
СТ ГРУПП Компания

Монолитные концевые 
твердосплавные фрезы
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Обзор монолитных концевых фрез

1. Серия VPM
4-х зубые Премиальная серия. 
Высокоскоростная обработка сталей
и чугунов, в широком диапазоне начиная 
с незакалённых (сырых) и до 
термообработанных до 55HRC

2. Серия UM
4-х зубые фрезы
Эффективная обработка сталей и 
чугунов до твёрдости 55HRC, возможно 
применение для фрезерования 
нержавеющих сталей и 
труднообрабатываемых материалов

3. Серия PM
Широкоуниверсальная серия для 
обработки сталей и чугунов твёрдостью 
до 55 HRC. возможно применение для 
фрезерования нержавеющих сталей и 
труднообрабатываемых материалов

4. Серия PML
Универсальные фрезы для общей 
обработки. Оптимальная область 
применения сырые и улучшенные 
стали и чугуны, твердостью до 40HRC. 
Могут применятся для обработки 
нержавеющих сталей и титана. 

Основное
применение

Основное
применение

Дополнительное
применение

Основное
применение

Дополнительное
применение

Основное
применение

Дополнительное
применение

Высокопроизводительная фрезерная обработка
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Обзор монолитных концевых фрез

5. Серия GM
Бюджетная версия серии PML.
Общая обработка, материалов 
твердостью до 40HRC. Оптимальное 
соотношение прочности и остроты 
режущей кромки. Широкая линейка 
типов фрез от Ф0,3 до 20 мм. 

6. Серия HM
Фрезы для работы по закаленным 
материалам до 68HRc

Основное
применение

Дополнительное
применение

Основное
применение

Фрезы общего назначения

7. Серия TM
Специализированные фрезы 
для обработки титановых 
сплавов

8. Серия NM
Специализированные фрезы 
для обработки меди и ее 
сплавов

Основное
применение

Основное
применение
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Обзор монолитных концевых фрез

9. Серия AL/ALG
Специализированные фрезы 
для обработки алюминия и 
его сплавов, а также 
материалов группы N

10. Серия VSM/SM
Специальные фрезы для 
обработки нержавеющих 
сталей, титана и жаропрочных 
сплавов

11. Серия СM
Универсальные фасочные 
фрезы для обработки фасок 
на всех группах материалов

Основное
применение

Основное
применение

Основное
применение

Фрезы общего назначения



23

Цельнотвердосплавные инструменты – Фрезы (Таблица применения серий)

Обрабатываемые материалы Область применения

Серия
фрез

Углероди
стая 

сталь

Легирова
нная 
сталь

Предзакаленные
и закаленные стали Серый и 

высокопр
очный 
чугун

Медь и 
ее 

сплавы

Алюмин
ий и его 
сплавы

Нержавею
щая сталь

Титан и его 
сплавы

Жаропроч
ные стали 
и сплавы

Композитн
ые 

материалы
Графит Общая 

обработка

Высокая 
производи
тельность

Высокая 
эффектив

ность⁓40HRC ⁓50HRC ⁓55HRC ⁓68HRC

GM

PM

PML

VPM

UM

PMX

ХМ

NM

AL

AGL/ALP

AL-AUR

VSM

TM

RM

MM

CP

DM
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Обзор монолитных концевых фрез
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Обзор монолитных концевых фрез



Широкоуниверсальная серия для 
обработки сталей и чугунов твёрдостью 
до 55 HRC. возможно применение для 
фрезерования нержавеющих сталей и 
труднообрабатываемых материалов. 
Диапазон диаметров D=10-32 мм. 

4-х зубые Премиальная серия. 
Высокоскоростная обработка сталей
и чугунов, в широком диапазоне 
твердостью до 55HRC. Диапазон 
диаметров D=10-32 мм.

Фрезы для работы по 
закаленным материалам до 
68HRc. Диапазон диаметров 
D=10-32 мм.

Универсальные фасочные фрезы 
для обработки фасок на всех 
группах материалов. Диапазон 
диаметров D=10-16 мм.

Широкоуниверсальная серия для 
обработки сталей и чугунов 
твёрдостью до 55 HRC. возможно 
применение для фрезерования 
нержавеющих сталей и 
труднообрабатываемых 
материалов. Диапазон 
диаметров D=10-16 мм.

Основное
применение

Дополнительное
применение

Основное
применение

Основное
применение

Основное
применение

Основное
применение

Сменные стальные
и твердосплавные хвостовики

Система концевых фрез модульного типа
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Примеры применения фрез модульного типа

Стойкостные испытания с аналогичным
инструментом именитого Японского бренда

Материал заготовки: NAK80(HRC40) (штамповая сталь)

Метод обработки: Профильное фрезерование

Модульная головка: Q10-QCH-Q10-150C

Хвостовик: G16-QCH-Q10-150C

Тип обработки: Попутное фрезерование с СОЖ

Требования к поверхности: Ra ≤ 0,5 µm,

Если Ra > 0,6 µm – Инструмент считается изношенным

Станок: Вертикальный обрабатывающий центр

Режимы резания: Vc = 250 м/мин, fz = 0,6 мм/z,  ap = 0,5 мм, ae = 0,5 мм

Вывод: Модульная концевая фреза имеет высокую жесткость
и антивибрационные свойства. В сравнении с инструментом
конкурента А фреза показывает лучшую стойкость и эффективность.

Конкурент А Q10-PM-2B-D16.0

Д
ли
на

 р
ез
а
ни
я,

 м

Сравнительные испытания
с цельнотвердосплавной фрезой

Материал заготовки: 718(HRC35) (3Cr2NiMo)

Метод обработки: Фрезерование уступа

Модульная головка: Q10-PM-4E-D16.0

Хвостовик: G16-QCH-Q10-120C

Тип обработки: Попутное фрезерование с СОЖ

Станок: Вертикальный обрабатывающий центр

Режимы резания: 

Vc = 200 м/мин, fz = 0,06 мм/z, ap = 8 мм, ae = 0,4 мм

Новая серия модульных концевых фрез позволяет получать
точность и качество поверхности сравномые
с использованием монолитных твердосплавных фрез.

Длина резания, м

Ra
(µ

m
)
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Новинки в линейке монолитных фрез

1. Серия PMX/VPM
Высокопроизводительные фрезы
для углеродистых, штамповых и
закаленных сталей до 55HRc

2. Серия NDM
Фрезы с алмазным покрытием
для обработки волокнонаполненных
пластиков, графита и меди

6. Серия TM-4FW
Специальная серия фрез
для обработки нержавеющих
сталей, титана и жаропрочных
сплавов

3. Серия MM
Фрезы для обработки
нержавеющих сталей

4. Серия ALU
Фрезы для обработки алюминия
и его сплавов с покрытием DLC

5. Серия для 
Трохоидального
фрезерования
Специальные фрезы
для обработки материалов методом
трохоидального фрезерования

Основное
применение

Основное
применение

Основное
применение

Основное
применение

Основное
применение

Основное
применение
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Серия VPM/PMX - Преимущества

α1α2

α1≠α2

β1≠β2

Повышенная стойкость

Неравномерный угол расположения

зубьев и переменный угол подъема

винтовой канавки снижает уровень

вибрации, повышает стабильность

обработки и стойкость инструмента.

Новая форма стружечной канавки
Форма специально разработана для работы в пазу и интенсивной эвакуации стружки. 

Форма заточки зуба U

Стандартная форма 
заточки зуба

Об-ка фрезой
с формой заточки зуба U

Об-ка фрезой со 
стандартной заточкой зуба

Фрезы VPM/PMX для стали
Эффективное фрезерование пазов
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Серия VPM/PMX - Преимущества

В основе использован высокопрочный

и износостойкий твердый сплав

Улучшенное покрытие снижает трение при обработке, 

что повышает стойкость режущей кромки 

Новое современное покрытиеВысокопрочная основа

Улучшенное качество шлифовки
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Серия VPM/PMX – Точность изготовления

D6R3.0 стандартная сферическая фреза，точность

радиуса при вершине реж.кромки ±0.01мм

Сферическая фреза серии PMX D6R3.0 , точность радиуса

при вершине реж.кромки увеличена ±0.005мм

D6R1.0 стандартная радиусная фреза, точность радиуса 

при вершине реж.кромки ±0.02мм

Радиусная фреза серии PMX D6R1.0, точность радиуса 

при вершине реж.кромки увеличена ±0.008мм

Прецизионная 
геометрия инструмента 

Точность и чистота 
обработки
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Серия VPM/PMX – Примеры стойкостных испытаний фрез

Заготовка: Пресс-форма для пластика

Материал: Конструкционная сталь   HRC 30~35

Инструмент: VPM-4E-D6.0 (D=6мм, z=4)

Режимы резания: Vc=128 м/мин, fz=0,13 мм/зуб,
ae=0.3мм, ap=6~10мм

Станок: Brother

СОЖ: Эмульсия

Стойкость инструмента ZCC
на 60% выше!
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Серия VPM/PMX – Примеры стойкостных испытаний фрез

Результат: стойкость инструмента
увеличена на 30%!

Износ после 86 мин.
обработки

Конкурент

PMXИнструмент: PMX-4E-D6.0 (D=6, z=4)

Тип об-ки:  обработка паза
Обрабатываемый материал:

Штамповая сталь HRC28~32

Режимы резания:
V=120м/мин，f=0.2мм/зуб, ap=6мм ae=6мм

Станок: вертикальный 5-осевой станок с ЧПУ

СОЖ: эмульсия

Вылет：30мм
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Серия VPM/PMX – Примеры стойкостных испытаний фрез

PMX

Конкурент

磨损 μm

После 210 мин. обработки

Инструмент:

PMX-2B-R5.0 (D=10, R=5,z=2)

Обрабатываемый материал:

SKD61 (аналог 4Х5МФ1С)  HRC53~57

Режимы резания:
V=150м/мин，f=0.2мм/зуб,

ap= 0.3мм，ae=0.3мм

Станок:

Вертикальный 5-осевой станок с ЧПУ

СОЖ: охлаждение воздухом
Вылет：30мм

Износ, мкм

Износ инструмента меньше на 40%!
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Фрезы NDM – Особености серии

Специальная заточка перемычки обеспечивает повышенную стойкость режущей кромки

Алмазное нано-покрытие уменьшает абразивный износ инструмента

Специальная геометрия сердцевины повышает жесткость инструмента

Фрезы NDM для графита и меди
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Серия NDM – Примеры применения фрез

l Высокое качество обработанной поверхности.

l Точность контура ±0.015мм

Деталь:

пресс-форма для силикона

Обрабатываемый материал:

HK-75 (графит)

Инструмент:
R0.75*5*15*D4*50 (D=4, R=0,75, z=4)

Режимы резания:
Vc=251 м/мин, fz=0,04мм/зуб

ap=0.05мм，ae=0.03мм

СОЖ: охлаждение воздухом
Стойкость стандартного инструмента  – 200 мин. NDM – 250 мин.
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Фрезы ALU – Особености серии

a1≠a2≠a3

a1

a2

a3
l Увеличенная стружкоотводящая канавка, хороший отвод стружки. 
l Малый диаметр сердцевины и обниженный задний угол и острая

геометрия позволяют эффективно применять фрезу как при
черновых так и чистовых операциях. 

l Новое DLC  покрытие
l Скорость резания при обработке глубоких пазов может

достигать 450м/мин。

Высокоскоростная черновая и чистовая обработка

Неравномерный угол расположения зубьев снижает
вибрацию при обработке. Обеспечивает стабильную
высокоскоростную обработку. 

Фрезы ALU для алюминиевых сплавов
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Серия ALU – Сравнительные испытания фрез

Операция：обработка пазов

Обрабатываемый материал：АЛ4 алюминиевый сплав，HB90

Станок：5-осевой станок с ЧПУ

Инстурмент: Φ10*25*75, фреза с плоским торцем D=10

СОЖ：эмульсия

Режимы резания A конкурент B конкурент ZCCCT

Vc(м/мин) 250 300 450

Ap（мм） 10 10 20

Съем материала 
(см3/мин)

28.5 34.2 103

Fz
（мм/зуб）

0.12 0.12 0.12

Высокая скорость и большая глубина обработки

Высокая скорость

Большая глубина резания

Высокая эффективность
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Серия ALU – Сравнительные испытания фрез

ZCCCT  

A конкурент  

Налипание 
стружки

Нет налипания стружки

B конкурент

Налипание стружки, 
поломка инструмента

Инструмент Φ12*30*75  3-х зубая концевая фреза с плоским торцем 
D=12

Обрабатыв. материал Al сплав 7075 (аналог В95)， HB120

Режимы резания Vc=150м/мин  fz=0.07мм/зуб，Ap=10мм

Станок Станок с ЧПУ

Тип операции Обработка пазов

СОЖ Охлаждение воздухом

Обработка Al сплавов без СОЖ



40

Фрезы для трохоидального фрезерования – особености серии

l Стружколомающие насечки улучшают дробление 
стружки и не мешают её отводу. 

l Фрезы предназначены для операций на высоких 
подачах при обработке глубоких пазов и карманов.

Стружколомающие насечки

l Высокая жесткость инструмента благодаря
сочетанию мощной сердцевины, и развитым
стружечным канавкам. 

l Неравномерный угол расположения зубьев
и переменный угол подъема винтовой канавки
снижают уровень вибрации и повышает
стабильность обработки.

Фрезы для трохоидального фрезерования
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Фрезы для трохоидального фрезерования – Пример обработки

Инструмент Φ16*R3*50*100
(4-х  зубая  радиусная  концевая  фреза)

Обрабатываемый  
материал

FV520B (Аналог  95Х18)
（HB270-280）

Режимы
резания

Vc=126м/мин  fz=0.1~0.22мм/зуб ,  
Ap=25~30мм，Ae=1.2мм

Станок Станок  с  ЧПУ

Тип
обработки

Трохоиадальное
фрезерование

СОЖ Эмульсия

Высокоэффективное фрезерование

u Время  обработки
u сокращено  с  20  до  11  минут .
u Срок  службы  инструмента  

такой  же .
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Фрезы TM-4FW – Особености серии

Волнообразная режущая кромка

- снижение вибраций при обработке;

- волнообразная режущая кромка способствует

делению стружки по длине;

- расположение режущей кромки по волне и неравномерный

шаг зубьев способствуют при обработке титана срезу каждым

последующим зубом менее упрочненного слоя материала

- снижение нагрузки на режущую кромку.

Для обработки труднообрабатываемых материалов
Особенно эффективная геометрия для обработки титана

Ступенчатое сечение сердцевины фрезы

Позволяет увеличивать стружечные канавки без потери жесткости.

Что особенно важно при фрезеровании Титана

TM-4FW
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Фрезы TM-4FW – Особености серии

Фреза с 
волнообразной 
реж.кромкой

Стандартная
фреза

Улучшенный отвод стружки
Волнообразный стружколом
придает стружке компактную
форму, улучшающую ее отвод

Улучшенное качество
поверхности

Волнообразный стружколом
позволяет получать высокое

качество пов-ти как на черновых, 
так и на чистовых операциях
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Серия TM-4FW – Примеры применения фрез

Инструмент: TM-4FW-D10.0R0.5 (D=10 R0,5)

Обрабатываемый
материал:

Сплав на основе Ti :TC4 (аналог ВТ6)， HRC33~35

Режимы резания: V=80м/мин，f=0.28мм/зуб，ap=10мм ，ae=2мм；

Станок: EU700 CNC 

СОЖ: Эмульсия

После 180 мин обработки

Износ задней поверхности 
фрезы с волногобразной 
режущей кромкой

Износ задней поверхности 
стандартной фрезы

Износ фрез с волнообразной режущей
кромкой на 50% меньше,
чем у стандартных фрез. 

Отсутствует налипание материала
на передную поверхность. 

36
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Серия TM-4FW – Сравнительные испытания фрез

Износ фрезы с волнообразной
режущей кромкой гораздо
меньше, чем у стандартных

фрез.

Инструмент: TM-4FW-D10.0R0.5 (D=10, R0,5) 

Обрабатываемы
й материал:

GH4169 (Cr 20%, Ni 50%, Ti 1%)， HRC38

Режимы 
резания: V=35м/мин，f=0.1мм/зуб，ap=10мм ，ae=0.8мм 

Станок: EU700 CNC

СОЖ: Эмульсия
14
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После 90мин обработки

Износ задней поверхности 
фрезы с волногобразной 

режущей кромкой
Износ задней 
поверхности 

стандартной фрезы

Фреза
с волнообразной
реж. кромкой

Стандартная 
фреза
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Серия TM-4FW - Акт сравнительных испытаний


