Selection of cutting data for turning with ceramic tools
Wahl der Schnittdaten fiir Drehen mit Keramikwerkzeuge
Val av skardata for svarvning med keramiska verktyg

Recommendations

Application of ceramics implies that the cut-
ting speed can be essentially increased
compared with tungsten carbide. However
the ceramic cutting material must be applied
in ways which are different from tungsten
carbide, in accordance with the following;

- Ceramics are basically used for materials
with favourable swarf removal properties
as for example grey cast iron.

- The foremost application is within mass
production but also very hard workpieces
are suitable.

- Rigid machining conditions are a vital
requirement as far as the machine, the
tool, the clamping and shape of the work-
pieces are concerned.

- Applicable speed range is very wide (flat
Taylor graph) and is in most cases limited
upwards by the machine and the workpie-
ce. Consequently the lifetime is, compared
to carbide, to a much lesser extent depen-
dent on the cutting speed. An economical
lifetime corresponds to approximately 5 -
10 min.

Machining procedure

The machining procedure must be adapted
to the ceramic cutting material:

- Entrance and exit of the cutting edge in the
material should be facilitated by a cham-
fering operation or reduction of the feed. To
avoid notch wear, the direction of feed
should be selected 90° in relation to the
chamfer.

Empfehlungen

Der Einsatz von Keramikschneiden ermdglicht
es, die Schnittgeschwindigkeit im Vergleich
zum Hartmetall zu erhéhen. Jedoch mussen
Keramikschneiden auf eine wesentlich andere
Art und Weise als Hartmetall zum Einsatz
gebracht werden, in Ubereinstimmung mit fol-
gendem;

- Keramik wird bevorzugt fir Material mit guten
spanabhebenden  Eigenschaften,  wie
Grauguss, verwendet.

- Vorwiegend sollten solche Schneiden bei
Massenfertigung oder bei Bearbeitung von
sehr harten Werkstiicken Verwendung fin-
den.

- Starre Aufspannung des Werkstlicks und
Werkzeugs, sowie starre Maschine sind
unbedingte Voraussetzung.

- Der anwendbare Geschwindigkeitsbereich
ist sehr gross (flache Neigung bei der
Taylorkurve) und wird nach oben in den meis-
ten Féllen von der Stabilitdt der Maschine
und der starre Aufspannmdglichkeit des
Werkstuckes begrenzt. Das Lebensdauer der
Schneide ist somit in geringerem Masse, im
Vergleich mit Hartmetall, von der
Schnittgeschwindigkeit abhangig. Eine wirt-
schaftliche Werkzeugstandzeit von etwa 5 -
10 Min. sollte erreicht werden.

Bearbeitungsmethode

Die bearbeitungsmethode muss dem kerami-
schen Schneidmaterial angepasst werden:

- Der Ein- und Austritt der Schneidkanten
sollte durch ein Abfasen oder eine
Vorschubreduzierung erleichtert werden. Um
Kerbverschleiss zu vermeiden so zoll die
Vorschubrichtung 90° gegen die Fase ge-
wahlt werden.

Rekommendationer

TillAmpning av keramiska skérmaterial inne-
bar att skarhastigheten vasentligt kan héjas
i jamférelse med hardmetall. Dock maste det
keramiska skarmaterialet behandlas pa ett
séatt som klart skiljer sig ifran hardmetallen
enligt féljande;

- Keramik anvands foretradesvis fér material
med goda spanavskiljande egenskaper,
sasom gratt gjutjarn.

Framsta tillampningen finns inom mass-
produktion, men &ven mycket harda
arbetsstycken ar lampliga.

Stabila bearbetningsforhallanden &ar ett
uttalat krav vad betraffar maskin, verktyg,
fastspanning och arbetsstyckets form.

Tillampbart hastighetsomrade ar mycket
stort (flack lutning hos Taylorkurvan) och
begransas uppat i de flesta fall av stabilitet
hos maskin och arbetsstycke. Utslitnings-
tiden &r saledes i mycket mindre grad, an
for hardmetall, beroende av skarhastig-
heten. En ekonomisk utslitningstid mot-
svarar ca 5 - 10 min.

Bearbetningsmetodik

Bearbetningsmetodiken maste anpassas till
det keramiska skarmaterialet:

- Underlatta skareggens in- och uttréade i
materialet genom en fasning eller mat-
ningsreduktion. For att undvika stralfor-
slitning, sa skall matningsriktningen véljas
90° mot fasen.
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- By finishing machining a surface finish of
1 um can be achieved and interrupted cut-
ting is possible.

- In comparison with carbide the cutting
speed is generally selected three times
higher and the feed approximately the
same.

- When roughing if possible an insert with

height 07 and a tool holder in good con-
dition should be used.

- Beim Schlichten kann eine Oberflachen-
gute von 1 um erreicht werden und unter-
brochenem Schnitt gemacht werden.

- Im Vergleich mit Hartmetall sollte die
Schnittgeschwindigkeit allgemein dreimal
so hoch gewahlt werden und der Vorschub
ungefahr gleich.

- Beim Schruppen sollte eine Schneide mit
Héhe 07 und ein stabiler Werkzeughalter
in gutem Zustand vervendet werden.

- Vid finbearbetning kan en ytfinhet av 1 um
uppnas och intermittenta skar goras.

- | jamférelse med hardmetall géller gene-
rellt att skarhastigheten valjs ca 3 ggr sa
hég och matningen ungefar lika.

- Vid grovbearbetning bér man anvénda
skar med 07 hojd och en verktygshallare i
god kondition.
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Notch wear
To minimize notch wear the following rules
should be followed:

- If possible use round inserts and as large
approach angle as possible.

- Size of insert is selected in relation to the
cutting depth in accordance with what is
stated below.

& L

Kerbverschleiss

Um den Kerbverschleiss zu minimieren, soll-
ten nachstehenden Regeln befolgt werden:

- Wenn méglich verwenden Sie runde
Wendeplatten und den grésstmdglichen
Eingriffswinkel.

- Die Grésse der Schneide wird in Bezug auf
die Schnittiefe und in Einklang mit dem,
das nachstehend aufgefiihrt wird, aus-
gesucht.

Stralférslitning

For att minimera stralforslitningen sa skall

féljande regler tillampas:

- Anvand om mgjligt runda skar och sa stor
stallvinkel som mgjligt.

- Skérets storlek skall véljas i relation till
skardjupet i 6verensstdmmelse med ne-
danstaende.
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- Let the insert follow a programmed curve
when entering into the workpiece. This
also eliminates the need of prechamfering.

- The turning operation is made with several
passes with different cutting depths, or pre-
ferably by varying the depth of cut during
each pass (ramping).

The cutting depth should never be selected

smaller than 0.25 mm, since chipping of the

cutting edge might occur.

Turning to a 90° shoulder

To avoid obstructed swarf flow and insert
breakage the feed should be reduced by
50 % whilst approaching the shoulder.
Round inserts should be fed along a radial
curve with a radius approximately 1 mm
larger than the insert radius.

- Lassen Sie die Schneide beim eintritt in

das Werkstick einer programmierten
Kurve folgen. Das macht auch das
Anfasen unnétig.

- Die Drehoperation kann mit mehreren
Schnitten mit verschiedenen Schnittiefen
durchgefiihrt werden, oder bevorzugswise
durch  kontinuerliches  andern  der
Schnittiefe wéahrend jedes Schnittes
(,schrager Vorschub®).

Die Schnittiefe sollte nie kleiner gewahlt
werden als 0.25 mm, denn sonst kann die
Schneide ausbrechern.

Drehen bis zu einer 90° Schulter

Um den erschwerten Spanfluss und bescha-
digung der Schneide zu vermeiden sollte der
Vorschub beim 50 % reduziert werden, wenn
an eine Schulter herangedreht wird. Runde
Schneiden sollten Uber eine radiale Kurve
gefuhrt werden, mit einer Radius, ca 1 mm
grosser als der Schneidenradius.

- Lat skaret folia en kurvformig bana vid
intradet i arbetsstycket. Detta eliminerar
aven behovet av forfasning.

- Genomfér svarvningen med flera passe-
ringar med olika skardjup, eller fordel-
aktigast med varierande skardjup under
varje passering ("ramping”).

Skardjupet bor aldrig understiga 0,25 mm,

eftersom en risk for urflisning da kan fore-

ligga.

Svarvning mot 90° skuldra

For att undvika spanstockning och skéarbrott
b6r matningen halveras strax fére ingangen
mot skuldran. Runda skér bor félja en radiell
bana med en kurvradie ca 1 mm stérre an
skarets radie.
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Cutting geometry

Optimization is made by choosing the
highest possible feed and cutting depth, by
selecting the largest possible:

- Nose angle of the insert.

- Corner radius of the insert.

Schneidengeometrie

Optimierung wird erreicht durch Vorschub
und Schnittiefe maximieren, durch die Wahl
des grésstmdglichen:

- Spitzenwinkel der Schneide.
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- Eckradius der Schneide.
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- Width and inclination of the protective
chamfer of the cutting edge.
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- Breite und Neigungswinkel der Schutzfase
auf der Schneidkante.
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The protective chamfer shall when machi-
ning steel and grey cast iron be smaller than
the chosen feed. For machining of hard
materials the protective chamfer should be
larger than the chosen feed.

1,6 25

Skargeometri

Optimering astadkommes genom att maxi-
mera matning och skardjup, genom att vélja
stérsta mojliga.

- Spetsvinkel pa skaret.

Feed, mm/rev
Vorschub, mm/U
Matning, mm/varv

fn =

Cutting depth, mm
ap = Schnittiefe, mm
Skardjup, mm

- Hornradie pa skaret.

r mm

- Bredd och lutningsvinkel hos skyddsfasen
pa skareggen.

amm

Bei Bearbeitung von Stahl und Gusseissen
sollte die Schutzfase kleiner als der ge-
wahlte Vorschub sein. Bei der Bearbeitung
von harten Werkstoffen sollte die Schutzfase
groBer als der gewahlte Vorschub sein.

5° 10° 15° 20° 30°

45°

Skyddsfasen skall vid bearbetning i stal och
gratt gjutjarn vara mindre an det valda
matningsvardet. For bearbetning i harda
material skall skyddsfasen vara stérre an det
valda matningsvéardet.
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Cutting data for turning
Schnittdaten fur Drehen
Skardata fér svarvning

All types of steels, cast steels and long chipping cast irons except austenitic/duplex stainless steels
Stahle, Stahlguss und langspanender Guss aller arten ohne austenitische/duplexe rostfreie Stahle
Alla typer av stal, gjutstal och langspanande gjutjarn utom austenitiska/duplexa rostfria stal

Specific 1) 1) @1) 1)
Brinell cutting force ==E === gg
* hardness |  Spez. ALC 400 ALC 345 ALC 245 ALC 145
<: Brinell Schnittkraft P10/M10/K10 P15/M20/K20 P25 P30/M30
oL : f o Specifik -
Ezé Material Werkstoff Material Harte sk%rkraﬂ fn mm/rev )
== Hardhet 0,1 |o,25| o,5| 1,o|0,25| o,5| 1,0|o,25| o,5| 10 |o,25|o,5 |1,0 |1,5 |
Brinell Kc 0,4 [
N/mm? V¢ m/min -
11 | capon 02 %C | Un- 0,2 %C 0,2 %C -150 | 2060 |360(340(260|230|330|255|200|300|235(170 (270|210 160 |130
12 | goel 045 %C |legierter 0,45 %G Kolstal 0,45 %C -190 | 2160 |315[295(250|215]|285|240|185|250|210| 155|230 (190|140 |125
1.3 0,83 %C |Stahl 0,83 %C 0,83 %C —-250 | 2260 |300(280(235|180(270(225|150|225|195(150 (205|170 125 | 90
1.4 —-200 | 2060 |340(320(250|200(310(240|170|225|210(140(200|170 (130 | 95
1.5 g 200250 | 2450 |295|275|220(180(265|210|150(210|180|120 (190 (155|115 | 80
16 | A cogjerter Legerat 250-325 | 2700 |250|230|185|130|220|175|100|165|145| 80 [155|125| 85| 60
1.7 325-375 | 2850 |210|190|145(120(180|135| 90|140|105| 60|125| 90| 70| 55
1.8 375-425 | 2940 |175|155|115[105[145|105| 75| 85| 75| 40| 90| 80| 50| 45
1.9 Ferritic Rost- Ferr. Ferritiskt | 135-175 390(310(240(210|300|215(150(270|220| 140|230 {180 |120 | 80
1.10 | Stain- bestan- Rost- 175-225 | 2260 |[295|275|230|210|265(220 180|265 (220|150 |260 |215 |165 [140
1.11 | less Martensitic dicer Mart. J | fritt Martensitiskt J | 275-325 | 2700 [230(210|170|160|200(160|140|190(130| 110|195 |150 (125|110
1.12 | steel St%hl stal 375-425 | 2940 -|-]-1=-1-1-| -|50|40| - |40 | 30| - | -
1.1 Carbon Unlegiert Kol -150 | 1770 |250(230(190|160(220(180|130|170|150(100 (160|125 (100 | 85
1.14 | Cast Stahl- Gjut- 150-200 | 1960 [190(170|130|115|160(125|110|115(125| 80130 |100| 85| 60
1.15 | steel  Alloyed < | guB Legiert < | stal Legerat 4 | 200250 | 2160 |[160|140|125(110|130|115| 90/105(115| 70110 | 90| 70| 55
1.16 250-300 | 2350 |130|100| 80| — [(100| 70| — | 80| 70| — | 70| 60| 50| —
All types of austenitic/duplex stainless steels
Austenitische/duplexe rostfreie Stahle aller Arten
Alla typer av austenitiskt/duplext rostfritt stal
wew.  BoE | BEED | ER
Brinell | cutting force - I - [ e]
hardness Spez. ALC 400 ALC 345 ALC 145
S ) Schnittkraft P10/M10/K10 P15/M20/K20 P30/M30
EE Material Werkstoff Material Srinell Specifik fn mm/rev -
g 2 Harte skarkraft " +
se Hardhet 01 |025] 05] 1.0]025] 05] 1.0[025] 05 ] 10 |02s|
Brinell K 0,4
N/mm? V¢ m/min =
2.1 | Austenitic Austenitisch Austenitiskt 135-200 | 2550 |245|225|190(150|230|200(180(210|190|175 |145
2.2 | Aust. hardened Aust. gehartet Aust. hardat 300-330 | 3550 |[120(100| — | — |120|100| — |100| 80 | 60 | —
2.3 |Duplex aust./ferr. | Duplex aust./ferr. | Duplex aust./ferr. | 230-270 2800 |170(150|130| — |170(150| — |160|140|120 |100
All types of short-chipping cast iron
Kurzspanender Guss aller arten
Alla typer av kortspanande gjutjarn
Specific 1)
Brinell cutting force 1
hardness Spez. ALC 400
"‘<‘_ Sl Schnittkraft | P10/M10/K10
=< . . rine e
§ E Material Werkstoff Material Harte S(g?;'rgﬂft fr, mm/rev
=2 Hardhet 01| 05]( 1,0
Brinell K 0,4 | | |
N/mm? Ve m/min
3.1 q short-chipping (ferr.) kurzspanend (ferr.) kortspanande (ferr.)| 110-145 1080 300| 245|185
3.2 SElEEHE T long-chipping (perl.) TemperguB langspanend (perl.) ARIGEREES langspanande (perl.)| 200-250 980 325(260| 195
3.3 | Cast iron, low tensile, grey Niedrig leg, GrauguB Laghallfast gratt gjutjarn 180 1080 350(230| 160
3.4 | Cast iron, high tensile, grey, alloy Leg. GrauguB, hohe Fest. Hoghallfast legerat gratt gjutjarn 250 1470 260 175( 105
3.5 : ferritic . ferritisch By < ft ferritiskt 160 1080 205|165( 110
EERE periitic| <ugelgraphit-guB perlitisch | Nodulart giutiam, segiam - ol 250 1770 | 195|160/ 110
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@ Coated grades @ Beschichtete
Sorten @ Belagda sorter.

CVD PVD CVD
D TiN/TiCN/ TiALN TiN/TiCN/
Al2O3/TiN+ Al203

CVD = Chemical Vapour Deposition
PVD = Physical Vapour Depositon

@® Uncoated grades
@® Unbeschichtete Sorten
@ Obelagda sorter

[7]

Cermet

@ Ceramic grades @ Keramiksorten

@ Keramiska sorter.
|:| Si3gNg

|:| Al203
|:| Al203 + TiC . Si3Ng + TiN

"
[ Je] Te]
CEB 250 P10/
K10/S10/H10
1 1 1
= | =B | ER | 8 o EE" | B
ALC 135 TNP 220 TNP 140 2CER 510 S6 CEW 075 CEB 225 P05/
P35/M30/S30 P20/M20/S15 P40/M25/S25 P10/M10 P40 (PO5/K05) | K05/S10/H05
fn mm/U - fn mm/varv
|o,25| o,5| 10 | 15 |o,25| 0,5| 1,o| 1,5| o,25| o,5| 1,o| 1,5| o,1| 0,25| o,5|o,25| 05 | 1,o| 15 |2,o | 2,5| 0,1 |o,25|o,4 | 0.1 |o,25|o,4
' Ve mMin - Ve m/min B
- -1 -1 - - = | =] —1250{200|140|110|360| 340|260(160(125| 90| 75| 65| 50 [1000|850(650{900|700|600
- -1 =1 -=-1-=--=-1-1-1210|170|130|105]320| 295|250|125 (105 | 75| 65| 50| 45 |800 |700|500|750(550|450
- -1 -1 - - | - | - | —1185(150(105| 70|310| 275|240|115| 90 | 65| 45| 40| 35 |600 [480|350|550|440|350
N I B - |- |- —-1180(150(110| 75|350| 310(250|115| 90 | 65| 45| 40| 35 |800 [600|450|700|550|400
- - -1 - -| = =1 —=1170|135| 95| 60|305| 275|220(100| 85| 55| 40| 35| 30 |700 |480(350|600|420|300
-1 -1 -1 - -| = | - | —|135|105| 65| 40|260| 225(180| 85 | 65| 40| 35| 30| 25 |620 (430(300/520|350 (280
- - -1 - -| = | =1 —-1105| 70| 50| 35|210| 190|140 65 | 50 | 30| 25| 20| — | — - | — |320|200|160
- =1 = = -|-| - -1 70| 60 30| 25|/180] — | — | 50| 40| 25| - | - | - | = | = | — |250|150(120
250( 230| 220( 210 | 230(180|120| 80J210|160(100| 60| — | — | — |120({100| 90| 70| 55( 40| - |- | -=-| - | = | =
200| 180/ 170| 160 | 255(210| 165| 140] 240 | 195| 145|120 | 295| 270|220 40 |115| 90| 80| 65| 55| - (- | = | = | = | =
180| 150( 110 90 | 190| 150|120 | 110| 175|130|105| 90|240( 200 ({170|115| 95| 65| 55| 50| 45| - |- | -| = | = | -
25| 20| - | - | 50| 40| - | =|40|30|-|=|-|-|=-|-|-1-|-|-|-|-1|-|-|-1]-1-
- -1 -1 - - | - |- —-1135[105| 80| 65|255| 235|195/ 80 | 70| 50| 40| 35| 30 |450 [400|350{400|350|300
- -1 =/ -]1--=-1]-1]-1105| 90| 65| 40|200| 180|135| 65 | 50 | 40| 35| 30| 25 |400 |350|300|350({300|270
N I B - - - -1 90| 80| 50| 35|170| 140|{120| 55 | 45| 35| 30| 25| 15|300 (280|250{280|250 |230
-\ -1 -/-1-/-1-1-150)| 4| -|-|-| -|-140|-1|-|-1]- |- |250/|200|150|230(180|130
fn = Feed, mm/rev Page:
fn = Vorschub, mm/U 1) Seite: | B205
fn = Matning, mm/varv Sida:
V¢ = Cutting speed, m/min
TT1) 1) 1) 1) 1) Ve = Sct}nittge.schwindigl'(eit, m/Min
Felete @ V¢ = Skérhastighet, m/min
ALC 135 TNP 315 TNP 220 TNP 140 2CER 510 N .
P35/M30/S30 M15 M20/K20/S15 P40/M25525 P10/M10 Material cross reference, page:
f, mm/U _ f mmivary * Werkstoff Querverweis, Seite:

|o,25| o,5| 10 | 15 | 0,1 |0,25| 05 | 10 |o,25| 05 |1,o |1,5 |0,25| 05 | 10 |1,5 |0,1 | 0,25|o,5

Ve m/Min - V¢ m/min
200| 180| 150| 120 | 240|230 {210 |190]220|200|165|130] 200 | 180| 145| 115]255| 225|190
100| 80| 60| — |120(115(100| — [110{90 [ 80| — | 100| 80 [ 60 | — | — - | -
150( 140| 120( 100 | 165(160 |150 | — | 160|140|120| — | 150| 140|120|{100| — - | -

ESECl

CEB 250 P10/
K10/510/H10

SRR

CES 025
K10/S15/H15

* Korsreferens fér material, sid:
G1-G4

Selection of cutting geometry
and feed, page:

Wahl der Schneidengeometrie
und Vorschub, Seite:

Val av skérgeometri
och matning, sid:

B27-B39

0001) ole .1) E‘l) elefele oje e 1) : : .
Celelole] Cele o] Selection of carbide grade, page:
ﬁgﬁ H w w Wahl der Hartmetallsorte, Seite:
ALC 345 FG 25 CEW 075 CEB 225 P05/ CES 050 Val av hardmetallsort, sid:
P15/M20/K20 _K20/820/N25/H15_ (P05/K05) ] K05/S10/H05 K05/S10/H10
- fn mm/U = fn mm/varv B168-B171
— {RB o] o[ o] o3[ v [ox[o=] o o s s o2 o] s | efien
Ve miMi Vo mimi Selection of ceramic grade:
- c m/vin - c m/min Wahl der Keramiksorte:
285|230(170 [ 115 95| 55 |800|700|600 800|700 (600 | 700|600 500 Val av keramiksort:
305 (245|180 | 120 105| 75 |700|600|500 | 700|600 |500 | 600|500 |400 B186-B188
335|215(145( 110| 95| 60 |800|700{600 |800|700 (600 | 700{600|500
245(160| 90| 80 | 65| 45 |700|600|500 |700 (600|500 [ 600|500 [400 Recommendations, page:
Empfehlungen, Seite:
190(150( 95| 100| 85| 70 |600|550(450 [600(550(450 | 600|500 (400 Rekommendationer, sid:
180| 145| 95| 90| 80| 60 [500(450(350 |500(450|350 |600(500 (400
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Contd. Cutting data for turning
Forts. Schnittdaten fir Drehen
Forts. Skardata for svarvning

All types of non-ferrous metals and non-metallic materials
NE-Metalle aller Arten und nicht metallische Matrialien
Alla typer av icke-jarnmetaller och icke metalliska material

Specific @1)
Ennel cutting force
hardness Spez. TNP 400
- Schnittkraft N25
% : Material Werkstoff Material Srinell Specifik f /
B gzg Ablie skérkraft n Mmrev
s Hardhet 2 1
- Brinell Kc 0,4 o 5| 0’5| ’Ol
N/mm? Ve m/min
5.1 : f q 40-60 HRb - -1 -
50 Magnesium Magnesium Magnesium 60-90 HRb ]
5.3 | Elektrolytic copper Elektrolytkupfer Elektrolytisk koppar 50-85 1080 600 | 500 | 300
5.4 | Free cutting copper Pb > 1% Automatkupfer Pb > 1% Friskérande koppar Pb > 1% 90 700 1200| 800 | 400
5.5 | Bronze-brass-alloys: Bronze-Messing-Legierungen: Brons/Massinglegeringar: 120-200 250 |230| 180
5.6 | lead alloy Bleileg. Automatenqualitat blylegeringar 80-150 690 1000| 700 | 350
5.7 | brass, red brass Messing, Rotguss massing, rédgods 60-110 740 1000( 700 | 350
5.8 | phosphor-bronze Phosphorbronze fosforbrons 85-110 1720 800 | 600 | 300
5.9 | Aluminium alloys: Aluminiumlegierungen: Aluminiumlegeringar: 150-200 600 | 550 | 480
5.10 | non-heat-treatable Nicht warmebehandlungsfahig icke varmebehandlingsbara 30-80 490 (32001700 600
5.11 | heat-treatable Wérmebehandlungsfahig varmebehandlingsbara 80-120 690 2200|1600{ 700
Aluminium alloys (cast): Aluminiumgusslegierungen: Gjutna aluminiumlegeringar:
5.12 | non-heat-treatable Nicht warmebehandlungsfahig icke varmebehandlingsbara 100 740 2000(1200{ 700
5.13 | heat-treatable Wéarmebehandlungsfahig varmebehandlingsbara 125 880 1200 800 | 450
5.14 | Hard rubber, ebonite Hartgummi, Ebonite Hart gummi, ebonit 320|150 100
5.15 | Polyamid (nylon) Polyamid (Nylon) Polyamid (nylon) 250|200 | 150
5.16 | Polyacetal (delrin) Polyacetal (Delrin) Polyacetal (delrin) 700 | 500 | 350
5.17 | Teflon Teflon Teflon 100 | 60 | 40
5.18 | PVC PVC PVC 200 (160 100
5.19 | Akrylglass (plexiglas) Akrylglas (Plexiglas) Akrylglas (plexiglas) 80 | 50 | 40
Hard materials; all types of hardened steels and cast iron BGOGT) STeTe]1)
Harte Materialien; gehértete Stéhle und guss aller Arten EEEW EEW
Harda material; alla typer av hardade stal och gjutjarn CEB 250 P10/ CES 025
K10/S10/H10 K10/S15/H15
Specific oo e]1) eJeTeTe]1) o[ee]1) ofele]1)
hardness | . Spez. FG 25 CEB 225 P05/ CES 050
e B Schnittkraft | k20/s20/N25/H15| K05/S10/H05 |  K05/S10/H10
= - ) i cer
g E Material Werkstoff Material Harte ssl<%$l((“rfa“f(t fpmmirev  — fn mm/U . = fn mm/ivarv
£y o
= ﬂ;ﬁg? Ks 0,4 0,1 |Q3|05| Q1|024 0A| Q1|025|0A
N/mm? Ve m/min - Ve m/Min - V¢ m/min
6.1 400-600 | 3000 |45 |20 |10 |150({130({100 |100| 80 |60
6.0 |Chilled cast iron | Kokillenhartguss | Kokillhardat gjujarn | HRc
’ 50-62 4000 - |- 1| - [100| 70| — |60 | 45 |30
HRc
6.3 |Hardened steel | Gehartete Stahl | Hardat stal 45 3500 |45 |30 |25(200(170{150 | — | — | —
6.4 60 4700 - |- |- 120|100 80 | — | — | —
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@ Coated grades @ Beschichtete @ Ceramic grades @ Keramiksorten

Sorten @ Belagda sorter. @ Keramiska sorter.
CVD PVD CVD @ Uncoated grades 2) .
|:| TiN/TICN/ TIALN TIN/TICN/ |:| o Uncosrions soren | |:| Al203 |:| SiaNa
Al>Os/TiN+ Al>O3 @ Obelagda sorter Cermet . . )
CVD = Chemical Vapour Deposition |:| AI203 + TiC . SigN4 + TiN

PVD = Physical Vapour Depositon

8| B |EEE

FG10 FG15 FG 25
S15/N10 N15 K20/S20/N25/H15
fn mm/U - fn mm/ivarv
|o,25| 05 | 10 |o,25| o,5| 1,0 |o,25| o,5| 1,0 B
Ve m/Min - Ve m/min

400{ 300|200 300|250 |180| — (210|150
800 | 500 | 250 | 600 (400 {200 | — |400|250

220|200( 140|200 (180 {120 — |160|100
800 | 500 | 250 | 600 400 {200 | - (320|250
800 | 500|250 | 600 (400 {200 | — |250|180
600 | 400 | 200 | 400|300 |150| - (110|100

500 | 450 | 400 | 500 |400 {350 | — [350|320
3000[1500] 400 (2500(1800|300 | — [1750[1400
2000{1400 500 |1500[1000|{400 | — (600 450

1800|1000| 500 |1500/900 |400 | 750 |600 | 400
1000 600 | 250 | 800 (500 {200 |200|160 | 120

250|150{ 100|200 (150 | 80 | — 225|115
180| 150|120 | 150 {120 (100 | — [170| 85
550|300 (250 | 500 (400 {200 | — |350|170

60 (40| 20|40 |20 [10| - |15 5
160 | 140| 80 | 140({120| 60 | — [ 90 | 50
4030|2013 |20 |10 - |10 5

fn = Feed, mm/rev
fn = Vorschub, mm/U
fn = Matning, mm/varv

V¢ = Cutting speed, m/min
V¢ = Schnittgeschwindigkeit, m/Min
V¢ = Skérhastighet, m/min

Selection of cutting geometry
and feed, page:

Wahl der Schneidengeometrie
und Vorschub, Seite:

Page: Val av skargeometri
1) Seite: | B205 och matning, sid:

Sida:
B27-B39

: \I\,/IVatT(rial f?rgss reference, page:
erkstoff Querverweis, Seite: ) )
’ Selection of carbide grade, page:
* Korsreferens for material, sid: Wahl der Hartmetallsgorte, SZitg:

G1-G4 Val av hardmetallsort, sid:
B168-B171

Selection of ceramic grade:
Wahl der Keramiksorte:
Val av keramiksort:

Recommendations, page:
Empfehlungen, Seite:
Rekommendationer, sid:

B196-B199 9

M1 NA

B203



Contd. Cutting data for turning
Forts. Schnittdaten fir Drehen
Forts. Skardata for svarvning

1)
[e]ele]
[

CES 025
K10/S15/H15

=)

gE| BE'| | &
Material — Werkstoff el

Material Brinell ALC 135 TNP 220 TNP 140 FG10 FG25 |CEB225P05/| CES 050
. hardness | P35/M30/S30 |P20/M20/S25 |P40/M25/S25 | S15/N10 | keois2omesiis| KOS/S10/H05 | K05/S10/H10
g £ Brinell | fn mm/rev — fn mm/U =
o= Commercial designation Harte
= Handelsibiche Bezeichnung et 0,1 |o,2 |o,3|o,1 |o,2 |o,3|o,1 |0,2 |0,3|0,1 0,3|0,5|0,1 | o,3| 0,5 IO,1 | 0,2| 0,3!0,1 |0,2|0,4
Kommersiell beteckning Brinell V¢ m/min _ Ve m/Min — Ve m/min
4.1 | Fe-leg:
41 | V57,A286 120 130({100| 80 |170/145(130f150{135|125]|150| 130(120{110{ 90 | 75| — | - |- |- |-
41 Incoloy 800, 801 2485&3/;\5 140/120|110{180(160|145[160|140(125|160| 140{130{130{100{ 85| — [ - |- |- |-
S
17-4 PH 265305 180/150({130{210(180|170{190/160(140{190| 170{150{135{105{ 0 | — [ - |- |- |-
. S&A
17-7 PH 330-370 110{ 90 | 80 |135|105| 90 [125|100( 80 |130{110{ 90|90 | 70|60 — | = |- |- |-
Maraging steels - Kiinst-
lich gealterte St?hle- N 170/140(130{195(170|145[175/150(130|180| 160{140(125|{ 95 (80| — [ - |- |- |-
Maraldrande stal 120, | 255-315
. 180, 200, 250, 300, 350
: 120, 180 350'\_/|425 100| 90 | 80 |110{100| 85| 95 | 80 | 65 |100| 80 (60| 70|45({30| - |- |- |- |-
M
200, 250, 300, 350 490-525 60|50|40|80(65|50|60|50|45(60|50(40(45(30(25| - (- [- |- |-
fn mm/rev - fn mm/U -
0,1 |0,2 |0,3|0,1 | 0,2| 0,3|0,1 | 0,2| 0,3|0,1 |0,15| 0,2| o,1| o,2| o,5| 0,1 | 0,2 |0,3|0,1 | 0,3| 0,4
V¢ m/min — Ve m/Min - Ve m/min
4.2 | Ni-leg:
4.2 | Hastolloy B, C, X 170’?235 80|70|60|90 75|60 |80 |70 |55 [140] 135125| 80 | 60 | 50 |550| 450| — |[250]
4.2 | Astroloy, Rene 41 22;;80 60|50 |40 |70 | 60|50 |60 |50 |40 [105/100| 95| 60 | 40 | 30 |550| 450| — |250]
4.2 | Inconel W, X, 702, 718 220?280 60|50 |40 |70 |60 |50 |60 |50 |40 [105]| 95 | 85| 60 | 40 | 30 |550( 450| — [250]
42 [ TD2 2;-0 130({110{100{145|125|110{125/100| 90/210{200{180|130|100| 70 |550| 450| — |250|
4.2 | Inconel 600 240(_:315 70160 |50|80 (70|60 |70 |60 |50 (130[120(110| 70| 60 | 40 |450| 350| — |250]
42 | Udimet 500, 700 3g0’f‘3'25 70 |60 |50 | 75 | 65 | 55 | 65 | 55 | 45 [120{110[100]120[100| 80 |450| 350| - [250
4.2 | M 252 Waspalloy 350%330 70160 |50 |75 | 65|55 |65 |55 |45 (120[110(100| 70 | 60 | 40 |250f 180| — [200]
43 | Co-leg:
165205 70160 |50|75|65|55|65|55|45| - | — | — | 70|60 |40 |350{250| — | —
43 | L605 S 8 A
270-315 70160 |50|70|60|50|60|50|40|—-| — | — |60|50|40|300{200] — | —
43 | HS 21, HS 31, HS 36 2209280 60|50|40|70|60|50|60|50|40| - | — | — | 60|50|40|350{250| — | —
4.3 | Stellite-6 360-405( 40|30 | 25|50 |40|35|40 (30|25 - | — | — | 40| 30|20 |300{200] — | —
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@ Coated grades @ Beschichtete @ Ceramic grades @ Keramiksorten

Sorten @ Belagda sorter. @ Keramiska sorter.
CVD PVD CVD @ Uncoated grades 2) .
|:| TiN/TICN/ TIALN TIN/TICN/ |:| o Uncosrions soren | |:| Al203 |:| SiaNa
Al>Os/TiN+ Al>O3 @ Obelagda sorter Cermet . . )
CVD = Chemical Vapour Deposition |:| AI203 + TiC . SigN4 + TiN

PVD = Physical Vapour Depositon

fn = Feed, mm/rev
fn = Vorschub, mm/U
fn = Matning, mm/varv

1) EEWU 1) @1) 1) Ve = Cuttiqg speed,_m/_min_ _
Material — Werkstoff Cele]] Cele] C 1 Tel V¢ = Schnittgeschwindigkeit, m/Min
Material Brinell 2ALC 135 TNP 220 TNP 140 FG10 FG 25 V¢ = Skarhastighet, m/min
. hardness P35/M30/S30_P20/M20/825 _P40/M25/825 | S15/N10 | k2015202515
‘g‘ £ Brinell | fn mm/rev - fn mm/U - fn mm/varv
o= | Commercial designation Harte * Material cross reference, page:
S | Handelsibiche Bezeichnung | . | O [o2]oaloa]ofos]airozfos[o1osos[01]osfos| | Werkstoff Querverweis Szit?e: B
Kommersiell beteckning | “rinell | Vo mimin - Ve m/Min - Ve m/min * Korsreferens for material, sid:
4.4 | Tib5A, Ti 75A 1 0’: 75 290(250(230[300/|260|220|280[240(220| — | — | —|280|250 200
) N
4.4 | Ti140A 280-330 100{ 90| 80 |110{ 90| 80| 9080(70| —| — | —|90| 80| 70
Ti 5Al - 2,5 Sn N N
4.4 Ti6-2-4-2 300-350 180(150/130|120| 95 | 85 (100 85 | 70 100| 80| 70
] 160(140{120{105( 85| 70|90(80(70| —| — | —|90| 80| 70
. 300-350
4.4 | Ti6Al-4V S&A
350-395 155(130{115/90 (80| 70|80(70(60| —| — | —|80| 70| 60
Ti 6Al - 6V - 2Sn N 100( 80| 70|105|85|70|90( 70|70 —| — | —| 90| 70| 60
) 320-350
4.4 | Ti7Al-4Mo S&A
Ti 8Al - 1Mo - 1V 80|70/60/90|80|70|80(70(60| —| — | —|80]| 70| 60
S = Solutioned S =Ldsungsgegliht S =Uppldésningsbehandlat
S&A = Solutioned and aged S&A =L6sungsgegliht und gealtert S&A =Upplésningsbehandlat och aldrat
N =Annealed N =Angelassen N =Anlépt
Q&T = Quenched and tempered Q&T = Abgeschreckt und angelassen Q&T =Slackhardat och anlopt
M =Maraged M =Kunstlich gealtert M =Maraldrat
T =Stress relieved T =Spannungsentlastet T =Avspanningsgldédgat
C =Cold drawn C =Kaltgezogen C =Kalldraget
G =Cast G =Gegossen G =Gjutet
Selection of cutting geometry Selection of carbide grade, page: Selection of ceramic grade: Recommendations, page:
and feed, page: Wahl der Hartmetallsorte, Seite: Wahl der Keramiksorte: Empfehlungen, Seite:
Val av hardmetallsort, sid: Val av keramiksort: Rekommendationer, sid:

Wahl der Schneidengeometrie

und Vorschub, Seite: B168-B171 B186-B188 B196-B199

Val av skérgeometri
och matning, sid:

YISO Material index - Werkstoff-Index - Materialindex

P: All types of steels, cast steels and long-chipping cast irons except aust/duplex stainless steels - Stahle, Stahlguss und langspanender Guss aller arten ohne
aust/duplex rostfreie Stéahle - Alla typer av stal, gjutstal och langspanande gjutjarn utom aust/duplexa rostfria stal.

M: All types of aust/duplex stainless steels - Aust/duplex rostfreie Stahle aller Arten - Alla typer av aust/duplext rostfritt stal.

K: All types of short-chipping cast iron - Kurzspanender Guss aller arten - Alla typer av kortspanande gjutjarn.

S: All types of heat-resistant Ni-, Co-, Fe-, and Ti-alloys - Warmfeste Ni-, Co-, Fe-, und Ti-Legierungen aller Arten - Alla typer av varmhallfasta Ni-, Co-, Fe-, och
Ti-legeringar.

N: All types of non-ferrous metals and non-metallic materials - NE-Metalle aller Arten und nicht metallische Matrialien - Alla typer av icke-jarnmetaller och icke
metalliska material.

H: Hard materials; all types of hardened steels and cast irons - Harte Materialien; Gehartete Stahle und guss aller Arten - Harda material; alla typer av hardade
stal och gjutjarn.

e Main application area - Hauptséatzliches Gebrauch - Framsta tillampningsomrade

[ [ [ | — Finishing/light roughing - Schlichten/leichtes Schruppen - Finbearbetning/latt grovbearbetning
4— Medium roughing - Mittleres Schruppen - Medelgrov bearbetning
<— Roughing/heavy roughing - Schruppen/Starkes Schruppen - Grovbearbetning/tung grovbearbetning

M1 NA
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Carbide:

HW =

HF =

HT =

HC =

Uncoated carbide (WC)
Unbeschichtet Hartmetall (WC)
Obelagd hardmetall (WC)

Uncoated carbide (WC), fine grain
Unbeschichtet Hartmetall (WC), feinkorn
Obelagd hardmetall (WC), finkornig

Uncoated carbide, cermet (TiC, TiN)
Unbeschichtet Hartmetal, cermet (TiC, TiN)
Obelagd hardmetall, cermet (TiC, TiN)

Coated carbide
Beschichtet Hartmetall
Belagd hardmetall

Ceramics:

CA=

CM =

CN =

CR =

CC=

Oxide ceramic, pure (Al:Os)
Oxydkeramik, reinen (Al:Os)
Oxidkeramik, ren (Al-Os)

Oxide ceramic, mixed (Al20s +TiC, TiN)
Oxydkeramik, gemisched (Al2Os+TiC, TiN)
Oxidkeramik, blandad (Al:0s +TiC, TiN)

Nitride ceramic (SisNa4)
Nitridkeramik (SisN.)
Nitridkeramik (SisNa)

Oxide ceramic (Al:Os),reinforced
Oxydkeramik, (Al-:Os), fasenverstarkt
Oxidkeramik, (Al:Os), fiberforstarkt

Coated ceramic
Beschichtete keramik
Belagd keramik

Ultra hard materials - Superharte
Materialien - Superharda material:
Polycrystalline boron nitride

BN = Polykristallinem Bornitrid
Polykristallin bornitrid
Polycrystalline diamond

PD = Polykristallinem Diamant

Polykristallin diamant
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MIRCONA

MIRCONA

. coated carbide grades
. Beschichtete Hartmetallsorten
. belagda hardmetallsorter

ISO

. . . insert grades for turning

. . - Schneidsorten fiir das Drehen

. . . skarsorter for svarvning

MIRCONA

. uncoated carbide grades
. unbeschichtete Hartmetallsorten
. obelagda hardmetallsorter

MIRCONA

. ceramic grades
. Keramiksorten
. keramiska sorter

— All types of steels
except aust/duplex
stainless steels.

— Aller Arten von
Stéhle ohne aust/
duplex rostfreie
Stahle.

— Alla typer av stal
utom aust/duplexa

ALC

TNP

CER
7= CERMET

220

WAL

ALC
145 , ~ TNP

oF CER.
CEW—CLEDb

075

225 ZE('?

140
135

rostfria stal.

— All types of aust/
duplex stainless
steels.

— Aller Artenjvon 400

TNP TNP
140 220

ALC
345

/]

(]

ALC

J

ALC ALC
145 135

L

TNP

CER
CER CERMET

aust/duplex rost-
freie Stahle.

315

Hardness — Harte — Hardhet |
(VY

— Alla typer av
aust/duplexa rost-
fria stal.

— Short-chipping

ALC

400

AlC

material — cast iron.

— Kurzspanende

499

ACC

ALc 410
345

material — GuB.

— Kortspanande

CEW
075

CEB

205 CEB

250

CES

CES CES
025 060

material — gjutjarn.

— All types of heat-
resistant Ni-, Co-,

TNP
220

Fe-, and Ti-alloys.

ALC
135

CEB
CEB
225 250

CES
050

CES CES

—Alle von
warm i-, Co-,
Fe-, u eg.

—Alla typer av

025 060

varmhallfasta Ni-,
Co-, Fe-, och Ti-leg.

— All types of non-fer-
rous metals and non
metallic materials.

TNP
400

— Aller Arten,von NE-
Metalle und nicht

metallische
Matrialien.

— Alla typer av icke-
jarnmetaller och icke
metalliska material.

— Hard materials; all
types of hardened
steels and cast iron.

10

20

— Harte/Materialien;
aller Arten.von gehér-

Bl

tete Stahle und Guss.

— Harda material; alla

typer av stal och gjut-

jarn. 40

CVD
TiN/Ti(CN)/ALO3/TiN+

CVD
TiN/TiCN/AI203

PVD

TiAIN

Ceramics
Keramik
Keramik

Al20O3

. Al203 + TiC

]
]

SisNg

SizNa + TiN
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Alphabetisches Verzeichnis liber Drehwerkzeuge

Turning tool Index

Alfabetiskt register 6ver svarvverktyg

Page: Page:
_ Seite: _ Seite:
Sida: Sida:
CCBNR/L B53
CCFNR/L B50, B93 PCBNRI/L B53
CCGNRI/L B49, B94 PCFNR/L B50
CCKNR/L B53 PCGNR/L B49
CCLN/RL B47, B92 PCKNRI/L B53
CCRNR/L B52 PCLNR/L B47
CCSNR/L B59 PCRNR/L B52
CDHNR/L B46, B92 PCSNRI/L B59
CDJNRI/L B49, B93 PDHNR/L B46
CDNNN B57 PDJNR/L B49
CDNNR/L B57, B96 PDNNN B57
CRDNN B98 PDNNR/L B57
CRSNR/L B62, B98 PRSNR/L B62
CRSPR/L B90 PSBNR/L B54
CSBNR/L B54 PSDNN B61
CSBPR/L B86 PSKNR/L B56
CSDNN B61, B97 PSRNR/L B55
CSDPN B89 PSSNR/L B60
CSKNR/L B56 PTDNR/L B60
CSKPR/L B87 PTFNR/L B51
CSRNR/L B55, B95 PTGNRI/L B50
CSSNR/L B60, B97 PTTNR/L B58
CSSPR/L B89 PWLNR/L B48
CSTPRI/L B88 PWMNN B59
CSXNR/L B94 PWNNR/L B58
CSYNR/L B95
CTAPR/L B84 SCACR/L B70
CTBPR/L B86 SCBCR/L B74
CTCPN B85 SCECRI/L B77
CTDNR/L B60 SCFCRI/L B71
CTDPR/L B88 SCGCR/L B71
CTFNRI/L B51 SCLCRIL B68
CTFPR/L B85 SCMCN B78
CTGNR/L B50 SCRCRI/L B74
CTGPR/L B84 SCSCR/L B78
CTTNR/L B58 SDACR/L B73
CTTPRI/L B87 SDHCR/L B67
SDJCR/L B69
MCBNR/L B53 SDNCN B76
MCFNR/L B50 SRDCN B80
MCGNR/L B49 SRDCNM B80
MCKNR/L B53 SRDCR/L B81
MCLNR/L B47 SRSCR/L B81
MCRNR/L B52 SRSCR/LM B82
MCSNR/L B59 SSBCRI/L B75
MDHNR/L B46 SSDCN B79
MDJNR/L B49 SSKCRI/L B75
MDNNN B57 SSSCRI/L B79
MDNNR/L B57 STFCR/L B72
MRSNR/L B62 STFCR/LM B73
MSBNR/L B54 STGCR/L B72
MSDNN B61 STTCR/L B77
MSKNR/L B56 SVHBR/L B67
MSRNR/L B55 SVJBR/L B70
MSSNR/L B60 SVJCRI/L B70
MTDNR/L B60 SVVCN B76
MTFNR/L B51 SVVBN B76
MTGNR/L B50 SVZBR/L B68
MTTNR/L B58 SWLCR/L B69
MWLNR/L B48
MWMNN B59
MWNNR/L B58

Page: Page:
Seite: Seite:
A== ===
CCKNR/L B106 PCLNR/L B103
CCLNR/L B103, B118 PDUNR/L B104
CDQNRI/L B118 PSKNR/L B106
CDUNR/L B104, B119 PTFNR/L B105
CSKNR/L B106, B119 PWLNR/L B103
CSKPR/L B116, B122
CTFCRIL B115 SCFCR/L B112
CTFNR/L B105 SCLCR/L B109
CTFPR/L B115 SDQCR/L B108
CTKCRI/L B115 SDUCR/L B110
CTKPRI/L B115 SDXCR/L B110
SSKCRI/L B113
MCKNR/L B106 SSSCRI/L B113
MCLNR/L B103 STFCRI/L B111
MDUNR/L B104 SVQBR/L B108
MSKNR/L B106 SVQCR/L B108
MTFNR/L B105 SVUBRI/L B101
MWLNR/L B103 SVUCR/L B111
PCKNR/L B106 SWLCR/L B109
Page: Page:
!@ Seite: F Seite:
Sida: Sida:
CCFNR/L B133, B156 MSYNRI/L B135
CCGNR/L B155 MTFNR/L B134
CCLNR/L B132, B155 MTGNR/L B134
CDJNRI/L B132 MTSNR/L B137
CDUNR/L B133 MTTNR/L B136
CSKNR/L B135, B158 MTWNR/L B137
CSKP/RL B149
CSRNR/L B136, B157 PCFNR/L B133
CSRPR/L B150 PCLNR/L B132
CSSNR/L B158 PDJNR/L B132
CSSPR/L B152 PDUNR/L B133
CSXNR/L B157 PSKNR/L B135
CSYNR/L B135, B156 PSRNR/L B136
CSYPR/L B149 PSYNR/L B135
CTFNR/L B134 PTFNR/L B134
CTFPR/L B148 PTGNR/L B134
CTGNR/L B134 PTSNR/L B137
CTGPR/L B148 PTTNRI/L B136
CTSNR/L B137 PTWNR/L B137
CTSPRI/L B151
CTTNR/L B136 SCFCR/L B141
CTTPR/L B150 SCLCRI/L B140
CTWNR/L B137 SSKCR/L B142
CTWPRI/L B151 SSRCR/L B143
SSSCR/L B144
MCFNR/L B133 SSYCR/L B142
MCLNR/L B132 STFCR/L B141
MDJNR/L B132 STGCR/L B141
MDUNR/L B133 STSCR/L B145
MSKNR/L B135 STTCR/L B143
MSRNR/L B136 STWCRI/L B144
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Page:

Page:

Page: : :
ite: Seite: Seite:
CSKPRL  B122 CTACRL  B127 SCACRL  Bioa
CTAPR/L B127 SCDCRIL B125
sskemr - Bie2 CTDCRL  B128 SCECRL  B124
SSSCRL. - Bi64 CTDPRL  B128 SCMCN B125
SIFCRL - Bi62 CTECRL  Bi27
SISCRL Bi64 CTEPRL  B127
STTCRL  B163
STWCRL  B163
NN WV page: NN XV page: Page:
NN vy o IN sy Gl e Sda
NN NN NN
CCGT-AL1  B183 RPGN B192 WCGT-PF1  B179
CCGT-PF1  B179 SCGT-AL1  B183 WCMT-PFO5  B179
CCMT-PF1  B179 SCMT-PF1  B179 WCMT-PF1  B179
CCMT-PF2  B180 SCMT-PF2  B180 WCMT-PF2  B180
COMT-PF3  B181 SCMT-PM1  B181 WCMT-PM1  B179
CCMT-PM{  B181 SCMT-PM2  B182 WCMT-PM2  B180
CCMT-PM2  B182 SNGA B190 WNGA B191
CCXT-AL2  B184 SNGN B190 WNGG-NF2  B173
CNGG-NF2 ~ B173 SNMA B178 WNMA B178
CNGA B191 SNMG-NF1 ~ B172 WNMG-NF1 ~ B172
CNGN B191 SNMG-NM1  B174 WNMG-NF3 ~ B173
CNMA B178 SNMG-NM2 ~ B174 WNMG-NM1  B174
CNMG-NF1 ~ B172 SNMG-NM3 ~ B175 WNMG-NM2 ~ B175
CNMG-NF3  B173 SNMG-NM4 ~ B176 WNMG-NM3 ~ B175
CNMG-NM1 ~ B174 SNMM-NR1 ~ B177 WNMG-NM4  B176
CNMG-NM2  B175 SNMM-NR2 ~ B177 WNMG-NM5 ~ B176
CNMG-NM3 ~ B175 SNMM-NR3 ~ B178 WNMG-NMW  B177
CNMG-NM4  B176 SPGN B192
CNMG-NM5 ~ B176 SPMR B185
CNMG-NMW  B177
CNMM-NR1 ~ B177 TCGT-PF1  B179
CNMM-NR2 ~ B178 TCMT-PF1  B179
CNMM-NR3 ~ B178 TCMT-PF2  B180
TCMT-PF3  B181
DCGT-AL1  B183 TCMT-PM1  B181
DCGT-PF1  B179 TCMT-PM2  B182
DCMT-PF1  B179 TNGA B190
DCMT-PF2  B180 TNGN B190
DCMT-PF3  B181 TNMA B178
DCMT-PM1  B182 TNMG-NF1 ~ B172
DCMT-PM2  B183 TNMG-NM1 ~ B174
DCXT-AL2  B184 TNMG-NM2 ~ B174
DNGA B191 TNMG-NM3 ~ B175
DNGG-NF2 ~ B173 TNMG-NM4 ~ B176
DNGN B191 TNMM-NR2 ~ B177
DNMA B178 TNMM-NR3 ~ B178
DNMG-NF1 ~ B172 TPGN B192
DNMG-NF3  B173 TPMR B185
DNMG-NM1  B174
DNMG-NM2 ~ B175 VCGT-AL1  B183
DNMG-NM3 ~ B175 VCGT-PF1  B180
DNMG-NM4 ~ B176 VCMT-PF2  B180
DNMG-NM5 ~ B176 VCMT-PF3  B181
DNMG-NMW  B177 VCMT-PM{  B182
KNUX B185 VCMT-PM2  B183
VCXT-AL2  B184
RCGT-AL1  B184 VNGG-NF2 ~ B173
RCMT-PF2  B180 VNMG-NF1  B172
RCMT-PM1  B182 VNMG-NF3  B173
RCMX B182 VNMG-NM1 ~ B174
RCXT-AL2  B184 VNMG-NM3 ~ B176
RNGA B192
RNGN B192
RNMG-NF2 ~ B173
M1 NA
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