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L’attivita industriale di TUSA Carbide SA consiste nello sviluppo e nella produzione di una vasta gamma di
utensili da taglio in metallo duro di altissima qualita (carburo di tungsteno) come punte, micropunte, frese,
microfrese, alesatori, bulini e lime rotative.

Il marchio TUSA Carbide € una realta affermata e conosciuta su scala mondiale ed € sinonimo di
professionalita e alto livello qualitativo sia per quanto riguarda la realizzazione del prodotto che per il servizio
fornito ai Clienti.

TUSA Carbide SA possiede un’esperienza di 40 anni nel mercato degli utensili in carburo di tungsteno
integrale.

Tipiche applicazioni dei prodotti TUSA sono gli utensili per lavorazioni meccaniche di alta precisione, per i
settori aerospaziale, medicale, ottico, gioielleria e orologeria, industria dei componenti elettronici, automotive
ecc.

TUSA Carbide, grazie all’acquisto di attrezzature e macchinari all’avanguardia & in grado di offrire alla propria
clientela una gamma completa di utensili in metallo duro integrale in grado di rispondere al meglio alle attuali
esigenze imposte dalle piu avanzate tecniche produttive.

Lintroduzione sul mercato delle nuove linee di prodotto di assoluto riferimento come le punte TTD / TUSA
TOP DRILL (per acciai e alluminio) e le frese ALU EATER ampliano la linea di prodotto TUSA nelle
applicazioni “High Performance” e Alta Velocita.

Lo staff tecnico di TUSA Carbide € in grado di garantire soluzioni ottimali di taglio per tutte le operazioni di
lavorazione meccanica ed assicura assistenza tecnica e consulenza attiva ai partner commerciali.

La struttura organizzativa della TUSA Carbide & configurata al fine di assicurare ai Clienti massima flessibilita
e tempistiche ottimizzate: soluzioni speciali possono essere realizzate in tempi brevi anche per lotti minimi.

L’activité industrielle de TUSA Carbide SA consiste dans le développement et dans la production d’une vaste
gamme de d’outils pour le découpage en métal dur de trés haute qualité (carbure de tungsténe) comme
pointes, micro pointes, fraises, micro fraises, alésoirs, burins et limes rotatives.

La marque TUSA Carbide est une réalité affirmée et de renommée mondiale et elle est synonyme de
professionnalisme de haut niveau qualitatif soit pour ce qui concerne la réalisation du produit, soit pour ce qui
concerne le service fourni a tous nos Clients.

TUSA Carbide SA possede une expérience de 40 ans dans le marché des outils en carbure de tungstéene
intégrale.

Les outils pour la fabrication mécanique de haute précision, spécifique pour les secteurs aérospatiale,
médicale, optique, joaillerie et horlogerie, manufacture des components électroniques, auto motive, font partie
des spécifiques applications de produits TUSA.

TUSA Carbide, grace a l'acquisition d’équipements et de machineries a I'avantgarde, est en mesure d’offrire
a sa clientéle une gamme compléte d’outils en métal dur intégrale capable de satisfaire au mieux les
exigences actuelles imposées par les plus avancés techniques de production.

L’introduction sur le marché des nouvelles lignes de produits d’absolue référence comme les pointes
TTD/TUSA TOP DRILL (pour aciers et aluminium) et les fraises ALU EATER enrichint la ligne de produit TUSA
dans les applications “High Performance” et Grande Vitesse.

Le staff technique de TUSA Carbide est en mesure de garantire de solutions optimales de coupage pour
toutes opérations de fabrication mécanique et assure une assistance technique ainsi qu’'une consultation
active aux partners commerciaux.

La structure organisationnelle de TUSA Carbide est constituée pour assurer aux Clients la plus grande
flexibilité et temps de réalisation optimale: de solutions spéciales peuvent étre réalisées avec des brefs délais
méme pour des lots minimums.
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Die industrielle Tatigkeit der TUSA CARBIDE SA besteht in der die Entwicklung und Produktion einer breiten
Palette von hochwertigen Schneidwerkzeugen aus Hartmetall wie Spiralbohrer, Micro-Spiralbohrer, Fraser
und Reibahlen sowie Drehbohrer und Gravierstichel.

Die Marke TUSA ist weltweit bestens bekannt und steht fir die Herstellung und Lieferung von qualitativ
hochstehenden Produkten aus Vollhartmetall (Tungsten) wie auch flr einen professionellen Kundenservice.

TUSA kann mit Stolz auf eine 40-jahrige Erfahrung und das dadurch gewonnene Know-how im
Hartmetallbereich zurlckblicken.

TUSA Produkte sind Spezialwerkzeuge fir Anwendungen aller Art im mechanischen Bereich, speziell auch
fur Hochgeschwindigkeits-Bearbeitungen in der Industrie wie z.B. im Flugzeug- und Autobau, in der
Medizintechnologie, in der Optik-, Uhren-, Schmuck-Industrie sowie auch in allen elektronischen und
mechanischen Bereichen.

TUSA kann dank neuesten Technologien und Maschinen seinen Kunden eine komplette Palette von
Hartmetall-Werkzeugen anbieten, die allen Anforderungen in der heutigen fortgeschrittenen Technik
entsprechen.

Die Einfihrung von neuen hochinteressanten Produkten wie TTD Bohrer, TUSA TOP DRILL (fir Stahl- und
Aluminiumbearbeitung) und die ALU EATER Fréser fur die Hochgeschwindigkeitsbearbeitung erganzen die
breite Produktpalette von TUSA.

Die technischen Spezialisten von TUSA garantieren fur optimale Ldsungen in allen Bereichen der
mechanischen Bearbeitung und stehen unseren Kunden und Partnern mit aktiver Beratung jederzeit zur
Verfagung.

Die Organisationsstruktur von TUSA gewahrleistet auch die Realisierung und Fertigung von Spezialwerkzeugen
gemass Ihrem Bedarf durch optimale Flexibilitat in kiirzester Zeit, dies auch fur kleinere Serien.

The industrial activity of TUSA Carbide SA consists in the development and production of high-quality solid
carbide (tungsten carbide) metal-cutting tools, such as drills, endmills, reamers, engraving tools and rotary
burrs.

TUSA Carbide brand is well-known and recognized worldwide as being synonymous with quality and
professionalism, both in terms of production and of Customer care.

TUSA is proud of its 40 years’ experience in the field of integral tungsten carbide tools. TUSA products are
typically used for high-precision mechanical applications in the following fields: aerospace industry, medical
supplies, optics, jewellery, watch making industry, electronic components industry, automotive and so on.

Thanks to the purchase of new, modern equipment and machineries, TUSA can offer its customers a complete
range of integral solid carbide tools that can meet the present requirements of the most advanced production
techniques.

The introduction onto the market of new, exclusive production lines, like TUSA TOP DRILL (TTD) / (for
stainless steel and aluminium) and ALU EATER endmills, extend the TUSA product range in high performance
and high speed applications.

The TUSA Carbide engineering staff can guarantee the most effective metal cutting solutions for all
mechanical operations and provide technical assistance and working advice to their business partners.

The company organization of TUSA Carbide is such that its customers can be assured of maximum flexibility and
optimized timing: special design solutions can be achieved within short time periods, even for minimum lots.
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Sommario / Sommaire / Inhaltverzeichnis / Summary / 62 | Hx

Punte elicoidali in metallo duro micrograna
Forets hélicoidaux en carbure micro-grain
Feinkorn VHM-Spiralbohrer

Micro grain solid carbide twist drills

BEBEY )y RRUJL Pagina
RS BT & SR Pae
Page
P

MTB 25 Serie corta / Série courte / Kurze Ausfiihrung

Short series | >3 — k> V=X [ i 551 DIN 6539 (e ® 17

MTB 25 Serie centesimale / Série centésimale / 1/100 Ausflihrung

1.100 1/100 series/1/100 <1 —2'/ 17100451 TUSANORM (e ® 18

MTB 25/3 3 Eliche /3 Lévres/ 3 Schneiden

3 Flutes /385> —X'1 = 7] DIN 6539 SSXSS 19
MTB 30 Serie medio-lunga / Série semi-longue /Halb-Lange Ausfiihrung DIN 338 _ 20

Half-long series | €3 0>2'> U —X' [ FKFRY
MTB 33 Serie corta, elica 30 /Série courte, hélice 30 / Kurze Ausfiihrung, 30 S.W. I ——

Short series, 30 / ¥a—+>U=X (#aLns<7) [ K RT] 307 7] DIN 6530 (el 2 2
MTB 35 Serie semidecimale / Série semi-décimale /Halbzehntel Ausflihrung

Halfdecimal series /05 >/ —X"/ 0.0557% TUSANORM (T § 22

Punta elicoidale taglio sinistro / Foret hélicoidal coupe a gauche

Spiralbohrer Linksschneidend / Twist drill left hand cutting TUSA NORM E‘\% 23
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MTB 35/L

MTB 40 Punte da centro 120° / Forets a centrer 120° / NC Anbohrer 120°

Center drills 12092 5 — K 1/ 120° / 012041 TUSANORM s, 3 24

MTB 41 Punte da centro 90° / Forets a centrer 90° / NC Anbohrer 90° TUSA NORM E
Center drills 90° / 25— K 1/J1.90°/ 11490 R4 - e

Punta da centro 120°, doppio / Foret a center 120°, doubles

NC Anbohrer 120°, Doppelseitig / Center drill 120° double-ended DIN 333A Q 26
Ty H—RUJL120°, FTILTR /1207 Pk, Xk

MTB 42

MTB 45 Serie medio-lunga / Série semi-longue / Halb-Lange Ausfiinrung J. Standard B -

Half-long series / s0>2>v—x [ KR SDS 27
MTB 50 Serie lunga / Série longue / Lange Ausflihrung J. Standard  E——

Long series/ o>z>y—x | &%) SDL 28
MTB 60 Serie extra-lunga / Série extra-longue / Extra-Lange Ausfiihrung J. Standard 5g

Extra-long series /| T+X r 50>2> =X [ Rk R4 SDSL
TA 35 Micropunta /Micro-foret / Mikrobohrer TUSANORM e

Micro drill / v720v 0y RKUJL (RhO>T>+>22)—X) [ ki MICRO 30
TC 35 Micropunta /Micro-foret / Mikrobohrer TUSA NORM ) P, 31

Micro drill / w4200 v KR UL (R FA22st 225 U—2) | ik MICRO -

Parametri di lavoro / Paramétres d'usinage / Einsatzdaten 32

Machining parameters / Z&74/R 4 | T 5%
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Punte elicoidali ad alte prestazioni - Alesatori elicoidali
Forets hélicoidaux a hautes performances - Alésoirs hélicoidaux
Hochleistung Spiralbohrer - Spiralgenutete Reibahlen
High-performance Twist drills - Fluted reamers
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Sommario / Sommaire / Inhaltverzeichnis / Summary / 5% | H*

Frese in metallo duro micrograna
Fraises en carbure micro-grain
Feinkorn VHM-Fraser

Micro grain solid carbide end mills
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MS 122 Serie standard / Série standard / Standard Ausfiihrung 54
Standard series /| X5 >5'— R V=X [ bifERS ——
XL Serie lunga / Série longue / Lange Ausfiihrung Eﬁ-ﬁ
Long series | 0>2">U—X"[ K F41 DIN 6528
XLS Serie extra lunga / Série extra longue / Extra-Lange Ausfiihrung —
Extra Long series | T+ X f 50> U —X [ FiKFHS
MS 122/M Microfresa / Micro fraise / Mikrofraser
55
Microend mill / X« 20 —X [ Wr8ET] TUSA NORM
MS 123 Serie standard / Série standard / Standard Ausflihrung 56
Standard series | x5 >5— K> U—X" | bR —
XL Serie lunga / Série longue / Lange Ausflihrung DIN 6528
Long series | O0>2>U—X" [ K FF| e e T
XLS Serie extra lunga / Série extra longue / Extra-Lange Ausfihrung
Extra Long series | T+ X f 50> 20> =X [ FiKF7
MS 123/M Microfresa raggiata / Micro fraise hémisphérique / Mikro Radiusfréaser TUSA NORM 57
Micro ball end mill | ¥+ 205 =X [ WERKALHE]
MS 124 Alta prestazione / Haute performance / Hochleistung Ea
= . 58
High performance / 465>V —X' | wtkhg i) TUSA NORM ===
MS 125 Alta prestazione, per alluminio, elica 45 59
Haute performance, pour aluminium, hélice 45
Hochleistung, fur Aluminium, 45 Spiralgenutet
High performance, for aluminium, 45helix TUSA NORM
SR —X GEhlhy 7)) ZILIMIA
rPERESLBET) M TR 45°7)
MS 126 XL Serie lunga / Série longue / Lange Ausfiihrung 60
Long series | 0>2'>1U—X" [ K #%
TUSANORM ————
XLS Serie extra lunga / Série extra longue / Extra-Lange Ausfuihrung
Extra Long seties | T+ X f 50>2"> U —X [ FiK &7
MS 128 XL Serie lunga / Série longue / Lange Ausfiihrung o
- e e ——

XLS Long series /| 0>2'>1—X" [ K #% TUSA NORM E======= ail
MS 131 Serie standard / Série standard / Standard Ausfiihrung 62
Standard series | X5 >5'— R U—X" [ b RS P — )

XL Serie lunga / Série longue / Lange Ausfiihrung Eﬁ
Long series /| 0>2>U—X"[ K &4 DIN 6528
XLS Serie extra lunga / Série extra longue / Extra-Lange Ausfiihrung
Extra Long series | T+ X 50> ) —X" | FiKk RS
MS 131/M  Microfresa elicoidale, 3 taglienti, taglio al centro 63

MS 132/M  Micro-fraise hélicoidale, 3 dents, coupe au centre
Mikrofraser, 3 Schneiden, spiralgenutet, mit Zentrumschnitt TUSA NORM
Micro-end mill, 3 flutes, center cutting
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Frese in metallo duro micrograna
Fraises en carbure micro-grain
Feinkorn VHM-Fraser

Micro grain solid carbide end mills
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MS 137

Fresa elicoidale, taglio al centro

Fraise hélicoidale, coupe au centre
Fraser, spiralgenutet, mit Zentrumschnitt
Twist end mill, center cutting
BEBELY R,
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DIN 6528

64

MS 141

XL

XLS

Serie standard / Série standard / Standard Ausfiihrung
Standard series /| X5 >5'— > U—X" [ bt R4

Serie lunga / Série longue / Lange Ausfiihrung

Long series | 0>2'>1—X" [ ¥ #%|

Serie extra lunga / Série extra longue / Extra-Lange Ausflihrung
Extra Long series /| T+ X f 502> ) —X" [ Fi KRS

DIN 6528

65

MS 142

XL

XLS

Serie standard / Série standard / Standard Ausfiihrung
Standard series /| X5 >5'— K2 U—X" [ bt 75

Serie lunga / Série longue / Lange Ausfiihrung

Long series | O>2'>U—X" [ ¥ #%|

Serie extra lunga / Série extra longue / Extra-Lange Ausfiihrung
Extra Long series /| T+ X f 50> 20> ) =X [ FiKk RS

DIN 6528

66

MS 168

Fresa multitagliente di finitura ad alte prestazioni
Fraise de finition multidents a haute performance
Hochleistung-Schlichtfraser, Mehrlippig

High performance multi-flute end mill for finishing
BEBETYRI)L (5~8HA) £ LFINTA
[EREREE L ) |5

DIN 6527 A

67

Parametri di lavoro / Parameétres d'usinage / Einsatzdaten
Machining parameters /| Z:gg)5 / I 1T.25

68

MA 125
ALU EATER

Fresa torica per alta velocita, Z=2

Fraise torique pour haute vitesse , Z=2
Hochgeschwindigkeits -Torische - Fraser, Z=2
Toric end mill for high speed cutting, Z=2
BEBEN—U Yy I\ RAE—RIY R QHH)

B VIR f Sk ), Z=2

TUSA NORM

(———

72

MA 135
ALU EATER

Fresa torica per alta velocita, Z=3

Fraise torique pour haute vitesse , Z=3
Hochgeschwindigkeits -Torische - Fraser, Z=3
Toric end mill for high speed cutting, Z=3
BEBEN—Y Yy I N\M1AE—RIYRI)L (3HN)
ORI B L BE T, Z=3

TUSA NORM

74

MX 122

Fresa per alta velocita, Z=2

Fraise pour haute vitesse, Z=2
Hochgeschwindigkeitsfraser, Z=2
High speed end mill, Z=2
BEBE/NMAE—RITYRI)L 2KH)
AR, Z=2

TUSA NORM

76

MX 123

Fresa raggiata per alta velocita, Z=2

Fraise hémisphérique pour haute vitesse, Z=2
Hochgeschwindigkeits-Kugelkopffraser, Z=2
High speed ball nose end mill, Z=2
BEBE/N\M AE—RR—)LTY RI)L KH)
FEER KT R )], 2=2

TUSA NORM
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Frese in metallo duro micrograna
Fraises en carbure micro-grain
Feinkorn VHM-Fraser

Micro grain solid carbide end mills
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MX 141

Fresa per alta velocita, Z=4

Fraise pour haute vitesse, Z=4
Hochgeschwindigkeitsfraser, Z=4

High speed end mill, Z=4
BEBE/NMAE—RIYRIIL (4H8H)

TUSA NORM
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MS 800

Bulino a gravare con profilo cilindrico rettificato
Burin a graver avec profil cylindrique rectifié
Gravierstichel Zylindrisch fertig geschliffen
Single lip cutter cylindrical finish-ground
BEBEYY Thy s —
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TUSA NORM e
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FC 137

Frese circolari a dentatura fine - forma A

Fraises circulaires a denture fine - forme A
Kreissageblattern Feine Verzahnung - Form A
Solid carbide slitting saws with fine teeth - form A
BERY Y NYAT N —T+—LA

FEVRNE 5 kG A D) ) - AZRY

FORM A

84

FC 138

Frese circolari a dentatura grossa - forma A
Fraises circulaires a denture grossiere - forme A
Kreisségeblattern Grosse Verzahnung - Form A
Solid carbide slitting saws with lage teeth - form A
BIEAY Y AT, KBTI =T +—LA

HEARRE R A5 G R A DR )-ATY

FORM A
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FC 139

Frese circolari a dentatura extra fine

Fraises circulaires a denture extra fine
Kreissageblattern Extrafeine Verzahnung
Solid carbide slitting saws with extra fine teeth
BERUY hY1T7 THFILFHA
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Lime rotative in metallo duro
Limes Rotatives en carbure de Tungstene
Hardmetall-rotierfraser

Solid carbide Rotary Burrs
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301-303

Lime rotative in metallo duro

Limes Rotatives en carbure de Tungstene
Hardmetall-rotierfraser

Solid carbide Rotary Burrs

BEO—5 ') —/\—

RERRE A3 B e

SHANK 6

20

MS
304-306

Lime rotative in metallo duro

Limes Rotatives en carbure de Tungstene
Hardmetall-rotierfréser

Solid carbide Rotary Burrs

BEn—yY—/\—

AT TPy e B

SHANK 6

91

MS
307-309

Lime rotative in metallo duro
Limes Rotatives en carbure de Tungstene
Hardmetall-rotierfraser

Solid carbide Rotary Burrs
BEO—% ) —/\—
FERRE A B hERe i

SHANK 6

92

MS
310-312

Lime rotative in metallo duro

Limes Rotatives en carbure de Tungstene
Hardmetall-rotierfréser

Solid carbide Rotary Burrs

BEO—5 U —/\—

AT Ay e

SHANK 6

93

MM 101

Maschi in metalo duro
Foret de fil, métal dur
Hardmetall Gewindebohrer

Solid carbide Taps
VUYR-5yT
AR 1 2 4

DIN 371/376
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96

Condizioni generali / Conditions génerales
Allgemeine Lieferbedingungen / General conditions
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== Significato dei simboli - Punte
= L= Signification des symboles
— - Symbole
== Icons
———— Y—ODEG
i
Metallo duro micrograna
S1MG Carbure micro-grain J Std.
0 Feinkorn Hartmetall SD
Micro grain Carbide
BT FEEeE
R Ok A 75 4

@G 18

30

DIN
338

TUSA
NORM

12

Lunghezza della serie
Longueur de série
Baulange

Series length

=&
RYNKE

N N

Angolo di punta

Angle de pointe RH
Spitzenwinkel

Point angle

V7)o

Tiifh

Angolo dell'elica
Angle d'hélice
Spiralwinkel
Flute angle
RLHRA

I

MICRO

Norme DIN

Normes DIN 3xD
DIN-Normung

DIN Norm

DINR &5

[ TolkAR#E DIN

Norme TUSA
Normes TUSA
TUSA-Normung
TUSA norm
TUSARIE &
TUSA #rifk

FUTURA

Standard Giapponese
Standard Japonais
Japaner Standard
Japanese Standard
HA % 1&dm

HAbRE

N° denti
N° dents
Zahnezahl
N° of teeth
X
N° JJJ)%

Taglio destro
Coupe a droite
Rechtsschneidend
Right hand cutting

ax
ey 3

Micropunta
Micro-foret
Mikrobohrer
Micro drill
vroOoR vl
Tl Sk

Profondita di foratura
Profondeur de percage
Bohrungstiefe

Depth of drilling
TR

Bl

Rivestimento BALINIT FUTURA
Revétement BALINIT FUTURA
BALINIT FUTURA Beschichtung
BALINIT FUTURA coating
TIAINT —7 7> 2"

BALINIT FUTURA )z




Significato dei simboli - Frese
Signification des symboles
Symbole

Icons

v—2oDEH

VoZesl =

5

Metallo duro micrograna
Carbure micro-grain
Feinkorn Hartmetall
Micro grain Carbide
BT PR

B AR 8 T 5 46

SMG
10

=

h

Lunghezza della serie

Longueur de série X-CEED
Bauléange

Series length

R
RIKIE

Geometria della testa
——— Géomeétrie de la téte %
Kopfgeometrie
Head geometry
HERAR
VAPSIREFIZN

- Angolo dell'elica

== Angle d'hélice —=

Spiralwinkel
Flute angle
ALhA
I

Norme DIN

Normes DIN N
DIN-Normung

DIN Norm

DINAR1& @

5 E TolkARiE DIN

DIN
338

Norme TUSA
TUSA Normes TUSA HSC
NORM TUSA-Normung

TUSA norm

TUSARIE

TUSA bRl

Microfresa
MICRO Micro-fraise N
Mikrofraser
Micro end mill
BEIVRI)L
TATBE )

N° denti
N° dents
Zahnezahl
N° of teeth
HITEE
N JIT1%

NN

Senso di lavorazione possibile
Sens d'usinage possible
Mogliche Bearbeitungsrichtung
Machining direction possibility
MM

FHLB N L 14 75 1]

Rivestimento BALINIT X-CEED
Revétement BALINIT X-CEED
BALINIT X-CEED Beschichtung
BALINIT X-CEED coating
SHEETIAINI—F « >4
BALINIT X-CEED )=

Tagliente al centro
Coupe au centre
Zentrumschnitt
Center cutting
AV D N
HL)

Gambo cilindrico
Queue cylindrique
Zylindrisches Schaft
Cylindrical shank
Ry v >

[ 284 o A

Utilizzo convenzionale

Utilisation conventionnelle
Konventioneller Anwendungsbereich
Conventional application

REMTEER
g N

Alta velocita (HSC)

Haute vitesse (UGV)
Hochgeschwindigkeit (HSC)
High speed cutting (HSC)
ERINTEEA

BN aIEA

Utilizzo convenzionale + HSC possibile
Utilisation conventionnelle + HSC possible
Konvent. + HSC Anwendungsbereich méglich
Conventional and HSC application possible
RE~SERMITRER

A48 N HIFH i ) |

||Ii;|:-| i.ll

il
I
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PUNTE / FORET / SPIRALBOHRER / DRILLS




NOTE




Punta elicoidale taglio destro MTB 25
Foret hélicoidal coupe a droite

Spiralbohrer Rechtsschneidend

Twist drill right hand cutting

gy )y RRUIL

A TR e
sMG z
10 2
DIN
6539 RH

Y
e
2 (e

y

Campo d'impiego / Champ d'application / Einsatzbereich / Application field / &/F## | N/

Inox GG(G) / ghisa Titanio
HRC < 42 Stainless Ft / cast iron Titan A

d1 l1 I2 d1 l1 I2 d1 l1 I2 d1 l1 I2

h6 h6 h6 h6

0.50 20 3 3.40 52 20 6.30 70 31 9.20 84 40
0.60 21 4 3.50 52 20 6.40 70 31 9.30 84 40
0.70 23 5 3.60 52 20 6.50 70 31 9.40 84 40
0.80 24 5 3.70 52 20 6.60 70 31 9.50 84 40
0.90 25 6 3.80 55 22 6.70 70 31 9.60 89 43
1.00 26 6 3.90 55 22 6.80 74 34 9.70 89 43
1.10 28 7 4.00 55 22 6.90 74 34 9.80 89 43
1.20 30 8 4.10 55 22 7.00 74 34 9.90 89 43
1.30 30 8 4.20 55 22 7.10 74 34 10.00 89 43
1.40 32 9 4.30 58 24 7.20 74 34 10.10 89 43
1.50 32 9 4.40 58 24 7.30 74 34 10.20 89 43
1.60 34 10 4.50 58 24 7.40 74 34 10.50 89 43
1.70 34 10 4.60 58 24 7.50 74 34 11.00 95 47
1.80 36 1 4.70 58 24 7.60 79 37 11.50 95 47
1.90 36 1 4.80 62 26 7.70 79 37 11.80 95 47
2.00 38 12 4.90 62 26 7.80 79 37 12.00 102 51
2.10 38 12 5.00 62 26 7.90 79 37 12.50 102 51
2.20 40 13 5.10 62 26 8.00 79 37 12.70 102 51
2.30 40 13 5.20 62 26 8.10 79 37 13.00 102 51
2.40 43 14 5.30 62 26 8.20 79 37 13.50 102 51
2.50 43 14 5.40 66 28 8.30 79 37 14.00 107 54
2.60 43 14 5.50 66 28 8.40 79 37 14.50 111 56
2.70 46 16 5.60 66 28 8.50 79 37 15.00 111 56
2.80 46 16 5.70 66 28 8.60 84 40 16.00 115 58
2.90 46 16 5.80 66 28 8.70 84 40 18.00 123 62
3.00 46 16 5.90 66 28 8.80 84 40 20.00 131 66
3.10 49 18 6.00 66 28 8.90 84 40

3.20 49 18 6.10 70 31 9.00 84 40

3.30 49 18 6.20 70 31 9.10 84 40

™ N

N e
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Punta elicoidale taglio destro MTB 25/1.100
Foret hélicoidal coupe a droite

Spiralbohrer Rechtsschneidend
Twist drill right hand cutting
wBEy Uy RRUJL

A e AR fig
sMG z
10 2
TUSA
NoRM M

A
|2 . /S e
\1/18

Y

Campo d'impiego / Champ d'application / Einsatzbereich / Application field / /5/F#2 | M)

Inox GG(G) / ghisa Titanio
HRC < 42 Stainless Ft / cast iron Titan AT

d1 l1 I2 d1 l1 I2 d1 l1 I2
h6 h6 h6

0.30 - 0.39 30 4 3.15 50 25 4.60 60 30
0.40 - 049 30 5 3.20 50 25 4.65 60 30
0.50 - 0.59 30 6 3.25 50 25 4.70 60 30
0.60 - 0.69 30 6 3.30 50 25 4.75 60 30
0.70 - 0.79 40 12 3.35 50 25 4.80 60 30
0.80 - 0.89 40 12 3.40 50 25 4.85 60 30
0.90 - 0.99 40 12 3.45 50 25 4.90 60 30
1.00 - 1.09 40 15 3.50 50 25 4.95 60 30
110 - 1.19 40 15 3.55 50 25 5.00 60 30
1.20 - 1.29 40 15 3.60 55 27 5.05 60 30
1.30 - 1.39 40 16 3.65 55 27 5.10 65 40
140 - 1.49 40 16 3.70 55 27 5.15 65 40
150 - 1.59 40 16 3.75 55 27 5.20 65 40
160 - 1.69 40 18 3.80 55 27 5.25 65 40
1.70 - 1.79 40 18 3.85 55 27 5.30 65 40
1.80 - 1.89 40 18 3.90 55 27 5.35 65 40
190 - 1.99 40 18 3.95 55 27 5.40 65 40
200 - 2.09 40 18 4.00 55 27 5.45 65 40
210 - 2.19 40 20 4.05 55 27 5.50 65 40
220 - 2.29 40 20 4.10 60 30 5.55 65 40
2.30 - 2.39 40 20 4.15 60 30 5.60 65 40
240 - 249 40 20 4.20 60 30 5.65 65 40
250 - 2.59 40 20 4.25 60 30 5.70 65 40
2.60 - 2.69 45 20 4.30 60 30 5.75 65 40
270 - 279 45 20 4.35 60 30 5.80 65 40
2.80 - 2.89 45 20 4.40 60 30 5.85 65 40
290 - 2.99 45 20 4.45 60 30 5.90 65 40

3.00 45 20 4.50 60 30 5.95 65 40

3.05 45 20 4.50 60 30 6.00 65 40

3.10 50 25 4.55 60 30




Punta elicoidale a 3 eliche, taglio destro
Foret hélicoidal a 3 levres, coupe a droite
3-Schneiden Spiralbohrer, Rechtsschneidend
3-fluted twist drill, right hand cutting

MTB 25/3

™ N

BEY Uy KRR ILIH o
= IV e OV
0“‘60‘
SMG Z
10 3
DIN
6539 RH
S S Sy Oy
I =
1
[l 30°
Campo d'impiego / Champ d'application / Einsatzbereich / Application field / &/F## | N/l
Inox GG(G) / ghisa Titanio
HRC < 48 Stainless Ft / cast iron Titan AHY
d1 1 l2 d1 1 2 d1 1 2 d1 I1 2
h8 h8 h8 h8
3.00 46 16 5.90 66 28 8.80 84 40 17.00 119 60
3.10 49 18 6.00 66 28 8.90 84 40 17.50 123 62
3.20 49 18 6.10 70 31 9.00 84 40 18.00 123 62
3.30 49 18 6.20 70 31 9.10 84 40 18.50 127 64
3.40 52 20 6.30 70 31 9.20 84 40 19.00 127 64
3.50 52 20 6.40 70 31 9.30 84 40 19.50 131 66
3.60 52 20 6.50 70 31 9.40 84 40 20.00 131 66
3.70 52 20 6.60 70 31 9.50 84 40
3.80 55 22 6.70 70 31 9.60 89 43
3.90 55 22 6.80 74 34 9.70 89 43
4.00 55 22 6.90 74 34 9.80 89 43
410 55 22 7.00 74 34 9.90 89 43
4.20 55 22 7.10 74 34 10.00 89 43
4.30 58 24 7.20 74 34 10.20 89 43
4.40 58 24 7.30 74 34 10.30 89 43
4.50 58 24 7.40 74 34 10.50 89 43
4.60 58 24 7.50 74 34 10.70 95 47
4.70 58 24 7.60 79 37 11.00 95 47
4.80 62 26 7.70 79 37 11.50 95 47
4.90 62 26 7.80 79 37 12.00 102 51
5.00 62 26 7.90 79 37 12.50 102 51
5.10 62 26 8.00 79 37 13.00 102 51
5.20 62 26 8.10 79 37 13.50 107 54
5.30 62 26 8.20 79 37 14.00 107 54
5.40 66 28 8.30 79 37 14.50 111 56
5.50 66 28 8.40 79 37 15.00 111 56
5.60 66 28 8.50 79 37 15.50 115 58
5.70 66 28 8.60 84 40 16.00 115 58
5.80 66 28 8.70 84 40 16.50 119 60

T O
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Punta elicoidale taglio destro MTB 30
Foret hélicoidal coupe a droite

Spiralbohrer Rechtsschneidend

Twist drill right hand cutting

dEy Yy RRUJL

A e R e
SMG Z
10 2
DIN
338 i
I2 —@@w
l1
ll
Campo d'impiego / Champ d'application / Einsatzbereich / Application field / Z/F#E | M H
Inox GG(G) / ghisa Titanio
HRC <42 Stainless Ft / cast iron Titan AT

d1 1 2 d1 1 l2 d1 1 2 d1 1 l2
h6 h6 h6 h6
0.50 22 6 3.40 70 39 6.30 101 63 9.20 125 81
0.60 24 7 3.50 70 39 6.40 101 63 9.30 125 81
0.70 28 9 3.60 70 39 6.50 101 63 9.40 125 81
0.80 30 10 3.70 70 39 6.60 101 63 9.50 125 81
0.90 32 1 3.80 75 43 6.70 101 63 9.60 133 87
1.00 34 12 3.90 75 43 6.80 109 69 9.70 133 87
1.10 36 14 4.00 75 43 6.90 109 69 9.80 133 87
1.20 38 16 4.10 75 43 7.00 109 69 9.90 133 87
1.30 38 16 4.20 75 43 710 109 69 10.00 133 87
1.40 40 18 4.30 80 47 7.20 109 69 10.20 133 87
1.50 40 18 4.40 80 47 7.30 109 69 10.50 133 87
1.60 43 20 4.50 80 47 7.40 109 69 10.80 142 94
1.70 43 20 4.60 80 47 7.50 109 69 11.00 142 94
1.80 46 22 4.70 80 47 7.60 117 75 11.50 142 94
1.90 46 22 4.80 86 52 7.70 117 75 11.80 142 94
2.00 49 24 4.90 86 52 7.80 117 75 12.00 151 101
2.10 49 24 5.00 86 52 7.90 117 75 12.70 151 101
2.20 53 27 5.10 86 52 8.00 117 75 13.00 151 101
2.30 53 27 5.20 86 52 8.10 117 75 14.00 160 108
2.40 57 30 5.30 86 52 8.20 117 75 15.00 169 114
2.50 57 30 5.40 93 57 8.30 117 75 16.00 178 120
2.60 57 30 5.50 93 57 8.40 117 75
2.70 61 33 5.60 93 57 8.50 117 75
2.80 61 33 5.70 93 57 8.60 125 81
2.90 61 33 5.80 93 57 8.70 125 81
3.00 61 33 5.90 93 57 8.80 125 81
3.10 65 36 6.00 93 57 8.90 125 81
3.20 65 36 6.10 101 63 9.00 125 81
3.30 65 36 6.20 101 63 9.10 125 81




Punta elicoidale taglio destro MTB 33

Foret hélicoidal coupe a droite
Spiralbohrer Rechtsschneidend
Twist drill right hand cutting
BEY Uy RRUI

AT TR T B
SMG z
10 2
DIN
6539 RH

Campo d'impiego / Champ d'application / Einsatzbereich / Application field / &/E#2 | )i

Inox GG(G) / ghisa Titanio
HRC < 42 Stainless Ft / cast iron Titan A

d1 l1 2 d1 l1 I2 d1 l1 I2 d1 l1
h6 h6 h6 h6

1.00 26 6 2.45 43 14 4.80 62 26 7.70 79
1.05 26 6 2.50 43 14 4.90 62 26 7.80 79
1.10 28 7 2.55 43 14 5.00 62 26 7.90 79
1.15 28 7 2.60 43 14 5.10 62 26 8.00 79
1.20 30 8 2.65 43 14 5.20 62 26 8.10 79
1.25 30 8 2.70 46 16 5.30 62 26 8.20 79
1.30 30 8 2.75 46 16 5.40 66 28 8.30 79
1.35 32 9 2.80 46 16 5.50 66 28 8.40 79
1.40 32 9 2.85 46 16 5.60 66 28 8.50 79
1.45 32 9 2.90 46 16 5.70 66 28 8.60 84
1.50 32 9 2.95 46 16 5.80 66 28 8.70 84
1.55 34 10 3.00 46 16 5.90 66 28 8.80 84
1.60 34 10 3.10 49 18 6.00 66 28 8.90 84
1.65 34 10 3.20 49 18 6.10 70 31 9.00 84
1.70 34 10 3.30 49 18 6.20 70 31 9.10 84
1.75 36 1 3.40 52 20 6.30 70 31 9.20 84
1.80 36 1 3.50 52 20 6.40 70 31 9.30 84
1.85 36 1 3.60 52 20 6.50 70 31 9.40 84
1.90 36 1 3.70 52 20 6.60 70 31 9.50 84
1.95 38 12 3.80 55 22 6.70 70 31 9.60 89
2.00 38 12 3.90 55 22 6.80 74 34 9.70 89
2.05 38 12 4.00 55 22 6.90 74 34 9.80 89
2.10 38 12 410 55 22 7.00 74 34 9.90 89
2.15 40 13 4.20 55 22 7.10 74 34 10.00 89
2.20 40 13 4.30 58 24 7.20 74 34 10.10 89
2.25 40 13 4.40 58 24 7.30 74 34 10.20 89
2.30 40 13 4.50 58 24 7.40 74 34 10.50 89
2.35 40 13 4.60 58 24 7.50 74 34 11.00 95
2.40 43 14 4.70 58 24 7.60 79 37 12.00 102

37
37
37
37
37
37
37
37
37
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
43
43
43
43
43
43
43
43
47
51
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Punta elicoidale taglio destro MTB 35
Foret hélicoidal coupe a droite

Spiralbohrer Rechtsschneidend

Twist drill right hand cutting

@EY Yy RRUJL

AT IR fie b
SMG z
10 2
TUSA
NORM RH

I2 7®<1:1 8°

25°

A

Campo d'impiego / Champ d'application / Einsatzbereich / Application field / &/E# | i)

s 1

22

Inox GG(G) / ghisa Titanio
HRC < 42 Stainless Ft / cast iron Titan A

d1 l1 I2 d1

h6 h6

0.30 28 4 1.75
0.35 30 5 1.80
0.40 30 5 1.85
0.45 30 5 1.90
0.50 30 5 1.95
0.55 30 5 2.00
0.60 30 5 2.05
0.65 30 6 2.10
0.70 30 6 2.15
0.75 30 8 2.20
0.80 30 8 2.25
0.85 30 9 2.30
0.90 30 9 2.35
0.95 30 10 2.40
1.00 30 10 2.45
1.05 30 10 2.50
1.10 30 10 2.55
1.15 30 12 2.60
1.20 30 12 2.65
1.25 30 12 2.70
1.30 30 12 2.75
1.35 30 12 2.80
1.40 30 12 2.85
1.45 30 12 2.90
1.50 30 12 2.95
1.55 40 16 3.00
1.60 40 16 3.10
1.65 40 16 3.17
1.70 40 16 3.20

l1

40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
50
50
50

16
16
16
16
16
16
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
20

20

d1

h6

3.30
3.40
3.50
3.60
3.70
3.80
3.90
4.00
4.10
4.20
4.30
4.40
4.50
4.60
4.70
4.80
4.90
5.00
5.10
5.20
5.30
5.40
5.50
5.60
5.70
5.80
5.90
6.00

l1

50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50

20
20
20
20
20
20
20
20
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25




Punta elicoidale taglio sinistro MTB 35/L

Foret hélicoidal coupe a gauche
Spiralbohrer Linksschneidend

Twist drill left hand cutting
wEy Uy RRUI, EXH

JeBERA e
SMG z
10 2
TUSA
NORM tH

Campo d'impiego / Champ d'application / Einsatzbereich / Application field / &/F#2 [ 11

Inox GG(G) / ghisa Titanio
HRC < 42 Stainless Ft / cast iron Titan A

d1 l1 I2 d1 l1 I2 d1 l1 I2 d1 l1 I2
h6 h6 h6 h6
0.50 30 5 1.95 40 16 3.70 50 20 9.00 70 30
0.55 30 5 2.00 40 16 3.80 50 20 10.00 70 35
0.60 30 5 2.05 40 18 3.90 50 20

0.65 30 6 2.10 40 18 4.00 50 20

0.70 30 6 2.15 40 18 410 50 25

0.75 30 8 2.20 40 18 4.20 50 25

0.80 30 8 2.25 40 18 4.30 50 25

0.85 30 9 2.30 40 18 4.40 50 25

0.90 30 9 2.8 40 18 4.50 50 25

0.95 30 10 2.40 40 18 4.60 50 25

1.00 30 10 2.45 40 18 4.70 50 25

1.05 30 10 2.50 40 18 4.80 50 25

1.10 30 10 2.55 45 18 4.90 50 25

1.15 30 12 2.60 45 18 5.00 50 25

1.20 30 12 2.65 45 18 5.10 50 25

1.25 30 12 2.70 45 18 5.20 50 25

1.30 30 12 2.75 45 18 5.30 50 25

1.35 30 12 2.80 45 18 5.40 50 25

1.40 30 12 2.85 45 18 5.50 50 25

1.45 30 12 2.90 45 18 5.60 50 25

1.50 30 12 2.95 45 18 5.70 50 25

1.55 40 16 3.00 45 18 5.80 50 25

1.60 40 16 3.10 50 20 5.90 50 25

1.65 40 16 3.17 50 20 6.00 50 25

1.70 40 16 3.20 50 20 6.50 70 30

1.75 40 16 3.30 50 20 7.00 70 30

1.80 40 16 3.40 50 20 7.50 70 30

1.85 40 16 3.50 50 20 8.00 70 30

1.90 40 16 360 50 20 8.50 70 30

™ N
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Punta da centro 120°
Foret a centrer 120°
NC Anbohrer 120°
Center drill 120°
Ty —RKYJL120°
HULVH; 1207

yY

MTB 40

SMG z

10 2
TUSA

NORM RH

d1
h8
3.00
4.00
5.00
6.00
8.00
10.00
12.00
14.00
16.00
18.00
20.00

l1

45
50
50
50
60
70
70
75
75
100
100

12
15
18
21
25
27
27
30
30

33




Punta da centro 90°
Foret a centrer 90°
NC Anbohrer 90°
Center drill 90°
L& —KU)JLI0e°
HULVET 90°

MTB 41

NN

RH

d1 I1 l2
h8

3.00 45 12
4.00 50 15
5.00 50 18
6.00 50 21
8.00 60 25
10.00 70 27
12.00 70 27
14.00 75 30
16.00 75 30
18.00 100 33
20.00 100 33

A hh P iani»--a
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Punta da centro 120°, doppio
Foret a centrer 120°, doubles
NC Anbohrer 120°, Doppelseitig
Center drill 120°, double-ended
Yy —RUJ120°, FTILITVR
120° HlvgG, Xk

;
)
!

MTB 42

SMG Z
10 2
DIN

333A

d1 d2 l1
k12 h7

0.50 3.15 315
0.80 3.15 315
1.00 3.15 315
1.25 3.15 315
1.60 400 355
2.00 5.00 40.0
2.50 6.30 45.0
3.15 8.00 50.0
4.00 10.00 56.0




Punta elicoidale taglio destro, serie medio-lunga MTB 45

Foret hélicoidal coupe a droite, série mi-longue
Spiralbohrer Rechtsschneidend, halb-lange Ausfiihrung
Twist drill right hand cutting, half-long series

BEY Uy RRYL, £2AOY7YU—X

AR hER:, KR

SMG Z
10 2

J Std.
SDS RH

Campo d'impiego / Champ d'application / Einsatzbereich / Application field / &/F#2 | N1

Inox GG(G) / ghisa Titanio
HRC < 42 Stainless Ft / cast iron Titan A

d1 l1 l2 d1 l1 2 d1 l1 2 d1 l1
h6 h6 h6 h6

0.30 40 8 3.20 71 32 6.10 102 50 9.00 124
0.40 40 8 3.30 73 35 6.20 102 50 9.10 124
0.50 40 8 3.40 73 35 6.30 102 50 9.20 127
0.60 40 8 3.50 73 35 6.40 105 50 9.30 127
0.70 50 15 3.60 76 37 6.50 105 50 9.40 127
0.80 50 15 3.70 76 37 6.60 105 50 9.50 127
0.90 50 15 3.80 76 37 6.70 105 50 9.60 130
1.00 50 16 3.90 79 37 6.80 105 50 9.70 130
1.10 50 16 4.00 83 40 6.90 105 50 9.80 130
1.20 50 18 410 83 40 7.00 105 50 9.90 130
1.30 50 18 4.20 83 40 7.10 108 52 10.00 130
1.40 50 18 4.30 83 40 7.20 108 52 10.50 137
1.50 50 24 4.40 86 42 7.30 108 52 11.00 140
1.60 55 24 4.50 86 42 7.40 111 52 11.50 143
1.70 55 24 4.60 86 42 7.50 111 52 12.00 149
1.80 55 24 4.70 89 42 7.60 111 52 12.50 149
1.90 55 24 4.80 89 42 7.70 114 55 13.00 149
2.00 55 24 4.90 92 45 7.80 114 55

2.10 55 24 5.00 92 45 7.90 114 55

2.20 58 26 5.10 92 45 8.00 117 60

2.30 58 26 5.20 95 45 8.10 117 60

2.40 61 26 5.30 95 45 8.20 117 60

2.50 61 26 5.40 95 45 8.30 117 60

2.60 64 28 5.50 95 45 8.40 121 60

2.70 64 28 5.60 98 45 8.50 121 60

2.80 67 30 5.70 98 45 8.60 121 65

2.90 71 30 5.80 98 45 8.70 121 65

3.00 71 30 5.90 98 45 8.80 124 65

3.10 71 32 6.00 102 50 8.90 124 65

65
65
65
65
65
65
65
65
65

70
70
70
70
70
70
70

™ N

L
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Punta elicoidale taglio destro, serie lunga MTB 50
Foret hélicoidal coupe a droite, série longue
Spiralbohrer Rechtsschneidend, lange Ausfiihrung
Twist drill right hand cutting, long series
BEYYY RRUJ, AYITY)—X

AR, KRS

SMG z
10 2
J Std.
SDL RH

y

Campo d'impiego / Champ d'application / Einsatzbereich / Application field / /&/F#2 [ 11

Inox GG(G) / ghisa Titanio
HRC < 42 Stainless Ft / cast iron Titan AT

d1 l1 2 d1 l1 I2 d1 l1 I2 d1 [1
h6 h6 h6 h6

1.00 75 25 3.90 100 50 6.80 150 75 9.70 150
1.10 75 25 4.00 100 50 6.90 150 75 9.80 150
1.20 75 25 4.10 100 50 7.00 150 75 9.90 150
1.30 75 25 4.20 100 50 7.10 150 75 10.00 150
1.40 75 30 4.30 100 50 7.20 150 75 10.50 200
1.50 75 30 4.40 100 50 7.30 150 75 11.00 200
1.60 75 30 4.50 100 50 7.40 150 75 11.50 200
1.70 75 30 4.60 100 50 7.50 150 75 12.00 200
1.80 75 30 4.70 100 50 7.60 150 75 12.50 200
1.90 75 30 4.80 100 50 7.70 150 75 13.00 200
2.00 75 30 4.90 100 50 7.80 150 75

2.10 75 30 5.00 150 75 7.90 150 75

2.20 75 30 5.10 150 75 8.00 150 75

2.30 75 30 5.20 150 75 8.10 150 75

2.40 100 35 5.30 150 75 8.20 150 75

2.50 100 35 5.40 150 75 8.30 150 75

2.60 100 35 5.50 150 75 8.40 150 75

2.70 100 35 5.60 150 75 8.50 150 75

2.80 100 35 5.70 150 75 8.60 150 75

2.90 100 35 5.80 150 75 8.70 150 75

3.00 100 50 5.90 150 75 8.80 150 75

3.10 100 50 6.00 150 75 8.90 150 75

3.20 100 50 6.10 150 75 9.00 150 75

3.30 100 50 6.20 150 75 9.10 150 75

3.40 100 50 6.30 150 75 9.20 150 75

3.50 100 50 6.40 150 75 9.30 150 75

3.60 100 50 6.50 150 75 9.40 150 75

3.70 100 50 6.60 150 75 9.50 150 75

3.80 100 50 6.70 150 75 9.60 150 75

75
75
75
75
90
90
90
90
90




Punta elicoidale taglio destro, serie extra-lunga MTB 60
Foret hélicoidal coupe a droite, série extra-longue

Spiralbohrer Rechtsschneidend, extra-lange Ausfiihrung

Twist drill right hand cutting, extra-long series

wEy )y RRUJ, TFXLZO0YT7YU—-X

AR hesh, FHCR

SMG z
10 2

JStd,

SDSL il

™ N

%

y

25°-30°

Campo d'impiego / Champ d'application / Einsatzbereich / Application field / Z/F# | N1

Inox GG(G) / ghisa Titanio
HRC < 42 Stainless Ft / cast iron Titan

ALU

d1 I1 l2 d1 I1 I2 d1 I1 I2
h6 h6 h6

1.00 100 50 4.10 150 75 7.20 200 105
1.10 100 50 4.20 150 75 7.30 200 105
1.20 100 50 4.30 150 75 7.40 200 105
1.30 100 50 4.40 150 75 7.50 200 105
1.40 100 50 4.50 150 75 7.60 200 105
1.50 100 50 4.60 150 75 7.70 200 105
1.60 100 50 4.70 150 75 7.80 200 105
1.70 100 50 4.80 150 75 7.90 200 105
1.80 100 50 4.90 150 75 8.00 200 105
1.90 100 50 5.00 200 100 8.10 250 130
2.00 100 50 5.10 200 100 8.20 250 130
2.10 100 50 5.20 200 100 8.30 250 130
2.20 100 50 5.30 200 100 8.40 250 130
2.30 100 50 5.40 200 100 8.50 250 130
2.40 150 75 5.50 200 100 8.60 250 130
2.50 150 75 5.60 200 100 8.70 250 130
2.60 150 75 5.70 200 100 8.80 250 130
2.70 150 75 5.80 200 100 8.90 250 130
2.80 150 75 5.90 200 100 9.00 250 130
2.90 150 75 6.00 200 100 9.10 250 145
3.00 150 75 6.10 200 100 9.20 250 145
3.10 150 75 6.20 200 100 9.30 250 145
3.20 150 75 6.30 200 100 9.40 250 145
3.30 150 75 6.40 200 105 9.50 250 145
3.40 150 75 6.50 200 105 9.60 250 145
3.50 150 75 6.60 200 105 9.70 250 145
3.60 150 75 6.70 200 105 9.80 250 145
3.70 150 75 6.80 200 105 9.90 250 145
3.80 150 75 6.90 200 105 10.00 250 145
3.90 150 75 7.00 200 105

4.00 150 75 7.10 200 105

L
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Micropunta elicoidale taglio destro, gambo rinforzato

Micro-foret hélicoidal coupe a droite, queue renforcée
Microbohrer Rechtsschneidend, Verstéarkter Schaft

Micro drill right hand cutting, reinforced shank

NAo7OV Uy RRUIL, ANOYTYv Y

TA 35

Ft / cast iron

ey e
SMG Z
10 2
TUSA
NORM il
_ MICRO
el
o e
8 = B
L l2 fg\vs“
[ 35°
==
Campo d'impiego / Champ d'application / Einsatzbereich / Application field / /@62 | N )1
Inox GG(G) / ghisa Titanio

d1

h6

0.20
0.25
0.30
0.35
0.40
0.45
0.50
0.55
0.60
0.65
0.70
0.75
0.80
0.85
0.90
0.95
1.00
1.05
1.10
1.15
1.20
1.25
1.30
1.35
1.40
1.45
1.50
1.55
1.60

Disponibile su richiesta con elica sinistra
Disponible sur demande avec hélice a gauche
EXN. AFEICTEDET,

d2

h6

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
2.00
2.00
2.00

l1

30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30

N3

VOO ONNOODOOOO D™ DA WWW

10
10
10
10
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12

d1

h6

1.65
1.70
1.75
1.80
1.85
1.90
1.95
2.00

d2

h6

2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.50

Linksschneidend Verflgbar auf Anfrage
Left hand cutting available on request

FEUT HR] AR A TR

l1

30
30
30
30
30
30
30
30

12
12
12
12
12
12
12
12




Micropunta elicoidale taglio destro TC 35

Micro-foret hélicoidal coupe a droite
Microbohrer Rechtsschneidend

Micro drill right hand cutting
N4y Uy RRUIL
AT THE R e

SMG
10

TUSA
NORM

ﬂ[ MICRO

I

! A

L |2 A
=Ko

35°

NN

RH

Campo d'impiego / Champ d'application / Einsatzbereich / Application field / &/F#2 | N1

Inox GG(G) / ghisa Titanio

d1 I1 l2 d1 I1 2
h6 h6

0.30 30.0 6 1.75 38.1 16
0.35 30.0 6 1.80 38.1 16
0.40 30.0 6 1.85 38.1 16
0.45 38.1 9 1.90 38.1 16
0.50 38.1 9 1.95 38.1 16
0.55 38.1 9 2.00 38.1 16
0.60 38.1 9

0.65 38.1 9

0.70 38.1 13
0.75 38.1 13
0.80 38.1 13
0.85 38.1 13
0.90 38.1 16
0.95 38.1 16
1.00 38.1 16
1.05 38.1 16
1.10 38.1 16
1.15 38.1 16
1.20 38.1 16
1.25 38.1 16
1.30 38.1 16
1.35 38.1 16
1.40 38.1 16
1.45 38.1 16
1.50 38.1 16
1.55 38.1 16
1.60 38.1 16
1.65 38.1 16
1.70 38.1 16

||Ii;|:-| i.ll

il
I
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Parametri indicativi per la foratura con punte in metallo duro integrale
Paramétres indicatifs pour le percage avec forets en carbure monobloc
Richtwerte fiir das Bohren mit Vollhartmetall-Spiralbohrer

Standard values for drilling with solid carbide drills

BBIE R U )L DEZEYIHI M4
BEARRE 5 e A I A ES AL

s € 285
Sy D 5 g 8853 9
0 & 8858 . ocoBs 2 o oty 888 . s
o = SSS 0 = \‘LA\ . LS +
So3% 23%oRN= BBET 582 Wy ZSef2 o 28%EWe
2ot goo2iis EECEMe 558305 S4EsME FRfow=m
>S=SRE cENeRsE 5adaRE 2388w 25J3WE 3388R«¢
(N/ mm? d (mm) s' (mm/rev) V (m/min)
Acclziai non Ieg.eliti (C<0.2;%>) fino a 500 1-4 0.01 - 0.03 Emulsi.one/ollio
Ac:lers. non allze;I(C<O.2 f) jusqu' & 500 4-8 0.02 - 0.05 Emu:S{on/hUI:e
/L\J/n eg';'”erdSta /(C<°'§ g’z bis 500 8- 12 0.05 - 0.08 90 - 120 Em”lsf°”/ Ole
o ﬁfﬂ’}’(%<f)t‘;i/s) (C<0.2%) up to 500 12-16 0.08 - 0.12 sy fb"f/a o
[ == ra . (o] /
B4 (C<0.2%) 16-20 0.12-0.15 FLALHEh
. . o - .
2c§|a| non Ielglg'e’m ((C:: 0.22 0.3;,) fino a 600 1.4 0.01-0.03 Emu;sn'on/eljol';o
c:lers. non aS le:l( C0. 2—0.3 ;) jusqu' & 600 4.8 0.02 - 0.04 EmuIS{on/OUIIe
Unlegierter Stahi (G 0.2-0.3%) bis 600 8-12 0.04 - 0.07 80 - 110 mulsion/Oe
Qfﬁ;’f’%’(gdoséeg’%g/c)oz'o'a‘ %) up to 600 12-16 0.07 - 0.10 :Etng’ﬁ’i”; o i
| == s v LU, () ~ 3
A4 (C0.2-0.3%) 16-20 0.10-0.12 LA
. . ro . .
Ac<.:|a| non Ieg'elltl (C0.3 0.50A>) fino a 800 1.4 0.01-0.02 Emuls!one/olllo
Ac:ers. non alliés (C 0.3-0.5 f) jusqu' & 800 4-8 0.02 - 0.03 EmUIS{on/hUIle
,l\JI”'eg'/‘l*”erdStah'l(Cg'Z'g'g %) bis 800 8- 12 0.03 - 0.06 70 - 100 Em”;s'?”j O,/‘*'
rsleasees 000059 a2t oo-oos
S .3-0.5% 3 3
&4l (C0.3-0.5%) 16-20 0.08-0.10 AL/
Ac?|a| Iegzjltl fino a 1000 1-4 0.01 - 0.02 Emulsnlone/olllo
i\cmjrs alliés " jusqu' & 1000 4-8 0.02 - 0.03 Emu:SI.on/hw:e
egierter Sta bis 1000 8-12 0.03 - 0.04 60 - 80 muision/Oe
i’\’%;% steels up to 1000 12-16 0.04 - 0.05 cusionol, -
[ v /!
Ea 16-20 0.06-0.08 FLACH/
Ac?iai Ieg!rflti oltre 1000 1-4 0.01 - 0.02 Emulsi.one/ol.io
Ac:grs alliés au dessus de 1000 4-8 0.02 - 0.03 EmUIS'_O"/hU'le
Legierter Stahl ber 1000 8- 12 0.03 - 0.06 30 - 50 Emulsion/Oel
’i’f"é’eﬁ% steels over 1000 12-16 0.06 - 0.08 f[mvuﬁsb"f'/z‘l”’/ -
[ = s v 7
R 16-20 0.08-0.10 FLACH/
AC?IaI I.nOSSIdablh fino a 600 1.4 0.01 - 0.02 EmuISI.one
Aciers /.nO)g/dab/es jusqu' & 600 4-8 0.02 - 0.05 EmU/SI'On
z:’§tflre'er ttalh' bis 600 8-12 0.05 - 0.08 25 - 40 Em”;S'?”
ainless steels mulsion
ol . up to 600 12-16 0.08 - 0.10
AT VL A IVILyay
BN 16 - 20 0.10-0.12 LA
AC?iai re’si'stenti alle tempe['ature fino a 900 1.4 0.01-0.02 OIi(? da taglio
/:\rCIet:s ref:/sc:‘fants :w; Itemperatures jusqu' & 900 4-8 0.02 - 0.03 gluge c{zﬁoupe
ltzbestandiger Sta bis 900 8-12 0.03-0.05 20 - 40 o
%’a‘?g;%‘?ﬂs’“a”t steels up to 900 12-16 0.06 - 0.08 g ol
342 40 16-20 0.08-0.10 LR




Parametri indicativi per la foratura con punte in metallo duro integrale
Paramétres indicatifs pour le percage avec forets en carbure monobloc
Richtwerte fiir das Bohren mit Vollhartmetall-Spiralbohrer

Standard values for drilling with solid carbide drills
HBEE R )L OEEEYIBISEH

REARRE i e B A I AR HES 4L

N O 2
£8 082
RS = 33
Tox D 5 g R3L3
sl o 2 5 088 £
2053 5e28.n g2fs E,2 Re 3%8% o fro.
2253 28%2oRs BZET 885 Ny =zg£p2 = L£Ic5RzE
2Es ety gooals EEoEMe F5eB0OR SEESNME FEZgm=z
sSzsSRx cERCRE sadaRE 288w 2SZS®E 3328R%
(N / mm? d (mm) s' (mm/rev) V (m/min)
Ghisa grigia / Ghisa malleabile 1-4 0.21 - 0.03 Secco
Fonte / Fonte malléable 4-8 0'03 ) 0.06 Sec
?ra“/gh‘ﬁ// Tbe/m’f’erguss 150 - 250 HB 8-12 0.06 - 0.09 70 - 100 ;mc"e”
ron / Malleable iron ry
12-16 0.10-0.14 o
ﬁ?&/ﬂﬁ?ﬁﬁ%ﬁ% 16 - 20 044 - 0.18 = wollll
BRIk . ) Z
Titanio, leghe al titanio 1-4 0.005 - 0.01 Emulsione/olio
Titane, alliages de titane 4-8 O 01-0 63 Emulsion/huile
Titan, Titanlegierungen 8- 12 0'04 i 0.08 30- 50 Emulsion/Oel
Titanium, titanium alloys ’ ' Emulsion/oil
<, N 12-16 0.08 - 0.10 . .
FEV. FYVEE 16 20 010 - 042 IVIILYa Vil
BRI 4 ) ' FLAL A
Alluminio/leghe (Si<12%) 1-4 0.03 - 0.06 Emuls./petrol.
Aluminium/alliages (Si<12%) 4-8 0'06 i 0'08 Emuls./pétrole
Aluminium/Legierungen (Si<12%) 8- 12 0-08 i 0'13 100 - 150 Emuls./Petrol.
Aluminium/alloys (Si<12%) 12 -16 O- 13 - 0'1 6 Emuls./petrol.
ZILZZ T L/BE Si<12%) 16 20 0'16 0'20 IXIILYav/H
/ARG (Si<12%) - S0 FAL Y
Alluminio/leghe (Si>12%) 1-4 0.01 - 0.04 Emuls./petrol.
Aluminium/alliages (Si>12%) 4-8 0'0 4- o'oe Emuls./pétrole
Aluminium/Legierungen (Si>12%) 8-12 0-06 i 0'09 50 - 80 Emuls./Petrol.
Aluminium/alloys (Si>12%) 12-16 0'09 i 0'12 Emuls./petrol.
ZIWZZDLIEE (Si>12%) 1620 0'12 0'14 IVILY 3V
BARG S (Si>12%) ) e FUA B
Rame-ottone-bronzo 1-4 0.03 - 0.06 Secco
Cuivre-laiton-bronze 4-8 0‘06 ) 0'1 0 Sec
Kupfer-Messing-Bronze 8-12 0'1 0- 0'15 60 - 100 Trocken
Copper-brass-bronze ' ' Dry
12-16 0.15-0.18
- B8R 3 &St
4l 16 - 20 0.18 - 0.20 T
Termoplastica 1-4 0.02 - 0.04 Secco
Thermoplastique 4-8 0'0 4. 0.06 Sec
Thermoplaste 8- 12 0.06 - 0.08 80 - 120 Trocken
Thermoplastic ' ' Dry
12-16 0.08 - 0.12 -
OB A 16 - 20 042 - 0.16 rA=wollll
IR ) enH T
Resina rinforzata da fibra di vetro 03-05 0.02 - 0.05 Secco
Epoxy-résine renforcée par fibre de verre 0-6 i 1' 5 0-06 i 0'1 5 Sec
Glasfaserverstérktes Epoxyharz 16-30 016 - 0.20 20- 150 Trocken
Glass-fiber reinforced epoxy-resin R ' ' Dry
75 A, @b TR R ol
DEIBLTYE N B4 )i T

™ N

N e o
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Punta elicoidale ad alte prestazioni, taglio destro, gambo rinforzato

Foret hélicoidal a hautes performances, coupe a droite, queue renforcée

TTD 203

jilli|
I

Hochleistungs-Spiralbohrer, Rechtsschneidend, Verstarkter Schaft TUSA T”P DR".L

High-performance twist drill, right hand cutting, reinforced shank
=SMERUIILIx D, A OV IV VY
r LR BERR R, A7 oA

SMG z
SP 2

(T e y\ﬁ“‘ e I
3P
3xD FUTURA

y
l2 é;i;i%ﬁ}m
- I > 30°
Campo d'impiego / Champ d'application / Einsatzbereich / Application field / &/E#2 [ 11
GG(G)/ghisa
HRC <60 Ft/cast iron
d1 d2 1 2 d1 d2 1 I2 d1 d2 1 I2
k6 h6 m6 h6 m6 h6
0.80 3.00 44 4 3.10 6.00 62 18 5.40 6.00 66 28
0.90 3.00 44 5 3.20 6.00 62 18 5.50 6.00 66 28
1.00 3.00 44 ) 3.30 6.00 62 18 5.60 6.00 66 28
1.10 3.00 44 6 3.40 6.00 62 18 5.70 6.00 66 28
1.20 3.00 44 6 3.50 6.00 62 18 5.80 6.00 66 28
1.30 3.00 44 7 3.60 6.00 62 18 5.90 6.00 66 28
1.40 3.00 47 7 3.70 6.00 62 20 6.00 6.00 66 28
1.50 3.00 47 8 3.80 6.00 66 20
1.60 3.00 47 8 3.90 6.00 66 20
1.70 3.00 47 9 4.00 6.00 66 20
1.80 3.00 47 9 4.10 6.00 66 22
1.90 3.00 47 10 4.20 6.00 66 22
2.00 4.00 54 10 4.30 6.00 66 22
2.10 4.00 54 11 4.40 6.00 66 22
2.20 4.00 54 11 4.50 6.00 66 24
2.30 4.00 54 12 4.60 6.00 66 24
2.40 4.00 54 12 4.70 6.00 66 24
2.50 4.00 54 13 4.80 6.00 66 24
2.60 4.00 56 13 4.90 6.00 66 26
2.70 4.00 56 14 5.00 6.00 66 26
2.80 4.00 56 14 5.10 6.00 66 26
2.90 4.00 56 15 5.20 6.00 66 26

3.00 4.00 56 15 5.30 6.00 66 28




Parametri indicativi per la foratura con TUSA TOP DRILL 3xD

Paramétres indicatifs pour le per¢cage avec TUSA TOP DRILL 3xD
Richtwerte fiir das Bohren mit TUSA TOP DRILL Spiralbohrer 3xD
Standard values for drilling with TUSA TOP DRILL 3xD

SMRER U )L3x DOEELHIEH
TUSA TOP DRILL 3xD ki k5if: 5%

Materiale Resistenza alla trazione ~ Esempi Velocita di taglio Diametro Avanzamento
Matiere Résistance a la traction ~ Exemples Vitesse de coupe Diamétre Avance
Werkstoff Zugfestigkeit ~ Beispiele Schnittgeschwindig. Durchmesser Vorschub
Material Tensile strength  Examples Cutting speed Diameter Feed
mE viaRT)  BHIFG) JETE HE =D EE
MR P flr I FA% prigac)
d (mm) s' (mm/rev)

Rm (N / mm?) V (m/min) d s d N
Acciai non legati 0.8 <010 3.0  <0.35
Aciers non alliés finoa800 C15, C35, CK45, 1.0 <0.12 35 <0.40
Unlegierter Stahl jusqu'a 800  St37, St42, St50, 80 -120 1.2 <0.15 4.0 <0.45
Non-alloyed steels his800  St60, GS58, 45Mn6, 1.5 <0.20 4.5 <0.48
JES S upto 800  9SMnPb28 2.0 <0.25 5.0 <0.52
|| 2.5 <0.27 6.0 <0.58
Acciai debolmente legati 0.8 <0.04 3.0 <0.35
Aciers faiblement alliés finoa 1000 16MnCr5, 31NiCr14, 1.0 <0.05 3.5 <0.40
Leicht-Legierter Stahl jusqu'a 1000  41CrAIMo7, CK60, 60 - 100 1.2 <0.15 4.0 <0.43
Light-alloyed steels bis 1000  53MnSi4, 90MnCrV8 1.5 <0.25 4.5 <0.46
gl up to 1000 2.0 <028 50  <0.50
BE4EMN 2.5 <0.30 6.0 <0.56
Acciai legati 0.8 <0.06 3.0 <0.25
Aciers alliés finna1400  14NiCr14, 20MnCr5, 1.0 <0.08 3.5 <0.28
Legierter Stahl jusqu'a 1400  31CrMo12, 42CrMod4, 40 - 80 1.2 <0.12 4.0 <0.30
Alloyed steels bis 1400  100Cr6, 100MnCrw4 1.5 <0.16 4.5 <0.31
A& up to 1400 2.0 <020 5.0 <0.32
AN 2.5 <0.23 6.0 <0.34
Acciai per utensili 0.8 <0.07 3.0 <0.30
Aciers pour outils finoa1200  56NiCrMoV7, 1.0 <0.12 3.5 <0.33
Werkzeugstahl jusqu'a 1200  75CrMoNi6-7, 30 - 60 1.2 <0.15 4.0 <0.35
Die steels bis 1200  X165CrMoV12, 1.5 <0.20 4.5 <0.37
RUSKEH upto 1200  X210Crw12 2.0 <0.25 5.0 <0.39
5 FLAR 2.5 <0.28 6.0 <0.43
Ghisa sferoidale/grigia 0.8 <0.15 3.0 <0.45
Fonte sphéroidale/grise finna300HB  GG20-GG50, 1.0 <0.20 3.5 <0.50
Grau- und Temperguss jusqua300HB  GGG40-GGG70, 80 - 150 1.2 <0.25 4.0 <0.55
Cast iron his300HB  GTW/GTS 1.5 <0.30 4.5 <0.60
$ESK up to 300 HB 2.0 <0.35 5.0 <0.65
ik 2.5 <0.40 6.0 <0.70

Per ottenere un risultato ottimale consigliamo la lubrificazione con olio da taglio, in alternativa si possono usare emulsioni

con additivi EP.

Pour obtenir un résultat optimal, nous conseillons la lubrification avec de [I'huile de coupe, comme alternative il est possible

d'utiliser des émulsions avec additifs EP.

Fir ein optimales Resultat, empfehlen wir Schneiddl als Kihlschmiermittel zu verwenden, alternativ kann auch eine Emulsion

mit EP-Zusatzen eingesetzt werden.

In order to obtain a better result, we recommend to use cutting oil, as an alternative it is possible to use emulsions with

EP additives.

FODRVITRERFS/EDICIE, HHERF L TOWNTEHLEDEHL T

N T IEBNIF AR, BATEBEIVIE M, wl AE T PSS Il i FLAL 5 o
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Punta elicoidale ad alte prestazioni, taglio destro, gambo rinforzato TID 205
Foret hélicoidal a hautes performances, coupe a droite, queue renforcée
Hochleistungs-Spiralbohrer, Rechtsschneidend, Verstarkter Schaft TUSA TOP DRILL
High-performance twist drill, right hand cutting, reinforced shank

SRR YUIIEx D, ANAY T YV Y

rERE A TRAR e, ANk in

NN

et ¥

6*¢ DIN RH

6537-L
5xD FUTURA
N i
UI w il
) =08
| I | p—
Campo d'impiego / Champ d'application / Einsatzbereich / Application field / &/ | N H
GG(G)/ghisa
ARE = Ft/cast iron
d1 d2 1 I2 d1 d2 1 I2 d1 d2 1 I2
k6 h6 m6 h6 m6 h6
0.80 3.00 46 5.6 3.10 6.00 66 24 5.40 6.00 82 38
0.90 3.00 46 7.0 3.20 6.00 66 24 5.50 6.00 82 40
1.00 3.00 46 7.0 3.30 6.00 66 24 5.60 6.00 82 40
1.10 3.00 46 8.5 3.40 6.00 66 24 5.70 6.00 82 40
1.20 3.00 46 8.5 3.50 6.00 66 26 5.80 6.00 82 42
1.30 3.00 46 10.0 3.60 6.00 66 26 5.90 6.00 82 42
1.40 3.00 50 10.0 3.70 6.00 66 26 6.00 6.00 82 42
1.50 3.00 50 11.0 3.80 6.00 74 28
1.60 3.00 50 11.0 3.90 6.00 74 28
1.70 3.00 50 12.5 4.00 6.00 74 28
1.80 3.00 50 12.5 4.10 6.00 74 30
1.90 3.00 50 14.0 4.20 6.00 74 30
2.00 4.00 56 14.0 4.30 6.00 74 32
2.10 4.00 56 15.5 4.40 6.00 74 32
2.20 4.00 56 165 4.50 6.00 74 32
2.30 4.00 56 17.0 4.60 6.00 74 34
2.40 4.00 56 17.0 4.70 6.00 74 34
2.50 4.00 56 18.0 4.80 6.00 82 34
2.60 4.00 59 18.0 4.90 6.00 82 36
2.70 4.00 59 19.5 5.00 6.00 82 36
2.80 4.00 59 19.5 5.10 6.00 82 36
2.90 4.00 59 21.0 5.20 6.00 82 38

3.00 4.00 89 21.0 5.30 6.00 82 38




Parametri indicativi per la foratura con TUSA TOP DRILL 5xD

Parameétres indicatifs pour le per¢age avec TUSA TOP DRILL 5xD
Richtwerte fiir das Bohren mit TUSA TOP DRILL Spiralbohrer 5xD
Standard values for drilling with TUSA TOP DRILL 5xD

SMRE R UL 5 x DOEAEGIHIR M4

TUSA TOP DRILL 5xD %5l krifE 2%k

Materiale Resistenza alla trazione ~ Esempi Velocita di taglio Diametro Avanzamento
Matiére Résistance a la traction ~ Exemples Vitesse de coupe Diamétre Avance
Werkstoff Zugfestigkeit ~ Beispiele Schnittgeschwindig. Durchmesser Vorschub
Material Tensile strength ~ Examples Cutting speed Diameter Feed
mE iR wHIE JEE HE =D EE
MR P flr I FAT prigacy
d (mm) s' (mm/rev)

Rm (N / mm?) V (m/min) d s' d s'
Acciai non legati 0.8 <0.09 3.0 <0.32
Aciers non alliés fino a 800 C15, C35, CK45, 1.0 <0.11 3.5 <0.36
Unlegierter Stahl jusqu' a 800 St37, St42, St50, 80 -120 1.2 <0.14 4.0 <0.41
Non-alloyed steels bis 800 St60, GS58, 45Mn6, 1.5 <0.18 4.5 <0.44
EESH up to 800 9SMnPb28 2.0 <0.23 5.0 <0.47
AELr 4k 2.5 <0.25 6.0 <0.52
Acciai debolmente legati 0.8 <0.04 3.0 <0.32
Aciers faiblement alliés fino a 1000 16MnCr5, 31NiCr14, 1.0 <0.05 3.5 <0.36
Leicht-Legierter Stahl jusqu'a 1000 41CrAIMo7, CK60, 60 - 100 1.2 <0.14 4.0 <0.39
Light-alloyed steels bis 1000 53MnSi4, 90MnCrV8 1.5 <0.23 4.5 <0.42
RESH up to 1000 2.0 <0.25 5.0 <0.45
R 2.5 <027 6.0 <0.50
Acciai legati 0.8 <0.05 3.0 <0.23
Aciers alliés fino a 1400 14NiCr14, 20MnCr5, 1.0 <0.07 3.5 <0.25
Legierter Stahl jusqu' a 1400 31CrMo12, 42CrMo4, 40 - 80 1.2 <0.11 4.0 <0.27
Alloyed steels bis 1400 100Cr6, 100MnCrW4 1.5 <0.14 4.5 <0.28
B i up to 1400 2.0 <0.18 5.0 <0.29
NN 25 <0.21 6.0 <0.31
Acciai per utensili 0.8 <0.06 3.0 <0.27
Aciers pour outils finoa 1200 56NiCrMoV7, 1.0 <0.11 3.5 <0.30
Werkzeugstahl Jusqu' a 1200 75CrMoNi6-7, 30 - 60 1.2 <0.14 4.0 <0.32
Die steels bis 1200 X165CrMoV12, 1.5 <0.18 4.5 <0.33
itk il up to 1200 X210Crw12 2.0 <0.23 5.0 <0.35
T A0 25 <025 6.0 <0.39
Ghisa sferoidale/grigia 0.8 <0.14 3.0 <0.41
Fonte sphéroidale/grise fino a 300 HB GG20-GG50, 1.0 <0.18 3.5 <0.45
Grau- und Temperguss jusqu'a 300 HB GGG40-GGG70, 80 - 150 1.2 <0.23 4.0 <0.50
Cast iron bis 300 HB GTW/GTS 1.5 <0.27 4.5 <0.54
E8k up to 300 HB 2.0 <0.32 5.0 <0.59
Ik 25 <0.36 6.0 <0.63

Per ottenere un risultato ottimale consigliamo la lubrificazione con olio da taglio, in alternativa si possono usare emulsioni

con additivi EP. In alcuni materiali pud essere necessario ricorrere ad un ciclo di foratura interrotto.

Pour obtenir un résultat optimal, nous conseillons la lubrification de I'huile de coupe, comme alternative il est possible d'uti-
liser des émulsions avec additifs EP. Dans certaines matiéres il est possible de devoir utiliser un cycle de percage interrompu.

Fir ein optimales Resultat, empfehlen wir Schneiddl als Kiihischmiermittel zu verwenden, alternativ kann auch eine Emulsion

mit EP-Zusétzen eingesetzt werden. Fiir einige Werkstoffe, falls notwendig einen unterbrochenen Vorschub anwenden.

In order to obtain a better result, we recommend to use cutting oil, as an alternative it is possible to use emulsions with EP
additives. Drilling some materials it could be necessary to use a stepped drilling cycle.
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Punta elicoidale ad alte prestazioni, taglio destro, gambo rinforzato TID 207
Foret hélicoidal a hautes performances, coupe a droite, queue renforcée
Hochleistungs-Spiralbohrer, Rechtsschneidend, Verstérkter Schaft

High-performance twist drill, right hand cutting, reinforced shank TUSA TUP DRILL
SHEEERUIILIXD. ANAY TV Y

i PERE A TR eSS, A oA

SMG

\“ P
| “?&

NN

m" o ~ TUSA
NORM RH

7xD FUTURA
" S~ ]
ol 1T — Oy N
b =i
[l I1 > 30°
Campo d'impiego / Champ d'application / Einsatzbereich / Application field / &/F# | N1
GG(G)/ghisa
AlHE Sk Ft/cast iron
d1 d2 1 I2 d1 d2 I1 2 d1 d2 1 I2
k6 h6 m6 h6 m6 h6
0.80 3.00 49 7 3.10 6.00 72 30 5.40 6.00 95 52
0.90 3.00 49 8 3.20 6.00 72 30 5.50 6.00 95 52
1.00 3.00 49 9 3.30 6.00 72 30 5.60 6.00 95 52
1.10 3.00 49 9 3.40 6.00 72 34 5.70 6.00 95 52
1.20 3.00 49 12 3.50 6.00 72 34 5.80 6.00 95 54
1.30 3.00 49 12 3.60 6.00 72 34 5.90 6.00 95 54
1.40 3.00 53 18 3.70 6.00 72 34 6.00 6.00 95 54
1.50 3.00 53 15 3.80 6.00 81 34
1.60 3.00 53 15 3.90 6.00 81 38
1.70 3.00 53 16 4.00 6.00 81 38
1.80 3.00 53 16 4.10 6.00 81 38
1.90 3.00 53 18 4.20 6.00 81 38
2.00 4.00 59 18 4.30 6.00 81 43
2.10 4.00 59 20 4.40 6.00 81 43
2.20 4.00 59 20 4.50 6.00 81 43
2.30 4.00 59 22 4.60 6.00 81 43
2.40 4.00 59 22 4.70 6.00 81 43
2.50 4.00 64 24 4.80 6.00 95 47
2.60 4.00 64 24 4.90 6.00 95 47
2.70 4.00 64 25 5.00 6.00 95 47
2.80 4.00 64 25 5.10 6.00 95 47
2.90 4.00 64 27 5.20 6.00 95 47

3.00 4.00 64 27 5.30 6.00 95 47




Parametri indicativi per la foratura con TUSA TOP DRILL 7xD

Parameétres indicatifs pour le percage avec TUSA TOP DRILL 7xD
Richtwerte fiir das Bohren mit TUSA TOP DRILL Spiralbohrer 7xD
Standard values for drilling with TUSA TOP DRILL 7xD

SMERE R U JL7x DOEAEGIEISA4

TUSA TOP DRILL 7xD 4L HIAR#ES %L

Materiale Resistenza alla trazione ~ Esempi Velocita di taglio Diametro Avanzamento
Matiére Résistance a la traction ~ Exemples Vitesse de coupe Diamétre Avance
Werkstoff Zugfestigkeit ~ Beispiele Schnittgeschwindig. Durchmesser Vorschub
Material Tensile strength  Examples Cutting speed Diameter Feed
mE TRl BHIETB JEE TJEE * D FEE
L PohRgE BT LI Hi% ek
d (mm) s' (mm/rev)

Rm (N / mm?) V (m/min) d s' d s'
Acciai non legati 0.8 <0.07 3.0 <0.25
Aciers non alliés finna800  C15, C35, CK45, 1.0 <0.08 35 <0.28
Unlegierter Stahl jusqu'a 800  St37, St42, St50, 80 120 1.2 <0.11 4.0 <0.32
Non-alloyed steels bis 800  St60, GS58, 45Mn6, 1.5 <0.14 45 <0.34
A& upto 800  9SMnPb28 2.0 <0.18 5.0 <0.37
et 44N 2.5 <0.19 6.0 <0.41
Acciai debolmente legati 0.8 <0.03 3.0 <0.25
Aciers faiblement alliés finna1000  16MnCr5, 31NiCr14, 1.0 <0.04 35 <0.28
Leicht-Legierter Stahl jusqu'a 1000 41CrAIMo7, CK60, 60 - 100 1.2 <0.11 4.0 <0.30
Light-alloyed steels bis 1000  53MnSi4, 90MnCrV8 15 <0.18 45 <0.32
BEwi up to 1000 2.0 <020 5.0 <0.35
Boain 2.5 <0.21 6.0 <0.40
Acciai legati 0.8 <0.04 3.0 <0.18
Acers allis finoa 1400  14NiCr14, 20MnCr5, 1.0 <0.06 35 <0.19
Legierter Stahl jusqu'a 1400 31CrMo12, 42CrMo4, 40.- 80 1.2 <0.08 4.0 <0.20
Alloyed steels bis 1400  100Cr6, 100MnCrw4 15 <0.11 45 <0.21
A& up to 1400 2.0 <0.14 5.0 <0.22
B AN 25 <0.16 6.0 <0.24
Acciai per utensili 0.8 <0.05 3.0 <0.21
Aciers pour outils finoa1200  56NiCrMoV7, 1.0 <0.08 35 <0.23
Werkzeugstahl jusqu'a 1200 75CrMoNi6-7, 30- 60 1.2 <0.11 4.0 <0.25
Die steels bis 1200  X165CrMoV12, 15 <0.14 45 <0.26
ik it upto 1200  X210Crw12 2.0 <0.18 5.0 <0.27
AR 2.5 <0.20 6.0 <0.30
Ghisa sferoidale/grigia 0.8 <0.11 3.0 <0.32
Fonte sphéroidale/grise finna300HB  GG20-GG50, 1.0 <0.14 3.5 <0.35
Grau- und Temperguss jusqu'a 300HB  GGG40-GGG70, 80 - 150 1.2 <0.18 4.0 <0.39
Cast iron bis300HB  GTW /GTS 15 <0.21 45 <0.42
#Hik up to 300 HB 2.0 <0.25 5.0 <0.46
) 2.5 <0.28 6.0 <0.49

Per ottenere un risultato ottimale consigliamo la lubrificazione con olio da taglio, in alternativa si possono usare emulsioni

con additivi EP. In alcuni materiali pud essere necessario ricorrere ad un ciclo di foratura interrotto.

Pour obtenir un résultat optimal, nous conseillons la lubrification avec de I'huile de coupe, comme alternative il est possible d'uti-
liser des émulsions avec additifs EP. Dans certaines matieres il est possible de devoir utiliser un cycle de pergage interrompu.

Fir ein optimales Resultat, empfehlen wir Schneiddl als Kiihischmiermittel zu verwenden, alternativ kann auch eine Emulsion

mit EP-Zusétzen eingesetzt werden. Fir einige Werkstoffe, falls notwendig einen unterbrochenen Vorschub anwenden.

In order to obtain a better result, we recommend to use cutting oil, as an alternative it is possible to use emulsions with EP
additives. Drilling some materials it could be necessary to use a stepped drilling cycle.
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Punta elicoidale ad alte prestazioni, con canalini, gambo rinforzato TID 209
Foret hélicoidal a hautes performances, a trous d’huile, corps renforcée
Hochleistungs-Spiralbohrer, mit Kiihlkanalen, Verstérkter Schaft

High-performance twist drill, with coolant holes, reinforced shank TUSA TUP DRILL
SHERYIL, V=Y A, 2OV TYv VD

rPEREBRAE Y, v EIL, IR TR

SMG Z
SP 2
esl TUSA
“ ¢ NORM il
9xD FUTURA
NI”* ] i
© 'U‘[
o =5
e l1 . a0
=S

Campo d'impiego / Champ d'application / Einsatzbereich / Application field / &/E#52 | )i

GG(G)/ghisa With Coolant
HRC < 60 Ft/cast iron Holes

d1 d2 l4 [2 d1 d2 l1 l2
k5 h6 m6 h6

1.00 3.00 59) 13 3.50 4.00 80 46
1.50 3.00 55 20 4.00 6.00 95 52
2.00 4.00 65 26 4.50 6.00 95 59
2.50 4.00 70 33 5.00 6.00 102 65
3.00 4.00 80 39 5.50 6.00 115 72

6.00 6.00 125 78

Esecuzione speciale per i diametri non indicati, fino ad un diametro massimo di 12 mm




Punta elicoidale ad alte prestazioni, con canalini, gambo rinforzato TID 212
Foret hélicoidal a hautes performances, a trous d’huile, corps renforcée
Hochleistungs-Spiralbohrer, mit Kiihlkanalen, Verstarkter Schaft

High-performance twist drill, with coolant holes, reinforced shank TUSA TUP DRILL
SRR, 7=V AR ANAYITIv VY

Ik BERRAR RS, APV EFL, N T AR

sMG z
sP 2

TUSA

NoRM °H

12xD FUTURA

A
S, S
© v

A
b @@o

< I > w0

=SS

Campo d'impiego / Champ d'application / Einsatzbereich / Application field / Z/F#E | N1

GG(G)/ghisa With Coolant
HRC < 60 Ft/cast iron Holes

d1 d2 l4 [2 d1 d2 l1 l2
k5 h6 m6 h6

1.00 3.00 59) 16 3.50 4.00 95 56
1.50 3.00 55 24 4.00 6.00 102 64
2.00 4.00 75 32 4.50 6.00 115 72
2.50 4.00 75 40 5.00 6.00 125 80
3.00 4.00 90 48 5.50 6.00 125 88

6.00 6.00 140 96

Esecuzione speciale per i diametri non indicati, fino ad un diametro massimo di 12 mm
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Punta elicoidale ad alte prestazioni, con canalini, gambo rinforzato TID 215
Foret hélicoidal & hautes performances, a trous d’huile, corps renforcée
Hochleistungs-Spiralbohrer, mit Kiihlkanalen, Verstérkter Schaft

High-performance twist drill, with coolant holes, reinforced shank TUSA TaP DRILL
SEERYIL, J—F YN ANAY TP VY

raPEREIRAE RS, A7 A H14L, N5 TR

sMG z
SP 2

TUSA

NoRM H

15xD FUTURA

A
81— — — - 5
© v

s
=10

- l1 . 0

=S

Campo d'impiego / Champ d'application / Einsatzbereich / Application field / /5 | N1

GG(G)/ghisa With Coolant
HRC < 60 Ft/cast iron Holes

d1 d2 1 l2 d1 d2 l4 I2
k5 h6 m6 h6

1.00 3.00 65 19 3.50 4.00 105 66
1.50 3.00 65 29 4.00 6.00 115 76
2.00 4.00 75 38 4.50 6.00 125 86
2.50 4.00 85 47 5.00 6.00 140 96

3.00 4.00 95 57

Esecuzione speciale per i diametri non indicati, fino ad un diametro massimo di 12 mm //\
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Punta elicoidale ad alte prestazioni per lavorazione di alluminio
Foret hélicoidal a hautes performances, pour I'usinage de I'aluminium
Hochleistungs-Spiralbohrer, fiir Aluminiumbearbeitung
High-performance twist drill, for aluminium machining

TTD 305
TUSA TOP DRILL

SHEEER UL Ex Do ZILINTA
fei P A B B, B4 n T

SMG yA
SP 3
DIN

6537-L RH
5xD

ot
|1 30°
=S
Campo d'impiego / Champ d'application / Einsatzbereich / Application field / Z/F#E | N H
GG(G)/ghisa
ALU Ft/cast iron
d1 d2 1 I2 d1 d2 1 I2 d1 d2 1 I2
k6 h6 m6 h6 m6 h6
0.80 3.00 46 5.6 3.10 6.00 66 24 5.40 6.00 82 38
0.90 3.00 46 7.0 3.20 6.00 66 24 5.50 6.00 82 40
1.00 3.00 46 7.0 3.30 6.00 66 24 5.60 6.00 82 40
1.10 3.00 46 8.5 3.40 6.00 66 24 5.70 6.00 82 40
1.20 3.00 46 8.5 3.50 6.00 66 26 5.80 6.00 82 42
1.30 3.00 46 10.0 3.60 6.00 66 26 5.90 6.00 82 42
1.40 3.00 50 10.0 3.70 6.00 66 26 6.00 6.00 82 42
1.50 3.00 50 11.0 3.80 6.00 74 28
1.60 3.00 50 11.0 3.90 6.00 74 28
1.70 3.00 50 12.5 4.00 6.00 74 28
1.80 3.00 50 12.5 410 6.00 74 30
1.90 3.00 50 14.0 4.20 6.00 74 30
2.00 4.00 56 14.0 4.30 6.00 74 32
2.10 4.00 56 15.5 4.40 6.00 74 32
2.20 4.00 56 15.5 4.50 6.00 74 32
2.30 4.00 56 17.0 4.60 6.00 74 34
2.40 4.00 56 17.0 4.70 6.00 74 34
2.50 4.00 56 18.0 4.80 6.00 82 34
2.60 4.00 59 18.0 4.90 6.00 82 36
2.70 4.00 59 19.5 5.00 6.00 82 36
2.80 4.00 59 19.5 5.10 6.00 82 36
2.90 4.00 59 21.0 5.20 6.00 82 38

3.00 4.00 89 21.0 5.30 6.00 82 38




Parametri indicativi per la foratura con TUSA TOP DRILL 5xD per alluminio

Parameétres indicatifs pour le percage avec TUSA TOP DRILL 5xD pour aluminium
Richtwerte fiir das Bohren mit TUSA TOP DRILL Spiralbohrer 5xD fiir Aluminium

Standard values for drilling with TUSA TOP DRILL 5xD for aluminium
=2EEER VL5 x D)L I T RHOEEYHIREF

TUSA TOP DRILL 5xD R4k ArvE S5

Materiale Resistenza alla trazione ~ Esempi Velocita di taglio Diametro Avanzamento
Matiére Résistance a la traction ~ Exemples Vitesse de coupe Diamétre Avance
Werkstoff Zugfestigkeit ~ Beispiele Schnittgeschwindig. Durchmesser Vorschub
Material Tensile strength ~ Examples Cutting speed Diameter Feed
mE iR EHIEB JETE HE =D EE
MR prhismp il I FAT prigacy
d (mm) s' (mm/rev)
Rm (N / mm?) V (m/min) d s' d s'

Alluminio malleabile 0.8 <0.04 3.0 <0.20
Aluminium corroyé AlISi1,AlSi1MnMg, 1.0 <0.05 3.5 <0.25
Aluminium-Knetlegierungen AlMn1, AlMg1, <300 1.2 <0.07 4.0 <0.25
Wrought alloy aluminium AlCuMg1, AlMgSi1 1.5 <0.10 45 <0.25
A\7ILIEE 2.0 <020 5.0 <0.30
e 25 <0.20 6.0 <0.30
Pressofusione di alluminio (Si > 6%) 0.8 <0.15 3.0 <0.50
Fonte d'aluminium (Si > 6%) G-AISi9Cu3, G-AISi12, 1.0 <0.20 3.5 <0.55
Aluminiumguss (Si > 6%) G-AISi12(Cu), <200 1.2 <0.22 4.0 <0.60
Aluminium casting (Si > 6%) G-AISi10Mg 1.5 <0.25 4.5 <0.65
7 )L Z & (Si> 6%) 2.0 <0.30 5.0 <0.70

B4 (Si>6%) 2.5 <0.40 6.0 <0.80

Per ottenere un risultato ottimale consigliamo la lubrificazione con olio da taglio, in alternativa si possono usare emulsioni

con additivi EP.

Pour obtenir un résultat optimal, nous conseillons la lubrification avec de I'huile de coupe, comme alternative il est possible

d'utiliser des émulsions avec additifs EP.

Fir ein optimales Resultat, empfehlen wir Schneiddl als Kiihischmiermittel zu verwenden, alternativ kann auch eine Emulsion

mit EP-Zusétzen eingesetzt werden.

In order to obtain a better result, we recommend to use cutting oil, as an alternative it is possible to use emulsions with

EP additives.
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Alesatore elicoidale a spirale sinistra, taglio destro, divisione irregolare VIS 402

Alésoir avec hélice a gauche, coupe a droite, division irréguliére
Spiralgenutet Reibahle, links Drall, rechtsschneidend, ungleiche Teilung
Reamer with left-hand helix, right hand cut, irregular division

@rEY )y RU—<, GHNERUN. FRAFER

FERRT), A TEVIE] AN A

SMG Z

10 4-8

Similar

\ RH
ﬂi ey
A
A4
l2
b 1 z

d1 l1 2 z d1 I1 2 z d1 1 2 z d1 I1 bz
H7 H7 H7 H7
1.00 40 5 215 49 11 3.35 70 18 11.00 142 41 6
1.05 40 5 220 53 12 3.40 70 18 1150 142 41 6
1.10 40 7 225 53 12 3.45 70 18 1200 151 44 6
115 40 7 230 53 12 3.50 70 18 1250 151 44 6
120 40 7 235 53 12 3.55 70 18 13.00 151 44 6
125 40 7 240 57 14 3.60 70 18 1350 160 47 8
1.30 40 7 245 57 14 3.65 70 18 14.00 160 47 8
135 40 7 250 57 14 3.70 70 18 1450 162 50 8
140 40 8 255 57 14 3.75 70 18 1500 162 50 8
145 40 8 260 61 14 3.80 75 19 1550 170 52 8
1.50 40 8 2.65 61 14 3.85 75 19 16.00 170 52 8
155 43 8 270 61 15 3.90 75 19
160 43 9 275 61 15 3.97 75 19
165 43 9 280 61 15 3.98 75 19

1.70 46 10
1.75 46 10
1.80 46 10
1.85 46 10
1.90 46 11
1.95 46 11
1.97 49 11
1.98 49 11
1.99 49 11
2.00 49 11
2.01 49 11
2.02 49 11
2.03 49 11
2.06 49 11
2.10 49 11

2.85 61 15
2.90 61 15
2.97 61 15
2.98 61 15
2.99 61 15
3.00 61 15
3.01 65 16
3.02 65 16
3.03 65 16
3.06 65 16
3.10 65 16
3.15 65 16
3.20 65 16
3.25 65 16
3.30 65 16

3.99 75 19
4.00 75 19
4.50 80 21
5.00 86 23
5.50 93 26
6.00 93 26
6.50 101 28
7.00 109 31
7.50 109 31
8.00 117 33
8.50 117 33
9.00 125 36
9.50 125 36
10.00 133 38
10.50 133 38

B N IR I T S T e R i i i TR R T S A S S S S S S S S S N
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* Disponibili su richiesta * Disponible sur demande * Verfligbar auf Anfrage
* Available on request REEBMERD T, REC AN R
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Parametri indicativi per I'alesatura con alesatori in metallo duro integrale
Parameétres indicatifs pour I'alésage avec alésoirs en carbure monobloc

Richtwerte fiir das Reiben mit Vollhartmetallreibahlen
Standard values for reaming with solid carbide reamers
BrEY Yy R = DEEYEISR M
BR800 VB - HES 4L

EE 2
Ss S o 8
SE B 53 2
TG 2 8 ‘g g 85 § o)

. 98gL 2 9 thy 50233 =
200w ssoo B 202% EL2 RE @092 2 STos
T5 8% 28%eRN= BZET 885 Wx £2£2 % =L558=
SRX Sy o 2e5akEs EECEMw 55030= 825Xz SS5Zown=z

STOTNES q.vgg’% RS SS585 S (§§‘58*|<\ E&%:H’E 'g'gao\m:M
ss=sSkhx EERCRE fasaRE zI8W# 2SZ3WE 3328Rx%
(N/ mm? d (mm) (mm/rev) V (m/min)
Acs:iai non Ieg'?ti (C<0.2;%) fino a 500 1.4 0.12 Emulsi'one/ol'io
Ac:ers. non alliés (C<0.2 f:) jusqu' & 500 4-8 0.16 EmUISI_on/hwle
Il\JlnIeg|;rterdSt:1hll(C(<CO.§ 203/) bis 500 8-12 0.25 15-92 E_mu;sn'onjo.lel
on-alloyed steels (C<0.2%, B ‘mulsion/oi
A2 (C<0.2%) up to 500 12-16 0.30 TV 3Vl
At (C<0.29%) 16-20 0.35 S/

o . Y - -
Ac<.:|a| non Ieg'ajltl (co.2 O.3OA>) fino a 600 1.4 0.10 EmuISI'one/oI'lo
ACIeI’S. non alliés (C 0.2-0.3 f) jusqu' & 600 4-8 0.13 EmUIS{on/hUIIe
,L\Jlnleglirter StahII(Cé).Z-;)S A;g/ bis 600 8-12 0.20 10-18 E_mu;SI'on;O.lel
3?%%%%33363 g%‘))' -0.3%) up to 600 12-16 0.25 I”;”)i’;fq;\’/ ”
Tl (C02-03%) 16-20 0.30 AR
AC?iai non Iega,lti (C 0.3-0.5;%:) fino a 800 1.4 0.10 Emulsi‘one/ollio
Ac:ers. non alliés (C 0.3-0.5 f) jusqu' & 800 4-8 0.15 Emu/SI.OI'I/hUI/e
;\Jlnlegl;larterdStahll(Cg.g—g.g Az bis 800 8-12 0.16 8-15 E_mu;s!onjol;el
3';’2:&%‘%%@’6@359; ° g% - -5%) up to 800 12-16 0.20 I’g’ )i’?/f’aof/ .

[ vl .0-U. 3 3
&M (C03-0.5%) 16-20 0.25 AR
Acs:iai Ieg.zi\ti fino a 1000 1.4 0.07 Emulsi'one/ol'io
Ac:e.rs alliés jusqu' & 1000 4-8 0.10 Emuls<on/hu1/e
:';g'er(;er St"’l‘h' bis 1000 8-12 0.13 6-12 Emujsfon/ Qle'
A steels up to 1000 12-16 0.15 I”g’)i’;?; o
a4 16-20 0.25 U
AC(.:IaI Ieg?tl oltre 1000 1.4 0.05 EmuISI'one/oI'lo
Ac1e.rs allies au dessus de 1000 4-8 0.08 EmU/SI'On//‘IUI/e
;‘;g'er;erftih' {iber 1000 8-12 0.10 5-10 Emujs',onj Of'

oyed steels 1000 ) ‘mulsion/oi
A%H over 127 o1 TV E v
e 16-20 0.15 SR/
Actl:iai i.nossidabili fino a 600 1.4 0.04 Emulsi.one
Aciers /.noxgdables jusqu' & 600 4-8 0.06 EmU/SI.On
g;’?t‘;re'er tta;" bis 600 8- 12 0.08 8- 12 Em“;S'?”

ainless steels ‘mulsion
2L 23 up to 600 12-16 0.10 Py
A 16-20 012 TLAHE
Acs:iai re,si'stenti alle temperature fino a 900 1.4 0.03 OIic'J da taglio
Af:lers re“313t.ants aux températures jusqu' & 900 4-8 0.05 Huile Qe"coupe
Hltzbests‘mdlger Stahl bis 900 8-12 0.08 5-10 Schr?eldoll
Iﬂ-ﬂl;;i; ?ESIStant steels up to 900 12-16 0.10 ;l;i;ll;g oil
i i 2 4 0 16-20 012 Ik




Parametri indicativi per I'alesatura con alesatori in metallo duro integrale
Paramétres indicatifs pour I'alésage avec alésoirs en carbure monobloc
Richtwerte fiir das Reiben mit Vollhartmetallreibahlen

Standard values for reaming with solid carbide reamers

BrEY Yy R = DEEYEISE S

MR o 5B - HES 4L

NS =)
R Q 8%’
—— g~ — 3
Sy 2 2 g853% o
o & g88% g @ g o iy 5039 =g
S0l 5§Eons £S8ES §o2 RYE seo2o 2 S5o¢
£558 g88oR= $3ET 886 N8 TgE2. % £SSS5§58e
2Rl ool EECEMe 55830z 232Efs¥s S55Zomw
=Sz3SR=E cERERE Sada0RT zI3EMW 2SZSRE 338SR%
(N/ mm? d (mm) (mm/rev) V (m/min)
Ghisa grigia / Ghisa malleabile 1-4 0.20 Secco/petrol.
Fonte / Fonte malléable 4-8 0'2 5 Sec/pétrole
/Graug/\li,sjl/ Teglmperguss 150 - 250 HB 8-12 0.30 8-12 ;rocken/P/etrol.
ﬁr;g/n E/j ﬁ&%% egsé) e iron 12-16 0.35 ry/petrol.
R/ 16-20 0.40 T
Titanio, leghe al titanio 1.4 0.08 Emulsione/olio
Titane, alliages de titane 4-8 0'1 0 Emulsion/huile
Titan, Titanlegierungen 8-12 0'12 6-10 Emulsion/Qel
Titanium, titanium alloys 12-16 0'1 5 Emulsion/oil
~ N ) AN = ) I?}l‘/:/\ El > 5
hihs 77 B 16-20 020 i
Alluminio/leghe (Si<12%) 1.4 0.20 Emuls./petrol.
Aluminium/alliages (Si<12%) 4-8 0'2 5 Emuls./pétrole
Aluminium/Legierungen (Si<12%) 8-12 0'30 50 - 35 Emuls./Petrol.
Aluminium/alloys (Si<12%) 12-16 0'35 Emuls./petrol.
ZILI Z U LIBE (Si<12%) ’ INILYa ViR
HE 4 (Si<12%) 16-20 0.40 FLALHB
Alluminio/leghe (Si>12%) 1.4 0.10 Emuls./petrol.
Aluminium/alliages (Si>12%) 4-8 O- 15 Emuls./pétrole
Aluminium/Legierungen (Si>12%) 8-12 0'20 10- 922 Emuls./Petrol.
Aluminium/alloys (Si>12%) 12-16 0'25 Emuls./petrol.
IV =D L/E®E (Si>12%) : IVILYavin
WG4 (Si>12%) 16-20 0.30 FLAGH
Rame-ottone-bronzo 1.4 0.15 Secco
Cuivre-laiton-bronze 4-8 - Sec
gupfer-l\gessmg—Bronze 8-12 0.30 15 - 40 ;rocken
opper-brass-bronze ) ry
51— B85 — A9 12-19 035 g
il 16 - 20 0.40 F-
Termoplastica 1.4 0.10 Secco
Thermoplastique 4-8 0'15 Sec
';'_ll;ermop;as:('a 8-12 0.20 15-35 'l;rocken
ermoplastic ) ry
HETIBIE TR I oo Y
IR ) : +
Duroplastica 1-4 0.10 Secco
Duroplastique 4-8 0'1 5 Sec
g“mp;asje 8-12 0.20 15-35 B°°ke”
uroplastics ) ry
BETSRF VY 12-16 025 Canailll
WEES LT L I FR U IR 16-20 0.3 T

™ N

L
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Alesatori con placchette in metallo duro
Alésoirs plaquettes métal dur

Reibahlen mit gel6teten Hartmetallplatten
Reamers with based Carbide tips

YIElFy )=~

BT P00 555 4 i 58 T

MS 403

SMG z
10 6
DIN

8051

d1 |1 I2 I3 z
H7

16.00 2100 22.0 130.0 6
17.00 214.0 22.0 134.0 6
18.00 219.0 22.0 139.0 6
19.00 223.0 220 143.0 6
20.00 2280 22.0 1480 6
2200 237.0 250 157.0 6
2400 2680 25.0 169.0 6
2500 2680 25.0 169.0 6




FRESE / FRAISES / FRASER / END MILLS
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Fresa elicoidale, 2 taglienti, taglio al centro

MS 122

Fraise hélicoidale, 2 dents, coupe au centre XL/XLS
2 Schneiden-Fraser, spiralgenutet, mit Zentrumschnitt
Twist end mill, 2 flutes, center cutting
BEBELY NI, 28H, BV F—Hhv b
ﬁ%ﬁ}%j%ﬂﬁﬂ’ 29]) EP‘EP@J%U
SMG yA
10 2
DIN XL-XLS=
6528 TUSA NORM
— 77
— = [
5 = “
O - - O
I A
L b %
;
< 30°
== N
Campo d'impiego / Champ d'application / Einsatzbereich / Application field / /5 | N1
Inox GG(G) / ghisa Titanio
HRC < 48 Stainless Ft / cast iron Titan R
MS 122 MS 122 XL MS 122 XLS
d1 d2 1 I2 d1 d 1 2 d1 d2 1 I2
h11 h6 h11 h6 h11 h6
2,00 2,00 42 6 3,00 3,00 55 20 3,00 3,00 70 30
2,50 2,50 42 7 4,00 4,00 60 20 4,00 4,00 75 40
3,00 3,00 45 7 5,00 5,00 60 20 5,00 5,00 80 40
3,50 3,50 50 7 6,00 6,00 65 24 6,00 6,00 80 45
4,00 4,00 50 8 8,00 8,00 80 32 8,00 8,00 100 50
4,50 4,50 50 8 10,00 10,00 80 32 10,00 10,00 100 50
5,00 5,00 50 10 12,00 12,00 100 50 12,00 12,00 150 70
5,50 5,50 57 10 14,00 14,00 100 50 * 14,00 14,00 150 75 *
6,00 6,00 57 10 16,00 16,00 100 50 * 16,00 16,00 150 75 *
7,00 7,00 60 13 18,00 18,00 100 50 * 18,00 18,00 150 75 *
8,00 8,00 63 16 20,00 20,00 100 50 * 20,00 20,00 150 75 *
9,00 9,00 67 16
10,00 10,00 72 19
11,00 11,00 83 22
12,00 12,00 83 22
14,00 14,00 83 22 *
16,00 16,00 92 26 *
18,00 18,00 92 26 *
20,00 20,00 101 32+
* Disponibili su richiesta * Disponible sur demande * Verfugbar auf Anfrage
* Available on request * BPEREAD X9, * AT

- DIN 1835 B su richiesta
- DIN 1835 B on request

- DIN 1835 B sur demande
- DIN 1835 B #B1&m. FREIC TED £,

- DIN 1835 B auf Anfrage
- ATLAZDIN 1835 Bhgifk




Microfresa elicoidale, 2 taglienti, taglio al centro
Micro-fraise hélicoidale, 2 dents, coupe au centre
Mikrofraser, 2 Schneiden, spiralgenutet, mit Zentrumschnitt
Micro-end mill, 2 flutes, center cutting
BEBEYAIJAOTIY RI)L, 28H,. Y5 —Hv bk
WArstsl, 29), ot

MS 122/M

SMG yA
10 2
TUSA
NORM MICRO
B— @\T
v
I ===t %
1
- 35°
== N
Campo d'impiego / Champ d'application / Einsatzbereich / Application field / &/@# | N1
Inox GG(G) / ghisa Titanio
HRC < 48 Stainless Ft / cast iron Titan A

d1 d2 l1 I2
h10 h6
0,30 3,00 38 1,0
0,40 3,00 38 1,0
0,50 3,00 38 1,5
0,60 3,00 38 1,5
0,70 3,00 38 2,0
0,80 3,00 38 2,0
0,90 3,00 38 2,5
1,00 3,00 38 3,0
1,10 3,00 38 3,0
1,20 3,00 38 4,0
1,30 3,00 38 4,0
1,40 3,00 38 4,0
1,50 3,00 38 4,0
1,60 3,00 38 4,0
1,70 3,00 38 5,0
1,80 3,00 38 5,0
1,90 3,00 38 5,0
2,00 3,00 38 5,0

T
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Fresa elicoidale a testa raggiata, 2 taglienti

MS 123

Fraise hélicoidale hémisphérique, 2 dents XL/XLS
Radiusfraser, 2-Schneiden, spiralgenutet
Radius twist end mill, 2 flutes
BEBZER—ILTY RI)L, 28H
BRI lEsr gk ), 27)
SMG Z
10 2
DIN XL-XLS=
6528 TUSA NORM
U
— .
L l2
1
[ 30°
== N
Campo d'impiego / Champ d'application / Einsatzbereich / Application field / &/E#E | .1
Inox GG(G) / ghisa Titanio
HRC < 48 Stainless Ft / cast iron Titan A
MS 123 MS 123 XL MS 123 XLS
d1 d2 1 I2 d1 d2 1 l2 d1 1 2
h11 h6 h11 h6 h11
2,00 2,00 42 6 3,00 3,00 55 20 3,00 3,00 70 30
2,50 2,50 42 7 4,00 4,00 60 20 4,00 4,00 75 40
3,00 3,00 45 7 5,00 5,00 60 20 5,00 5,00 80 40
4,00 4,00 50 8 6,00 6,00 65 24 6,00 6,00 80 45
5,00 5,00 50 10 8,00 8,00 80 32 8,00 8,00 100 50
6,00 6,00 57 10 10,00 10,00 80 32 10,00 10,00 100 50
7,00 7,00 60 13 12,00 12,00 100 50 12,00 12,00 150 70
8,00 8,00 63 16 14,00 14,00 100 50 * 14,00 14,00 150 75 *
9,00 9,00 67 16 16,00 16,00 100 50 * 16,00 16,00 150 75 *
10,00 10,00 72 19 20,00 20,00 100 50 * 20,00 20,00 150 75 *
12,00 12,00 83 22
14,00 14,00 83 22 *
16,00 16,00 92 26 *
20,00 20,00 101 32 *
* Disponibili su richiesta * Disponible sur demande * Verfigbar auf Anfrage

* Available on request

- DIN 1835 B su richiesta
- DIN 1835 B on request

RREBRIFED XY,

- DIN 1835 B sur demande

- DIN 1835 B #1&m. FEICTHED £,

AT B

- DIN 1835 B auf Anfrage
- W LA#%DIN 1835 BhrvE




Microfresa elicoidale a testa raggiata, 2 taglienti
Micro-fraise hélicoidale hémisphérique, 2 dents
Radius-Mikrofraser, 2-Schneiden, spiralgenutet
Radius micro-end mill, 2 flutes
BEBEEYC7OR—)ILTY RI)L, 2H
Borge g1, 27)

MS 123/M

SMG Z
10 2
TUSA
NORM MICRO

N
I —
L l1
35°
= N
Campo d'impiego / Champ d'application / Einsatzbereich / Application field / &/F# | N1
Inox GG(G) / ghisa Titanio
HRC < 48 Stainless Ft / cast iron Titan Ak
d1 d2 l1 I2
h10 hé
0,40 3,00 38 1,0
0,50 3,00 38 1,5
0,60 3,00 38 1,5
0,80 3,00 38 2,0
1,00 3,00 38 3,0
1,20 3,00 38 4,0
1,40 3,00 38 4,0
1,50 3,00 38 4,0
1,60 3,00 38 4,0
1,80 3,00 38 5,0
2,00 3,00 38 7,0

e inlaN

57



TN i

58

Fresa elicoidale per alte prestazioni, 2 taglienti, taglio al centro
Fraise hélicoidale pour hautes performances, 2 dents, coupe au centre

Hochleistungsfraser, 2 Schneiden, mit Zentrumschnitt
High-performance twist end mill, 2 flutes, center cutting
SHEREBELIY RI)L, 28H., VYT —hHv
ke Bt ), 27), ThOvEl

I :
o iifff% ii -
o - - - S
4

l2

1

MS 124

SMG z

10 2
TUSA
NORM

0.05-0.1x45° %

Ay

e

25° N/
=85  jse

Campo d'impiego / Champ d'application / Einsatzbereich / Application field / &/F#E | N H

cu
ALU PLASTIC Rame/Copper

d1 d2 l1 I2
h11 h6
2,00 2,00 40 10
3,00 3,00 40 12
4,00 4,00 40 12
5,00 5,00 50 12
6,00 6,00 60 18
7,00 7,00 60 18
8,00 8,00 60 18
9,00 9,00 70 22
10,00 10,00 70 22
12,00 12,00 70 22
14,00 14,00 80 25 *
16,00 16,00 80 25 *

18,00 18,00 100 30 *
20,00 20,00 100 35"

* Disponibili su richiesta * Disponible sur demande * Verfigbar auf Anfrage

* Available on request * REERIERD £9, AT HLA




Fresa elicoidale per alte prestazioni, 2 taglienti, taglio al centro
Fraise hélicoidale pour hautes performances, 2 dents, coupe au centre
Hochleistungsfraser, 2 Schneiden, mit Zentrumschnitt
High-performance twist end mill, 2 flutes, center cutting
=SHERERBELIY RI)L, 28HA. Y F—Hhv k

miERRE Bt ), 27), Okl

MS 125

SMG
10

TUSA
NORM

NN

s

45° N/
@ HSC
Campo d'impiego / Champ d'application / Einsatzbereich / Application field / /5/E# [ Vi)l
CuU
ALU PLASTIC e 5 5
d1 d2 1 l2
h10 h6
3,00 6,00 60 8
4,00 6,00 60 10
5,00 6,00 60 12
6,00 6,00 60 18
8,00 8,00 60 18
10,00 10,00 70 22
12,00 12,00 70 22
14,00 14,00 80 25 *
16,00 16,00 80 25 *
18,00 18,00 100 30 *
20,00 20,00 100 35 *
* Disponibili su richiesta * Disponible sur demande * Verfligbar auf Anfrage
* Available on request *REERUMERD £7, *A AR
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Fresa raggiata a copiare, 2 taglienti

MS 126XL

Fraise hémisphérique a copier, 2 dents XLS
Kopierfraser, 2 Schneiden
Copy milling cutter, 2 flutes
BERBET —/\—f/R—JILTY FI )L, 2KH
BkHLI, 27
SMG Z
10 2
TUSA ==
NORM
I _ Sy I\
[2 S %%%
I
) 3°° N/
=55 nsc
Campo d'impiego / Champ d'application / Einsatzbereich / Application field / &5 | NH
Inox GG(G) / ghisa Titanio
HRC < 48 Stainless Ft / cast iron Titan B
MS 126 XL MS 126 XLS
d1 d2 f l2 d1 d2 1 2
h11 h6 h11 h6
2,00 4,00 63 5 6,00 10,00 150 9
3,00 4,00 63 6 8,00 10,00 150 12
4,00 6,00 76 8 10,00 10,00 150 16
6,00 10,00 101 9 12,00 12,00 150 20
8,00 10,00 101 12
10,00 10,00 101 16
12,00 12,00 101 20
- Rivestimento su richiesta - Revétement sur demande - Beschichtung auf Anfrage

- Coating on request

- d—TavT FEICTEDES,

-KESR AT ERR)R




Fresa fine raggiata a copiare, 2 taglienti
Fraise fine héemisphérique a copier, 2 dents
Feine Kopierfraser, 2 Schneiden

Fine copy milling cutter, 2 flutes
BEBET—/\—FMR—IILTY RI)L, 28H
FnTxkkBt) 27)

MS 128XL

SMG

TUSA
NORM

o

NN

VP

HSC

Campo d'impiego / Champ d'application / Einsatzbereich / Application field / /@52 | N1

Inox GG(G) / ghisa Titanio
HRC < 48 Stainless Ft / cast iron Titan s

d1 d2 I1 2
h11 h6

2,00 6,00 100 8

3,00 6,00 100 17

4,00 6,00 100 17

- Rivestimento su richiesta - Revétement sur demande - Beschichtung auf Anfrage

- Coating on request

- d—Ta VT FEICTEDEY,

-KESR AL EVR)R
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Fresa elicoidale, 3 taglienti, taglio al centro MS 131
Fraise hélicoidale, 3 dents, coupe au centre XL/XLS
3 Schneiden-Fraser, spiralgenutet, mit Zentrumschnitt

Twist end mill, 3 flutes, center cutting

BEBELY KNI, 3H

BT BE ], 371, HabE

SMG z
10 3
DIN XL-XLS=

6528 TUSA NORM

] %4’
J— - - —— R o 3
_ Vv
===§
l2
1
30°
== N

Campo d'impiego / Champ d'application / Einsatzbereich / Application field / &/F#2 [ 1 fi

Inox GG(G) / ghisa Titanio
HRC <48 Stainless Ft / cast iron Titan ALY

MS 131 MS 131 XL MS 131 XLS
d1 d2 l1 I2 d1 d2 l1 l2 d1 d2 1 I2
h11 h6 h11 h6 h11 h6
2,00 2,00 42 6 3,00 3,00 55 20 3,00 3,00 70 30
2,50 2,50 42 7 4,00 4,00 60 20 4,00 4,00 75 40
3,00 3,00 45 7 5,00 5,00 60 20 5,00 5,00 80 40
3,50 3,50 50 7 6,00 6,00 65 24 6,00 6,00 80 45
4,00 4,00 50 8 8,00 8,00 80 32 8,00 8,00 100 50
4,50 4,50 50 8 10,00 10,00 80 32 10,00 10,00 100 50
5,00 5,00 50 10 12,00 12,00 100 50 12,00 12,00 150 70
5,50 5,50 57 10 14,00 14,00 100 50 * 14,00 14,00 150 75 *
6,00 6,00 57 10 16,00 16,00 100 50 * 16,00 16,00 150 75 *
7,00 7,00 60 13 18,00 18,00 100 50 * 18,00 18,00 150 75 *
8,00 8,00 63 16 20,00 20,00 100 50 * 20,00 20,00 150 75 *
9,00 9,00 67 16
10,00 10,00 72 19
11,00 11,00 83 22
12,00 12,00 83 22
13,00 13,00 83 22
14,00 14,00 83 22 *
15,00 15,00 92 26 *
16,00 16,00 92 26 *
18,00 18,00 92 26 *

20,00 20,00 101 32~

* Disponibili su richiesta * Disponible sur demande * Verflugbar auf Anfrage

* Available on request “HEFRERD £, L e

- DIN 1835 B su richiesta - DIN 1835 B sur demande - DIN 1835 B auf Anfrage
- DIN 1835 B on request - DIN 1835 B #it&m. FHEICTED XTI, - n[LUI%DIN 1835 Bl




Microfresa elicoidale, 3 taglienti, taglio al centro MS 131/M
Micro-fraise hélicoidale, 3 dents, coupe au centre

Mikrofraser, 3 Schneiden, spiralgenutet, mit Zentrumschnitt MS 132/M
Micro-end mill, 3 flutes, center cutting

BEBEYA V70TV RI)L, 3WH, EvF—hv k

WARILBE T, 370, F LR

SMG z
10 3
TUSA
NORM MICRO
— Y
”
Y ‘ .

R
Lo
%
D

Campo d'impiego / Champ d'application / Einsatzbereich / Application field / /5/F#2 | M)

Inox GG(G) / ghisa Titanio
HRC <48 Stainless Ft / cast iron Titan AT

MS 131/M MS 132/M
d1 d2 I1 ) d1 d2 I1 I2
h10 h6 h10 h6
0,50 3,00 39 1,5 0,50 3,00 39 0,7
0,60 3,00 39 1,5 0,60 3,00 39 0,8
0,70 3,00 39 2,0 0,70 3,00 39 0,9
0,75 3,00 39 2,0 0,80 3,00 39 1,0
0,80 3,00 39 2,0 0,90 3,00 39 1,3
0,90 3,00 39 2,5 1,00 3,00 39 1,3
1,00 3,00 39 3,0 1,10 3,00 39 1,6
1,10 3,00 39 3,0 1,20 3,00 39 1,6
1,20 3,00 39 4,0 1,30 3,00 39 1,8
1,30 3,00 39 4,0 1,40 3,00 39 1,8
1,40 3,00 39 4,0 1,50 3,00 39 2,0
1,50 3,00 39 4,0 1,60 3,00 39 2,0
1,60 3,00 39 4,0 1,70 3,00 39 2,0
1,70 3,00 39 5,0 1,80 3,00 39 2,4
1,80 3,00 39 5,0 2,00 3,00 39 2,6
1,90 3,00 39 5,0 2,50 3,00 39 3,3
2,00 3,00 39 5,0
2,10 3,00 39 5,0
2,20 3,00 39 5,0
2,30 3,00 39 7,0
2,40 3,00 39 7,0

2,50 3,00 39 7,0

T o1
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Fresa elicoidale, taglio al centro

Fraise hélicoidale, coupe au centre
Fraser, spiralgenutet, mit Zentrumschnitt
Twist end mill, center cutting
BEBELY RI)L,
B e S T, D)

{

—
ke
v

l2

MS 137

SMG

DIN
6528

==

g

%
@

=B N
Campo d'impiego / Champ d'application / Einsatzbereich / Application field / &/F#E | N H
Titanio
Titan
d1 d2 I l2 z
h11
4,00 4,00 50 8 3
6,00 6,00 57 10 3
8,00 8,00 63 16 3
10,00 10,00 72 19 4
12,00 12,00 83 22 4
14,00 14,00 83 22 4*
16,00 16,00 92 26 4*
20,00 20,00 101 32 4*
* Disponibili su richiesta * Disponible sur demande * Verflugbar auf Anfrage
* Available on request * EEEEUERD £, L e

- DIN 1835 B su richiesta
- DIN 1835 B on request

- DIN 1835 B sur demande
- DIN 1835 B #R1&&. FREICTHED £T,

- DIN 1835 B auf Anfrage
- W LA#%DIN 1835 BhrvE




Fresa elicoidale, 4 taglienti, taglio al centro

MS 141

Fraise hélicoidale, 4 dents, coupe au centre XL/XLS
4 Schneiden-Fraser, spiralgenutet, mit Zentrumschnitt
Twist end mill, 4 flutes, center cutting
BEBELIY RI)L, 480
WETESTEE ], 4 7], o D)E|
SMG z
10 4
DIN XL-XLS=

6528 TUSA NORM

— %»
T A [r—
61 B B N = N
N

A
N
> C==S5S5N]

=== N
Campo d'impiego / Champ d'application / Einsatzbereich / Application field / /5/F#E | N
Inox GG(G) / ghisa Titanio
HRC < 48 Stainless Ft / cast iron Titan AHL
MS 141 MS 141 XL MS 141 XLS
d1 de I1 2 d1 d2 I1 I2 d1 de 1 I2
h11 h6 h11 h6 h11 h6
2,00 2,00 42 7 3,00 3,00 55 20 3,00 3,00 70 30
2,50 2,50 42 8 4,00 4,00 60 20 4,00 4,00 75 40
3,00 3,00 45 8 5,00 5,00 60 20 5,00 5,00 80 40
3,50 3,50 50 10 6,00 6,00 65 24 6,00 6,00 80 45
4,00 4,00 50 11 8,00 8,00 80 32 8,00 8,00 100 50
4,50 4,50 50 11 10,00 10,00 80 32 10,00 10,00 100 50
5,00 5,00 50 13 12,00 12,00 100 50 12,00 12,00 150 70
5,50 5,50 57 13 14,00 14,00 100 50 * 14,00 14,00 150 75 *
6,00 6,00 57 13 16,00 16,00 100 50 * 16,00 16,00 150 75 *
6,50 6,50 60 16 18,00 18,00 100 50 * 18,00 18,00 150 75 *
7,00 7,00 60 16 20,00 20,00 100 50 * 20,00 20,00 150 75 *
7,50 7,50 63 19
8,00 8,00 63 19
8,50 8,50 67 19
9,00 9,00 67 19
9,50 9,50 72 22
10,00 10,00 72 22
11,00 11,00 83 26
12,00 12,00 83 26
13,00 13,00 83 26
14,00 14,00 83 26 *
15,00 15,00 92 32
16,00 16,00 92 32 =
18,00 18,00 92 32
20,00 20,00 101 38 *
* Disponibili su richiesta * Disponible sur demande * Verflugbar auf Anfrage
* Available on request * FRERMERD £T, * AT A

- DIN 1835 B su richiesta
- DIN 1835 B on request

- DIN 1835 B sur demande
- DIN 1835 B #21&fm. FREICTHED £,

- DIN 1835 B auf Anfrage
- W[LA%DIN 1835 Bhxifk

T =R
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Fresa elicoidale a testa raggiata, 4 taglienti

MS 142

Fraise hélicoidale hémisphérique, 4 dents XL/XLS
Radiusfraser, 4-Schneiden, spiralgenutet
Radius twist end mill, 4 flutes
BEBER—ILIYRI)L, 4KH
BRI 4], 47)
SMG Z
10 4
DIN XL-XLS=
6528 TUSA NORM
—
~ A — T\
. - - _ o
L 2 ESSSS 6 %
1
> a0
== N
Campo d'impiego / Champ d'application / Einsatzbereich / Application field / &/F#E | N H
Inox GG(G) / ghisa Titanio
HRC < 48 Stainless Ft / cast iron Titan B
MS 142 MS 142 XL MS 142 XLS
d1 d2 I l2 d1 d2 1 2 d1 d2 1 l2
h11 h6 h11 h6 h11 h6
2,00 2,00 42 7 3,00 3,00 55 20 3,00 3,00 70 30
2,50 2,50 42 8 4,00 4,00 60 20 4,00 4,00 75 40
3,00 3,00 45 8 5,00 5,00 60 20 5,00 5,00 80 40
3,50 3,50 50 10 6,00 6,00 65 24 6,00 6,00 80 45
4,00 4,00 50 11 8,00 8,00 80 32 8,00 8,00 100 50
4,50 4,50 50 11 10,00 10,00 80 32 10,00 10,00 100 50
5,00 5,00 50 13 12,00 12,00 100 50 12,00 12,00 150 70
5,50 5,50 57 13 14,00 14,00 100 50 * 14,00 14,00 150 75 *
6,00 6,00 57 13 16,00 16,00 100 50 * 16,00 16,00 150 75 *
6,50 6,50 60 16 20,00 20,00 100 50 * 20,00 20,00 150 75 *
7,00 7,00 60 16
7,50 7,50 63 19
8,00 8,00 63 19
8,50 8,50 67 19
9,00 9,00 67 19
9,50 9,50 72 22
10,00 10,00 72 22
11,00 11,00 83 26
12,00 12,00 83 26
13,00 13,00 83 26
14,00 14,00 83 26 *
15,00 15,00 92 32
16,00 16,00 92 32~
20,00 20,00 101 38 *
* Disponibili su richiesta * Disponible sur demande * Verflugbar auf Anfrage
* Available on request “ EFEUERD £, * AT B

- DIN 1835 B su richiesta
- DIN 1835 B on request

- DIN 1835 B sur demande

- DIN 1835 B #1&m. FEICTED £9,

- DIN 1835 B auf Anfrage
- W LA#%DIN 1835 BhrvE




Fresa di finitura multitagliente ad alte prestazioni MS 168
Fraise de finition multidents a haute performance

Hochleistungs-Schlichtfraser mehrlippig

High performance finishing multi-flute end mill
SREEEBETIY RI)L, £ EFMIA

mERERSIN T2 7))

SMG z
10 5-8
DIN DIN

6527 A 1835 A

| = 2

-
S OO S
— 005-01x45"  X-CEED
2 C S
- ! 55 N/
—=&  HSC

Campo d'impiego / Champ d'application / Einsatzbereich / Application field / &/F# | N/l

Inox GG(G) / ghisa Titanio

d1 d2 I I2 z
h11 h6
4,00 6,00 57 11 5
5,00 6,00 57 13 5
6,00 6,00 57 13 6
8,00 8,00 63 19 6
10,00 10,00 72 22 6
12,00 12,00 83 26 6
14,00 14,00 83 26 6 *
16,00 16,00 92 32 6 *
18,00 18,00 96 32 6 *
20,00 20,00 101 38 8 *
* Disponibili su richiesta * Disponible sur demande * Verflgbar auf Anfrage

* Available on request *RREBUEED F Y, AT R

e iy”™c=r ™
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Parametri indicativi per la fresatura con frese in metallo duro integrale
Parameétres indicatifs pour le fraisage avec fraises en carbure monobloc

Richtwerte fiir das Bohren mit Vollhartmetallfrasern

Standard values for milling with solid carbide end mills
BEBELY NI )LOEEYHIZE
MR 55 TR VBRI -S4

£§
N ©
£g
ss S
ﬁ«w% 8
o & g8%E .
5003 55% o R =
QL2 Ty 899072
kR b 250282
SSESRE rrRERE
(N/ mm?)
Acs:iai non Ieg'ajlti (C<O.2;%) fino a 500
Aciers non alliés (C<0.2%) jusqu' & 500
Unlegierter Stahl (C<0.2%) bis 500
Non-alloyed steels (C<0.2%)
to 500
A2 (C<0.2%) upto
5440 (C<0.2%)
Acciai non legati (C 0.2-0.3%) fino a 600
) L A 20
Aciers non alliés (C 0.2-0.3%) jusqu' & 600
Unlegierter Stahl (C 0.2-0.3%) bis 600
Non-alloyed steels (C 0.2-0.3%) up to 600
AL (C 0.2-0.3%) P
BG4 (C0.2-0.3%)
Accl:iai non Ieg.:flti (C 0.3-0.5%) fino a 800
Aciers non alliés (C 0.3-0.5%) jusqu' & 800
Unlegierter Stahl (C 0.3-0.5%) bis 800
Non-alloyed steels (C 0.3-0.5%) up to 800
JES S8 (C 0.3-0.5%) P
A48 (C0.3-0.5%)
Acciai legat fino a 1000
Aciers alliés jusqu' & 1000
Legierter Stahl bis 1000
Alloyed steels
o é’ﬂmj up to 1000
el
Accial legati oltre 1000
Ac;e.rs alliés au dessus de 1000
:Tlg'erzertsﬁh' tber 1000
oyed steels
PN ﬁéi]vﬁj over 1000
e
AC(.ZIaI I‘nOSSIdabIh fino a 600
Aciers inoxydables jusqu' & 600
Rostfreier Stahl bis 600
Stainless steels
— to 600
25> L A8 e
AN
Act.:iai re,si§tenti alle tempet"ature fino a 900
Aciers résistants aux températures jusqu' 4 900
Hitzbesténdiger Stahl bis 900
Heat resistant steels
B up to 900
T #5440

=
fife

Diametro
a Diameétre

At

3 Durchmesser
3 Diameter
=<

=

o A~ N
1 1 1
= 00 b
N

12-16

9-12
13-17
18-20

2-4

5-8

9-12
13-17
18-20

2-4
5-8
9-12

13-17

18- 20

2-4
5-8
9-12
13-17
18 -20

13-17
18- 20

Avanzamento
I\
=]

Avance

g Vorschub
N Feed
& OZE
AT

-

o
o
N

o
o
w

)

0,04
0,06
0,08

0,01
0,02
0,03
0,04
0,06

0,008
0,015
0,02
0,03
0,05

0,008
0,015
0,02
0,03
0,05

0,008
0,015
0,02
0,03
0,05

0,01
0,02
0,03
0,05
0,06

0,008
0,015
0,02
0,03
0,05

Velocita di taglio

Vitesse de coupe

Schnittgeschwindigkeit
3. Cutting speed

<
3
3
= EE

100 - 150

80-120

60 - 100

60 - 80

30 - 60

40 - 80

20 -50

[0)

2

5 E

S8 28w
TEE3IR]8
0898 L£ QM
5330 <&
33X ONX

Emulsione/olio
Emulsion/huile
Emulsion/Oel
Emulsion/oil
IXILY 3 V/H
FLAGH
Emulsione/olio
Emulsion/huile
Emulsion/Oel
Emulsion/oil
IVILY 3V
LA
Emulsione/olio
Emulsion/huile
Emulsion/Oel
Emulsion/oil
IXILY 3V
FLALHL
Emulsione/olio
Emulsion/huile
Emulsion/Oel
Emulsion/oil
IXILYaV/A
FLALHE
Emulsione/olio
Emulsion/huile
Emulsion/Oel
Emulsion/oil
IVILY 3/
LA
Emulsione
Emulsion
Emulsion
Emulsion
Iy gy
FLAR

Olio da taglio
Huile de coupe
Schneidél
Cutting oil
IHH

DIHI



Parametri indicativi per la fresatura con frese in metallo duro integrale
Parameétres indicatifs pour le fraisage avec fraises en carbure monobloc

Richtwerte fiir das Bohren mit Vollhartmetallfrasern

Standard values for milling with solid carbide end mills
BEBELY R I)LOEEYHIEHE
HOARE 55 TR VBRI - HES L

o &
g088

-
LR X Ol =
T o0 ‘“Ni
SSS=SKRE

Ghisa grigia / Ghisa malleabile
Fonte / Fonte malléable
Grauguss / Temperguss

Iron / Malleable iron
S/PISREE IR

R/ Rk

Titanio, leghe al titanio

Titane, alliages de titane

Titan, Titanlegierungen
Titanium, titanium alloys
FEYV. FYVEE
ER/ER A 4x

Alluminio/leghe (Si<12%)
Aluminium/alliages (Si<12%)
Aluminium/Legierungen (Si<12%)
Aluminium/alloys (Si<12%)
TILIZ T L/BE Si<12%)
/RS 4 (Si<12%)
Alluminio/leghe (Si>12%)
Aluminium/alliages (Si>12%)
Aluminium/Legierungen (Si>12%)
Aluminium/alloys (Si>12%)
ZIWZZT LIEE (Si>12%)
/e E (Si>12%)
Rame-ottone-bronzo
Cuivre-laiton-bronze
Kupfer-Messing-Bronze
Copper-brass-bronze

il

Termoplastica
Thermoplastique
Thermoplaste

Thermoplastic

e Bt BE
IR

Resina rinforzata da fibra di vetro

Resistenza alla trazione
Zugfestigkeit

Tensile strength
TRT

Z Résistance a la traction
P s

~
3
3’\)

—_

150 - 250 HB

Epoxy-résine renforcée par fibre de verre

Glasfaserverstarktes Epoxyharz
Glass-fiber reinforced epoxy-resin
Ao XM, B TRF i
SIS LT ISR IA U i

Diametro
a Diameétre
3 Durchmesser
3 Diameter

T U

o N
1
© B~

9-12
13-17
18- 20

2-4
5-8
9-12
13-17
18- 20

2-4

5-8

9-12
13-17
18-20

2-4
5-8
9-12
13-17
18- 20

2-4

5-8

9-12
13-17
18-20

2-4

5-8

9-12
13-17
18-20

2-4
5-8
9-12
13-17
18 -20

BHiE

Schnittgeschwindigkeit
3. Cutting speed

= B

Avanzamento
Velocita di taglio
Vitesse de coupe

Avance

Vorschub
N Fged

XD FE

EpAbtiaZe)

T

3
3
<
3
=

o
o
N

0,04
0,06 60 - 100
0,08
0,10

0,01
0,02
0,03 20 -40
0,05
0,07

0,02
0,05
0,08 250 - 400
0,12
0,15

0,015
0,04
0,06 125 - 250
0,10
0,12

0,02
0,04
0,06 60 - 100
0,08
0,10

0,04
0,06
0,08 120 - 200
0,10
0,12

0,04
0,06
0,08 120 - 200
0,10
0,12

Lubrificante
Lubrifiant
Kihlung
=04

Coolant
I

Secco
Sec
Trocken
Dry
rzwrll|
+

Emulsione/olio
Emulsion/huile
Emulsion/Oel
Emulsion/oil
IV av/H
FLAGHB
Emuls./petrol.
Emuls./pétrole
Emuls./Petrol.
Emuls./petrol.
INIILY 3V
FLAGHBIR
Emuls./petrol.
Emuls./pétrole
Emuls./Petrol.
Emuls./petrol.
IXIIYav/H
FLALHY
Secco

Sec

Trocken

Dry

v wolll

i

Secco

Sec

Trocken

Dry

Er=wollll

:F

Secco

Sec

Trocken

Dry

E X UIHI

‘I’i
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Fresa torica per lavorazione di alluminio ad alta velocita MA 125
Fraise torique pour l'usinage de I'aluminium a haute vitesse

Torischer Fraser fiir Hochgeschwindigkeits-Alu-Bearbeitung ALU EATER
Toric end mill for aluminium high speed cutting
BEBEN—YYIINAMRAE—RIYRI)L, ZILZINITH

b e ) A 2]

\ (
30
()

&
(2]
=
<)

NN

< i > 398 N/
1@» HSC
Campo d'impiego / Champ d'application / Einsatzbereich / Application field / &/F# | N1
ALU PLASTIC o
Rame/Copper
d1 d2 ds 1 I2 3 r
e8 h6
3,00 6,00 2,80 57 4 9 0,5
4,00 6,00 3,70 57 5 12 0,5
5,00 6,00 4,60 57 6 15 0,5
6,00 6,00 5,50 57 7 20 1,0
8,00 8,00 7,40 63 9 26 1,0
10,00 10,00 9,20 72 11 31 1,5
12,00 12,00 11,00 83 13 37 1,5




Parametri indicativi per la fresatura ad alta velocita di alluminio (sgrossatura)
Parameétres indicatifs pour le fraisage a haute vitesse de I'aluminium (ébauche)
Richtwerte fiir Aluminium Hochgeschwindigkeits-Frasen (Schruppen)

Standard values for high speed milling of aluminium (roughing)

BEEE/\ 1 XE— I RSN, I HTHDEETHRAE (HHD)

MR CRUIN T driES4k

Materiale Esempi Velocita di taglio Diametro Avanzamento
Matiere Exemples Vitesse de coupe Diamétre Avance
Werkstoff Beispiele Schnittgeschwindig. Durchmesser Vorschub
Material Examples Cutting speed Diameter Feed
ME wHITB) JEE T =D EE
g i+ ZLEUBEYE S EA% s
d (mm) s, (mm/z)
V (m/min) d S, a,(mm) a,(mm)
Alluminio malleabile _ , 3 0,07 1,00 2,00
. . AlISi1, AISi1MnMg, 4 0,08 1,33 2,67
Aluminium corroyé
. . AlMn1, AlMg1, 5 0,10 1,67 3,33
Aluminium-Knetlegierungen . 930
. AlCuMg1, AlMgSi1 6 0,12 2,00 4,00
Wrought alloy aluminium 8 013 s 3
=7k = 4 ) ,67 5,3
AL 10 0,15 3,33 6,67
12 0,17 4,00 8,00
- . 3 0,10 0,75 1,50
Alluminio malleabile . .
. . AISi1, AISi1MnMg, 4 0,12 1,00 2,00
Aluminium corroyé
- . AlMn1, AlMg1, 5 0,15 1,25 2,50
Aluminium-Knetlegierungen ) 1200
. AlCuMg1, AlMgSii1 6 0,18 1,50 3,00
Wrought alloy aluminium 8 0.20 2 00 4.00
o Y A= 4 ) ) )
=N 10 0,22 2,50 5,00
) 12 0,25 3,00 6,00

Per ottenere un risultato ottimale consigliamo un buon volume di lubrificazione con emulsione.
Pour obtenir un résultat optimal, nous conseillons un grand volume de lubrification avec émulsion.
FUr ein optimales Resultat, empfehlen wir Emulsion mit hohem Volumenstrom als Kiihlschmiermittel zu verwenden.

In order to obtain a better result, we recommend to use a big flowrate of emulsion.
EOVRVEEEEZEZEDICIE, TIN50 EE LIPS EEREDHLET,
N T IR BN, BAT T A R LA
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Fresa torica per lavorazione di alluminio ad alta velocita MA 135

Fraise torique pour l'usinage de I'aluminium a haute vitesse

Torischer Fraser fiir Hochgeschwindigkeits-Alu-Bearbeitung AL" EATER

Toric end mill for aluminium high speed cutting
BEBEN—)YINARAE—RIZYRI)L. ZILIITH

EAME R D) 5 £ SR T o
\, ‘
o (e(\°es SMG z
ot 10 3
TUSA DIN
NORM 1835 A
—7 %*
{ 5 s
l2 s %
I3
I1 30°
= HSC
Campo d'impiego / Champ d'application / Einsatzbereich / Application field / /5% | FH
ALU PLASTIC o
Rame/Copper
d1 d2 ds 1 I2 I3 r
e8 h6
3,00 6,00 2,80 57 4 9 0,5
4,00 6,00 3,70 57 5 12 0,5
5,00 6,00 4,60 57 6 15 0,5
6,00 6,00 5,50 57 7 20 1,0
8,00 8,00 7,40 63 9 26 1,0
10,00 10,00 9,20 72 1" 31 1,5
12,00 12,00 11,00 83 13 37 1,5




Parametri indicativi per la fresatura ad alta velocita di alluminio (sgrossatura)
Paramétres indicatifs pour le fraisage a haute vitesse de I'aluminium (ébauche)
Richtwerte fiir Aluminium Hochgeschwindigkeits-Frasen (Schruppen)

Standard values for high speed milling of aluminium (roughing)

BEBRE/N\ 1T XE—RI>RI/). LI HMTHEDEETHRSE (HHD)

MR CRUIN T driES4k

Materiale Esempi Velocita di taglio Diametro Avanzamento
Matiere Exemples Vitesse de coupe Diamétre Avance
Werkstoff Beispiele Schnittgeschwindig. Durchmesser Vorschub
Material Examples Cutting speed Diameter Feed
& BT JEE TR EDFEE
Mk %+ I B A% s
d(mm) s, (mm/z)
V (m/min) d S, a,(mm) a,(mm)

3 0,07 1,00 2,00
Alluminio malleabile AISi1, AISiI1TMnMg, 4 0,08 1,33 2,67
Aluminium corroyé AMn1, AMg1, 930 5 0,10 1,67 3,33
Aluminium-Knetlegierungen AlCuMg1, AIMgSi1 6 0,12 2,00 4,00
Wrought alloy aluminium 8 0,13 2,67 5,33
=7t = 10 0,15 3,33 6,67
Rt 12 0,17 4,00 8,00

3 0,10 0,75 1,50
Alluminio malleabile AISi1, AISiTMnMg, 4 0,12 1,00 2,00
Aluminium corroyé AlMn1, AlMg1, 1200 5 0,15 1,25 2,50
Aluminium-Knetlegierungen AICuMg1, AIMgSit 6 0,18 1,50 3,00
Wrought alloy aluminium 8 0,20 2,00 4,00
Vo7t e = 10 0,22 2,50 5,00
S R 12 0,25 3,00 6,00

Per ottenere un risultato ottimale consigliamo un buon volume di lubrificazione con emulsione.
Pour obtenir un résultat optimal, nous conseillons un grand volume de lubrification avec émulsion.
FUr ein optimales Resultat, empfehlen wir Emulsion mit hohem Volumenstrom als Kiihlschmiermittel zu verwenden.

In order to obtain a better result, we recommend to use a big flowrate of emulsion.
EOVRVEEEEZEZEDICIE, TIN50 EE LIPS EEREDHLET,
N T IR BN BAT T A R LA
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Fresa per lavorazione ad alta velocita di acciai MX 122
Fraise pour lI'usinage a haute vitesse des aciers

Fraser fiir Hochgeschwindigkeits-Stahl-Bearbeitung

Endmill for high speed cutting of steel

BEBE/\M AE—RIY RI)L, #HIMTH

SR e ) HI 28R )
SMG z
SP 2
TUSA DIN
NORM  1835A

&

.
{ 5
Vv 0.05- 0.1 x 45°
L i F===s  X-CEED
> 1 35° N/
= HSC

Campo d'impiego / Champ d'application / Einsatzbereich / Application field / &/F## | N /i)

HRC GG(G) / ghisa

d1 d2 l1 I2
e8 h6
3,00 6,00 45 8
4,00 6,00 45 1
5,00 6,00 50 13
6,00 6,00 50 13
8,00 8,00 60 19
10,00 10,00 70 19

12,00 12,00 75 26




Parametri indicativi per la fresatura ad alta velocita
Parameétres indicatifs pour le fraisage a haute vitesse
Richtwerte fiir Hochgeschwindigkeits-Frasen
Standard values for high speed milling

BB/ 1 X E— NI NS/ DEZETERAE
IR b ES AL

Materiale Esempi Velocita di taglio Diametro Avanzamento
Matiére Exemples Vitesse de coupe Diameétre Avance
Werkstoff Beispiele Schnittgeschwindig. Durchmesser Vorschub
Material Examples Cutting speed Diameter Feed
e HHITE] JEE HE *=DEE
M o7 LI B 4
d(mm) s, (mm/z)
V (m/min) d s, a,(mm) as(mm)

Acciai bonificati 3 0,05 0,30 0,50
Aciers améliorés 4 0,06 0,40 0,60
Stahl vergtet HRC 170 5 0,08 0,50 0,70
Heat treated steels 42 -48 6 0,10 0,60 0,80
VioeL 8 0,10 0,80 0,90
FP BN 10 0,12 1,00 1,00

12 0,14 1,20 1,10
Acciai per utensili temprati 3 0,05 0,30 0,50
Aciers & outils trempés 4 0,06 0,40 0,60
Werkzeugstahl gehartet HRC 150 5 0,08 0,50 0,70
Hardened tool steel 48 - 52 6 0,10 0,60 0,80
AN TEHT 8 0,10 0,80 0,90
45 T AN 10 0,12 1,00 1,00

12 0,14 1,20 1,10

Lubrificante: Aria compressa / micropolverizzazione ad alta pressione
Lubrifiant: Air comprimé / micropulvérisation sous haute pression
Kuhlung: Druckluft / MMKS

Coolant: Compressed air / high pressure spray mist

V=N IF—aAvILyY— /A TLyIvy—- - XATL—

RHR: H4g 23/ %
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Fresa raggiata per lavorazione ad alta velocita di acciai

Fraise hémisphérique pour l'usinage a haute vitesse des aciers
Radiusfraser fiir Hochgeschwindigkeits-Stahl-Bearbeitung
Radius endmill for high speed cutting of steel
BEBE/N\NAAE—RR—)LTY RI)L, SHIMTHA

SR e N T BkSk 2t T

d2

MX 123

SMG z
SP 2
TUSA DIN

NORM 1835A

= [

F=SSS- X-CEED
% N/
=55  Hsc

Campo d'impiego / Champ d'application / Einsatzbereich / Application field / Z/F# | N H

HRC HRC GG(G) / ghisa

d1 d2 l1 I2 r
h6 f8

6,00 6,00 90 12 3

8,00 8,00 100 18 4

10,00 10,00 100 18 5
12,00 12,00 110 22 6




Parametri indicativi per la fresatura ad alta velocita
Parameétres indicatifs pour le fraisage a haute vitesse
Richtwerte fiir Hochgeschwindigkeits-Frasen
Standard values for high speed milling

EEBHE/ 17 X E— NI > NS/ DEZEIHIR A
B AR TES AL

Materiale Esempi Velocita di taglio Diametro Avanzamento

Matiere Exemples Vitesse de coupe Diamétre Avance

Werkstoff Beispiele Schnittgeschwindig. Durchmesser Vorschub

Material Examples Cutting speed Diameter Feed

ME HHIETB] JEE & =D EE

Mkl il DI HAE priacy

d(mm) s, (mm/z)

V (m/min) d S, a,(mm)

Acciai bonificati

Aci (liofe 6 0,08 0,20
StCIf\T s am?t"’tr s HRC 040 8 0,09 0,25
§ a t t"er?“de ool 42 - 48 10 0,12 0,30
ea r‘eae steels 12 0.14 0.40
b A
Acciai t ili t ti
Cf:lal r‘Jer u.en3| i err’1pra i 6 0,08 0.20
Aciers a outils trempés
i HRC 8 0,09 0,25
Werkzeugstahl gehartet 180
48 - 52 10 0,12 0,30
Hardened tool steel 12 014 0.40
BANTER ’ '
AT T AN
Acciai per utensili temprati
Aciers a outils trempés 6 0,08 0,20
Werkzeugstahl gehartet HRC 150 8 0.09 0.25
Hardened tool steel 52-56 10 0,12 0,30
AT B 12 0,14 0,40
AT BN
Acciai tensili t ti
: iai ?er u.enS| i err,1pra i 6 0.06 014
Aciers a outils trempés
i HRC 8 0,07 0,16
Werkzeugstahl gehartet 52 - 56 300 10 0.08 018
Hardened tool steel ) 12 0’09 0’20
BEA L T A | '
VA5 T AN

Lubrificante: Aria compressa / micropolverizzazione ad alta pressione
Lubrifiant: Air comprimé / micropulvérisation sous haute pression
Kuhlung: Druckluft / MMKS

Coolant: Compressed air / high pressure spray mist

V=SV hNIF-AVTLyH—/ I/ ATLyYv— - RATL—

RHR: B8 23/ %

a,(mm)

0,35
0,45
0,60
0,70

0,35
0,45
0,60
0,70

0,35
0,45
0,60
0,70

0,06
0,07
0,08
0,09

79
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Fresa per lavorazione ad alta velocita di acciai MX 141
Fraise pour I'usinage a haute vitesse des aciers

Fraser fiir Hochgeschwindigkeits-Stahl-Bearbeitung

Endmill for high speed cutting of steel

BEBEE/NAAE—RIYRI)L, NI

ARA e I ALt )
SMG z
SP 4
TUSA DIN

NORM 1835A

= &

I —a
o 1 X —
© ©

v

0.05-0.1 x45°
F===5  X-CEED

y

35° N /

=55  Hsc

Campo d'impiego / Champ d'application / Einsatzbereich / Application field / &/F#2 | N

HRC HRC GG(G) / ghisa
HRC < 48 48 - 52 52 - 56 Ft/cast iron

d1 d2 l1 I2
e8 h6
5,00 6,00 50 13
6,00 6,00 50 13
8,00 8,00 60 19
10,00 10,00 70 19

12,00 12,00 7% 26




Parametri indicativi per la fresatura ad alta velocita
Parameétres indicatifs pour le fraisage a haute vitesse

Richtwerte fir Hochgeschwindigkeits-Frasen
Standard values for high speed milling
WEBGE/ \1 XE— KT NS/ DEETHR M

HIEBLH bR HES AL

Materiale Esempi
Matiere Exemples
Werkstoff Beispiele
Material Examples
e HHIETB)
L ¥

Acciai bonificati
Aciers améliorés
Stahl vergltet
Heat treated steels
AL ELEN

HRC
42 - 48

Acciai per utensili temprati
Aciers a outils trempés
Werkzeugstahl gehartet
Hardened tool steel

FA N TEH

o T RN

HRC
48 - 52

Acciai per utensili temprati
Aciers a outils trempés
Werkzeugstahl gehéartet
Hardened tool steel

BEA L T L

W5 T AN

HRC
52 - 56

Velocita di taglio
Vitesse de coupe
Schnittgeschwindig.
Cutting speed

&
G

V (m/min)

170

150

120

Lubrificante: Aria compressa / micropolverizzazione ad alta pressione

Lubrifiant: Air comprimé / micropulvérisation sous haute pression

Kuhlung: Druckluft / MMKS

Coolant: Compressed air / high pressure spray mist
V=SV N IF-AVTLyH—/ )\ ATLy¥vy— - RATL—

R i</ R w5

o

O 00 O O

© O

12

Diametro
Diamétre
Durchmesser
Diameter

E
R
d (mm)
S;

0,08
0,10
0,10
0,12
0,14

0,08
0,10
0,10
0,12
0,14

0,08
0,10
0,10
0,12
0,14

Avanzamento
Avance
Vorschub
Feed
HDEE
bl
s, (mm/z)
a,(mm)

0,50
0,60
0,80
1,00
1,20

0,50
0,60
0,80
1,00
1,20

0,50
0,60
0,80
1,00
1,20

ag(mm)

0,70
0,80
0,90
1,00
1,10

0,70
0,80
0,90
1,00
1,10

0,70
0,80
0,90
1,00
1,10
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Frese circolari a dentatura fine - forma A FC 137
Fraises circulaires a denture fine - forme A
Kreissageblattern Feine Verzahnung - Form A

Solid carbide slitting saws with fine teeth - form A
BEA)Y NTAT AT A—LA
AR T BRI - AR

DIN A
1837 3°
—_ T
N FORM B
/ ! A 12°
/ /r%ﬁi
A o -
—{————{—+7———ﬂ—'o ©
\ d 0 / ’
N JJ‘ Y,
&7/7//"‘ ~
i —
d1 15 20 25 30 40 50 63 80 100 125 150 160 200
d2 H7 5 5 8 8 10 13 16 22 22 22 32 32 32
Thickness z
0,10 64 80 80 100 128
0,15 64 80 80 100 128
0,20 64 80 80 100 128 128 160
0,25 64 64 80 100 100 128 128 160
0,30 64 64 80 80 100 128 128 160
0,35 64 64 64 80 100 100 128 160
0,40 64 64 64 80 100 100 128 160
0,45 48 48 64 80 80 100 128 128
0,50 48 48 64 80 80 100 128 128 160
0,60 48 48 64 64 80 100 100 128 160 160
0,70 48 48 48 64 80 80 100 128 128 160
0,80 40 40 48 64 80 80 100 128 128 160
0,90 40 40 48 64 64 80 100 100 128 160
1,00 40 40 48 64 64 80 100 100 128 160 150 160
1,20 40 40 48 48 64 80 80 100 128 128 150 160 200
1,30 40 40 40 48 64 64 80 100 100
1,40 40 40 40 48 64 64 80 100 100 128
1,50 40 40 40 48 64 64 80 100 100 128 150 160 160
1,60 40 40 40 48 64 64 80 100 100 128 150 160 160
1,70 40 32 40 48 48 64 80 80 100
1,80 40 32 40 48 48 64 80 80 100 128 128 128 160
1,90 40 32 40 48 48 64 80 80 100
2,00 40 32 80 48 48 64 80 80 100 128 128 128 160
2,50 40 32 40 40 48 64 64 80 100 100 128 128 160
3,00 40 32 32 40 48 48 64 80 80 100 128 128 128
3,50 24 24 32 40 40 48 64 64 80 100
4,00 24 24 32 40 40 48 64 64 80 100 100 100 128
5,00 24 24 32 32 40 48 48 64 80 100

6,00 24 24 24 32 40 40 48 64 64 100




Frese circolari a dentatura grossa - forma A FC 138
Fraises circulaires a denture grossiére - forme A
Kreissageblattern Grosse Verzahnung - Form A

Solid carbide slitting saws with lage teeth - form A
BEAVY YT REHA-Tx—LA
HEARRE T SR DI JJ-ARY

DIN A

1838 6°

-~ i N FORM B
/ A 12°

-

|

5T
= +
|

|

|
S+
T de
ds

d1 15 20 25 30 40 50 63 80 100 125
d2 H7 5 5 8 8 10 13 16 22 22 22
Thickness z

0,20 20 20 20 30 40

0,25 20 20 20 30 128

0,30 20 20 20 30 128

0,40 20 20 20 30 100 48 64

0,50 20 20 20 30 100 48 64

0,60 20 20 20 30 100 48 48 64 80

0,70 20 20 20 30 100 40 48 64 64

0,80 20 20 20 24 32 40 48 64 64 80
0,90 20 20 20 24 80 40 48 48 64 80
1,00 20 20 20 24 80 40 48 48 64 80
1,20 20 20 20 24 80 40 40 48 64 64
1,50 20 20 20 24 80 32 40 48 48 64
1,60 20 20 20 24 64 32 40 48 48 64
1,80 20 20 20 24 24 32 40 40 48 64
2,00 20 20 20 24 64 32 40 40 48 64
2,50 20 20 20 24 64 32 32 40 48 48
3,00 20 20 20 24 64 24 32 40 40 48
4,00 20 20 20 24 20 24 32 32 40 48
5,00 20 20 20 24 20 24 24 32 40 40

6,00 20 20 20 24 20 20 24 32 32 40

VP
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Frese circolari a dentatura extra fine
Fraises circulaires a denture extra fine

Kreissageblattern Extrafeine Verzahnung

Solid carbide slitting saws with extra fine teeth
BEIUY RNYA 7, TERNTHEA

AR A 4 P Ik v b)) )

FC 139

A
60
TS B
/ | N\ 120
|
AN _
S A ol - B -
\ .// ) / ’
N lf’ Y
Z_Z/zf": - ~
\
d1 15 20 20 25 25 25 30 32 35 40 40 40 40 45 45 50 50 63 80
d2H7 5 5 6 5 6 8 8 8 8 8 8 10 10 8 8 10 13 16 16
Thickness z z
0,15 80 80 80 80 100 100 100 80 96 100 160 100 160 100 160
0,20 80 80 80 80 100 100 100 80 96 100 160 100 160 100 160 100
0,25 80 80 80 80 100 100 100 80 96 100 160 100 160 100 160 100 120 120
0,30 80 80 80 80 100 100 100 80 96 100 160 100 160 100 160 100 120 120
0,35 80 80 80 80 100 100 100 80 96 100 160 100 160 100 160 100 120 120
0,40 80 80 80 80 100 100 100 80 96 100 160 100 160 100 160 100 120 120
0,50 80 80 80 80 100 100 100 80 96 100 160 100 160 100 160 100 120 120 128
0,60 80 80 80 80 100 100 100 80 96 100 160 100 160 100 160 100 120 120 128
0,70 80 80 80 80 100 100 100 80 96 100 160 100 160 100 160 100 120 120 128
0,80 80 80 80 80 100 100 100 80 96 100 160 100 160 100 160 100 120 120 128
0,90 80 80 80 80 100 100 100 80 96 100 160 100 160 100 160 100 120 120 128
1,00 80 80 80 80 100 100 100 80 96 100 160 100 160 100 160 100 120 120 128
1,20 80 80 80 80 100 100 100 80 96 100 160 100 160 100 160 100 120 120 128
1,50 80 80 80 80 100 100 100 80 96 100 160 100 160 100 160 100 120 120 128
2,00 80 80 80 80 100 100 100 80 96 100 160 100 160 100 160 100 120 120 128
2,50 80 80 80 80 100 100 100 80 96 100 160 100 160 100 160 100 120 120 128
3,00 80 80 80 80 100 100 100 80 96 100 160 100 160 100 160 100 120 120 128




LIME ROTATIVE / LIMES ROTATIVES
ROTIERFRASER / ROTARY BURRS
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Lime rotative / Limes rotatives / Rotierfrdser / Rotary Burrs

Tagliente / Forme de denture | verzahnung form / Cut form | 1817 x— L / 1574

TYPE 6

“incrociato”

Velocita di taglio
Vitesse de coupe
Schnittgeschwindigkeit (m/min
Cutting speed

A&

DI

350-500

Acciaio / Aciers
Stahl / Steels
SR /4

Acciaio non legato / Aciers non alliés
Unlegierter Stahl / Non-alloved Steels

BT / aaim

Acciaio legato/inox / Aciers alliés/inox
Legierter Stahl/inox / Alloved Steels/inox

B&/inox | A4

Alluminio / Aluminium
Aluminium / Aluminium

FIWZZOL

Ottone/bronzo / Laiton/bronze
Messine/bronze / Brass/bronze

BB /40

*

Ghisa / Fonte
Guss / Iron

/NS

Plastica / Plastique
Plaste / Plastic
TSRFv o | Bk

Titanio / Titane
Titan / Titanium
FH

Zinco



Lime rotative in metallo duro
Limes Rotatives en carbure de Tungstene
Hardmetall-rotierfraser

Solid carbide Rotary Burrs
BEO—5"Y —/\—
AR 5T D e

di

MS 301-303

SHANK

OSSN

Type 3
I2 d1 l1 I2 d1 l1 l2
3,00 50 12 3,00 50 12 3,00 50 12
4,00 50 12 4,00 50 12 4,00 50 12
5,00 50 16 5,00 50 16 5,00 50 16
6,00 50 16 6,00 50 16 6,00 50 16
8,00 65 20 8,00 65 20 8,00 65 20
10,00 65 20 10,00 65 20 10,00 65 20
11,00 70 25 11,00 70 25 11,00 70 25
12,00 70 25 12,00 70 25 12,00 70 25
16,00 70 25 16,00 70 25 16,00 70 25
FORMA CILINDRICA FORMA CIL. CON TAGLIO FRONTALE CILINDRO SFERICA
CYLINDRIQUE CYLINDRIQUE COUPE EN BOUTE CYLINDRIQUE BOUT ARRONDI
ZYLINDER-FORM ZYLINDER-FOR MIT STIRNSCHNEIDEN KUGELZYLINDER-FORM
CYLINDER SHAPE CYLINDER SHAPE WITH END CUT CYLINDER WITH RADIUS END
[GESIZN [EES 2 HEBFAR

FEAR KRR ) AR 2P 154 3




Lime rotative in metallo duro
Limes Rotatives en carbure de Tungstene
Hardmetall-rotierfraser

Solid carbide Rotary Burrs

BEO—5 Y —/\—
FEARKE T 4 e 7

-
[

d:

MS 304-306

SHANK

Type 3

6,00 50
8,00 55
10,00 57
12,00 60
16,00 64

CONO ROVESCIO
CONIQUE RENVERSEE
WINKEL-FORM
INVERTED CONE SHAPE
Eykicl

{RIHETE

d1
3,00 50
4,00 50
5,00 50
6,00 50
8,00 52
10,00 54
11,00 55
12,00 56
16,00 60
FORMA SFERICA
RONDE
KUGEL-FORM
BALL SHAPE
R—)LHY

{81 HE T v v 7]

2,5
3,5
4,0
5,0
7,0
8,5
9,5
10,5
14,5

6,00 50
6,00 50
6,00 50
6,00 50
6,00 50
8,00 65
10,00 61
12,00 70
16,00 70
FORMA CONICA
CONIQUE
SPITZKEGEL-FORM
CONE SHAPE
kz:315)

HETE

12
15
19
25
30
20
16
25
25

91
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Lime rotative in metallo duro

Limes Rotatives en carbure de Tungstene

Hardmetall-rotierfraser

Solid carbide Rotary Burrs

BEO—5 Y —/\—
SRR T S e

-

MS 307-309

SHANK

°
Y
l2
l1 >
\
Type 3 Type 4 Type 5 Type 6
MS 308 MS 309
l2 d1 I l2 d1 I 2
6,00 50 3 6,00 50 5 6,00 50 16
8,00 51 4 8,00 53 6 8,00 65 20
10,00 52 5 10,00 53 6 10,00 77 32
12,00 53 6 12,00 58 11 12,00 77 32
16,00 55 8 16,00 60 12
20,00 58 10 20,00 63 16
25,00 63 13 25,00 66 19
FORMA CONICA 90° FORMA CONICA 60° OGIVA A PUNTA
CONIQUE 90° CONIQUE 60° OGIVE BOUT POINTU
90° SPITZKEGEL-FORM 60° SPITZKEGEL-FORM SPITZBOGEN-FORM
90° CONE SHAPE 60° CONE SHAPE TREE SHAPE POINTED END
90° MRy 60° M#R Nt
90° K 60° HEJE BT i Ry




Lime rotative in metallo duro
Limes Rotatives en carbure de Tungstene
Hardmetall-rotierfraser

Solid carbide Rotary Burrs
sEn—5 U —/\—
S DA T £ 4 e

d:

MS 310-312

SHANK

Type 3 Type 4 Type 5 Type 6
MS 311 MS 312
I2 d1 1 I2 d1 1 2
6,00 50 16 6,00 50 16 6,00 50 10
8,00 65 20 8,00 67 22 8,00 58 13
10,00 65 20 10,00 72 27 10,00 61 16
11,00 70 25 12,00 75 30 12,00 67 22
12,00 70 25 16,00 78 33 16,00 70 25
16,00 70 25
OGIVA CON PUNTA ARRODONDATA CONICA CON PUNTA ARROT. (14°) FORMA OVALE
OGIVE BOUT ARRONDI CONIQUE BOUT ARRONDI (14°) OVALE
RUNDKEGE-FORM 14° RUNDKEGEL-FORM TROPFEN-FORM
TREE SHAPE-RADIUS END 14° TAPER-RADIUS END OVAL SHAPE
ol e=Fi:3it] 14° JFH#ER i bt
BT -1 [ o 14° RTE-1: [0 W %

93
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Maschi in metallo duro

Foret de fil, métal dur
Hardmetall Gewindebohrer

MM 101

Solid carbide Taps
VIyR--HvT
MR & 2L 4
SMG
10
DIN
371/376
| —
AN NNAAAANANY A
- _ _ i, 5
v _ Vv
= N
d1 d2 P 1 2 I3 a l4
h6 h12
M3 3,5 0,50 56,0 10,0 - 2,7 6,00
M4 4,5 0,70 63,0 13,0 - 34 6,00
M5 6,0 0,80 70,0 16,0 - 4,9 8,00
M6 6,0 1,00 80,0 19,0 30 4,9 8,00
M8 8,0 1,25 90,0 22,0 35 6,2 9,00
M10 10,0 1,50 100,0 24,0 39 8,0 11,00
M12 9,0 1,75 110,0 23,0 - 7,0 10,00







AR
TuSh

96

Caratteristiche del metallo duro micrograna utilizzato
Caracteéristiques du métal dur micrograin employé
Eigenschaften des Feinkorn-Hartmetall
Characteristics of employed micrograin solid carbide
TUSA D5 EwE

TR TICRLA 5 45 B AR A

| due parametri indicativi di classificazione dei materiali per utensili ad asportazione di truciolo sono tenacita e
durezza.

Con la variazione degli elementi componenti la lega si pud ottenere il massimo incremento di uno dei
parametri sopra indicati.

Inoltre, con la riduzione della dimensione del grano vengono costantemente migliorate le caratteristiche di
tenacita e durezza.

Percio' il metallo duro micrograna utilizzato presenta peculiari ed esclusive caratteristiche in relazione ad
un'eccellente resistenza alla rottura ed una particolare resistenza all'usura.

Les deux parametres indicatifs de classification des matériaux pour les outils de coupe sont la ténacité et la
dureté.

Avec la variation des éléments composant I'alliage on peut obtenir I'augmentation maximum de ['un
des deux paramétres susmentionnés.

De plus, avec la réduction de la dimension du grain, les caractéristiques de ténacité et dureté sont
constamment améliorées.

Par conséquent, le métal dur micrograin employé présente des caractéristiques particuliéres et
exclusives en relation a une excellente résistance a la rupture et une résistance particuliére a I'usure.

Die Hartmetalle werden nach den Faktoren Harte und Zahigkeit klassifiziert.

Durch entsprechende Zusammensetzung der Hartmetalle kann man einen der oben erwdhnten
Faktoren maximal optimieren.

Durch die Reduktion der Korngrdsse erzielt man eine hdhere Harte sowie eine wesentlich héhere
Zahigkeit.

Das Feinkorn-Hartmetall ist so ausgelegt, dass eine sehr hohe Biegebruchfestigkeit vorhanden ist,
gepaart mit einer hervorragenden Verschleissfestigkeit.

The two indicating parameters of material classification for chips removal tools are toughness and
hardness.

It is possible to obtain the highest increase of one of the above mentioned parameters with the
variation of the alloy composing elements.

Moreover, with a reduction of the grain structure, the characteristics of toughness and hardness get
constantly improved.

Therefore, the employed micrograin solid carbide presents unique and exclusive characteristics in
regard to the excellent breaking strength as well as the good wear resistance.

V=N EEET SEIC, REEZERHEEEICH S DHBHIME DI IE L FE

BT, Eie V—IDHEDEERELICE > T #EHITE DRFIED
WIRDDREETH > TOIIARETT, S50, V= DHIFD Y1 X
ERSTEIELD, kDB RBERFIEZRLEESEDTETT,
DRI U TV BIGERE I in 12 TR )G HTIEIL YT & EFEMT I I T5 5 DIFEL & 75
EETHDET,

IR T TR AR A8 2 32 8022 (AR A PERES AL, WIPERIMS L .

I BATT AT LAEE T & SR O L], B Bl LRI RES S —.

AN, AT RURBOR K /AN, S TJ B AR ML R o
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Caratteristiche del metallo duro micrograna utilizzato
Caractéristiques du métal dur micrograin employé

Eigenschaften des Feinkorn-Hartmetall

Characteristics of employed micrograin solid carbide

||Ii;|:-| i.ll

il
I

TUSA DI EEHE
ORI A5 5 < RS A

Dati tecnici - Données techniques - Technische Daten - Technical data - ##l——25 - HARSH

SMG 10 SMG SP SMG HS

Durezza HV 30
Dureté HV 30
Harte HV 30
Hardness HV 30 1600 - 1700 1600 1600-1800
F&/Z (HV 30)
i HV 30

Resistenza a rottura per flessione N/mm?
Résistance a la flexion N/mm?
Biegebruchfestigkeit N/mm?

Ultimate bending strength N/mm”®

FHT (N/mm?)

Pr 5 5% N/mm?

Gamma ISO

Gamme ISO

ISO Bereich

ISO Range K20 - K40 K30 - K40 K10 - K30
HE (1SOME)
1SO i

4000 4000 - 4500 > 4000

% Co 10% 10% 12%

SMG 10

Metallo duro micrograna. Utilizzato per la 'costruzione' di utensili standard e speciali.
Meétal dur micrograin. A utiliser pour la réalisation d'outils standard et spéciaux.
Feinkorn-Hartmetall, verwendet fir die Herstellung von Standard-und Sonder-Werkzeugen.
Solid carbide micrograin. To be used for the manufacture of standard and special tools.

BRBE (BHMATFBESE) . 8%, RURKRY —ILICEALET,
ORI 15 <o T A b e AR R T

SMG SP

Metallo duro micrograna. Utilizzato per la 'costruzione' di punte ad alte prestazioni.
Meétal dur micrograin. A utiliser pour la réalisation de forets a haute performance.
Feinkorn-Hartmetall, verwendet fir die Herstellung von Hochleistungs-Bohrern.
Solid carbide micrograin. To be used for the manufacture of high-performance drills.
BEBE (BHATFBEEE) . SRR VILICRALERT,
FRTIORLAE BT <8 H T ik e Aok

SMG HS

Metallo duro micrograna. Utilizzato per la 'costruzione' di frese

ad alte prestazioni e frese per alta velocita.

Meétal dur micrograin. A utiliser pour la réalisation de fraises

a haute performance et fraises pour haute vitesse.

Feinkorn-Hartmetall, verwendet fur die Herstellung von Hochleistungs-,

sowie Hochgeschwindigkeits-Frasern.

Solid carbide micrograin. To be used for the manufacture of high-performance
as well as high-speed end-mills.

BERE (BMAFBESE) . KDRFOMIVWEBNFEET., EICEEMIATY RIIIREALET,
FRIMORE R BT <80 T i3 e 1k BE R vl Bt 7
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Rivestimenti / Revétements / Beschichtungen / Coatings / 3—7« » V##& | %)=

I
TS

depending on the requested use.

Il processo PVD é utilizzato per le ricoperture dei nostri utensili. Le diverse ricoperture sono atte ad ottimizzare le
prestazioni dei nostri utensili in base al tipo di impiego richiesto.

Le processus PVD est utilisé pour le revétement de nos outils. Les différents types de revétements sont aptes a
optimaliser les prestations de nos outils, selon la nécessité d'utilisation.

Der PVD-Prozess wird fur die Beschichtung unserer Werkzeuge verwendet. Die verschiedenen Beschichtungen
verbessern die Leistungen unserer Werkzeuge je nach spezifisch gestellten Anforderungen.

The PVD process is used for the coating of our tools. The different coatings improve the performance of our tools,

BEEE. PVDINDEZAWTEGOY—IILOd—T 1« Y TBZRLE T,
A—FT 4 VT DBEICE>T, V—ILOUEZBELEEZZENTEXRIDOTTHRTS L,

FATRTIRIRZ R PVD I 3o BATTHHE AN R 1A SRR IAN R (9 J2 38 ) L Pk e

TiCN

Microdurezza / Microduretée
Mikrohéarte / Micro hardness
WUIMBRE / B

Spessore dello strato / Epaisseur de la couche

Schichtdicke / Thickness of the layer
BORE / WwIZER

Temperatura massima / Max Température

Max. Anwendungstemperatur / Max. temperature

RemlE /R

98

TiN

Microdurezza / Microdureté
Mikroharte / Micro hardness
WUINBE / Bl

(HV 0,05) 2300

Spessore dello strato / Epaisseur de la couche
Schichtdicke / Thickness of the layer
BDEZE / WIZEE

(um) 1-4

Temperatura massima / Max Température
Max. Anwendungstemperatur / Max. temperature
RemE /e

(°C) 600

(HV 0,05) 3000
(um) 1-4
(°C) 400

DLC (taC - Diamond like Carbon)

Microdurezza / Microdurete
Mikrohérte / Micro hardness

BN / 5L (HV0,05) 5300
Spessore dello strato / Epaisseur de la couche

Schichtdicke / Thickness of the layer 1-3
BOES /[ REEE (um) -
Temperatura massima / Max Température

Max. Anwendungstemperatur / Max. temperature C) 500

RERE /B




DIAMOND

Microdurezza / Microdureté
Mikrohérte / Micro hardness
WUNERE /S

Spessore dello strato / Epaisseur de la couche

Schichtdicke / Thickness of the layer
BoEs / RERE

Temperatura massima / Max Température

Max. Anwendungstemperatur / Max. temperature

REmE / i

TiAIN ==
Microdurezza / Microdureté (HV 0,05) —4 ) —
Mikrohéarte / Micro hardness 3000-3300 )
WUINERE / Al —
Spessore dello strato / Epaisseur de la couche

Schichtdicke / Thickness of the layer (um) 1-5

BOESE / HREEE

Temperatura massima / Max Température

Max. Anwendungstemperatur / Max. temperature ~ (°C) 900

BEHRE / B

A seconda del materiale da lavorare € disponibile nei tipi:

Selon votre matériel a usiner, voici la disponibilité dans les types:
Gemass dem Materiel zu bearbeiten, sind folgende Type vorhanden:
According to the material to work, here the available types:

FDMLIFIHERDHA THDE T, /

FUTURA / X-CEED / HARDLUBE

Per Micropunte da d. 0.30 mm
=_> MICRAN

Pour micro-points de 0.30 mm de diamétre
Fiir Mikrobohrer ab D. 0.30 mm
For Micro-drills from d. 0.30 mm

(HV 0,05) > 8000

(um) 4-6

(°C) 600

ALCRONA (AIChR)

Microdurezza / Microdureté
Mikroharte / Micro hardness
WUINBRE /B

(HV 0,05 3200

Spessore dello strato / Epaisseur de la couche
Schichtdicke / Thickness of the layer
BoEE / RERE

(um) 1-4

Temperatura massima / Max Température
Max. Anwendungstemperatur / Max. temperature
RemE [ iR

(°C) 1100

929
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Applicazioni / Applications / Anwendungen / Applications / & / [ H

Materiale / Matiére
Werkstoff / Material
W& /W

Fresatura / Fraisage
Frasung / Milling op.
BIH /Bt

Foratura / Crevaison
Bohrung / Drilling op.
FINT / %k
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Condizioni generali di fornitura per macchine e parti di ricambio (2001)
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7.3

7.4
8.1
8.2

9.2

9.3
9.4
9.5

10.
10.1

10.2

10.3

10.4

10.5

Indicazioni generali

Il contratto & considerato concluso a ricezione della conferma scritta del fornitore con la quale egli accetta 'ordinazione. Offerte prive di termine di accettazione
non sono impegnative.

Le presenti Condizioni Generali si applicheranno se ritenute valide nell'offerta o nella conferma d’ordine. Condizioni divergenti dell’acquirente sono valide
soltanto se esplicitamente accettate per iscritto dal fornitore.

Ogni stipulazione e dichiarazione giuridicamente rilevante tra le parti contraenti richiede la forma scritta per essere valida. Le dichiarazioni in formato testuale
trasmesse o registrate attraverso i media elettronici sono equiparate alla forma scritta qualora le parti abbiano stabilito un particolare accordo in tal senso.
Estensione delle forniture e prestazioni

Le forniture e le prestazioni del fornitore sono specificate conclusivamente nella conferma d’ordine, compresi eventuali allegati.

Disegni e documentazione tecnica

Salvo altri accordi prospetti e cataloghi non sono impegnativi. Sono impegnative le indicazioni nella documentazione tecnica solo in quanto espressamente
garantite dal fornitore.

Ogni parte contraente si riserva tutti i diritti su disegni e documentazione tecnica affidati all'altra parte. La parte ricevente riconosce questi diritti e si astiene
— salvo autorizzazione scritta dell'altra parte — dal rendere tali documenti accessibili, neanche parzialmente, a terzi o di utilizzarli per fini diversi da quelli per
cui le furono affidati.

Prezzi

| prezzi s'intendono netti, inclusa I'VA svizzera eventualmente dovuta, franco officina del fornitore, imballaggio escluso, senza qualsiasi ritenute.

Il fornitore si riserva di adattare il prezzo se fra la data dell'offerta e quella della fornitura effettuata a norma di contratto i costi della mano d’opera o dei materiali
hanno subito mutazioni. In tal caso il prezzo sara adattato in conformita alla «Formula di variabilita dei prezzi» allegata.

Il prezzo sara inoltre adattato adeguatemente:

— se il termine di consegna & prorogato per uno dei motivi enumerati al capoverso 7.2, oppure

— se la documentazione dell’acquirente era incompleta o non corrispondeva alla situazione effettiva.

Condizioni di pagamento

L'acquirente effettuera i pagamenti al domicilio del fornitore senza deduzione di sconti, spese, tasse, imposte, diritti, dazi e simili.

Salvo accordi differenti il prezzo & pagabile alle scadenze seguenti:

— un terzo quale acconto entro un mese da ricezione della conferma d’ordine del fornitore,

— un terzo a scadenza di due terzi del termine di consegna pattuito,

— il saldo entro un mese dall’avviso della merce pronta alla spedizione da parte del fornitore.

Qualora l'acquirente non dovesse rispettare i termini di pagamento pattuiti gli sara computato — senza sollecitazione — dalla scadenza concordata dei
pagamenti in poi un interesse del 4 % superiore al vigente tasso CHF-LIBOR a 3 mesi. Rimane riservato il diritto al risarcimento di danni ulteriori.

Riserva della proprieta

Il fornitore rimane proprietario di tutte le sue forniture finché queste non sono state interamente pagate conformemente al contratto. Alla conclusione del
contratto 'acquirente autorizza il fornitore a procedere alla registrazione della riserva di proprieta nei registri pubblici ed a compiere le formalita necessarie al
carico dellacquirente. Le spese relative vanno a carico dell’acquirente. L'acquirente provvedera durante I'intera durata della riserva di proprieta ed a sue spese
alla manutenzione degli oggetti fornitigli, nonché ad assicurarli a beneficio del fornitore contro furto, avarie, incendio, acqua ed altri rischi. Egli prendera inoltre
tutti i provvedimenti necessari per evitare che i diritti di proprieta del fornitore vengano pregiudicati o annullati.

Termine di consegna

Il termine di consegna decorre dal momento in cui il contratto & stato concluso e dopo che tutte le autorizzazioni sono ottenute, i pagamenti dovuti a
conclusione del contratto effettuati, le eventuali garanzie prestate ed i dettagli tecnici essenziali definiti. Il termine di consegna & considerato rispettato se entro
la sua scadenza 'avviso di merce pronta alla spedizione a stato inviato all’acquirente.

Il termine di consegna subisce una proroga adeguata

a) se i dati occorrenti al fornitore per I'esecuzione del contratto non gli pervengono in tempo utile o se I'acquirente |li modifica successivamente, causando un
ritardo delle forniture o delle prestazioni pattuite;

b) se sorgono impedimenti che il fornitore non puo evitare malgrado le dovute precauzioni, sia presso di lui, presso I'acquirente o presso terzi. Vanno
considerati quali impedimenti a titolo d’'esempio: epidemie, mobilitazioni, guerra, sommosse, notevoli disturbi d’esercizio, infortuni, conflitti di lavoro, forniture
ritardate o difettose di materie prime, di prodotti semilavorati o finiti occorrenti, scarti di pezzi importanti, provvedimenti o omissioni da parte di autorita,
cataclismi;

c) se l'acquirente o terzi sono in ritardo con lavori loro incombenti oppure in mora con 'adempimento di obblighi contrattuali e, in modo particolare, se
'acquirente non si attiene alle condizioni di pagamento pattuite.

L'acquirente ha diritto a un’indennizzo di mora per forniture ritardate, in quanto € dimostrato che il ritardo € dovuto alla colpa del fornitore e se 'acquirente
puo provare d’averne subito un danno. Non & dovuto indennizzo di mora qualora una fornitura di sostituzione € messa a disposizione dell’acquirente.
Lindennita di mora si ammonta al massimo a 1/2 % per ogni settimana intera di ritardo e, complessivamente, a non oltre il 5% del prezzo contrattuale della
parte ritardata della fornitura. Le prime due settimane di ritardo non danno diritto ad indennizzo di mora. Qualora il massimo dellindennizzo di mora dovesse
essere raggiunto, 'acquirente fissera per iscritto al fornitore una proroga adeguata per 'adempimento. Se per motivi dipendenti dal fornitore questa non fosse
rispettata, 'acquirente ha il diritto di rifiutare la parte ritardata della fornitura. Se per ragioni economiche una fornitura parziale dovesse risultare inaccettabile
per 'acquirente, egli € autorizzato a recedere dal contratto e a rivendicare i pagamenti effettuati contro restituzione delle forniture ricevute.

In caso di forniture o prestazioni ritardate I'acquirente non puo far valere altri diritti o pretese salvo quanto esplicitamente fissato in questa clausola 7. Questa
restrizione non vale in caso di dolo o di negligenza grave del fornitore, ma vale in caso di dolo o di colpa grave di sue persone ausiliarie.

Passaggio degli utili e dei rischi

Utili e rischi relativi alle forniture passano all’acquirente non oltre che queste lasciano lo stabilimento del fornitore.

Se la spedizione subisce ritardi su richiesta dellacquirente o per altri motivi non imputabili al fornitore, i rischi passano allacquirente dal momento
originariamente previsto per la spedizione. Da tale momento in poi le forniture vengono immagazzinate ed assicurate a carico e rischio dell’acquirente.
Verifica e collaudo delle forniture e prestazioni

Se d'uso, il fornitore controllera forniture e prestazioni prima della spedizione. Qualora I'acquirente richiedesse ulteriori verifiche, queste saranno stipulate
separatamente e andranno a suo carico.

L'acquirente deve controllare forniture e prestazioni entro un adeguato termine notificando eventuali difetti immediatamente e per iscritto al fornitore. Altrimenti
forniture e prestazioni valgono per accettate.

Il fornitore & tenuto ad eliminare al piu presto possibile i difetti segnalatigli come stabilito nel capoverso 9.2, e 'acquirente deve dargliene la possibilita.

Per eseguire una prova di collaudo e per stabilire le condizioni occorre stipulare un accordo separato.

Ad eccezione di quanto & esplicitamente fissato nella clausola 9 e nella clausola 10 (garanzia, responsabilita per difetti), 'acquirente non puo far valere altri
diritti o pretese per qualsiasi difetto di forniture o prestazioni.

Garanzia, responsabilita per difetti

Il periodo di garanzia € di 12 mesi; esso si riduce a 6 mesi in caso di funzionamento con turni continui. Esso ha inizio con 'avvenuta spedizione dallo
stabilimento del fornitore. Se la spedizione subisce dei ritardi non imputabili al fornitore, il periodo di garanzia scade non oltre i 18 mesi dallavviso di merce
pronta alla spedizione. Per parti sostituite o riparate il periodo di garanzia ha nuovamente inizio e scade a 6 mesi dalla sostituzione o riparazione ultimata, ma
non oltre un periodo di doppia durata di quanto stabilito nel capoverso precedente. La garanzia scade anticipatamente se 'acquirente o terzi eseguiscono
modifiche o riparazioni inappropriate, oppure se in caso di difetto I'acquirente non prende immediatamente tutte le misure adatte per ridurre il danno e non
da al fornitore la possibilita di eliminare il difetto.

Il fornitore si impegna, su richiesta scritta dell’acquirente, a riparare o sostituire a sua scelta nel piu breve termine possibile tutte le parti da lui fornite che siano
provatamente difettose o inservibili durante il periodo di garanzia a causa di materiale scadente o di difetti di costruzione o d’esecuzione. Le parti sostituite
diventano proprieta del fornitore.

Sono considerate garantite soltanto quelle qualita indicate come tali nelle specificazioni. Tale garanzia sara valida non oltre la scadenza del periodo di
garanzia. Se le qualita garantite risultassero non o solo in parte adempite, 'acquirente ha diritto in primo luogo a provvedimenti immediati secondo capoverso
10.2. Egli concedera al fornitore tempo e possibilita necessari. Qualora I'esito di tali provvedimenti dovesse essere parzialmente o interamente negativo,
acquirente ha diritto a una riduzione adeguata del prezzo. Se il difetto dovesse rivelarsi talmente grave da non poter essere eliminato entro un termine
ragionevole e se le forniture o prestazioni risultassero inutilizzabili allo scopo previsto o utilizzabili solo in misura fortemente ridotta, 'acquirente ha il diritto di
rifiutare la parte difettosa oppure, se per ragioni economiche una accettazione parziale dovesse risultare inaccettabile per lui, di recedere dal contratto. Il
fornitore potra essere obbligato solo al rimborso delle somme che gli furono pagate per le parti della fornitura interessate dalla risoluzione del contratto.
Sono esclusi dalla garanzia e dalla responsabilita del fornitore tutti i danni non causati provatamente da materiale scadente o da difetto di costruzione o di
esecuzione, come per esempio danni causati da usura naturale, manutenzione difettosa, inosservanza di prescrizioni sul funzionamento, impiego eccessivo,
uso di materiali inadeguati, influenze chimiche o elettrolitiche, lavori di costruzione o di montaggio non eseguiti dal fornitore, nonché da altri motivi a lui non
imputabili.

Ad eccezione di quanto & esplicitamente fissato nei capo-versi 10.1 a 10.4, 'acquirente non puo far valere altri diritti o pretese per difetti di materiale, di
costruzione o di esecuzione nonché per mancanza di qualita garantite.
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13.1

Esclusione di altre responsabilita del fornitore

Tutti i casi di violazione contrattuale e loro conseguenze legali nonché qualsiasi altra pretesa che I'acquirente faccia valere, sono regolate da queste condizioni
di un modo esauriente. In particolar modo sono escluse tutte le pretese non esplicitamente menzionate per risarcimento danni, riduzioni di prezzo, risoluzione
del contratto o recesso dallo stesso. In nessun caso esistono diritti dell’acquirente di risarcimento di danni non avvenuti sull'oggetto fornito, come specialmente
danni per mancata produzione, mancato uso, mancate ordinazioni, lucro cessante nonché per altro danno diretto o indiretto. Questa esclusione della
responsabilita non vale in caso di dolo o di negligenza grave del fornitore, ma vale in caso di dolo o di colpa grave di persone ausiliarie del medesimo. Questa
esclusione della responsabilita non vale se € in contrasto con il diritto imperativo.

Montaggio

Se il fornitore si assume anche i lavori di montaggio o la loro sorveglianza trovano applicazione le Condizioni Generali di Montaggio dell’Associazione Svizzera
dei Costruttori di Macchine (VSM).

Foro e diritto applicabile

Foro competente per I'acquirente e per il fornitore & il domicilio del fornitore.

Il fornitore & tuttavia autorizzato a citare in giudizio 'acquirente al domicilio di quest’ultimo.

13.2 Il diritto applicabile & il diritto sostanziale svizzero.

Formula di variabilita dei prezzi 2001
stipulata dall’Associazione Svizzera dei Costruttori di Macchine (VSM)
P=Py(a+b+c)

P
Po
a
b

c
Lo
Lm

= prezzo di vendita al momento della consegna

= prezzo di vendita secondo l'offerta

= coefficiente della quota fissa del costo (p.e. = 0,1)'
= coefficiente della quota del costo dipendente dalla mano d’opera (p.e. = 0,6)’
= coefficiente della quota del costo dipendente del materiale (p.e. = 0,3)’
= indice delle paghe? dell’Associazione padronale svizzera dell'industria metalmeccanica, Zurigo, al momento dell'offerta
= media di tutti gli indicipaga®
- dal momento della conferma d’ordine fino ad avvenuta consegna contrattuale* oppure
- durante la fabbricazione, vale a dire dal al *
= media calcolata in base agli indici dei prezzi® dei materiali usati in prevalenza dal gruppo «metalli ed articoli di metallo», in rapporto alla loro
quota di valore con la fornitura al momento dell’'offerta
= media dei calcoli di tutti gli indici dei prezzi® dei materiali usati in prevalenza dal gruppo «metalli ed articoli di metallo», in rapporto alla loro
quota di valore con la fornitura
- dal momento della conferma d’ordine fino ad avvenuta consegna contrattuale* oppure
- dal momento della conferma d’ordine fino alla data in cui il fornitore abbia acquistato prevalentemente le materie necessarie alla fornitura,
vale a dire fino *

" a+ b+ cdeve sempre dare = 1.

2 Poiche l'indice di paga viene calcolato dall’Associazione dei datori di lavoro ogni 3 mesi soltanto, si dovra fare riferimento all'indice dell’ultimo trimestre trascorso.

3 Gli indici parziali, calcolati in base all'indice ufficiale dei prezzi alla produzione calcolato e pubblicato ogni mese. (Qualora 'annobase dell'indice & stato modificato dalle autorita
competenti, il fornitore potra calcolare i cambiamenti di costi in base ai nuovi valoriindice.)

* Cancellare cio che non conviene.

Conditions générales de livraison pour machines et parties composantes (2001)

1.
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7.2

Généralités

Le contrat est réputé conclu a réception de la confirmation écrite du fournisseur attestant qu’il accepte la commande (confirmation de commande). Toute offre
qui n'est pas assortie d’'un délai d’acceptation est sans effet obligatoire.

Les relations entre parties sont soumises aux présentes conditions de livraison lorsque l'offre ou la confirmation de commande déclare ces dernieres
applicables. Les conditions de I'acheteur dérogeant aux présentes ne sont valables qu’en cas d’acceptation expresse et écrite du fournisseur.

La validité de toute convention et déclaration a portée juridique pour les parties au contrat est subordonnée au respect de la forme écrite. Les déclarations
sous forme de texte, transmises ou conservées par le moyen de médias électroniques, sont assimilées a la forme écrite si cela est spécialement stipulé par
les parties.

Etendue des livraisons et prestations

La confirmation de commande et ses éventuelles annexes 7 énumeérent exhaustivement les livraisons et prestations du fournisseur.

Plans et documents techniques

Sauf stipulation contraire, les prospectus et les catalogues n’engagent pas le fournisseur. Les indications figurant sur les documents techniques n’engagent
le fournisseur qu’en cas de garanties expresses.

Chaque partie conserve tous les droits aux plans et aux documents techniques qu’elle transmet a 'autre. Le destinataire de ceuxci reconnait ces droits et
s’engage a ne donner connaissance de cette documentation & des tiers, en tout ou en partie, qu’aprés avoir obtenu l'autorisation écrite de I'émetteur. Il ne
fera usage de cette documentation que conformément au but pour lequel elle lui a été remise.

Prix

Les prix s’entendent nets, y compris le cas échéant la TVA suisse, au départ de l'usine, sans emballage et sans déduction d’aucune sorte.

Le fournisseur se réserve le droit d’adapter ses prix en cas de modification des salaires ou des prix des matériaux entre le moment de I'offre et celui de
'exécution des obligations prévue au contrat. Cette adaptation se fera selon la formule d’adaptation des prix annexée aux présentes conditions. Une
adaptation des prix appropriée découle en outre de la prolongation du délai de livraison fondée sur 'un des motifs mentionnés au chiffre 7.2 ou de la
communication par 'acheteur d’'une documentation incompléte ou ne correspondant pas aux circonstances réelles.

Conditions de paiement

Les paiements sont effectués au domicile du fournisseur, sans déduction d’escompte, de frais, d'imp6t, de taxe, de contribution, de droit de douane et d’autres
droits.

Sauf stipulation contraire, le prix est acquitté par paiements échelonnés:

- un tiers a titre d’'acompte dans le mois qui suit la réception par I'acheteur de la confirmation de commande,

- un tiers a 'échéance des deux tiers du délai de livraison convenu,

- le solde dans le mois qui suit 'avis du fournisseur que la livraison est préte a I'expédition.

Si l'acheteur ne respecte pas les échéances de paiement, il est tenu, sans mise en demeure, de s’acquitter, des la date de I'échéance convenue, d’un intérét
calculé a un taux de 4 % supérieur au CHF-LIBOR 3 mois. Reste réservé le droit de demander I'indemnisation d’autres préjudices.

Réserve de propriété

Le fournisseur reste propriétaire de la livraison entiére jusqu’a réception du paiement complet conformément au contrat. Dés la conclusion du contrat
acheteur autorise le fournisseur a faire inscrire la réserve de propriété dans le registre public et a remplir toutes les formalités nécessaires, aux frais de
lacheteur.

Pendant la durée de la réserve de propriété, 'acheteur maintiendra en I'état la livraison et 'assurera en faveur du fournisseur contre le vol, le bris, le feu, 'eau
et autres risques, a ses propres frais. En outre, il prendra toute mesure appropriée pour empécher toute atteinte au droit de propriété du fournisseur.

Délai de livraison

Le délai de livraison court des que le contrat est conclu, que toutes les formalités administratives officielles ont été accomplies, que les paiements et les
slretés éventuelles exigés a la commande ont été fournis et que les principales questions techniques ont été réglées. Le délai de livraison est respecté si, a
son échéance, le fournisseur a informé I'acheteur que la livraison est préte a I'expédition.

Le délai de livraison est prolongé d’une durée appropriée:

a) lorsque les indications nécessaires a I'exécution du contrat n'ont pas été adressées a temps au fournisseur, ou lorsque I'acheteur les modifie ultérieurement
et engendre ainsi un retard dans I'exécution des livraisons ou des prestations;

b) lorsque des circonstances contraignantes affectant le fournisseur, 'acheteur ou un tiers surviennent sans que le fournisseur soit en mesure de les écarter,
en dépit de lattention commandée par les circonstances. A titre d’exemple, de telles circonstances sont des épidémies, une mobilisation, une guerre, une
émeute, d'importantes perturbations dans I'exploitation de I'entreprise, des accidents, des conflits de travail, la livraison tardive ou défectueuse des matieres
premiéeres nécessaires, des produits semi-finis ou finis, la mise au rebut d'importantes piéces, des mesures ou omissions administratives, des phénomeénes
naturels;
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c) lorsque 'acheteur ou un tiers est en retard dans I'exécution des travaux qui lui incombent, ou dans 'accomplissement de ses obligations contractuelles,
notamment si 'acheteur ne respecte pas les conditions de paiement.

L'acheteur est en droit de faire valoir des prétentions pour livraison tardive, dans la mesure ou il est prouvé que le retard est imputable a une faute du
fournisseur et que lacheteur peut prouver un dommage en découlant. Aucun dédommagement n'est dii si I'acheteur bénéficie d’'une livraison de
remplacement.

Chaque semaine compléte de retard donne droit a un dédommagement s’élevant au maximum a 1/2 %. Le total de ces dédommagements est limité a un
cumul plafonné a 5 %. Ces taux sont appliqués au prix convenu dans le contrat correspondant a la partie tardive de la livraison. Les deux premiéres semaines
de retard ne donnent droit a aucun dédommagement. Dés que le dédommagement atteint le montant total plafonné, 'acheteur doit fixer par écrit au
fournisseur un délai supplémentaire approprié. Si ce délai n’est pas respecté pour des motifs imputables au fournisseur, 'acheteur est habilité a refuser la
partie tardive de la livraison. Si une acceptation partielle apparait économiquement déraisonnable, il est fondé a se départir du contrat et a réclamer le
remboursement des paiements déja versés en offrant la restitution des livraisons déja effectuées.

L'acheteur ne jouit d’aucun droit ni d’aucune prétention pour le retard des livraisons ou des prestations en dehors de ceux qui sont expressément mentionnés
a la présente clause 7. Ces restrictions sont sans effet dans les cas de dol ou de faute grave du fournisseur; elles s’appliquent toutefois au dol et a la faute
grave des auxiliaires.

Transfert des profits et risques

Les profits et les risques passent a 'acheteur au plus tard lorsque les livraisons quittent Fusine.

Si 'expédition est retardée sur demande de I'acheteur ou pour d’autres motifs non imputables au fournisseur, les risques passent a I'acheteur au moment
initialement prévu pour la livraison au départ de l'usine. Dés ce moment, les livraisons sont entreposées et assurées aux frais et risques de I'acheteur.
Procédure de réception des livraisons et prestations

Le fournisseur vérifiera les livraisons et prestations, conformément aux usages, avant I'expédition. L'acheteur ne peut exiger de vérification supplémentaire
qu’en vertu d’'un accord particulier et & ses propres frais.

L'acheteur est tenu de vérifier les livraisons et prestations dans un délai raisonnable et de notifier au fournisseur les éventuels défauts sans retard et par écrit.
A défaut, les livraisons et prestations sont réputées acceptées.

L'acheteur devant Iui en donner la possibilité, le fournisseur est tenu de remédier dans les meilleurs délais aux défauts qui lui sont communiqués
conformément au chiffre 9.2.

La mise en ceuvre d’une procédure de réception, de méme que I'établissement des conditions applicables a cet effet, exigent une convention particuliere.
Quels que soient les défauts entachant les livraisons ou prestations, I'acheteur ne jouit que des droits et prétentions mentionnés expressément aux clauses
9 et 10 des présentes conditions de livraison (garantie, responsabilité en raison des défauts).

Garantie, responsabilité en raison des défauts

Le délai de garantie est de 12 mois, respectivement de 6 mois en cas d’exploitation comprenant plus qu’une équipe. Il court dés que les livraisons quittent
l'usine. En cas de retard d’expédition non imputable au fournisseur, le délai de garantie échoit au plus tard 18 mois aprés l'avis informant 'acheteur que la
livraison est préte a I'expédition. Un nouveau délai de garantie de 6 mois est applicable aux éléments remplacés ou réparés; il court dés le remplacement ou
lachévement de la réparation et expire en tout cas a I'échéance d’un délai maximum correspondant au double du délai de garantie prévu au paragraphe
précédent. Le droit a la garantie s’éteint prématurément si 'acheteur ou un tiers procéde a des modifications ou a des réparations inappropriées ou si
l'acheteur, en cas de défaut, ne prend pas toutes les mesures propres a réduire le dommage en découlant et ne donne pas au fournisseur la possibilité d’y
remédier.

A la notification écrite de I'acheteur, le fournisseur s’engage, a son choix, a réparer ou a remplacer, aussi rapidement que possible, tous les éléments de ses
livraisons dont il est prouvé qu'ils sont devenus défectueux avant I'expiration du délai de garantie en raison de mauvais matériaux, d’'une conception viciée
ou d’une fabrication imparfaite. Les pieces remplacées deviennent propriété du fournisseur.

Seules sont considérées comme qualités promises celles qui ont été décrites comme telles dans les spécifications. Elles sont garanties au plus tard jusqu’a
I'expiration du délai de garantie. Si les qualités promises ne sont pas ou ne sont que partiellement atteintes, 'acheteur peut exiger du fournisseur qu’il procéde
a lamélioration sans délai. L'acheteur accordera au fournisseur le temps et 'occasion nécessaires pour le faire. Si 'amélioration échoue ou n’est que
partiellement satisfaisante, 'acheteur peut exiger une réduction équitable du prix. Si le défaut est grave au point qu'il ne peut y étre remédié dans un délai
raisonnable et que les livraisons ou prestations ne sont pas utilisables a 'usage auquel elles étaient destinées, ou ne le sont que dans une mesure
considérablement réduite, I'acheteur est habilité a refuser de prononcer la réception des éléments défectueux, ou a se départir du contrat s'il n‘est pas
économiquement raisonnable d’exiger de lui une acceptation partielle. Le fournisseur n’est tenu qu’au remboursement des sommes versées pour les éléments
concernés par cette résiliation.

La garantie et la responsabilité du fournisseur sont exclues pour les dommages dont il n’est pas prouvé qu’ils résultent de matériaux défectueux, d’un vice
de conception ou d’une fabrication imparfaite, tels que les dommages dus a l'usure naturelle, & un entretien insuffisant, a l'inobservation des indications
d'utilisation, a des sollicitations excessives, a 'usage de matériaux d’exploitation inappropriés, a des influences chimiques ou électrolytiques, a des travaux
de fabrication ou de montage qui n'ont pas été exécutés par le fournisseur, ainsi qu’a d’autres causes non imputables a ce dernier.

Les droits et prétentions de I'acheteur en raison des défauts affectant les matériaux, la conception ou la fabrication, ainsi que ceux découlant de I'absence
des qualités promises, sont limités a ceux mentionnés expressément aux chiffres 10.1 a 10.4.

Exclusion de toutes autres responsabilités du fournisseur

Tous les cas de violation du contrat et leurs conséquences juridiques ainsi que toutes les prétentions de I'acheteur, quel qu’en soit le fondement juridique,
sont réglées exhaustivement dans les présentes conditions. Sont exclues, en particulier, toutes les prétentions en dédommagement, réduction de prix,
annulation ou résiliation du contrat, qui ne sont pas expressément réservées par celuici. En aucun cas 'acheteur ne saurait exiger la réparation de dommages
qui ne sont pas causés a I'objet méme de la livraison, tels que les pertes de production, les pertes d’exploitation, les pertes d’affaires, les pertes de gain et
tout autre dommage direct ou indirect. Cette exclusion de la responsabilité est sans effet dans les cas de dol ou de faute grave du fournisseur; elle s’applique
toutefois au dol et a la faute grave des auxiliaires. Cette exclusion de la responsabilité est sans effet lorsqu’elle s’oppose au droit impératif.

Montage

Si le fournisseur procede également au montage ou en assure la surveillance, les conditions générales de montage de la Société suisse des constructeurs
de machines (VSM) s’appliquent.

For et droit applicable

Le for pour les parties est au siége social du fournisseur.

Le fournisseur est toutefois en droit de poursuivre 'acheteur au for du siége social de ce dernier.

Le droit matériel suisse est applicable.

Formule d’adaptation des prix 2001
établie par la Société suisse des constructeurs de machines (VSM)
P=Py(a+b+c)

P
Po
a
b

c
Lo
Lm

Mo

Mm

= prix de vente au moment de la livraison

= prix de vente selon l'offre

= coefficient de participation aux frais fixes (p.ex. = 0,1)’

= coefficient de participation aux frais relevant des salaires (p.ex. = 0,6)’

= coefficient de participation aux frais relevant du matériel (p.ex. = 0,3)"

= indice des salaires?® de I'Association patronale suisse de l'industrie des machines, Zurich, au moment de I'offre

= moyenne de 'ensemble des indices de salaires?
— a partir de la date de la confirmation de la commande jusqu’a la livraison conforme au contrat* ou
— pendant la durée de fabrication, c.-a-d. du au *

= moyenne pondérée des indices des prix® des matériaux du groupe «métaux et produits en métal» dont on a besoin en majeure partie pour
la fabrication, basés sur la valeur qu'ils représentent au moment de I'offre, par rapport a 'ensemble de la livraison

= moyenne des moyennes pondérées de tous les indices des prix® des matériaux du groupe «métaux et produits en métal» dont on a besoin
en majeure partie pour la fabrication, basés sur la valeur qu’ils représentent par rapport a 'ensemble de la livraison
— a partir de la date de la confirmation de la commande jusqu’a la livraison conforme au contrat* ou
—a partir de la confirmation de la commande jusqu'a la date a laquelle le fournisseur s’est procuré la majorité de ces matériaux,

c.-a-d. jusqu’au *

" a+ b+ c doit toujours étre égal a 1.

2 Lindice des salaires de I'Association patronale n’étant calculé qu’une fois par trimestre, il faut utiliser dans chaque cas I'indice du trimestre écoulé de 'année civile.

* Indices partiels de l'indice officiel des prix a la production calculé et publié une fois par mois. (Si les autorités compétentes changent d’année de référence pour le calcul de
I'indice, le fournisseur peut calculer les modifications des prix selon les nouvelles valeurs correspondantes de l'indice.)

* Biffer ce qui ne convient pas.
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Allgemeines

Der Vertrag ist mit dem Empfang der schriftlichen Bestatigung des Lieferanten, dass er die Bestellung annimmt (Auftragsbestétigung), abgeschlossen.
Angebote, die keine Annahmefrist enthalten, sind unverbindlich.

Diese Lieferbedingungen sind verbindlich, wenn sie im Angebot oder in der Auftragsbestatigung als anwendbar erklart werden. Anderslautende Bedingungen
des Bestellers haben nur Giltigkeit, soweit sie vom Lieferanten ausdriicklich und schriftlich angenommen worden sind.

Alle Vereinbarungen und rechtserheblichen Erklarungen der Vertragsparteien bedirfen zu ihrer Gultigkeit der Schriftform. Erklarungen in Textform, welche
durch elektronische Medien Ubertragen oder festgehalten werden, sind der Schriftform dann gleichgestellt, wenn von den Parteien besonders vereinbart.
Umfang der Lieferungen und Leistungen

Die Lieferungen und Leistungen des Lieferanten sind in der Auftragsbestatigung einschliesslich eventueller Beilagen zu dieser abschliessend aufgefiihrt.
Pléne und technische Unterlagen

Prospekte und Kataloge sind ohne anderweitige Vereinbarung nicht verbindlich. Angaben in technischen Unterlagen sind nur verbindlich, soweit sie
ausdricklich zugesichert sind.

Jede Vertragspartei behalt sich alle Rechte an Planen und technischen Unterlagen vor, die sie der anderen ausgehéandigt hat. Die empfangende Vertragspartei
anerkennt diese Rechte und wird die Unterlagen nicht ohne vorgangige schriftliche Erméchtigung der anderen Vertragspartei ganz oder teilweise Dritten
zuganglich machen oder ausserhalb des Zwecks verwenden, zu dem sie ihr tibergeben worden sind.

Preise

Alle Preise verstehen sich netto, einschliesslich die gegebenenfalls zu berechnende schweizerische Mehrwertsteuer, ab Werk, ohne Verpackung, ohne
irgendwelche Abzige.

Der Lieferant behalt sich eine Preisanpassung vor, falls sich zwischen dem Zeitpunkt des Angebots und der vertragsméssigen Erflillung die Lohnansétze oder
die Materialpreise andern. In diesem Fall erfolgt die Preisanpassung entsprechend der beiliegenden Gleitpreisformel. Eine angemessene Preisanpassung
erfolgt ausserdem, wenn die Lieferfrist nachtraglich aus einem der in Ziff. 7.2 genannten Griinde verléangert wird oder die vom Besteller gelieferten Unterlagen
den tatséchlichen Verhéltnissen nicht entsprochen haben oder unvollstandig waren.

Zahlungsbedingungen

Die Zahlungen sind am Domizil des Lieferanten ohne Abzug von Skonto, Spesen, Steuern, Abgaben, Geblihren, Zéllen und dergleichen zu leisten.
Mangels anderweitiger Vereinbarung ist der Preis in folgenden Raten zu bezahlen:

— ein Drittel als Anzahlung innerhalb eines Monats nach Eingang der Auftragsbestéatigung beim Besteller,

— ein Drittel bei Ablauf von zwei Dritteln der vereinbarten Lieferfrist,

— der Restbetrag innerhalb eines Monats nach Mitteilung der Versandbereitschaft durch den Lieferanten.

Halt der Besteller die vereinbarten Zahlungstermine nicht ein, so hat er onne Mahnung vom Zeitpunkt der vereinbarten Falligkeit an einen Zins zu entrichten,
der 4 % Uber dem jeweiligen 3-Monats CHF-LIBOR liegt. Der Ersatz weitern Schadens bleibt vorbehalten.

Eigentumsvorbehalt

Der Lieferant bleibt Eigentiimer seiner gesamten Lieferungen, bis er die Zahlungen geméss Vertrag vollstdndig erhalten hat. Der Besteller ermachtigt den
Lieferanten mit Abschluss des Vertrages, auf Kosten des Bestellers die Eintragung des Eigentumsvorbehalts im amtlichen Register vorzunehmen und alle
diesbeziiglichen Formalitaten zu erfiillen. Der Besteller wird die gelieferten Gegenstande auf seine Kosten wéhrend der Dauer des Eigentumsvorbehalts
instand halten und zugunsten des Lieferanten gegen Diebstahl, Bruch, Feuer, Wasser und sonstige Risiken versichern. Er wird ferner alle Massnahmen
treffen, damit der Eigentumsanspruch des Lieferanten weder beeintrachtigt noch aufgehoben wird.

Lieferfrist

Die Lieferfrist beginnt, sobald der Vertrag abgeschlossen ist, sdmtliche behdrdlichen Formalitaten eingeholt, die bei Bestellung zu erbringenden Zahlungen
und allfalligen Sicherheiten geleistet sowie die wesentlichen technischen Punkte bereinigt worden sind. Die Lieferfrist ist eingehalten, wenn bis zu ihrem Ablauf
die Versandbereitschaftsmeldung an den Besteller abgesandt worden ist.

Die Lieferfrist verlangert sich angemessen:

a) wenn dem Lieferanten die Angaben, die er fir die Erfullung des Vertrages benétigt, nicht rechtzeitig zugehen oder wenn sie der Besteller nachtraglich
abéandert und damit eine Verzégerung der Lieferungen oder Leistungen verursacht;

b) wenn Hindernisse auftreten, die der Lieferant trotz Anwendung der gebotenen Sorgfalt nicht abwenden kann, ungeachtet, ob sie bei ihm, beim Besteller
oder bei einem Dritten entstehen. Solche Hindernisse sind beispielsweise Epidemien, Mobilmachung, Krieg, Aufruhr, erhebliche Betriebsstdrungen, Unfélle,
Arbeitskonflikte, verspatete oder fehlerhafte Zulieferung der nétigen Rohmaterialien, Halb oder Fertigfabrikate, Ausschusswerden von wichtigen Werkstlcken,
behérdliche Massnahmen oder Unterlassungen, Naturereignisse;

c) wenn der Besteller oder Dritte mit den von ihnen auszufiihrenden Arbeiten im Ruckstand oder mit der Erflllung ihrer vertraglichen Pflichten im Verzug sind,
insbesondere wenn der Besteller die Zahlungsbedingungen nicht einhélt.

Der Besteller ist berechtigt, fur verspatete Lieferungen eine Verzugsentschadigung geltend zu machen, soweit eine Verspatung nachweisbar durch den
Lieferanten verschuldet wurde und der Besteller einen Schaden als Folge dieser Verspéatung belegen kann. Wird dem Besteller durch Ersatzlieferung
ausgeholfen, féllt der Anspruch auf eine Verzugsentschédigung dahin. Die Verzugsentschédigung betragt fir jede volle Woche der Verspétung héchstens 112
%, insgesamt aber nicht mehr als 5 %, berechnet auf dem Vertragspreis des verspateten Teils der Lieferung. Die ersten zwei Wochen der Verspétung geben
keinen Anspruch auf eine Verzugsentschadigung. Nach Erreichen des Maximums der Verzugsentschadigung hat der Besteller dem Lieferanten schriftlich eine
angemessene Nachfrist anzusetzen. Wird diese Nachfrist aus Griinden, die der Lieferant zu vertreten hat, nicht eingehalten, ist der Besteller berechtigt, die
Annahme des verspateten Teils der Lieferung zu verweigern. Ist ihm eine Teilannahme wirtschaftlich unzumutbar, ist er berechtigt, vom Vertrag zuriickzutreten
und bereits geleistete Zahlungen gegen Rickgabe erfolgter Lieferungen zurlickzufordern.

Wegen Verspéatung der Lieferungen oder Leistungen hat der Besteller keine Rechte und Anspriiche ausser den in dieser Ziff. 7 ausdriicklich genannten. Diese
Einschrankung gilt nicht fir rechtswidrige Absicht oder grobe Fahrldssigkeit des Lieferanten, jedoch gilt sie auch fir rechtswidrige Absicht oder grobe
Fahrlassigkeit von Hilfspersonen.

Ubergang von Nutzen und Gefahr

Nutzen und Gefahr gehen spatestens mit Abgang der Lieferungen ab Werk auf den Besteller tber.

Wird der Versand auf Begehren des Bestellers oder aus sonstigen Griinden, die der Lieferant nicht zu vertreten hat, verzégert, geht die Gefahr im urspriinglich
fur die Ablieferung ab Werk vorgesehenen Zeitpunkt auf den Besteller iber. Von diesem Zeitpunkt an werden die Lieferungen auf Rechnung und Gefahr des
Bestellers gelagert und versichert.

Priifung und Abnahme der Lieferungen und Leistungen

Der Lieferant wird die Lieferungen und Leistungen soweit Gblich vor Versand prifen. Verlangt der Besteller weitergehende Priifungen, sind diese besonders
zu vereinbaren und vom Besteller zu bezahlen.

Der Besteller hat die Lieferungen und Leistungen innert angemessener Frist zu prifen und dem Lieferanten eventuelle Méngel unverziglich schriftlich zu
riigen. Unterldsst er dies, gelten die Lieferungen und Leistungen als genehmigt.

Der Lieferant hat die ihm gemaéss Ziff. 9.2 mitgeteilten Méngel so rasch als méglich zu beheben, und der Besteller hat ihm hierzu Gelegenheit zu geben.
Die Durchfiihrung einer Abnahmepriifung sowie die Festlegung der dafiir geltenden Bedingungen bedurfen einer besonderen Vereinbarung.

Wegen Mangel irgendwelcher Art an Lieferungen oder Leistungen hat der Besteller keine Rechte und Anspriiche ausser den in dieser Ziff. 9 sowie in Ziff. 10
(Gewahrleistung, Haftung flir Mangel) ausdriicklich genannten.

Gewidbhrleistung, Haftung fiir Méngel

Die Gewéhrleistungsfrist betragt 12 Monate, bei Mehrschichtbetrieb 6 Monate. Sie beginnt mit dem Abgang der Lieferungen ab Werk. Wird der Versand aus
Grunden verzogert, die der Lieferant nicht zu vertreten hat, endet die Gewahrleistungsfrist spatestens 18 Monate nach Meldung der Versandbereitschaft.
Fur ersetzte oder reparierte Teile beginnt die Gewahrleistungsfrist neu zu laufen und dauert 6 Monate ab Ersatz oder Abschluss der Reparatur, héchstens
aber bis zum Ablauf einer Frist, die das Doppelte der Gewéhrleistungsfrist gemass vorhergehendem Absatz betragt. Die Gewahrleistung erlischt vorzeitig,
wenn der Besteller oder Dritte unsachgeméass Anderungen oder Reparaturen vornehmen oder wenn der Besteller, falls ein Mangel aufgetreten ist, nicht
umgehend alle geeigneten Massnahmen zur Schadensminderung trifft und dem Lieferanten Gelegenheit gibt, den Mangel zu beheben.

Der Lieferant verpflichtet sich, auf schriftliche Aufforderung des Bestellers alle Teile der Lieferungen des Lieferanten, die nachweisbar infolge schlechten
Materials, fehlerhafter Konstruktion oder mangelhafter Ausfiihrung bis zum Ablauf der Gewahrleistungsfrist schadhaft oder unbrauchbar werden, so rasch als
mdoglich nach seiner Wahl auszubessern oder zu ersetzen. Ersetzte Teile werden Eigentum des Lieferanten.

Zugesicherte Eigenschaften sind nur jene, die in den Spezifikationen als solche bezeichnet worden sind. Die Zusicherung gilt langstens bis zum Ablauf der
Gewahrleistungsfrist. Sind die zugesicherten Eigenschaften nicht oder nur teilweise erfillt, hat der Besteller zunachst Anspruch auf unverzigliche
Nachbesserung durch den Lieferanten. Hierzu hat der Besteller dem Lieferanten die erforderliche Zeit und Gelegenheit zu gewéhren. Gelingt diese
Nachbesserung nicht oder nur teilweise, hat der Besteller Anspruch auf eine angemessene Herabsetzung des Preises. Ist der Mangel derart schwerwiegend,
dass er nicht innert angemessener Frist behoben werden kann, und sind die Lieferungen oder Leistungen zum bekanntgegebenen Zweck nicht oder nur in
erheblich vermindertem Masse brauchbar, hat der Besteller das Recht, die Annahme des mangelhaften Teils zu verweigern oder, wenn ihm eine Teilannahme
wirtschaftlich unzumutbar ist, vom Vertrag zurlickzutreten. Der Lieferant kann nur dazu verpflichtet werden, die Betrédge zurlickzuerstatten, die ihm fir die vom
Ruicktritt betroffenen Teile bezahlt worden sind.

Von der Gewabhrleistung und Haftung des Lieferanten ausgeschlossen sind Schéden, die nicht nachweisbar infolge schlechten Materials, fehlerhafter
Konstruktion oder mangelhafter Ausflihrung entstanden sind, z.B. infolge naturlicher Abnutzung, mangelhafter Wartung, Missachtung von
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Betriebsvorschriften, Uberméssiger Beanspruchung, ungeeigneter Betriebsmittel, chemischer oder elektrolytischer Einfllisse, nicht vom Lieferanten
ausgefuhrter Bau- oder Montagearbeiten, sowie infolge anderer Griinde, die der Lieferant nicht zu vertreten hat.

Wegen Méngel in Material, Konstruktion oder Ausfiihrung sowie wegen Fehlens zugesicherter Eigenschaften hat der Besteller keine Rechte und Anspriiche
ausser den in Ziff. 10.1 bis 10.4 ausdriicklich genannten.

Ausschluss weiterer Haftungen des Lieferanten

Alle Félle von Vertragsverletzungen und deren Rechtsfolgen sowie alle Anspriiche des Bestellers, gleichgiiltig aus welchem Rechtsgrund sie gestellt werden,
sind in diesen Bedingungen abschliessend geregelt. Insbesondere sind alle nicht ausdriicklich genannten Anspriiche auf Schadenersatz, Minderung,
Aufhebung des Vertrags oder Rucktritt vom Vertrag ausgeschlossen. In keinem Fall bestehen Anspriiche des Bestellers auf Ersatz von Schéaden, die nicht
am Liefergegenstand selbst entstanden sind wie namentlich Produktionsausfall, Nutzungsverluste, Verlust von Auftrdgen, entgangener Gewinn sowie von
anderen mittelbaren oder unmittelbaren Schéden. Dieser Haftungsausschluss gilt nicht fir rechtswidrige Absicht oder grobe Fahrldssigkeit des Lieferanten,
jedoch gilt er auch fir rechtswidrige Absicht oder grobe Fahrléssigkeit von Hilfspersonen. Im Ubrigen gilt dieser Haftungsausschluss nicht, soweit ihm
zwingendes Recht entgegensteht.

Montage

Ubernimmt der Lieferant auch die Montage oder die Montagelberwachung, so finden darauf die Allgemeinen Montagebedingungen des Vereins
Schweizerischer Maschinenindustrieller (VSM) Anwendung.

Gerichtsstand und anwendbares Recht

Gerichtsstand fiir den Besteller und den Lieferanten ist der Sitz des Lieferanten.

Der Lieferant ist jedoch berechtigt, den Besteller an dessen Sitz zu belangen.

Das Rechtsverhéltnis untersteht dem materiellen schweizerischen Recht.

Gleitpreisformel 2001
aufgestellt vom Verein Schweizerischer MaschinenIndustrieller (VSM)
P=P, (a+b+c)

P
Po
a
b

c
Lo
Lm

Mo

Mm

= Verkaufspreis im Zeitpunkt der Ablieferung

= Verkaufspreis gemass Angebot

= Koeffizient des festen Kostenanteils (z.B. = 0,1)"

= Koeffizient des lohnabhéngigen Kostenanteils (z.B. = 0,6)'

= Koeffizient des materialabhangigen Kostenanteils (z.B. = 0,3)’

= Lohnindex? des Arbeitgeberverbandes der Schweizer Maschinenindustrie, Zurich, im Zeitpunkt des Angebots

= Durchschnitt sdmtlicher Lohnindices?
— vom Zeitpunkt der Bestellungsbestatigung bis zur vertragsgemassen Ablieferung* oder
- wahrend der Fabrikationsdauer, d.h. vom bis *

= Gewogenes Mittel der Preisindices® der fir die Herstellung vorwiegend benétigten Materialien aus der Gruppe «Metalle und
Metallprodukte», bezogen auf ihre wertmassigen Anteile an der Lieferung im Zeitpunkt des Angebots

= Durchschnitt der gewogenen Mittel samtlicher Preisindices® der fiir die Herstellung vorwiegend benétigten Materialien aus der Gruppe
«Metalle und Metallprodukte», bezogen auf ihre wertméssigen Anteile an der Lieferung
— vom Zeitpunkt der Bestellungsbestatigung bis zur vertragsgemassen Ablieferung* oder
— vom Zeitpunkt der Bestellungsbestatigung bis zum Datum, an dem der Lieferant diese Materialien zur Hauptsache beschafft hat, d.h. bis

" a+b+cmussimmer=1 sein.

2 Da der Lohnindex vom Arbeitgeberverband nur vierteljahrlich errechnet wird, ist jeweils der Index fir das abgelaufene Kalenderquartal einzusetzen.

* Teilindices des monatlich errechneten und publizierten amtlichen Produzentenpreisindexes. (Falls das Basisjahr fur die Ermittlung des Indexes von den zustandigen Stellen
geandert wird, kann der Lieferant die Verdnderungen der Preise geméass den entsprechenden neuen Indexwerten berechnen.)

* Nichtzutreffendes streichen
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7.2

General

The contract shall be deemed to have been entered into upon receipt of supplier’s written acknowledgement stating its acceptance of the order. Tenders which
do not stipulate an acceptance period shall not be binding.

These general conditions of supply shall be binding if declared applicable in the tender or in the order acknowledgement. Any conditions stipulated by the
customer which are in contradiction to these general conditions of supply shall only be valid if expressly acknowledged by the supplier in writing.

All agreements and legally relevant declarations of the parties to the contract must be in writing in order to be valid. Declarations in text form which are
transmitted by or recorded on electronic media will be equated with written declarations when specifically so agreed by the parties.

Scope of supplies and services

The supplies and services are exhaustively specified in the order acknowledgement and in appendices thereto.

Technical documents

Unless otherwise agreed upon, brochures and catalogues are not binding. Data provided for in technical documents are only binding in so far as having been
expressly stipulated as such.

Each party to the contract retains all rights to technical documents provided to the other. The party receiving such documents recognises these rights and
shall — without previous written consent of the other party — not make these documents available to any third party, either in whole or in part, nor use them
for purposes other than those for which they were handed over.

Prices

Unless otherwise agreed upon, all prices shall be deemed to be net ex works including Swiss VAT, if any, excluding packing, without any deduction whatsoever.
The supplier reserves the right to adjust the prices in case the wage rates or the raw material prices vary between the submission of the tender and the
contractually agreed performance. In such case the adjustment shall be made according to the attached price adjustment clause.

In addition, an appropriate price adjustment shall apply in case the delivery time has been subsequently extended due to any reason stated in Clause 7.2, or
any documents furnished by the customer were not in conformity with the actual circumstances, or were incomplete.

Terms of payment

Payments shall be made at supplier’s domicile, without any deduction for cash discount, expenses, taxes, levies, fees, duties, and the like.

Unless otherwise agreed upon, the price shall be paid in the following instalments:

- One third as advance payment within one month after receipt of the order acknowledgement by the customer,

- one third on expiry of two thirds of the agreed delivery time,

- the remainder within one month after supplier’s advice that the supplies are ready for dispatch.

If the customer delays in the agreed terms of payment, it shall be liable, without reminder, for interest with effect from the agreed date on which the payment
was due at a rate of 4 per cent over the current 3-month CHF-LIBOR target. The right to claim further damages is reserved.

Reservation of title

The supplier shall remain the owner of all supplies until having received the full payments in accordance with the contract.

Upon entering into the contract the customer authorises the supplier to enter or notify the reservation of title in the required form in public registers, books or
similar records, all in accordance with relevant national laws, and to fulfil all corresponding formalities, at customer’s cost. During the period of the reservation
of title, the customer shall, at its own cost, maintain the supplies and insure them for the benefit of the supplier against theft, breakdown, fire, water and other
risks. It shall further take all measures to ensure that the supplier’s title is in no way prejudiced.

Delivery time

The delivery time shall start as soon as the contract is entered into, all official formalities have been completed, payments due with the order have been made,
any agreed securities given and the main technical points settled. The delivery time shall be deemed to be observed if by that time the supplier has sent a
notice to the customer informing that the supplies are ready for dispatch.

The delivery time is reasonably extended:

a) if the information required by the supplier for performance of the contract is not received in time, or if the customer subsequently changes it thereby causing
a delay in the delivery of the supplies or services;

b) if hindrances occur which the supplier cannot prevent despite using the required care, regardless of whether they affect the supplier or the customer or a




7.3

7.4

9.2
9.3

9.4
9.5

10.
10.1

10.2

10.3

10.4

10.5

1.

12

13.
13.1

13.2

third party. Such hindrances include, but shall not be limited to, epidemics, mobilisation, war, revolution, serious breakdown in the works, accidents, labour
conflicts, late or deficient delivery by subcontractors of raw materials, semifinished or finished products, the need to scrap important work pieces, official actions
or omissions by any state authorities or public bodies, natural catastrophes, acts of God;

c) if the customer or a third party is behind schedule with work it has to execute, or with the performance of its contractual obligations, in particular if the
customer fails to observe the terms of payment.

The customer shall be entitled to claim liquidated damages for delayed delivery in so far as it can be proved that the delay has been caused through the fault
of the supplier and that the customer has suffered a loss as a result of such delay. If substitute material can be supplied to accommodate the customer, the
latter is not entitled to any damages for delay. Damages for delayed delivery shall not exceed 1/2 per cent for every full week’s delay and shall in no case
whatsoever altogether exceed 5 per cent of the contract price of the part of the supplies in delay. No damages at all shall be due for the first two weeks of
delay. After reaching the maximum liquidated damages for delayed delivery, the customer shall grant the supplier a reasonable extension of time in writing. If
such extension is not observed for reasons within supplier’s control, the customer shall have the right to reject the delayed part of the supplies or services. If
a partial acceptance is economically not justified on the part of the customer, the latter shall be entitled to terminate the contract and to claim refund of the
money already paid against return of the deliveries supplied.

Any delay of the supplies or services does not entitle the customer to any rights and claims other than those expressly stipulated in this Clause 7. This limitation
does, however, not apply to unlawful intent or gross negligence on the part of the supplier, but does apply to unlawful intent or gross negligence of persons
employed or appointed by the supplier to perform any of its obligations.

Passing of benefit and risk

The benefit and the risk of the supplies shall pass to the customer by the date of their leaving the works.

If dispatch is delayed at the request of the customer or due to reasons beyond supplier’s control, the risk of the supplies shall pass to the customer at the time
originally foreseen for their leaving the works. From this moment on, the supplies shall be stored and insured on the account and at the risk of the customer.
Inspection and takingover of the supplies and services

As far as being normal practice, the supplier shall inspect the supplies and services before dispatch. If the customer requests further testing, this has to be
specially agreed upon and paid for by the customer.

The customer shall inspect the supplies and services within a reasonable period and shall immediately notify the supplier in writing of any deficiencies. If the
customer fails in doing so, the supplies and services shall be deemed to have been taken over.

Having been notified of the deficiencies according to Clause 9.2, the supplier shall as soon as possible remedy them, and the customer shall give the supplier
the possibility of doing so.

The carrying out of a takingover test as well as laying down the conditions related thereto need a special agreement.

Deficiencies of any kind in supplies or services shall not entitle the customer to any rights and claims other than those expressly stipulated in Clauses 9 and
10 (guarantee, liability for defects).

Guarantee, liability for defects

The guarantee period is 12 months, or 6 months in case of a multishift system. It starts when the supplies leave the works. If dispatch is delayed due to reasons
beyond supplier’s control, the guarantee period shall end not later than 18 months after supplier’s notification that the supplies are ready for dispatch.For
replaced or repaired parts the guarantee period starts anew and lasts 6 months after replacement or completion 12. of the repair, but not longer than the expiry
of a period being double to the guarantee period stipulated in the preceding paragraph. The guarantee expires prematurely if the customer or a third party
undertakes inappropriate modifications or repairs or if the customer, in case of a defect, does not immediately take all appropriate steps to mitigate the damage
and give the supplier the possibility of remedying such defect.

Upon written request of the customer, the supplier undertakes at its choice to repair or replace as quickly as possible any parts of the supplies which, before
the expiry of the guarantee period, are proved to be defective due to bad material, faulty design or poor workmanship. Replaced parts shall become supplier’s
property.

Express warranties are only those which have been expressly specified as such in the order acknowledgment or in the specifications. An express warranty is
valid until the expiry of the guarantee period at the latest. If the express warranties are not or only partially achieved, the customer may first of all require the
supplier to carry out the improvements immediately. The customer shall give the supplier the necessary time and possibility of doing so.

If such improvements fail completely or in part, the customer may claim a reasonable reduction of price. If, however, the defects are of such importance that
they cannot be remedied within a reasonable time and provided the supplies and services cannot be used for their specified purpose, or if such use is
considerably impaired, then the customer shall be entitled to refuse acceptance of the defective part or, if partial acceptance is economically not justified for
it, to terminate the contract. In such case the supplier can only be held liable for reimbursing the sums which have been paid to it for the parts affected by the
termination.

Excluded from supplier's guarantee and liability for defects are all deficiencies which cannot be proved to have their origin in bad material, faulty design or
poor workmanship, e.g. those resulting from normal wear, improper maintenance, failure to observe the operating instructions, excessive loading, use of any
unsuitable material, influence of chemical or electrolytic action, building or erection work not undertaken by the supplier, or resulting from other reasons beyond
supplier’s control.

With respect to any defective material, design or workmanship as well as to any failure to fulfil express warranties, the customer shall not be entitled to any
rights and claims other than those expressly stipulated in Clauses 10.1 to 10.4.

Exclusion of further liability on the supplier’s part

All cases of breach of contract and the relevant consequences as well as all rights and claims on the part of the customer, irrespective on what ground they
are based, are exhaustively covered by these general conditions of supply. In particular, any claims not expressly mentioned for damages, reduction of price,
termination of or withdrawal from the contract are excluded. In no case whatsoever shall the customer be entitled to claim damages other than compensation
for costs of remedying defects in the supplies. This in particular refers, but shall not be limited, to loss of production, loss of use, loss of orders, loss of profit
and other direct or indirect or consequential damage. This exclusion of liability, however, does not apply to unlawful intent or gross negligence on the part of
the supplier, but does apply to unlawful intent or gross negligence of persons employed or appointed by the supplier to perform any of its obligations.

This exclusion of liability does not apply as far as it is contrary to compulsory law.

Erection

If the supplier undertakes the erection or the supervision of the erection, the General Conditions of Erection of the Swiss Association of Machinery
Manufacturers (VSM) shall apply.

Jurisdiction and applicable law

The place of jurisdiction for both the customer and the supplier shall be at the registered office of the supplier.

The supplier shall, however, be entitled to sue the customer at the latter’s registered address.

The contract shall be governed by Swiss substantive law.

Price Adjustment Formula 2001
issued by the Swiss Association of Machinery Manufacturers (VSM)
P=Py(a+b+c)

P
Po
a

b

c
Lo
Lm

= Selling price on date of delivery
= Selling price by tender
= Coefficient of fixed part of costs (e.g. = 0,1)'
= Coefficient of part varying with wage index (e.g. = 0,6)'
= Coefficient of part varying with material index (e.g. = 0,3)’
= Wage index? of the Association of Swiss Engineering Employers, Zurich, on date of tender
= Average of all wage indices?
- from date of order acknowledgement to completion in accordance with contract* or
- during period of manufacture, i.e. from to *
= Mean of price indices® of principal material in category «metals and metal products» required for manufacture, related to their proportion of
value of goods on date of tender
= Average of mean values of all price indices® of principal materials in category «metals and metal products» required for manufacture, related
to their proportion of value of goods at time of delivery
— from date of order acknowledgement to completion in accordance with contract* or
— from date of order acknowledgement to date by which supplier had obtained most of these materials, i.e. from to

" a+ b+ c must always total 1.

2 Since the wage index is only worked out by the Employers’ Association quarterly, the index for the past quarter shall be inserted in each case.

* Fractions of the official producer price index calculated and published monthly. (If the year serving as a basis for determination of the index is changed by the authority
concerned, the supplier is entitled to re-calculate the changes in prices in accordance with the new index values.)

* Delete where inapplicable.
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