevan hinnaston mukaan.
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Kierrereiät – reikäkoot

REIÄNVALMISTUS – Kierrereikien toleranssit

Metriset ISO-kierteet ja tuumakierteet

Tappikierteet – Kierteen jyrsintä  

Kierre Tuumakoot Nousu Reiän halkaisija

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

Tappikierteet – Kierteen jyrsintä  – Hienokierteet

Kierre Tuumakoot Nousu Reiän halkaisija

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

Manglattu kierre (manglaavat kierretapit)

Kierre Tuumakoko Nousu Reiän halkaisija

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



REIÄNVALMISTUS – ISO-standardi rei’ille ja akseleille

345

REIÄNVALMISTUS – ISO-standardi rei’ille ja akseleille

Akselitoleranssit:

Akselitoleranssiasento on merkitty pienillä kirjaimilla
Avarrustolerenssiasento on merkitty ISOILLA KIRJAIMILLA

Yleisin

Reikä suurempi kuin akseli Akseli suurempi kuin reikä

Nolla

Toimintakelp. Liukukelp. Käyttökelp. Häiriö

Välys Kosketus = Negatiivinen välys
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REIÄNVALMISTUS – ISO-toleranssitaulukko
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REIÄNVALMISTUS – Geometrinen toleranssi

Piirrossymboli Toleranssialue

Pyöreys

Lieriömäisyys

Keskiöinti-
tarkkuus

0,05
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REIÄNVALMISTUS – Kaavat

Kierrosluku (poraus, kalvaus ja avarrus)

(kierr./min)

Lastuamisnopeus (poraus, kalvaus ja avarrus)

(m/min)

Taulukkosyöttö (poraus, kalvaus ja avarrus)

(mm/min)

Reiän poikkipinta-ala (poraus)

(mm2)

Lastuvirta

Poraus (cm3/min)

Avarrus (cm3/min)

Tehontarve

Poraus (kW)

Avarrus (kW)

Huom: Työstökeskusten hyötykerroin η on yleensä 0.75 - 0.85

Yksinkertaistettu kaava ilman koneen hyötysuhdetta:

(kW)

ap = lastuamissyvyydestä (mm)

Dc = Työstöhalkaisija/poraushalkaisija (mm)

f = Syöttö/kierros (mm/kierr.)

kc = Nimellislastuamisvoima (N/mm2)

κ = Asetuskulma κ=90°, sin κ=1 porille 
κ=70°, sin κ=0.94 kovametalliporille 
ja Crownloc-porille

(°)

η = Koneen hyötysuhde (%)

kc-keskiarvot, poraus

Seco aineryhmä kc-arvo

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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Pyörintänopeus (avarrus)

(rad/s)

Vääntömomentti

Poraus
(Nm)

Kalvimet (Nm)

Avarrus (Nm)

Syöttövoima

Poraus
(N)

Työstöaika (poraus, kalvaus ja avarrus)

(min/kpl)

Pinnanlaatu (avarrus)

(μm) 

(μm) 

(μm) 

Suuri nirkonsäde tuottaa yleensä paremman pintalaadun.
Taulukossa on annettu suositellut teoreettiset maksimisyöttöarvot,
jotta saavutetaan määritetty Ra-arvo.

Pinnanlaatu Ra 
arvo (μm)

Nirkonsäde, rε (mm)

0,2 0,4 0,8 1,2 1,6 2,4

Syöttö, f (mm/kierr.)

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 = lastuamissyvyydestä (mm)

Dc = Työstöhalkaisija/poraushalkaisija (mm)

f = Syöttö/kierros (mm/

h = Poran kärjen ja työkappaleen väli-
nen etäisyys ennen syöttöä

(mm)

K = Jatkuva. 1.4 teräksille ja ruostumattomille teräksil-
le 1.0 valuraudalle

kc = Nimellislastuamisvoima (N/mm2)

L = Reiän syvyys (mm)

– = Pinnanlaatutaulukko (μm)

rε = Nirkonsäde (mm)

Rt = Profiilin syvyys (μm)

κ = Asetuskulma κ=90°, sin κ=1 porille 
κ=70°, sin κ=0.94 kovametalliporille 
ja Crownloc-porille

(°)

η = Hyötysuhde (%)

kc-keskiarvot, poraus

Seco aineryhmä kc-arvo

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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Työkappaleaineet - Secon aineryhmät

Teräs

Rm (N/mm2)
kc1.1 (N/

mm2) mc

1 Erittäin pehmeät niukkahiiliteräkset. Puhtaat ferriittiteräkset. <450 1350 0,21

2 Kevyesti lastuttavat teräkset. 400 <700 1500 0,22

3 Koneteräkset. Tavalliset niukka- ja keskihiiliset teräkset, joiden hiilipitoisuus (< 0.5%C). 450 <550 1500 0,25

4 Hiiliteräkset joissa suuri hiilipitoisuus (>0,5%C). Keskikovat teräkset karkaisuun. 
Tavalliset niukkaseosteräkset. Ferriittiteräkset ja martensiittiset ruostumattomat teräkset.

550 <700 1700 0,24

5 Normaalit työkaluteräkset. Kovemmat teräkset karkaisuun. Martensiittiset ruostumattomat teräkset. 700 <900 1900 0,24

6 Vaikeat työkaluteräkset. Korkeaseoksiset teräkset joiden kovuus suuri. 
Martensiittiset ruostumattomat teräkset.

900 <1200 2000 0,24

7 Vaikeat suurlujuusteräkset joiden kovuus 42- 56 HRc. Karkaistut teräkset aineryhmistä 3–6. 
Martensiittiset ruostumattomat teräkset.

>1200 2900 0,22

Ruostumattomat teräkset

8 Helpot austeniittiset ruostumattomat teräkset. Kevyesti lastuttavat ruostumattomat teräkset. 
Kalsiumkäsitellyt ruostumattomat teräkset.

1750 0,22

9 Keskimääräisen vaikeat ruostumattomat teräkset. Austeniittiset ja ruostumattomat duplex-teräkset. 1900 0,20

10 Vaikeat ruostumattomat teräkset. Austeniittiset ja ruostumattomat duplex-teräkset. 2050 0,20

11 Erittäin vaikeat ruostumattomat teräkset. Austeniittiset ja ruostumattomat duplex-teräkset. 2150 0,20

Valurauta

12 Keskikova valurauta. Harmaarauta. 1150 0,22

13 Niukkaseos-valurauta. Adusoitu valurauta. Pallografiittivalurauta. 1225 0,25

14 Keskimääräisen vaikea seosvalurauta. Keskimääräisen vaikea adusoitu valurauta. 
Pallografiittivalurauta.

1350 0,28

15 Vaikea seosvalurauta. Vaikea adusoitu valurauta. Pallografiittivalurauta. 1470 0,30

Muut aineet

16 Kevyesti lastuttavat ei-rautaiset aineet. Alumiini jossa <16% Si. Messinki, sinkki, magnesium. 700 0,25

17 Ei-rautaiset aineet. Alumiini jossa >16% Si. Pronssi, kuparinikkeli. 700 0,27

20 Nikkeli-, koboltti- ja rautapohjaiset superseokset, joiden kovuus <30 HRc. 
Incoloy 800, Inconel 601, 617, 625. Monel 400.

2600 0,24

21 Nikkeli-, koboltti- ja rautapohjaiset superseokset, joiden kovuus >30 HRc. 
Incoloy 925, Inconel 718, 750-X, Monel K-500.

3300 0,24

22 Titaanipohjaiset seokset. Ti-6Al-4V. 1450 0,23

kc1.1-arvot tehollisen rintakulman ollessa 0°. Lisää kc1.1-arvoa muilla rintakulmilla 1% jokaista 1° nousua kohden ja päinvastoin. mc on tehon laskemisessa käytettävä 
eksponentti. Todettakoon, että Rm-arvot ovat vain apuna oikean materiaaliryhmän valinnassa, kun materiaali on käsitelty  valssaamalla, vetämällä, lämpökäsittelemällä 
tai muilla materiaalia lujittavilla menetelmillä.
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Työstettävät aineet aineryhmittäin

Teräkset
Secon
aine-

ryhmä
nro

Tehon las- 
kemiseksi

kc1.1 mc

Työstettävät aineet aineryhmittäin

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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Teräkset
Secon
aine-

ryhmä
nro

Tehon las-
kemiseksi
kc1.1 mc

Työstettävät aineet aineryhmittäin

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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Teräkset
Secon
aine-

ryhmä
nro

Tehon las- 
kemiseksi
kc1.1 mc

Työstettävät aineet aineryhmittäin

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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Ruostumattomat teräkset
Secon
aine-

ryhmä
nro

Tehon las-
kemiseksi
kc1.1 mc

Työstettävät aineet aineryhmittäin

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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Valurauta
Secon
aine-

ryhmä
No.

Tehon las- 
kemiseksi
kc1.1 mc

Työstettävät aineet aineryhmittäin

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



Työstettävät aineet - Lastuttavuus

356

Työstettävät aineet - Lastuttavuus

Nikkelipohjaiset seokset
Lastut- 

tavuus* (%)

Astroloy (kaikki muodot) 14
Hastelloy B-2 20
Hastelloy C (levy) 25
Hastelloy C (valu) 20
Hastelloy C-22 20
Hastelloy C-276 18
Hastelloy C-4 18
Hastelloy G 18
Hastelloy G-3 18
Hastelloy N (tanko, taos, rengas) 20
Hastelloy N (valu) 18
Hastelloy S (kaikki muodot) 25
Hastelloy W 18
Hastelloy X (kaikki muodot) 18
IN 100 8
Inconel 600 (kaikki muodot) 20
Inconel 601 (kaikki muodot) 20
Inconel 625 (valu) 24
Inconel 625 (tanko, taos, rengas) 16
Inconel 625 (putki) 18
Inconel 706 20
Inconel 708 (tanko, taos, rengas) 16 –20
Inconel 713 14–16
Inconel 713, LC 16
Inconel 718 (valu) 16
Inconel 718 (tanko, taos, rengas) 14
Inconel 718 (putki) 16
Inconel 901 14–18
Inconel X750 (liuotushehkutettu) 20

Inconel X750 (erkautuskarkaistu) 14

Mar-M-200 8
Mar-M-247 (kaikki muodot) 10
Modified IN 100 8
Modified Inconel 792 (kaikki muodot) 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 (kaikki muodot) 12
Waspaloy (valu) 16
Waspaloy (tanko, taos) 14

Titaaniseokset
Lastut- 

tavuus* (%)

Ti (puhdas) – (putki) 60
Ti (puhdas) – (levy, tanko, taos, rengas) 45
Ti 17 18
Ti 2Cu 30
Ti 3AI-2.5V (tanko, taos) 25
Ti 3AI-2.5V (hehkutettu putki) 60
Ti 4AI-4Mo-2Sn-Si 30
Ti 5AI-2.5 Sn (hehkutettu) 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 (erkautuskarkaistu) 25
Ti 6-2-4-2 (hehkutettu) 30
Ti 6-2-4-6 (erkautuskarkaistu) 25
Ti 6-2-4-6 (hehkutettu) 35

Ti 6AI-5V (hehkutettu tanko ja taos, 
rengas)

30–35

Ti 6AI-4V (hehkutettu ja valettu) 35

Ti 6AI-4V (erkautuskarkaistu tanko, 
taos, rengas)

30

Ti 6AI-4V (hehkutettu putki) 30
Ti 6AI-4V (suulakepuristettu) 35
Ti 6AI-4V (ELI) 40
Ti 6AI-5Zr-0.5Mo-Si 20
Ti 6AI-6V-2Sn 30
Ti 8-1-1 (kaikki muodot) 30
Ti Ni-Mo 40

Rautapohjaiset seokset
Lastut- 

tavuus* (%)

A286 (levy) 20
A286 (liuotushehkutettu) 18
A286 (erkautuskarkaistu) 16
AM350 (valu) 18
AM350 (lämpökäsitelty) 25
AM355 16
Custom 455 20
Discaloy 20
IN 800 16
IN 801 20
Incoloy 909 16
Lapelloy 25
M308 20
N 155 (tanko, taos, rengas) 20
N 155 16

Kobolttiseokset
Lastut- 

tavuus* (%)

Air Resist 13 4
H531 6
Haynes 25 12
Haynes 188 (tanko, taos, rengas) 12
Haynes 188 (putki) 14
MP35N 16
MP 159 16
Stellite 21 16
Stellite 30 16
Stellite 31 (kaikki muodot) 16
W 152 16
WI 62 14
Mar-M-302 16
Mar-M-509 12

Erkautuskarkaistut ruostumattomat 
teräkset

Lastut- 
tavuus* (%)

15-5PH 16
17-4PH (erkautuskarkaistu) 16
17-4PH (liuotushehkutettu) 30
17-7PH (liuotushehkutettu) 25
7Mo (erkautuskarkaistu) 16
PH15-7Mo (liuotushehkutettu) 40

*Lastuttavuus ilmoitetaan prosentteina.
Pienempi arvo merkitsee, että materiaali on 
vaikeammin lastuttavaa.
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