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鱒外周刃に不等ﾈヅﾚ角を採用することにより、側面･ｺー ﾅー 部でピピﾘの無い切削を
行うことが出来ます。

ングパヮーエンドミル無限コーティＳＸ４４０IVj
Ｉ学,棚iｌＬ

、

ＣＢＮ
ＣｕｂＩＣＢＯｒＯｎ

ＮＩｔｒｉｄｅ

‐一世

コーナー部

『
‐

’
一
一
一一園、

訂fO寺'や､

マイクロ
Ｍ１ｃｒＤ

《加工事例1副SUS304溝加工、ポケット加工
・被削材：ＳＵＳＢＯ４

・クーラント：水溶'性切削油
・総加工時間：ｓｏ分４０秒
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送り速度［mm/min］
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ポケット部
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『識ピックフィードが'｡2mmと大きく能率の高い加工が行え、しかも極細ピﾝや薄板などの
加工物において、ビビリ・曲がりの少ない良好な加工精度が得られます。
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【加工事例１９ピンと薄板の削りだし

・被削材：ＮＡＫＢＯ４０ＨＲＣ

・クーラント：オイルミスト

・総加工時間：２時間
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ａｐｏ､0１（ランプ）

加工工程
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【ｶﾛｴ事例１３４枚刃ロングネツクラジアスエンドミル高精度加工

・被削材：ＳＴＡＶＡＸ（ＳＵＳ４２０Ｊ２改）５２ＨＲＣ
・クーラント：不水溶'性切削油

・総加工時間：７時間４５分
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立ち壁でもビビリを抑える設計になっているため､面粗さ．倒れともに高精度な加工が可能です。三
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送り速度［mm/min］
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210Ｗ

ストレートピン部拡大写真（高さ８ｍｍ）
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使用工具 ＭＨＲ４３０Ｒの２×Ｒ０．３×８

回転数［min･'１ 8００００

加工工程

使用工具

回転数［mlrT1］

送り速度［mm/min］

切り込みapxae[mml

加工時間

荒取り

ＭＨＲ４３０Ｒの２×Ｒ０．３×８

8,000

1,440
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中仕上げ

ＭＨＲ４３０Ｒの２×Ｒ０．３×８

側面部

1,440

0.03×０．０１５

46分

平面部
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仕上げ

MHR430R中２×Ｒ0.3×８

側面部
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0.02×０．０１５

151分

平面部
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【加工謝罵爵ダイカスト金型加工

・被削材：ＯＲＶＡＲ（ＳＫＤＳ１）４５ＨＲＣ
・クーラント：オイルミスト

・総加工時間：２３時間６分（荒加工時間含む）
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錨底面部仕上げに加工効率の良いﾗジｱｽｴ具を使用しました｡外周刃パｯｸﾃー パー 効果
により壁部への外周刃の干渉が少なく質の高い切削面が得られます。
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◎ポケット部仕上げ

房デ

使用工具

回転数Imin･'］

送り速度［mm/min］

切り込みapxae【mm］

加工時間

ＭＨＲ４３０Ｒの６×Ｒ１×4８

２，１００
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参考資料
切削速度･回転数.テーブル送りの求め方．．

切削速度(Ｖｃ)について．．．．．．．．．

－刃送り(fz)について．．。．．．．．．、

刃数選定目安．．．．．．．．．．．．．．

ネジレ角選定の目安．．．．．．．．．．、

切削方向(アップカットとダウンカット）．．．

回転数表．．．．．．．．．．．．．．．、

ボールエンドミル実加工径早見表．．．．、

各種表面粗さの求め方と三角記号との関係．

硬さ近似値対照表．．．．．．．．．．．、

エンドミル加工をする上でのポイント．．．、

エンドミル加工におけるトラブルシューティング

金型用被削材ブランド対照表．．．．．．．



③使用する回転数[n]と切削条件表の回転数[ｎｌ]から割合[α]を算出します。

Ｒate(ｑ）ｉｓcaIculatedbychosenSpindleSpeed(､)andRecommendedSpindIeSpeed(nl）

、（min-'）÷ｎｌ（ｍin･'）＝α
割合
Ｒate

●上記割合[α]から切削条件表の送り速度[Vfl]を除算し、実際ｶﾛｴ時の送り速度[Ｖｆ]を求めます。
ObtainFeed(Vf)foractuaImachiningbydividingRecommendedFeed(Ｗ１）fromRate(α）

Ｖｆｌ（ｍｍ/ｍin）×α＝Ｖｆ（ｍｍ/ｍin）
実際の加工時のテーブル送り
Feedforactualmachining
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切削速霊・回転数。テーブル送ﾚﾉの求め方（１）
CalcuIationforCuttingSpeed,ＳｐｉｎｄＩｅＳｐｅｅｄａｎｄＦｅｅｄ
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参考資料
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＆量記号-覧】

Ｚ＝刃数
NumberofFIutes

EIp＝軸方向の切り込み室(ｍ、）
AxiaIDepthofCut

ae＝半径方向の切り込み量(ｍ、）
RadialDepthofCut

＝回転数(ｍin言'）
SpindleSpeed

＝送り速度(mｍ/ｍin）
Ｆｅｅｄ

＝－刃送り(ｍｍ/tooth）
FeedperTOoth

Ｖｃ＝切削速度(m/ｍin）
CuttingSpeed
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－Ｚノ巳割Ｉ‘'１ ■使用する機械が、切削条件参考表の回転数に満たない場合は…

下記の計算から、回転数．テーブル送りを同じ割合で下げて使用して下さい。
Whenmaximumspeedofti-1emachinespindleIesslhanvaILIeof｢ecommendedmilIingconditions,adjustconditionsbycaicuIationasiOlIows‘

，

_Jlj

、

切削参考条件表の条件
Recommendedmillingconditior

0.392(割合）
（Rate）
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、
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回転数、；25,500min-’
SpindleSpeedn
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〔例題群mbI9MSE430Pの1を脚
MachiningS50CwithMSE430Pの１

の１を使用し被削材Ｓ５０Ｃを加工する場合

IｎｎｇｒＲ

ｲﾝﾅ=Ｒ

ｍｍ/ｍiｎ

回転数10,OOOmin-'時の送り速度
FeedfOrSpindleSpeedlOPOOmin･１

切削速度（Vc）＝汀×Ｄ×、
CuttingSpeed l,ＯＯＯ

回転数（､）
SpindleSpeed

＝Ｖｃ÷汀÷Ｄ×１，ＯＯＯ

送り速度（Vf）＝ｎ×ｆｚ×Ｚ
Feed

Ｖｆ
－刃送り（fz）＝－

ｎ×ZFeedperTooth
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■切削速度（Vc）についてcutiingspeed(vc）

切削速度はエンドミルの材種・刃径・刃長・有効長、被削材、使用機械、ツーリングの剛性、加工

形状・精度、切削油等によって異なりますが、おおまかにはエンドミルの材種と被削材の種類で表

１のようになります。

ApproplriateCuItingSpeedshouIdbedecidedbypalrameterssuchastoolmaterial,diameter,lengthofcul,workmalerial,cutting
machine,rigidiiyoftoolhoIder,machiningconIiguration,accuracy,cuttingHuid,ａｎｄetc、
GenerallytoolmaterialandworkmaterialaremainfactorstodeterminetheCuttingSpeed．
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表１切削速度
Table１．CuttingSpeed
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上記で述べた切削速度や－刃送りを参考に、加工形状・精度、使用機械、ツーリングの剛性等、切

削に関わるすべての要因を考慮して回転数、送り速度を決定します。

ReferringaboveparametersofCutljngSpeedandFeedperTooth,ｂｏｔｈSpindIeSpeedandFeedarecalculaledconsideringaIlother
relatedねctorsagwQII‐
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■－刃送り（fZ）についてFeedperTooth(iz）

送り速度は加工能率を考えるときに重要な要因のひとつであり、その送り速度を決定する際の－刃

送りはエンドミルの刃径・形状、被削材、使用機械、ツーリングの剛性、加工形状・精度、切り込

み量によって異なりますが、ショート刃エンドミルでは刃径と刃数から表2のような目安となります。

FeedperTOothisanimportanteIementforeIiicientmachiningwhichshouldbedeterminedbyparameterssuchastooldiameter，
typeiworkmaIBriai,cuttingmachine,rigidityof(oo1ho1der,machiningconliguration,accuracyandcuttingdepIh，
TabIe2isaguideIineofFeedperToothforshortluteenｄｍｉＩｌｓ．

護衛黄料
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表２－刃送り
TabIe2FeedperTooIh

Ｌ

注※ショート刃エンドミル以外のエンドミルでは刃長や有効長によって－刃送りを表２の８０％
以下にする必要があります。
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被削材
WorkMalerIals

炭素鋼(S50C等）
CaIbonSteeIs

合金鋼(SCM,ＳＫＤ等）
A1IoySteels

調質鋼(NAK,ＨＰＭ等）
PrehardenedSteeIs

ステンレス鋼(SUS304等）
StainlessSteels

焼入れ鋼
(SKD61,STAVAX等４５~60HRC）
HaI･denedSteeIs

切削速度[m/min]CuttlngSpeed(m/min）

超硬Carbide

20～4０

20～3５

１５～3０

５～2０

超硬ｺーﾃｨﾝグ品CoaIedCa｢bide

４０～８０

35～６０

30～５０

１０～3０

20～4０

刃径[mm］
Diamete『(m､）

６

1０

２０

－刃送り［mm/tooth]FeedperTooth(mm/tooth）

2枚刃２－Flutes

0.001～0.005

0.02～0.04

0.04～0.08

0.08～0.12

4枚刃４－FIutes

0.01～0.03

0.03～０．０６

0.06～0.1
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一般的に切り屑を収容するチップポケットの大きい2枚刃および8枚刃が溝加工に向いています。

側面加工の場合は切り屑づまりの心配が少ないので刃数の多い4枚刃および6枚刃が有効です。
Genera1Iy2-11utesand3-iIutesalreseIectedfolrsIotMngbecauseoflheIargerchippocket、
４－ilutesand6・nutesa｢erecommendedforsidemiⅡingasnopIroblemofchipdisposal．

■ネジレ角選定の目安SelectionofHe1ixAngIe

※備考Remarks

●２５.ネジレ25degrees

満加工には、加工面の倒れ･うねりが少ない25．ネジレが有効。
SuitabIeforslotting．

●３０．ネジレ３０de8rees

満側面加工の両方に対応可能で汎用的。
RecommendableIorbolhsloltingandsidemiIling，

●３５.ネジレ､４０.ネジレ､４５.ネジレ３５degrees,４０degrees,４５degrees

必要な加工面の倒れ量･うねり量に合わせて選定。
ネジレ角が強くなるに従い、切れ味が良くビビリが少なくなり、刃長を長くする事が可能。
Selectablewi(hinlherequi｢edtolerance、
AsIargerangleglveshighershearingabilityandreducechattering,ilislpossibIeIoreIalIivelyprolonglheIenglhoIcut

●４５.ネジレ４５degrees

焼入れ銅、難削材の加工に有効。
SuilabIefolPmachiningforhardenedsteelsandtoughmaieriaIs．

ﾛﾝﾈﾂｸ
ﾗジｱｽ
Lon8Neck
FI君ｄｉＵｓ

、

弓
Ｉ
一
子
ン
ジ
ブ
刊
う
二

－、

】
訓

訓
訓
郡

』
ア
ぷ
小
、
！

言
‐
芽
ｊ
ラ
ン
了
う

その他
Ｏｔｈｅｒ昼

ﾗジｱｽ
Ｒ寓市２幅

4３２

肩

Ｉｎｎｅｒ匿

ｲﾝﾅー§

ｈ
ｑ
吋
Ⅱ
冒
虹
己
捗
も
■
〃
一
釘
ｕ
０
、
哩
迅
唾
卓
頑
Ｒ
Ｅ

切れ味
Shearingabiiity

ビビリにくさ
Chatte『resistance

加工面粗さ
Surfaceroughness

加工面倒れ量
lnclinaUon

加工面うねﾚﾉ量
Ｗａｖｅ

用途

AppliCa10r

満加工
SIoiting

側面加工
SidemiIIing

焼き入れ材
Hardenedsteels

25．ネジレ
２５degrees

○

○

○

◎

◎

◎

○

△

30．ネジレ
３０degrees

○

○

○

◎

◎

◎

◎

△

35°ネジレ
３５ｄｅｇｅｅｓ

◎

◎

◎

◎

◎

○

◎

○

40．ネジレ
４０degrees

◎

◎

◎

○

○

○

◎

◎

45°ネジレ
４５degrees

◎

◎
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○

○
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◎

◎
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６枚刃６.Fiutes

×

◎



アップカット
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■切削方向(アップカットとダウンカット）CuttingDirection(Up-cutandDown･cutl
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切削方向の違いによる工具摩耗塁比較写真Differenceofedgewearbycuttingdirections

ダウンカットは切り込みが厚い方から徐々に薄くなり、アップカットはその逆の機構で切削加工を

行います。一般的に工具寿命は写真からも分かるとおりダウンカットの方が摩耗が少なく寿命が長

いと言えます。

Ｄｏｗｎ･cuItoolhIirslcutsthickerthenprogressivelylhinner,whileUp-cutgoestheopposiie､Ａｓｓｈｏｗｎｂｙａｂｏｖｅｐｈｏｔｏｓ,Down-cutis
recommendedsinceihewearofcuttingedgeiscompaIaIiveIysmallandtooIliieiseventualIylonger．

(S50Cを50ｍ切削加工した状態AfIercuttingof50m,S50Cリ

摩耗小SmaIlwear
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軸

切

R寸法
Ｒ

Radius

0.1

0.2

０．３

0.4

０．５

1.5

２

２．５

３

４

５

６

７

８

９

1０

刃径
，

Ｄｉａ

０．２

0.4

0.6

０．８

２

３

４

５

６

８

１０

1２

1４

1６

1８

２０

･力J感､鐸6単

軸方向切り込み深さ【mm】
DepthofCut（ap）

０．０１

0.087

0.125

0.154

0.178

0.199

0.282

0.346

0.399

0.447

0.489

0.565

0.632

0.693

0.748

０．８

0.848

0８９４

0.02

0.12

0.174

0.215

0.25

0.28

0.398

0.488

0.564

0.631

0.692

0.799

0.894

0.979

1.058

1.131

1.199

1.264

０．０３

０．１４３

０．２１１

0.262

0.304

0.341

0.486

0.597

０．６９

0.722

0.846

0.978

1.094

1.198

1.295

1.384

1.468

1.548

0.04

0.16

0.24

0.299

0.349

0.392

0.56

0.688

0.796

0.891

0.977

1.129

1.262

1.383

1.495

1.598

1.695

1.787

0.05

0．－１７３

0.265

0.332

0.387

0.436

0.624

0.768

0.889

0.995

1.091

1.261

1.411

1.546

1.67

1.786

1.895

1.997

0.08

0.196

0.32

0．４１

0.48

0.54

0.78

０．９７

1.12

1.25

1.38

1.59

1.78

1.95

2．１１

2.26

2.39

2.52

0.1

0.2

0.35

0.45

0.53

0.6

0.87

1.08

1.25

1.4

1.54

1.78

1.99

２１８

2.36

2.52

2.68

2.82

0.15

0.39

0５２

0.62

0.71

1－０５

1.31

1.52

1.71

1.87

2.17

2.43

2.67

2.88

3.08

3.27

3.45

0.2

0.4

0.57

0.69

0.8

1.2

1.5

1.74

1.96

2.15

2.5

2.8

3.07

3．３２

3.56

3.77

3.98

0.3

0.6

0.77

0.92

1．４３

1.8

2.11

2.37

2．６２

3.04

3．４１

3.75

4.05

4.34

4,61

4.86

0.5

1．７３

2.24

2.65

３

3.32

3.87

4,36

4.8

5.2

5.57

5.92

6.24

０．８

１．９６

2.65

3.2

3.67

4.08

4.8

5.43

5.99

6.5

6.97

7.42

7.84

２

2.83

3.46

４

４．４７

5.29

６

6.63

７．２１

７．７５

8.25

8.72

２

４

4.9

5.66

6.93

８

8.94

9.8

10.58

11.31

1２

３

６

７．７５

9.17

10.39

1１．４９

12.49

13.42

1４２８
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各種表面粗さの求め方と三角記号と唖関係〈J1畠EpE飼釦餌よりj
MeasurementandSymbolofSurfaceRoughness(ExtractfromJlSBO601-2001）

議瀦

テーバー
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注※Ｒａ,Rzと三角配号との相互関係は、便宜上の関係を表したもので厳密性はありません。
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最大高さＲｚの区分値
Ｖａｌｕｅ

Maximum

of

Helght
oftheProiile

0.05Ｓ

0.1Ｓ

０.２Ｓ

0.3Ｓ

Ｑ８Ｓ

1.6Ｓ

3.2Ｓ

６３Ｓ

１２．５Ｓ

25Ｓ

５０Ｓ

１００Ｓ

算術平均粗さRaの区分値
ValueofArlthmeric
MeanDeviatioｎ

ｏｆｌｈｅＰｒｏｍｅ

0.012ａ

0.025ａ

0.05ａ

0.1ａ

Ｏ２ａ

0.4ａ

0.8ａ

1.6ａ

3.2ａ

6.3ａ

１２．５ａ

25ａ

従来の三角記号

FinishingSymbol

､副くげ河アマ

ママワマ

ママ

▽

表面性状の図示

（Raの例の場合による）
lndicationofsurface(exture

intechnicalproductdocumentation

▽/RaQO'２～▽/~尾~5豆

▽/下毛~面~ヴー下毛~T百

▽/Ｒａａ２～▽／ＲａａＳ

▽/Ｒａｌａ５～▽／Ｒａ２５

種類
Ｔｙｐｅ

最大高さ
MaximumHeight
oftheProme

算術平均粗さ
Arithmetic

MeanDeviation

oｆｔｈｅＰｒｏｍｅ

記号
Symbol

Ｒｚ

Ｒａ

め方
)ription

粗さ曲線からその平均線の方向に基準長さだ
け抜き取り、この抜き取り部分の山頂線と谷
底線との間隔を粗さ曲線の縦倍率の方向に測

定し、この値をマイクロメートル（lum）で
表したものをいいます。キズとみなされるよ

うな、並外れた高い山や低い谷の無い部分から、
基準長さだけ抜き取ります。

Themaximumheighloflheprolileisthedislance
betweenIhemaximumpeakheightandlhemaximum
valIeydeｐｔｈｆｒｏｍｔｈｅｍｅａｎＩｉｎｅｉｎｅａｃｈｓａｍｐｌｉng
Iength･Ｒｚ(lSO/JIS)lsthemeanvalueoflhemaximum
peak-to-vaIIeyheightsintheevaIuationlength

粗さ曲線からその平均線の方向に基準長さＬだ
け抜き取り、この抜き取り部分の平均線の方

向にx軸を、縦倍率の方向にy軸を取り、粗さ
曲線をy=f(x）で表したときに、右記の式によ
って求められる値をマイクロメートル（lum）
で表したものをいいます。
ThearilhmelicmeandeviationoflhｅＰ『o1ileisthe
arithmeticmeanoftheabsoIutevaIuesofdistances

fmmthemeanIinetotheplrome

説明図
Referencechart

７

lｗｖ
ｖ､

RZ＝Ｒｐ
堂_ｙｖ
十Ｒｖ 才

ﾍ/隅ハ,沖,,ﾊ/JW匹}/１
Ｖｖ症

ｍ
匡{雪竺壷笠i密：
Ra=ﾓJ61f(x)|d×

Ｌ
＝基準長さ

EvaIuationLength
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２
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ロックウェル硬さ

Aスケール荷重588.4Ｎ
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RockwellHalrdness
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９
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エンドミル加工をする上で⑳ポイント
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ポイント
Factor

機械の剛性
RigidityoIMachinG

チャッキングと

エンドミルの振れ
CoIlelChuckand
RunoutofEndMiⅡ

ワーククランフ。
ＷｏｒｋＣＩａｍｐ

切削油と

切粉の処理
CutUngFiuidandChips

エンドミルの選択
S己ieUiiuIluiEndMiII

切削条件
CuttingConditions

エンドミルの

突き出し量
OverhangofEndMlll
fromtooIholder

注意点とお願い
InsiructionandAdvice

①できるだけ剛性のある機械で加工して下さい。
Uｓｅａ【igidIulaciliI1e．

②剛性不足の場合は、切り込み量や切削条件を調節して下さい。
Adjustcutiingconditionsaccordingtotherigidityofmachine

①剛性があり、精度の高いミーリングチャックを使用して下さい。
UsearigidandprecisecolIetchuck

②エンドミルをチャッキングした時の、刃先の振れを極力小さくして下さい。
MillIIIIに巳ii,己runoIjtofendmiIl

①ワークのクランプはしっかりと固定して下さい。
WorkpiecemustbelirmlycIamped

②クランプ状態が改善できない場合は、切り込み量など切削条件を調節して下さい。
Incaseworkpiececannotbefi｢mIycIamped,relievecutlingcondition

①切削油は充分にかけて下さい。
Giveasufiicientcuttingnuid

②重切削には、水溶性切削油をお奨めします。
Recommendwaier-basecuttingluidfo｢heavycutling

③商品によっては、乾式専用のものがありますので、注意して下さい。
Someendmi1lsappIydrycutlingonIy

④乾式切削では、エアーブローを使用して下さい。
Useairblowford『ｙｃｕｔｌｉｎｇ

⑤切粉は注油や加工の妨げにならないようにして下さい。
Removechipsfromwo『kingarea

①加工ワーク・加工形状によって、適切なエンドミルを使用して下さい。
SelectmostsuitabIeendmiHsaccordingtoworkmaterialanddimensio、

②巻頭のインデックスを参考にして下さい。
Refe『totheindextabIeoniTontpage

①切削条件参考表をご覧下さい。
RefertorecommendedmiIlingconditiontabIe

②機械剛性・ワークのクランプ状態によって、切削条件を調節して下さい。
Itisnecessarytoadjustconditionsaccordingtoihemachinerigidity

andcIampingconditionofworkpiece

①加工上問題にならない範囲で、できるだけ短くチヤッキングして下さい。
OverhangofendmiIlmusIbeasshortaspossibieiromtooiho1der．

②突き出し量が長い場合は、切り込み量やテーブル送りなど切削条件を調節して下さい。
|ncaseoverhangcannotbeshorten‘relievecuttingcondition．
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トラブル現象 SymptomsofiIcubles

切削中のビビリ
Chattering

切削中の折損
Breakageofendmill

切削中の刃かけ

(チッピング）
Chippingofcuttingedge

切れ刃の異常摩耗
Abnormalwear

切り屑詰まり・溶着
CloggingandDepositing

切削中の倒れ
DenectionofendmiIl

仕上げ面のバリ
Bu｢ronfinishedsulface

仕上げ面粗さの不良
Poorsurfaceroughness

加工精度の不良
Poormachiningaccuracy

原因cause

･回転数が速い。
･送り速度が速い。

･必要以上に有効長、
･被削材のクランプが

突き出し量が長い。

弱い。
･切れ刃の摩耗が進行している。

･工具チャッキング振れ鞘度が出ていない。

:昌鯛；:灘Ie…
,ExcGssiveIongofeIIGCllvelGngIhoroverhan8olendmilI
，WoIkPlGceisnoli｢mIyCIEI｢ｍｅ。
・WearoIculIin8Gdgep『o8ressed
・ExcessivGchucklng『unDul

｡切り込み通が多い。

.切り屑詰まり。
．－刃の送り屋が多い。

･切れ刃の庶耗が進行している。
・EXCeSSiVedePlhOfCUl
・ChipscIogged
・EXcessivefeedPerlooth
･Wearofcu1tingedgepIDgessed

.切り込み戯が多い。

,送り速度が速い。
･被削材のクランプが弱い。
･回転数が速い。
･必要以上に有効長、突き出し量が長い。
･切れ刃の庶耗が進行している。
･構成刃先が発生。
･切削時の撤冷による損偲。
・Excessive〔絶pｌｈｏｆｃｕ１
・ExcessivGfeGd

。Ｗo《ｋｐｉｅｃｅＩｓｎｏｍＪｍＩｙｃｌａｍｐｅｄ
・ExcessIvespindlespeed
・ExcessiveIongofefiecllvelen81horovemangoferKimill
・Wearo1culIingedgeprogressed
・BulIlupedge
・ExCGssiVecooIlng

･回転数が速い。・Excessivespindlespeed
・TooIowfeed

･送り速度が遅い。

.切り屑の排出が良くない。
･送り速度が速い。
．切り込みmが多い。
･刃数が多い。
･切れ刃の摩耗が進行している。
‘ChipsEIronolwelidisposGd
‘ExcGsslV＝i画睡L；

・ExcessIvBdep1hofcu1

職鯉淵13蝋;朋腿sed

･送り速度が速い。

.切り込み量が多い。

･有効長、突き出し量が長い。
･強ネジレの工具を使用している。
・ＥＸＣ産gIVefE色。

・acessivedeplho『cﾕJｔ
．＆cessⅣeIongofemectivei回心ijuuJmeJ↑喝ｎｇｏｆｅｎｄｍｉⅡ
’LargehBIixangIeoMut鴎

･切れ刃の康耗が進行している。
･弱ネジレエ具を使用している。
．切り込み量が多い。
Wearofcullingedgeprogressed
S汀唾IllleIixangIeofIIuteS
・画cessivedepIhofcul

･切れ刃の廉耗が進行している。

．切り粉の噛み込み。

･送り速度が速い。

･必要以上に有効長、突き出し量が長い。
・回転数がj唾い。

．仕上げ加工の取り代が一定でない。

･工具チャッキング振れ糊度が出ていない。
Wea｢ofcuttlngedgepro8ressed
・ChiPSbiIe
・巳〈ces81vB1eed

・ExcessiveIongofeIIEctlveIGngｌｈｎｒｏｖｅ｢hangofendmill
・ToolowspindIespeed
。Ｓlock『0I11nvaIsvaiyIorllnishing
ExcessivGchuckingmnouI

･主軸の伸びが一定でない。

.仕上げ加工の取り代が一定でない。

･送り速度が速い。

･工具チャッキング振れ糖度が出ていない。
・lnconsislGn1lheImaI
。Ｓｌｏｃｋ『emovalsvaIy
・EyE垂sivefG“

exlensionofspindIe
lorfinishIng

・EXOgggIVedH｣EklOl割ruYH-Il

対策Solution

･回転数を下げる。
･送り速度を下げる。

･必要最小限の有効長、突き出し量に鯛盤する。

被削材をしっかり固定する。
･新品を使用するか、再研磨する。

･工具チャッキング振れ糖度を鯛整する。
・ReducespindlBspeed
・ReduceIeed

,AdIusL⑥IIGc1ivGIenglhandovorI1angasshOrl“possibIe
･ＣｌＥＩｍｐｗｏ｢kpiecelirmIy
・UsenewendmIIlorre8rind
・AdjuslchuckingIunoul

｡切り込み量を下げる。

･クーラントの当て方を調整し、切り屑の排出を良くする。
｡－刃の送り量を下げる。

‘新品を使用するか、再研磨する。

:職測M鰐klorighldiieCMoniodisposochip‘
・RedUcefeedpertoolh
・UsengwendmillOrregr『､。

‘切り込み量を下げる。

･送り速度を下げる。
･被削材をしっかり固定する。

･回転数を下げる。
･必要最小限の有効長、突き出し量に調整する。

･新品を使用するか、再研磨する。
･最適なコーティング工具を使用する。
･水溶性切削油からエアブロー、オイルミストを使用する。
Reducedgplho1q｣I
ReducEfeed

CIampwo吹piece、『ｍＩｙ
・RedUCeSpindIeSpeed
・AdjusteWecIiveIenglhandove『hangasshortaBpossible
・UsenewendmilIorregrind
ChoOSe
Useair

apixoP｢ialecoaMng
bloworoiImlst

･回転数を下げる。
･送り速度を上げる。

:照鰹珊lespeed

クーラントの当て方をⅧ盤し、切り屑の排出を良くする。
･送り速度を下げる。
.切り込み量を下げる。
･刃数を少なくする。
･新品を使用するか、再研磨する。
AdjustcooI8ntnozzIeto『ighldirGcIiontodiSpOseChlpS
・ReduCeIeed

ReducedepIhoicul
USe伯wernulGsGndmIlI

ＵｓｅｎｅｗｅｎｄｍｉｌＩｏｒ『egrind

･送り速度を下げる。
．切り込み量を下げる。

･必要最小限の有効長、突き出し量に調整する。
･弱ネジレエ具を使用する。
・RedLにsfeed

・ＲｅｄＵｃｅｄｅｐ１ｈｏＩｃｕ１
・AdiusteHeC1IveIen3Ihandovefhangas副wtaspossib1e
・UsesmaIIerheIixangle

･新品を使用するか、再研磨する。
･強ネジレ工具を使用する。
．切り込み量を下げる。
・ＵｓｅｎｅｗｅｎｄｍｉＩ１０ｆｒｅｇ『ind
・UseIaJger卜娼1ＩＸａｒ昭1ｅ
・Ｒｅｄｕｃｅｄｅｐ１ｈｏｆｃｕｌ

･新品を使用するか、再研磨する。
･クーラントを使用し、切り粉を切削位慨から除去する。
･送り速度を下げる。

･必要最小限の有効長、突き出し量に調整する。
･回転数を上げる。

｡仕上げ加工前の残り代を－定にする。
･工具チヤッキング振れ糊腰を鯛整する。
，UsenewendmlIlorreg｢in。
・Usecoolanlloremovechips
・Reducefeed

AdjusleIiecllveIengIhBndovGmangassho｢IaspossibIe

:|締測１W:i淵,『･ces,
・AdiuslchUck{ngrunoUI

･主軸を使用回転数で暖機させ、伸びを安定させる。
.仕上げ加工前の残り代を一定にする。
･送り速度を下げる。

･工具チャッキング振れ紬疫を鯛整する。
．ｗａＩｍｕｐｓｐＩｎＱｌＧＤｙｌｑｌＩｎｇＤｅＩｏ｢ｅＳ１Ｂ｢IIngoPe｢alIon

・Impmvesemi-nnishingpfocess
。Ｒ帥_輝efeed

・Adjust的ud《mｇｒＬｍａＪ１
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●プラスチック金型用被削材PlasticMoldSteels
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金型用被削材プラン膿対照表
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ﾛﾝﾈｯｸ
ﾗジｱｽ
ＬｏｎｇＮｅｏｋ
Ｒａｄｉｕ目

Hf

、

ｲﾝﾅーＲ

分類
CIassincalion

炭素工具綱C8bons1eeIs

合金工具鋼

AIIoystee1s

高速度工具銅
Ｈｉｇｈ

JIS他
JｌＳａｎｄｏｌｈｅＩｓ

SK105(旧SK3）

ＳＫＳ9３

ＳＫＳ３

ＳＫＤ１

ＳＫＤ1１

ＳＫＤ１１(改）

(中CrSKD）

ＳＫＤ1２

ブリハ
P『ehar

火炎焼入れ銅
F肺mPXyd＄r画晒Ｓ鳴毒』

低溌空冷銅
：ｐＭ<Ｔｍｍｒ心即C準仕さ哩11

ＳＫＨ５１

ＳＫＨ5５

SKH57系

粉末寓凍簿

工具鐙

P戯WErM2(aJHEhSEs割

ﾂｸｽ系
Ｔｙｐｅ

使用時
硬さ伽C）
H劃dneSS

53～6１

５５～6２

３８～4２

４８～5２

55～６２

55～6８

58～7２

５６～6６

ＳＫ３

ＳＫ３０１

ＳＫＳ３

ＳＫＤ１

ＳＫＤ1１

ＡＵＤ１５

SＸＡＣＥ

ＳＫＤ1２

ＳＸ１０５Ｖ・ＳＸ４

AKS３

ウッデホルム
UDDEHOLM

ＡＲＮＥ

SＶＥＲＫＥＲ３

SＶＥＲＫＥＲ２１

ＳＩ屑1ＰＮＥＲ

RＩＧＯＲ

IＭＰＡＸ

FＥＲＮＯ

ＡＳＰ２３

ＡＳＰ３０

ＡＳＰ６０

ＫＴＳＭ４０ＥＦ

KHA30・KHA32

KHA50・KHA60
KHA77･KHA33N

KHA5NH

山麟読製調

STEEL

ＱＫ３

ＱＫ３Ｍ

ＱＫＳ３

ＱＣ１

Ｑｃ１１

ＱＣＭ８

ＱＣＭ７

ＱＦ３

ＱＨ５'１

ＳＰＭ２３

ＳＰＭ３０
ＳＰＭ６０

ＱＨＺ

大同特殊雪
DAIＤＯＳ底Ｌ

YＫ３

YＫ３０

ＧＯＡ

ＤＣ１

ＤＣ１１

ＤＣ5３

ＤＣＸ

ＤＣ1２

GO40F

CＸ１

ＧＯ５

ＧＯ４

ＭＨ5１

ＭＨ5５

ＭＨ５７・ＭＨ８

DEX20・DEX40

DEX60・DEX80

DEX81・oEX･Ｍ１

DEX､Ｍ３

ＤＲＭ１

ＤＲＭ２

ＤＲＭ３

日本高周波
鋼業
IRPP0MKO鋼蝿
SIEEL

K３

K3Ｍ

ＫＳ３

ＫＤ１

ＫＤ１１

ＫＤ１１・ＫＤ２１

ＫＤ１２

KＡＰ６５

ＦＨ５

KＳＭ

Ｈ５１

HＭ３５

ＭＶ１０

KＭＸ２

ＫＭＸ３

日立金属
ＨｌＴＡＣＨｌ

ＭＥＴＡＬＳ

YＣ３

ＹＣＳ３

SＧＴ

ＣＲＤ

ＳＬＤ

ＳＬＤ８

ＡＲＫ１

ＳＣＤ

ＨＰＭ１･ＨＰＭ２Ｔ

ＨＭＤ５．ＨＭＤ１

ＡＣＤ3７

ＹＸＭ１

ＹＸＭ４

ＸＶＣ５

HAP5R・HAP10

HAP40・HAP5０

HAP7２

ＹＸＲ３

ＹＸＲ３３

ＹＸＲ７

不二越
ＮＡＣＨ１

FＵＪｌＫＯＳＨＩ

ＳＫ３Ｍ

ＳＫＳ３

ＣＤＳ１

ＣＤＳ1１

ＭＤＳ９

ＣＤＳ1２

ＳＫＨ5１

ＨＭ３１

ＨＳ９３Ｒ

FAX１８・FAX31

FAX38・FAX40

FAX55・FAXG１

FAXG２

ＭＤＳ１

ＭＤＳ３
ＭＤＳ７

分類
C1assiIicaIion

プリハードン鋼
Preha『U唇I1edsteels

焼入れ焼戻し鋼
HaIdened＆TempeIedsIeeIs

時効処理鋼ﾉWaidenedsleeIs

JIS他
JＩＳａｎｄｏ１ｈｅＩｓ

Ｓｃ系

ＳＣＭ系

SCM(改〉A1SIP20

ＳＵＳ系

SUS系(快削）

ＳＵＳ

ＳＫＤ６１改

ＡｌＳＩＰ２１

SKD11改

SUS系

440Ｃ

SUS系４２０

ﾏﾉ1種~うみ'グＭ銅3j蝿S掴

1３

2８

3３

3５

4０

55～6０

57～6０

４８～5３

50以上

ＡＵＫ１

ＡＵＫ１１

ＡＵＤ６１

ＡＵＤ１１

ｳｯヂﾎﾙﾑ
UDDEHOLM

PLAＭＡＸ・lMPAX

ＳＴＡＶＡＸ

ＲＡＭＡＸ－Ｓ

ＣＯＲＲＡＸ

ＯＲＶＡＲ－Ｓ

SＬＥＩＰＮＥＲ

ＲＩＧＯＲ

ＣＡＬＭＡＸ

EＬＭＡＸ

ＳＴＡＶＡＸ

KTSM2i･KTSM2A

KTSM22・U2000

ＫＴＳＭ３１

ＫＴＳＭ３Ａ

Ｕ3000

KＴＳＭ３Ｍ

KＴＳＭ４０ＥＦ

ＫＴＳＭ４０Ｅ

KＡＤ１８１

(粉末）

ＫＡＳ４４０

(粉末）

皇鶴

ＱＳＨ６

ＱＤ６Ｆ

ＰＣＭと幻

ＱＣＭ８

ＱＰＤ５

ＳＰＣ５

(粉末）

ＱＭ３００

大同特殊鋼
DA1DOS7Ea

ＰＸＺ

ＰＤＳ３

ＰＸ５．ＰＸ７

S－ＳＴＡＲ

G･SＴＡＲ

ＮＡＫ１０１

ＤＨ２Ｆ

ＮＡＫ５５

ＮＡＫ８０

ＰＤ６１３

S･STAR・G-STAFI

ＭＡＳ１Ｃ

ＫＰＭ１

ＫＰＭＡＸ

KＰＨ２５Ｋ

ＫＰＭ３０

420Ｍ

Ｕ630

ＫＤＡＳＳ

KＡＰ６５

ＫＡＰ８８

ＫＤ１１

ＫＳＰ２

ＫＳＰ１

ＫＭＳ1８．２０

日立金属
Ｈｍ６ｋＣＨｌ

ＭＥＴＡＬＳ

ＨＰＭ２・ＨＰＭ７

ＨＰＭ3８

ＨＰＭ7７

ＰＳＬ

ＦＤＡＣ

ＨＰＭ１

ＨＰＭ５０

ＣＥＮＡ１

ＨＰＭ３１

ＺＤＰ282

(粉末）

ＨＰＭ38.ＨＰＭ7７

ＹＡＧ

分類
Cias副iiUaiion

合金工具鋼
AIIoysteels

高速度工具調胸.Spe5ds1部

Ｊ１S他
JISandoiheI＄

ＳＫＤ６１

ＳＫＤ61(改）

ＳＫＴ４

SKT4(改）

その他

マトリックス系A16mい

使用時硬さ

(HRC）
Hardness

42～5３

42～5３

35～5０

36～4５

４０～5０

55～6０

愛知製鋼
AICHiS1EEL

ＳＫＤ６１

ＳＫＴ４Ａ

ＡＵＤ６０

ウッデホルム
UDDEHOLM

ＯＲＶＡＲ

ＯＲＶＡＲ－Ｓ

ALVAR14

山職誘製調

SPE

ＱＤ６１

ＱＤＡ６１

QT41

ＱＤＴ

ＱＤ６Ｆ

ＱＨＺ

大同特殊鋼
DAIDOSTEEL

ＤＨＡ・ＤＨＡ１

ＤＨＡ２

ＤＨＡ２１

ＤＨ３１－Ｓ

ＧＦ７８

ＧＦＡ

ＤＨ２Ｆ

ＭＨ8５

日本高周波
鋼業
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安全にお使いいただくために

ReadFollowingPrecautionsforSafeUse

安全上Ｑ注意Attentipnoｎsafety

●工具をケースから取り出す際は、工具の飛び出しや、刃先が素

手に直接触れない様に、充分に注意して下さい。

Ｗｈｅｎｒｅｍｏｖｉｎｇｔｏｏｌｓｆ｢ｏｍｃａｓｅｓ・ｂｅｃａｒｅｆｕｌｏｆ
ｇｅｔｔｉｎｇ－ｏｕｔｏｆｔｏｏｌｓａｎｄｄｏｎ'ｔｔｏｕｃｈｄｉｒｅｃｔｌｙｔｈｅ
ｃｕｔｔｉｎｇｅｄｇｅｓ

⑳切れ刃を直接素手で触れない様にして下さい。

Neve「ｔｏｕｃｈｔｈｅｃｕｔｔｉｎｇｅｄｇｅｓｄｉ｢ｅｃｔｌｙｗｉｔｈｂａ｢ｅ
ｈａｎｄ．

●工具を使用する際は､破損する危険がありますので､必ずカバー・

保護メガネ等を使用して下さい。

Usesafetycoversandeyeprotection・ａｓｔｏｏｌｓｍａｙ
ｂｅｂｒｏｋｅｎ．

⑪ホルダ等は、工具や加工内容に見合った物を使用して下さい。
工具はホルダにしっかりと固定し、振れを抑えるようにして下さ
い。

UsehoIde｢s,etc・thatmatchthetooIsandnatu｢eof

theprocessingope｢ations、

ＴｈｅｔｏｏｌｓｈｏｕＩｄｂｅｆｉ｢mlyattachedtotheholderto
preventshaking

⑲被削材は、しっかり固定して下さい。

Ｔｈｅｗｏ｢kmateriaIsclampfi｢mly．

●工具及び被削材の寸法は、あらかじめ確認しておいて下さい。

Ｍａｋｅｓｕｒｅｏｆｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓｏｆｔｏｏｌｓａｎｄｗｏ｢kpieces
befo｢ｅｓｔa｢tingoperation．

⑬切削条件は、加工物や使用機械に合せて、調節する必要があり
ます。

１tisnecessaI-ytoadjustconditionsaccordingtothe
dimensionsofwo｢ｋmate｢ialsandthemachine

●用途に応じて切削油を選定して下さい。不水溶性切削油を使用
する場合は、加工時に発生する火花や破損で引火、火災の危険
があります。防火対策を必ず行って下さい。

ＳｅＩｅｃｔａｃｕｔｔｉｎｇｆＩｕｉｄａｐｐ｢ｏｐ｢|ａｔｅｔｏｔｈｅｐａｒｔＩｃｕＩａｒ

ｕｓａｇｅ，Usinganon-watercuttingfluidcｏｕｌｄｌｅａｄｔｏ
ｆｉ｢ｅｓｄｕｅｔｏｓｐａｒｋｓｇｅｎｅ｢ａｔｅｄｄｕｒｌｎｇｐ｢ｏｃｅｓｓｍｇｏｒ
ｈｅａｔｃａｕｓｅｄｂｙｂｒｅａｋａｇｅ，Ｅｎｓｕｒｅｔｈａｔｙｏｕｔａｋｅ
ｐ｢ope「ｆｉ｢e-preventionmeasures

⑰使用中に異常(切削音･煙)が発生した場合は、直ちに機械を止
めて下さい。

Ｉｆａｂｎｏｒｍａｌｓｏｕｎｄ，ｅｔｃ・ｏｃｃｕｒｓｄｕｒｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓＩｎｇ，
stopthemachineimmediately．

●工具の改造はしないで下さい。

Don，tmodifytooIs．

警告

△
ＣＡＵＴｌＯＮ

'1,.ing再研磨暁の注意AftSnSmonRegK意，AftSnSmonReg ’

⑳工具を再研磨しますと、粉塵が発生します。粉塵は健康を害す
る危険があります。再研磨時は保甑メガネ等の保誰具を使用し
て下さい。

Whenthetoolis「ｅｇ｢oLlndgrindingdustisgenerated
ｗｈｉｃｈｉｓｄａｎｇｅｒｏｕｓｔｏｙｏｕｒｈｅａｌｔｈ，Ｂｅｓｕｒｅｔｏｗｅａ『

p｢otectivegIassesandadustproofmasｋ

●適正な時期に、再研磨を行って下さい。

Regrindtoolsatproperpe｢iod．

※本カタログに掲載の商品仕様は、改善･改良のため予告無く変更する場合がございます。

※SpecificationsmaychangewIthoutnoticeforimp｢ovement．
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