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エンドミル加工のトラブルシューティング
トラブル内容 対　　　　　　　　策

切削中のビビリ	 ●　送り量を大きくする。（0.04mm/ 刃以上の場合は下げてみる）
	 ●　切削速度を調整する。
	 ●　粗加工では2枚刃、仕上げ加工では4枚刃を使用する。
	 ●　下向き削り→上向き削り。
	 ●　必要最小限の有効長、突き出し量に調整する。
	 ●　被削材をしっかり固定する。
	 ●　チャックもしくは、コレットの交換。（工具チャッキング振れ精度を調整する）

切削中の折損
	 	
被削材への食付き時、抜け際	 ●　送り量を小さくする。
	 ●　切り込み量を下げる。
	 ●　突き出し量を小さくする。
	 ●　切刃の長さを必要最小限に短くする。
	 	
通常加工時	 ●　送り量を小さくする。
	 ●　切り込み量を下げる。
	 ●　突き出し量を小さくする。
	 ●　ホーニングを施す。
	 ●　4枚刃なら3枚刃または2枚刃へ。（切粉詰り防止）
	 ●　切刃摩耗進行→新品を使用するか、再研磨を行う。
	 ●　チャックもしくは、コレットの交換。（工具チャッキング振れ精度を調整する）
	 ●　摩耗量の管理→早めの工具交換を行う。
	 ●　クーラントの当て方を調整し、切粉の排出を良くする。

欠け	 	
	 	
中央部もしくは、全体にわたる欠け	 ●　切り込み量を下げる。
（チッピング）	 ●　切削条件の変更。（切削速度を上げ、送りを小さくする）
	 ●　切削中にキイキイという音がする場合、送りを大きくする。
	 ●　必要最小限の有効長、突き出し量に調整する。
	 ●　ホーニングを施す。
	 ●　乾式なら湿式（切削液を利用）。
	 　　湿式で、給油方向が前方からの場合は、横上方または斜め後方から。
	 	 流量は充分に。
	 ●　	切削時の急冷による場合、水溶性切削液→エアブロー、オイルミストを使用す

る。
	 ●　チャックもしくは、コレットの交換。（工具チャッキング振れ精度を調整する）
	 	
コーナー部の欠け	 ●　コーナー部にハンドスティックによる面取りを施す。
	 ●　下向き削り→上向き削り。
	 	
切刃の大きな欠け	 ●　送り量を下げる。
	 ●　4枚刃なら3枚刃または2枚刃へ。
	 ●　ホーニングを施す。
	 ●　チャックもしくは、コレットの交換。（工具チャッキング振れ精度を調整する）
	 	
	 　　（ソリッドエンドミルの場合）
	 ●　切削速度を下げる。
	 ●　乾式なら湿式（切削液を利用）。
	 	 湿式で、給油方向が前方からの場合は、横上方または斜め後方から。
	 	 流量は充分に。
	 	
	 　　（ロー付けエンドミルの場合）
	 ●　湿式なら乾式にし、エアブロー。
	 	 エアブローが前方からの場合には、横上方または斜め後方から。
	 	 流量は充分に。
	 ●　鋼材の溝加工では、標準切削条件を目安に適正な切削速度の選択を。
	 　　（低切削速度の時・・・低速性欠損、圧着物分離損傷）
	 　　（高切削速度の時・・・深溝加工では切屑づまり、熱き裂）
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エンドミル加工のトラブルシューティング
トラブル内容 対　　　　　　　　策

工具異常摩耗	 	
	 	
摩耗が早い	 ●　切削速度を下げる。
	 ●　送り速度を上げる。
	 ●　上向き削りなら下向き削りに。
	 ●　湿式もしくはエアの利用。（流量を多く）
	 ●　再研磨品なら、二番逃げ面の仕上げ面粗度をよくする。

切粉詰り・溶着	 ●　給油方法を調整し、切粉排出をよくする。
	 ●　送り速度を下げる。
	 ●　切り込み量を下げる。
	 ●　刃数を減らす。4枚刃なら3枚刃、2枚刃へ。
	 ●　新品へ交換するか、再研磨する。

仕上げ面不良	 	
	 	
面はキレイだが凹凸が大きい	 ●　送り速度を下げる。
	 ●　2枚刃なら、4枚刃を採用する。
	 	
細かい切粉が圧着	 ●　切削速度を上げる。
	 ●　湿式もしくはエアの利用。（流量を多く）
	 ●　微小ホーニングを施す。
	 ●　上向き削りなら下向き削りに。
	 ●　送りを大きくするか、仕上げ代を大きくする。
	 	
横スジが付く	 ●　微小ホーニングを施す。
	 ●　不水溶性切削液を使用する。
	 ●　下向き削り→上向き削り。
	 	
ツールマークが残る	 ●　仕上げ代を小さくする。
	 ●　切削速度を上げる。
	 ●　送りを下げる。

形状精度不良	 	
	 	
仕上げ寸法がマイナス気味になる	 ●　上向き削りなら下向き削りに。
	 ●　仕上げ代を小さくする。
	 ●　チャックもしくは、コレットの交換。（工具チャッキング振れ精度を調整する）
	 ●　突き出し量を小さくする。
	 ●　切削速度を上げる。
	 	
直角度が不良	 ●　仕上げ代を小さくする。
	 ●　チャックもしくは、コレットの交換。（工具チャッキング振れ精度を調整する）
	 ●　突き出し量を小さくする。
	 ●　切削速度を上げる。
	 ●　2枚刃なら、4枚刃を採用する。
	 ●　送りを下げる。
	 ●　摩耗量をチェックし、新品へ交換するか、再研磨する。
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トラブル内容 対　　　　　　　　策

バニシングドリル／リーマ加工のトラブルシューティング

仕上げ面粗さが悪い
	 ※　構成刃先の生成
	 	 	 切削速度が速い
	 	 	 　　→　　切削速度を下げる
	 	 	 切削液が適当でない
	 	 　	 　　→　　潤滑性の良いもの
	 	 	 取りしろが適当でない
	 	 　	 　　→　　　取りしろを変更する

	 ※　マージン部の溶着
	 	 	 切削速度が速い
	 	 	 　　　→　　切削速度を下げる
	 	 	 切削液が適当でない
	 	 	 　　　→　　潤滑性の良いもの
	 	 	 マージン巾がひろい
	 	 	 　　　→　　マージンの巾を狭くする
	 	 	 逃げ角が小さい
	 	 	 　　　→　　逃げ角を大きくする
	 	 	 切刃摩耗による発熱
	 	 	 　　　→　　再研磨を行う
	 	 	 　　　　　　チップを耐摩性に変更
	 	 	 切削液の不足
	 	 	 　　　→　　刃先に十分な量が
	 	 	 　　　　　　届くようにする
	 	 	 　　　　　　（複溝形状にする）
	 	 	 取りしろが適当でない
	 	 	 　　　→　　取りしろを変更する

	 ※　切粉づまり	 送り速度がはやい
	 	 	 　　　→　　送りを下げる
	 	 	 　　　　　　ステップフィールドさせる
	 	 	 刃先形状がせまい
	 	 	 　　　→　　先端形状を広くする
	 	 	 切削液の不足
	 	 	 　　　→　　刃先に十分な量が届くように
	 	 	 　　　　　　　する（複溝形状）
	 	 	 オイルホール仕様にする

	 ※　バニシング力の不足	 バニシングが弱い
	 	 	 　　　→　　仕様変更する
	 	 	 　　　　　　　マージン巾を大きくする
	 	 	 　　　　　　　喰付角を小さくする
	 	 	 　　　　　　　バックテーパーを小さくする

	 ※　びびりマークがつく	 工具の剛性不足
	 	 	 　　　→　　溝長を短くする　
	 	 	 　　　　　　突出量を短くする
	 	 	 　　　　　　ソリッドタイプへ変える
	 	 	 　　　　　　2番角を小さくする（ドリル）
	 	 	 治具、機械の剛性を高める
	 	 	 　　　→　　　加工物のクランプ変更

穴精度が悪い	 ※　穴径の拡大
	 ※　穴径のばらつき	 切削速度が速い
	 	 	 　　　→　　　切削速度を下げる
	 	 	 送り速度が大きい
	 	 	 　　　→　　　送りを下げる
	 	 	 マージン部に溶着
	 	 	 　　　→　　　溶着の項参照
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バニシングドリル／リーマ加工のトラブルシューティング
トラブル内容 対　　　　　　　　策

穴精度が悪い	 ※　穴径の拡大	 取りしろが大きい
	 ※　穴径のばらつき	 　　　→　　取りしろを小さくする
	 	 	 バニシングが弱い
	 	 	 　　　→　　仕様変更する
	 	 	 　　　　　　　マージン巾を大きくする
	 	 	 　　　　　　　喰付角を小さくする
	 	 　　　　　　	 　　　　　　　バックテーパーを小さくする
	 	 	 工具形状の不備
	 	 	 　　　→　　喰付形状を対称にする
	 	 	 　　　　　　　リップハイト差を小さくする（ドリル）
	 	 	 　　　　　　　シンニングを適切にする（ドリル）
	 	 	 切削液のかかり具合が悪い
	 	 	 　　　→　　被削材、加工精度に適応した
	 	 	 　　　　　　切削液を選定する
	 	 	 ワーク側のクランプ不良
	 	 	 　　　→　　クランプを安定させる
	 	 	 チャッキングの振れが大きい
	 	 	 　　　→　　チャッキングし直し
	 	 	 　　　　　　チャック、ソケット等の交換

	 ※　穴径の縮小	 切削速度が速い
	 	 	 　　　→　　切削速度を下げる
	 	 	 送り速度が小さい
	 	 	 　　　→　　送りを上げる
	 	 	 取り代が少ない
	 	 	 　　　→　　取り代を多くする
	 	 	 バニシングが強い
	 	 	 　　　→　　仕様変更する
	 	 	 　　　　　　　マージン巾を小さくする
	 	 	 　　　　　　　食付角を大きくする
	 	 	 　　　　　　　バックテーパーを大きくする
	 	 	 切削液の潤滑が悪い
	 	 	 　　　→　　潤滑のよいものに変更する

折損	 ※　切粉づまり	 仕上げ面粗さが悪い/切粉づまり参照

	 ※　穴径縮小によるバニシングトルク増加
	 	 	 切削速度が速い
	 	 	 　　　→　　速度を下げる
	 	 	 送りが少ない
	 	 	 　　　→　　送りを上げる
	 	 	 潤滑性のよい切削液に変える

	 ※　送りが過大	 送りを下げる

	 ※　チャッキングの振れが大きい
	 	 	 チャッキングし直し、振れを小さくする
	 	 	 チャック、ソケット等の交換

	 ※　焼け付き	 切削速度が速い
	 	 	 　　　→　　切削速度を下げる
	 	 	 切削液の冷却が悪い
	 	 	 　　　→　　冷却効果の高い切削液に変更する
	 	 	 															切削液を十分にかける

	 ※　鋳抜き穴の芯ずれが大きい
	 	 	 セッティングが悪い
	 	 	 　　　→　　下穴の中心と刃物の軸をあわせる
	 	 	 刃物剛性が少ない
	 	 	 　　　→　　芯厚を大きくする
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トラブル内容 対　　　　　　　　策

バニシングドリル／リーマ加工のトラブルシューティング

	 	 	 　　　　　　ソリッドタイプへ変更
	 	 	 切削速度が速い
	 	 	 　　　→　　速度を下げる
	 	 	 送りが大きい
	 	 　	 　　　→　　送りを下げる

	 ※　横穴との干渉による曲げ
	 ※　傾斜した喰い付き面による曲げ
	 	 	 先端角が大きい（ドリルの場合）
	 	 	 　　　→　　先端角を小さくする
	 	 	 セッティングが悪い
	 	 	 　　　→　　下穴の中心と刃物の軸をあわせる
	 	 	 刃物剛性が少ない
	 	 	 　　　→　　芯厚を大きくする
	 	 	 　　　　　　ソリッドタイプへ変更
	 	 	 切削速度が速い
	 	 	 　　　→　　速度を下げる
	 	 	 送りが大きい
	 	 	 　　　→　　送りを下げる

	 ※　外周の異常摩耗　
	 	 	 食付角が小さい
	 	 	 　　　→　　食付角を大きくする
	 	 	 切削速度が速い
	 	 	 　　　→　　速度を下げる
	 	 	 冷却が充分でない
	 	 	 　　　→　　冷却効果のある切削液に変更
	 	 	 　　　　　　潤滑性のある切削液に変更
	 	 	 　　　　　　給油の流量を増やす
	 	 	 マージン巾がひろい
	 	 	 　　　→　　マージンの巾を狭くする　
	 	 	 逃げ角が小さい
	 	 	 　　　→　　逃げ角を大きくする
	 	 	 被削材が硬い
	 	 	 　　　→　　チップ材質を耐摩性に変更
	 	 	 工具材料を見直す
	 	 	 　　　→　　耐摩性のチップ、コーティング

鋳抜き穴は、偏肉の場合がほとんどで工具にかかる切削力は、不安定であり、鋳抜き穴に倣いやすい。
交差穴は、穴が一旦、突き抜ける際に送りが過大となる。切削トルクは、不規則な状態で増大するので折損が多い。
傾斜穴は、ドリルの場合、チゼルエッジが加工面と接触した際、滑りを生じて折損がおきやすい。
また、食付き時に切刃が片当たりとなるので穴曲がりを生じて、折損しやすくなったり、寿命が短くなる。

マージン部の摩耗	 ※　バニシング過大	 マージン巾が広い
	 	 	 　　　→　　マージンを狭くする
	 	 	 食付角、バックテーパーが小さい
	 	 	 　　　→　　大きくする
	 	 	 切削速度が速い
	 	 	 　　　→　　切削速度を下げる
	 	 	 送りが少ない
	 	 	 　　　→　　送りを上げる
	 	 	 潤滑性のよい切削液に変える

	 ※　工具材料	 チップを耐摩性に変更する
	 	 	 表面処理（コーティング）を検討する

切刃の早期摩耗	 	 	 折損 / 外周の異常摩耗を参照

マージンに溶着発生	 	 	 仕上げ面粗さが悪い
	 	 	 マージン部の溶着を参照



ド
リ
ル

Ａ
カ
ッ
ト

エ
ン
ド
ミ
ル

ア
ル
ミ
ッ
ク

エ
ン
ド
ミ
ル

ウ
ル
ト
ラ
30

エ
ン
ド
ミ
ル

ハ
イ
ス
パ
イ
ラ
ル

エ
ン
ド
ミ
ル

そ
　
の
　
他

エ
ン
ド
ミ
ル

技
術
資
料

192

トラブル内容 対　　　　　　　　策

リーマ加工のトラブルシューティング

外周の異常摩耗	 ●	 食付角を大きくする。
	 ●	 切削速度を下げる。
	 ●	 クーラントの当て方を調整し、流量を増やす。
	 ●	 潤滑性のよい切削液に変更する。
	 ●	 マージン巾を狭くする。
	 ●	 逃げ角を大きくする。
	 ●	 リーマの材質を選定し直す。

穴の曲がり・倒れ	 ●	 下穴の曲がりをなくす。
	 ●	 芯ずれをなくす。

穴径の拡大	 ●	 先端形状が対称になるように、刃先を正しく再研磨する。
	 ●	 リーマ代を小さくする。
	 ●	 切削速度を下げる。
	 ●	 チャックもしくは、コレットの交換。（工具チャッキング振れ精度を調整する）
	 ●	 バニシング効果を上げる。（マージン巾→大　食付き角、バックテーパー→小）

穴径の縮小	 ●	 リーマ代を調整する。
	 ●	 クランプ方法の変更を行う。
	 ●	 バニシング効果を下げる。（マージン巾→小　食付き角、バックテーパー→大）

マージン部の溶着	 ●	 切削速度を下げる。
	 ●	 マージン巾を狭くする。
	 ●	 逃げ角を大きくする。
	 ●	 	切刃摩耗進行→新品を使用するか、再研磨を行う。または、チップ材質を耐

摩性へ。
	 ●	 	クーラントの当て方を調整し流量を増やし、刃先に充分な切削液が届くように

する。
	 ●	 切削液の選定をし直す。

真円度の不良	 ●	 左ネジレもしくは、不等分割にする。
	 ●	 食付角を小さくする。
	 ●	 マージン巾を広くする。
	 ●	 マージン部の溶着を除去する。
	 ●	 リーマ代を調整する。

仕上げ面の粗さ不良	 ●	 クランプ方法の変更を行う。
	 ●	 バニシング効果を上げる。（マージン巾→大　食付き角、バックテーパー→小）
	 ●	 マージン部の溶着を除去する。
	 ●	 	切粉排出をよくする。（設計変更もしくは、クーラントの当て方を調整し流量を

増やし、刃先に充分な切削液が届くようにする）
	 ●	 構成刃先の改善（切削速度を下げる　潤滑性のよい油剤を使用する）
	 ●	 先端形状が対称になるように、刃先を正しく再研磨する。
	 ●	 	リーマ代が適切になるように、設計変更する。

リーマの折損	 ●	 	切粉詰まりを改善させる。（設計変更もしくは、クーラントの当て方を調整し流
量を増やし、刃先に充分な切削液が届くようにする）

	 ●	 穴径を縮小しないようにする。
	 ●	 外周の異常摩耗を改善させる。
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刃具各部名称

■ エンドミル

■ バニシングドリル
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刃具各部名称

■ リーマ
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回転数　　   1000・Vcn  　＝    π・D

切削速度    π・D・nVc　＝    1000

送り速度 fz・Z・n

１回転当たりの送り量　　    Vf
    n

１刃当たりの送り量　　    Vf fz  ＝ 　　　　　　    Z・n

Vf 　＝

fr 　＝

参　考　資　料

■ 回転数表

■ 切削条件計算式

	n：回転数（min-1）
Vc：切削速度（m/min）
Ｄ：外径（mm）
π：円周率　3．14

Vf：送り速度（mm/min）
fr	： 1回転当たりの送り量
fz	： 1刃当たりの送り量
Ｚ：刃数

刃　径
（mm） 切　　削　　速　　度　（m/min)

ΦD 20 30 40 50 60 70 80 90 100 120 140 150 180 200
1 6,370 9,560 12,740 15,930 19,110 22,300 25,480 28,670 31,850 38,220 44,590 47,780 57,330 63,700 
2 3,190 4,780 6,370 7,970 9,560 11,150 12,740 14,340 15,930 19,110 22,300 23,890 28,670 31,850 
3 2,130 3,190 4,250 5,310 6,370 7,440 8,500 9,560 10,620 12,740 14,870 15,930 19,110 21,240 
4 1,600 2,390 3,190 3,990 4,780 5,580 6,370 7,170 7,970 9,560 11,150 11,950 14,340 15,930 
5 1,280 1,920 2,550 3,190 3,830 4,460 5,100 5,740 6,370 7,650 8,920 9,560 11,470 12,740 
6 1,070 1,600 2,130 2,660 3,190 3,720 4,250 4,780 5,310 6,370 7,440 7,970 9,560 10,620 
7 910 1,370 1,820 2,280 2,730 3,190 3,640 4,100 4,550 5,460 6,370 6,830 8,190 9,100 
8 800 1,200 1,600 2,000 2,390 2,790 3,190 3,590 3,990 4,780 5,580 5,980 7,170 7,970 
9 710 1,070 1,420 1,770 2,130 2,480 2,840 3,190 3,540 4,250 4,960 5,310 6,370 7,080 
10 640 960 1,280 1,600 1,920 2,230 2,550 2,870 3,190 3,830 4,460 4,780 5,740 6,370 
11 580 870 1,160 1,450 1,740 2,030 2,320 2,610 2,900 3,480 4,060 4,350 5,220 5,800 
12 540 800 1,070 1,330 1,600 1,860 2,130 2,390 2,660 3,190 3,720 3,990 4,780 5,310 
13 490 740 980 1,230 1,470 1,720 1,960 2,210 2,450 2,940 3,430 3,680 4,410 4,900 
14 460 690 910 1,140 1,370 1,600 1,820 2,050 2,280 2,730 3,190 3,420 4,100 4,550 
15 430 640 850 1,070 1,280 1,490 1,700 1,920 2,130 2,550 2,980 3,190 3,830 4,250 
16 400 600 800 1,000 1,200 1,400 1,600 1,800 2,000 2,390 2,790 2,990 3,590 3,990 
17 380 570 750 940 1,130 1,320 1,500 1,690 1,880 2,250 2,630 2,820 3,380 3,750 
18 360 540 710 890 1,070 1,240 1,420 1,600 1,770 2,130 2,480 2,660 3,190 3,540 
19 340 510 680 840 1,010 1,180 1,350 1,510 1,680 2,020 2,350 2,520 3,020 3,360 
20 320 480 640 800 960 1,120 1,280 1,440 1,600 1,920 2,230 2,390 2,870 3,190 
21 310 460 610 760 910 1,070 1,220 1,370 1,520 1,820 2,130 2,280 2,730 3,040 
22 290 440 580 730 870 1,020 1,160 1,310 1,450 1,740 2,030 2,180 2,610 2,900 
23 280 420 560 700 840 970 1,110 1,250 1,390 1,670 1,940 2,080 2,500 2,770 
24 270 400 540 670 800 930 1,070 1,200 1,330 1,600 1,860 2,000 2,390 2,660 
25 260 390 510 640 770 900 1,020 1,150 1,280 1,530 1,790 1,920 2,300 2,550 
26 250 370 490 620 740 860 980 1,110 1,230 1,470 1,720 1,840 2,210 2,450 
27 240 360 480 590 710 830 950 1,070 1,180 1,420 1,660 1,770 2,130 2,360 
28 230 350 460 570 690 800 910 1,030 1,140 1,370 1,600 1,710 2,050 2,280 
29 220 330 440 550 660 770 880 990 1,100 1,320 1,540 1,650 1,980 2,200 
30 220 320 430 540 640 750 850 960 1,070 1,280 1,490 1,600 1,920 2,130 
31 210 310 420 520 620 720 830 930 1,030 1,240 1,440 1,550 1,850 2,060 
32 200 300 400 500 600 700 800 900 1,000 1,200 1,400 1,500 1,800 2,000 
33 200 290 390 490 580 680 780 870 970 1,160 1,360 1,450 1,740 1,940 
34 190 290 380 470 570 660 750 850 940 1,130 1,320 1,410 1,690 1,880 
35 190 280 370 460 550 640 730 820 910 1,100 1,280 1,370 1,640 1,820 
36 180 270 360 450 540 620 710 800 890 1,070 1,240 1,330 1,600 1,770 
37 180 260 350 440 520 610 690 780 870 1,040 1,210 1,300 1,550 1,730 
38 170 260 340 420 510 590 680 760 840 1,010 1,180 1,260 1,510 1,680 
39 170 250 330 410 490 580 660 740 820 980 1,150 1,230 1,470 1,640 
40 160 240 320 400 480 560 640 720 800 960 1,120 1,200 1,440 1,600 
41 160 240 320 390 470 550 630 700 780 940 1,090 1,170 1,400 1,560 
42 160 230 310 380 460 540 610 690 760 910 1,070 1,140 1,370 1,520 
43 150 230 300 380 450 520 600 670 750 890 1,040 1,120 1,340 1,490 
44 150 220 290 370 440 510 580 660 730 870 1,020 1,090 1,310 1,450 
45 150 220 290 360 430 500 570 640 710 850 1,000 1,070 1,280 1,420 
46 140 210 280 350 420 490 560 630 700 840 970 1,040 1,250 1,390 
47 140 210 280 340 410 480 550 610 680 820 950 1,020 1,220 1,360 
48 140 200 270 340 400 470 540 600 670 800 930 1,000 1,200 1,330 
49 130 200 260 330 390 460 520 590 650 780 910 980 1,170 1,300 
50 130 200 260 320 390 450 510 580 640 770 900 960 1,150 1,280 
51 130 190 250 320 380 440 500 570 630 750 880 940 1,130 1,250 
52 130 190 250 310 370 430 490 560 620 740 860 920 1,110 1,230 
53 130 190 250 310 370 430 490 550 610 730 850 910 1,090 1,210 
54 120 180 240 300 360 420 480 540 590 710 830 890 1,070 1,180 
55 120 180 240 290 350 410 470 530 580 700 820 870 1,050 1,160 
56 120 180 230 290 350 400 460 520 570 690 800 860 1,030 1,140 
57 120 170 230 280 340 400 450 510 560 680 790 840 1,010 1,120 
58 110 170 220 280 330 390 440 500 550 660 770 830 990 1,100 
59 110 170 220 270 330 380 440 490 540 650 760 810 980 1,080 
60 110 160 220 270 320 380 430 480 540 640 750 800 960 1,070 
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対象物の表面からランダムに抜き取った各部分における、表面粗さを表すパラメータである算術平均粗さ（Ra）、最大高さ
（Ry）、十点平均粗さ（Rz）、凹凸の平均間隔（Sm）、局部山頂の平均間隔（S）及び負荷長さ率（tp）のそれぞれの算術平均
値。

表１　代表的な表面粗さの定義

算術平均粗さ　Ra

粗さ曲線からその平均線の方向に基準長さだけを抜き取り、この
抜取り部分の平均線の方向にX軸を、縦倍率の方向にY軸を取
り、粗さ曲線をy＝f（χ）で表したときに、次の式によって求められ
る値をマイクロメートル（μm） で表したものをいう。

最大高さ　Ry

粗さ曲線からその平均線の方向に基準長さだけを抜き取り、この抜
取り部分の山頂線と谷底線との間隔を粗さ曲線の縦倍率の方向に
測定し、この値をマイクロメートル（μm）で表したものをいう。

備考　Ryを求める場合には、きずとみなされるような並はずれて高い山
及び低い谷がない部分から、基準長さだけ抜き取る。

十点平均粗さ　R z

粗さ曲線からその平均線の方向に基準長さだけを抜き取り、この
抜取り部分の平均線から縦倍率の方向に測定した、最も高い山
頂から5番目までの山頂の標高（Yp）の絶対値の平均値と、最も
低い谷底から5番目までの谷底の標高（Yv）の絶対値の平均値
との和を求め、この値をマイクロメートル（μm）で表したものをいう。

：基準長さ に対する抜取り部分の、最も
高い山頂から5番目までの山頂の標高
：基準長さ に対する抜取り部分の、最も
低い谷底から5番目までの谷底の標高

Yp 1、Yp 2、Yp 3、Yp 4、Yp 5

Yv 1、Yv 2、Yv 3、Yv 4、Yv 5

表２　算術平均粗さ（Ra）と従来の表記の関係

従来の

仕上げ記号

Ry・Rzの
標準長さ
 (mm)

十点平均粗さ
Rz

最大高さ
Ry

算術平均粗さ
Ra

標準数列面の肌の図示カットオフ値入c(mm)標準数列

▽▽▽▽

0.08
000.05z000.05s0.08110.012a

000.10z000.10s
0.25

110.025a

0.25
000.20z000.20s110.050a

000.40z000.40s

0.80

110.100a

0.80

000.80z000.80s110.200a

▽▽▽

001.60z001.60s110.400a

003.20z003.20s110.800a

006.30z006.30s111.600a

▽▽
0.25

012.50z012.50s
0.25

113.200a

025.00z025.00s116.300a

▽
050.00z050.00s

8.00

112.500a

8.00
100.00z100.00s125.000a

～
200.00z200.00s150.000a

－400.00z400.00s－100.000a

0.012 0.2 ～ 

0.4 1.6～ 

3.2 6.3～ 

12.5 25～ 

50 100～ 

※３種類の相互関係は、便宜上の関係を表したもので厳密性はない。
※Ra：Ry，Rzの評価長さはカットオフ値、基準長さをそれぞれ５倍にした値です。

参　考　資　料

■ 表面粗さの求め方と三角記号との関係　JIS	B	0601（1994）・JIS	B	0031（1994）より抜粋

表面粗さの定義



ド
リ
ル

Ａ
カ
ッ
ト

エ
ン
ド
ミ
ル

ア
ル
ミ
ッ
ク

エ
ン
ド
ミ
ル

ウ
ル
ト
ラ
30

エ
ン
ド
ミ
ル

ハ
イ
ス
パ
イ
ラ
ル

エ
ン
ド
ミ
ル

そ
　
の
　
他

エ
ン
ド
ミ
ル

技
術
資
料

197

（HRC）＊3
ロックウェル
Cスケール
硬さ

引張強さ＊2
（近似値）
MPa

（HS）
ショア硬さ

ロックウェルスーパーフィシャル硬さ
ダイヤモンド円錐圧子ロックウェル硬さ＊3

ブリネル硬さ（HB）
10mm球

荷重3000kgf
（HV）
ビッカース
硬さ

（HRC）
ロックウェル
Cスケール
硬さ

45－N
スケール
荷重45kgf

30－N
スケール
荷重30kgf

15－N
スケール
荷重15kgf

（HRD）
Dスケール
荷重100kgf
ダイヤモンド
円錐圧子

（HRB）
Bスケール
荷重100kgf
径1.6mm
（1/16in）球

（HRA）
Aスケール
荷重60kgf
ダイヤモンド
円錐圧子

タングステン
カーバイド球標準球

68－9775.484.493.276.9－85.6－－94068

67－9574.283.692.976.1－85.0－－90067

66－9273.382.892.575.4－84.5－－86566

65－9172.081.992.274.5－83.9（739）－83265

64－8871.081.191.873.8－83.4（722）－80064

63－8769.980.191.473.0－82.8（705）－77263

62－8568.879.391.172.2－82.3（688）－74662

61－8367.778.490.771.5－81.8（670）－72061

60－8166.677.590.270.7－81.2（654）－69760

59－8065.576.689.869.9－80.7（634）－67459

58－7864.375.789.369.2－80.1615－65358

57－7663.274.888.968.5－79.6595－63357

56－7562.073.988.367.7－79.0577－61356

5520757460.973.087.966.9－78.5560－59555

5420157259.872.087.466.1－78.0543－57754

5319507158.671.286.965.4－77.4525－56053

5218806957.470.286.464.6－76.8512（500）54452

5118206856.169.485.963.8－76.3496（487）52851

5017606755.068.585.563.1－75.9481（475）51350

4916956653.867.685.062.1－75.2469（464）49849

4816356452.566.784.561.4－74.745545148448

4715806351.465.883.960.8－74.144344247147

4615306250.364.883.560.0－73.643243245846

4514806049.064.083.059.2－73.142142144645

4414355847.863.182.558.5－72.540940943444

4313855746.762.282.057.7－72.040040042343

4213405645.561.381.556.9－71.539039041242

4112955544.360.480.956.2－70.938138140241

4012505443.159.580.455.4－70.437137139240

3912155241.958.679.954.6－69.936236238239

3811805140.857.779.453.8－69.435335337238

3711605039.656.878.853.1－68.934434436337

3611154938.455.978.352.3（109.0）68.433633635436

3510804837.255.077.751.5（108.5）67.932732734535

3410554736.154.277.250.8（108.0）67.431931933634

3310254634.953.376.650.0（107.5）66.831131132733

3210004433.752.176.149.2（107.0）66.330130131832

3109804332.551.375.648.4（106.0）65.829429431031

3009504231.350.475.047.7（105.5）65.328628630230

2909304130.149.574.547.0（104.5）64.727927929429

2809104128.948.673.946.1（104.0）64.327127128628

2708804027.847.773.345.2（103.0）63.826426427927

2608603826.746.872.844.6（102.5）63.325825827226

2508403825.545.972.243.8（101.5）62.825325326625

2408253724.345.071.643.1（101.0）62.424724726024

2308053623.144.071.042.1100.062.024324325423

2207853522.043.270.541.6099.061.523723724822

2107703520.742.369.940.9098.561.023123124321

2007603419.641.569.440.1097.860.522622623820

（18）073033－－－－096.7－219219230（18）

（16）070532－－－－095.5－212212222（16）
（14）067531－－－－093.9－203203213（14）
（12）065029－－－－092.3－194194204（12）
（10）062028－－－－090.7－187187196（10）

（08）060027－－－－089.5－179179188（08）
（06）058026－－－－087.1－171171180（06）
（04）055025－－－－085.5－165165173（04）
（02）053024－－－－083.5－158158166（02）
（00）051524－－－－081.7－152152160（00）

＊1　太字体の数字は、ASTM E140表1による（SAE・ASM・ASTMが合同で調整したものである。）
＊2　1MPa＝1N/mm2

＊3　表中（　）内の数値は、あまり用いられない範囲のものであり参考として示したものである。

参　考　資　料

■ 硬さ換算表　（SEA	J	417）1983年改訂
鋼のロックウェルC硬さに対する近似的換算値＊1
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備考　表中の各段で、上側の数値は上の寸法許容差、下側の数値は下の寸法許容差を示す。

穴の公差域クラス
基準寸法
の区分
（mm）

H10H9H8H7H6G7G6F8F7F6E9E8E7D10D9D8C10C9B10以下を超え

＋040＋025＋14＋10＋06＋12＋08＋020＋016＋012＋039＋028＋024＋060＋045＋034＋100＋085＋0180
3－

00＋000＋00＋00＋00＋0＋02＋02＋006＋006＋006＋014＋014＋014＋020＋020＋020＋060＋060＋0140

＋048＋030＋18＋12＋08＋16＋12＋028＋022＋018＋050＋038＋032＋078＋060＋048＋118＋100＋0188
63

00＋000＋00＋00＋00＋0＋04＋04＋010＋010＋010＋020＋020＋020＋030＋030＋030＋070＋070＋0140

＋058＋036＋22＋15＋09＋20＋14＋035＋028＋022＋061＋047＋040＋098＋076＋062＋138＋116＋0208
106

00＋000＋00＋00＋00＋0＋05＋05＋013＋013＋013＋025＋025＋025＋040＋040＋040＋080＋080＋0150

＋070
00＋0

＋043
000＋0

＋27
0＋0

＋18
0＋0

＋11
0＋0

＋24
＋06

＋17
＋06

＋043
＋016

＋034
＋016

＋027
＋016

＋075
＋032

＋059
＋032

＋050
＋032

＋120
＋050

＋093
＋050

＋077
＋050

＋165
＋095

＋138
＋095

＋0220
＋0150

1410

1814

＋084
00＋0

＋052
00＋0

＋33
0＋0

＋21
0＋0

＋13
0＋0

＋28
＋07

＋20
＋07

＋053
＋020

＋041
＋020

＋033
＋020

＋092
＋040

＋073
＋040

＋061
＋040

＋149
＋065

＋117
＋065

＋098
＋065

＋194
＋110

＋162
＋110

＋0244
＋0160

2418

3024

＋100
00＋0

＋062
00＋0

＋39
0＋0

＋25
0＋0

＋16
0＋0

＋34
＋09

＋25
＋09

＋064
＋025

＋050
＋025

＋041
＋025

＋112
＋050

＋089
＋050

＋075
＋050

＋180
＋080

＋142
＋080

＋119
＋080

＋220＋182＋0270
4030

＋120＋120＋0170

＋230＋192＋0280
5040

＋130＋130＋0180

＋120
00＋0

＋074
00＋0

＋46
0＋0

＋30
0＋0

＋19
0＋0

＋40
＋10

＋29
＋10

＋076
＋030

＋060
＋030

＋049
＋030

＋134
＋060

＋106
＋060

＋090
＋060

＋220
＋100

＋174
＋100

＋146
＋100

＋260＋214＋0310
6550

＋140＋140＋0190

＋270＋224＋0320
8065

＋150＋150＋0200

＋140
00＋0

＋087
00＋0

＋54
00＋0

＋35
0＋0

＋22
0＋0

＋47
＋12

＋34
＋12

＋090
＋036

＋071
＋036

＋058
＋036

＋159
＋072

＋126
＋072

＋107
＋072

＋260
＋120

＋207
＋120

＋174
＋120

＋310＋257＋0360
10080

＋170＋170＋0220

＋320＋267＋0380
120100

＋180＋180＋0240

＋160
00＋0

＋100
00＋0

＋63
0＋0

＋40
0＋0

＋25
0＋0

＋54
＋14

＋39
＋14

＋106
＋043

＋083
＋043

＋068
＋043

＋185
＋085

＋148
＋085

＋125
＋085

＋305
＋145

＋245
＋145

＋208
＋145

＋360＋300＋0420
140120

＋200＋200＋0260

＋370＋310＋0440
160140

＋210＋210＋0280

＋390＋330＋0470
180160

＋230＋230＋0310

＋185
00＋0

＋115
00＋0

＋72
0＋0

＋46
0＋0

＋29
0＋0

＋61
＋15

＋44
＋15

＋122
＋050

＋096
＋050

＋079
＋050

＋215
＋100

＋172
＋100

＋146
＋100

＋355
＋170

＋285
＋170

＋242
＋170

＋425＋355＋0525
200180

＋240＋240＋0340

＋445＋375＋0565
225200

＋260＋260＋0380

＋465＋395＋0605
250225

＋280＋280＋0420

＋210
00＋0

＋130
00＋0

＋81
0＋0

＋52
0＋0

＋32
0＋0

＋69
＋17

＋49
＋17

＋137
＋056

＋108
＋056

＋088
＋056

＋240
＋110

＋191
＋110

＋162
＋110

＋400
＋190

＋320
＋190

＋271
＋190

＋510＋430＋0690
280250

＋300＋300＋0480

＋540＋460＋0750
315280

＋330＋330＋0540

＋230
00＋0

＋140
00＋0

＋89
0＋0

＋57
0＋0

＋36
0＋0

＋75
＋18

＋54
＋18

＋151
＋062

＋119
＋062

＋098
＋062

＋265
＋125

＋214
＋125

＋182
＋125

＋440
＋210

＋350
＋210

＋299
＋210

＋590＋500＋0830
355315

＋360＋360＋0600

＋630＋540＋0910
400355

＋400＋400＋0680

＋250
00＋0

＋155
00＋0

＋97
0＋0

＋63
0＋0

＋40
0＋0

＋83
＋20

＋60
＋20

＋165
＋068

＋131
＋068

＋108
＋068

＋290
＋135

＋232
＋135

＋198
＋135

＋480
＋230

＋385
＋230

＋327
＋230

＋690＋595＋1010
450400

＋440＋440＋0760

＋730＋635＋1090
500450

＋480＋480＋0840

参　考　資　料

■ 常用するはめあいで用いる穴の寸法許容差　JIS	B	0401－1998より抜粋
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unit：μm

穴の公差域クラス
基準寸法
の区分
（mm）

X7U7T7S7R7P7P6N7N6M7M6K7K6JS7JS6以下を超え

－20－018
－

－014－010－006－06－04－04－02－020－00－0
±05±03.03－

－30－028－024－020－016－12－14－10－12－08－10－06

－24－019
－

－015－011－008－09－04－050－0－01＋03＋02
±06±04.063

－36－031－027－023－020－17－16－13－12－09－09－06

－28－022
－

－017－013－009－12－04－070－0－03＋05＋02
±07±04.5106

－43－037－032－028－024－21－19－16－15－12－10－07

－33

－026
－044

－
－021
－039

－016
－034

－011
－029

－15
－26

－05
－23

－09
－20

0－0
－18

－04
－15

＋6
－12

＋02
－09

±09±05.5

1410
－51

－38
1814

－56

－46－033
－

－027
－048

－020
－041

－014
－035

－18
－31

－07
－28

－11
－24

0－0
－21

－04
－17

＋06
－15

＋02
－11

±10±06.5

2418
－67－054

－56－040－033
3024

－77－061－054

－

－051－039

－034
－059

－025
－050

－017
－042

－21
－37

－08
－33

－12
－28

0－0
－25

－04
－20

＋07
－18

＋03
－13

±12±08.0

4030
－076－064

－061－045
5040

－086－070

－

－076－055－042－030

－021
－051

－26
－45

－09
－39

－14
－33

0－0
－30

－05
－24

＋09
－21

＋04
－15

±15±09.5

6550
－106－085－072－060

－091－064－048－032
8065

－121－094－078－062

－

－111－078－058－038

－024
－059

－30
－52

－10
－45

－16
－38

0－0
－35

－06
－28

＋10
－25

＋04
－18

±17±11.0

10080
－146－113－093－073

－131－091－066－041
120100

－166－126－101－076

－－

－107－77－048

－028
－068

－36
－61

－12
－52

－20
－45

0－0
－40

－08
－33

＋12
－28

＋04
－21

±20±12.5

140120
－147－117－088

－119－85－050
160140

－159－125－090

－131－093－053
180160

－171－133－093

－－－

－105－060

－033
－079

－41
－70

－14
－60

－22
－51

0－0
－46

－08
－37

＋13
－33

＋05
－24

±23±14.5

200180
－151－106

－113－063
225200

－159－109

－123－067
250225

－169－113

－－－－

－074

－036
－088

－47
－79

－14
－66

－25
－57

0－0
－52

－09
－41

＋16
－36

＋05
－27

±26±16.0

280250
－126

－078
315280

－130

－－－－

－087

－041
－098

－51
－87

－16
－73

－26
－62

0－0
－57

－10
－46

＋17
－40

＋07
－29

±28±18.0

355315
－144

－093
400355

－150

－－－－

－103

－045
－108

－55
－95

－17
－80

－27
－67

0－0
－63

－10
－50

＋18
－45

＋08
－32

±31±20.0

450400
－166

－109
500450

－172

参　考　資　料
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備考　表中の各段で、上側の数値は上の寸法許容差、下側の数値は下の寸法許容差を示す。

軸の公差域クラス
基準寸法
の区分
（mm）

h9h8h7h6h5g6g5f8f7f6e9e8e7d9d8c9b9以下を超え

00000－　2－　2－　6－　6－　6－　14－　14－　14－　20－　20－　60－140
3－

－　25－14－10－　6－　4－　8－　6－　20－　16－　12－　39－　28－　24－　45－　34－　85－165

00000－　4－　4－　10－　10－　10－　20－　20－　20－　30－　30－　70－140
63

－　30－18－12－　8－　5－12－　9－　28－　22－　18－　50－　38－　32－　60－　48－100－170

00000－5－　5－　13－　13－　13－　25－　25－　25－　40－　40－　80－150
106

－　36－22－15－　9－　6－14－11－　35－　28－　22－　61－　47－　40－　76－　62－116－186

0
－　43

0
－27

0
－18

0
－11

0
－　8

－　6
－17

－　6
－14

－　16
－　43

－　16
－　34

－　16
－　27

－　32
－　75

－　32
－　59

－　32
－　50

－　50
－　93

－　50
－　77

－　95
－138

－150
－193

1410

1814

0
－　52

0
－33

0
－21

0
－13

0
－　9

－　7
－20

－　7
－16

－　20
－　53

－　20
－　41

－　20
－　33

－　40
－　92

－　40
－　73

－　40
－　61

－　65
－117

－　65
－　98

－110
－162

－160
－212

2418

3024

0
－　62

0
－39

0
－25

0
－16

0
－11

－　9
－25

－　9
－20

－　25
－　64

－　25
－　50

－　25
－　41

－　50
－112

－　50
－　89

－　50
－　75

－　80
－142

－　80
－119

－120－170
4030

－182－232

－130－180
5040

－192－242

0
－　74

0
－46

0
－30

0
－19

0
－13

－10
－29

－10
－23

－　30
－　76

－　30
－　60

－　30
－　49

－　60
－134

－　60
－106

－　60
－　90

－100
－174

－100
－146

－140－190
6550

－214－264

－150－200
8065

－224－274

0
－　87

0
－54

0
－35

0
－22

0
－15

－12
－34

－12
－27

－　36
－　90

－　36
－　71

－　36
－　58

－　72
－159

－　72
－126

－　72
－107

－120
－207

－120
－174

－170－220
10080

－257－307

－180－240
120100

－267－327

0
－100

0
－63

0
－40

0
－25

0
－18

－14
－39

－14
－32

－　43
－106

－　43
－　83

－　43
－　68

－　85
－185

－　85
－148

－　85
－125

－145
－245

－145
－208

－200－260
140120

－300－360

－210－280
160140

－310－380

－230－310
180160

－330－410

0
－115

0
－72

0
－46

0
－29

0
－20

－15
－44

－15
－35

－　50
－122

－　50
－　96

－　50
－　79

－100
－215

－100
－172

－100
－146

－170
－285

－170
－242

－240－340
200180

－355－455

－260－380
225200

－375－495

－280－420
250225

－395－535

0
－130

0
－81

0
－52

0
－32

0
－23

－17
－49

－17
－40

－　56
－137

－　56
－108

－　56
－　88

－110
－240

－110
－191

－110
－162

－190
－320

－190
－271

－300－480
280250

－430－610

－330－540
315280

－460－670

0
－140

0
－89

0
－57

0
－36

0
－25

－18
－54

－18
－43

－　62
－151

－　62
－119

－　62
－　98

－125
－265

－125
－214

－125
－182

－210
－350

－210
－299

－360－600
355315

－500－740

－400－680
400355

－540－820

0
－155

0
－97

0
－63

0
－40

0
－27

－20
－60

－20
－47

－　68
－165

－　68
－131

－　68
－108

－135
－290

－135
－232

－135
－198

－230
－385

－230
－327

－440－760
450400

－595－915

－480－840
500450

－635－995

参　考　資　料

■ 常用するはめあいの軸で用いる寸法許容差　JIS	B	0401（1998）より抜粋
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unit：μm

軸の公差域クラス
基準寸法
の区分
（mm）

x6u6t6s6r6p6n6m6m5k6k5js7js6js5以下を超え

＋26＋　24
－

＋　20＋　16＋　12＋10＋　8＋　6＋　6＋　4
±　5±　3.0±　2.0　3－

＋20＋　18＋　14＋　10＋　6＋　4＋　2＋　2　00

＋36＋　31
－

＋　27＋　23＋　20＋16＋12＋　9＋　9＋　6
±　6±　4.0±　2.5　6　3

＋28＋　23＋　19＋　15＋　12＋　8＋　4＋　4＋　1＋　1

＋43＋　37
－

＋　32＋　28＋　24＋19＋15＋12＋10＋　7
±　7±　4.5±　3.010　6

＋34＋　28＋　23＋　19＋　15＋10＋　6＋　6＋　1＋　1

＋51

＋　44
＋　33

－
＋　39
＋　28

＋　34
＋　23

＋　29
＋　18

＋23
＋12

＋18
＋　7

＋15
＋　7

＋12
＋　1

＋　9
＋　1

±　9±　5.5±　4.0

1410
＋40

＋56
1814

＋45

＋67＋　54
－

＋　48
＋　35

＋　41
＋　28

＋　35
＋　22

＋28
＋15

＋21
＋　8

＋17
＋　8

＋15
＋　2

＋11
＋　2

±10±　6.5±　4.5

2418
＋54＋　41

＋77＋　61＋　54
3024

＋64＋　48＋　41

－

＋　76＋　64

＋　59
＋　43

＋　50
＋　34

＋　42
＋　26

＋33
＋17

＋25
＋　9

＋20
＋　9

＋18
＋　2

＋13
＋　2

±12±　8.0±　5.5

4030
＋　60＋　48

＋　86＋　70
5040

＋　70＋　54

－

＋106＋　85＋　72＋　60

＋　51
＋　32

＋39
＋20

＋30
＋11

＋24
＋11

＋21
＋　2

＋15
＋　2

±15±　9.5±　6.5

6550
＋　87＋　66＋　53＋　41

＋121＋　94＋　78＋　62
8065

＋102＋　75＋　59＋　43

－

＋146＋113＋　93＋　73

＋　59
＋　37

＋45
＋23

＋35
＋13

＋28
＋13

＋25
＋　3

＋18
＋　3

±17±11.0±　7.5

10080
＋124＋　91＋　71＋　51

＋166＋126＋101＋　76
120100

＋144＋104＋　79＋　54

－－

＋147＋117＋　88

＋　68
＋　43

＋52
＋27

＋40
＋15

＋33
＋15

＋28
＋　3

＋21
＋　3

±20±12.5±　9.0

140120
＋122＋　92＋　63

＋159＋125＋　90
160140

＋134＋100＋　65

＋171＋133＋　93
180160

＋146＋108＋　68

－－－

＋151＋106

＋　79
＋　50

＋60
＋31

＋46
＋17

＋37
＋17

＋33
＋　4

＋24
＋　4

±23±14.5±10.0

200180
＋122＋　77

＋159＋109
225200

＋130＋　80

＋169＋113
250225

＋140＋　84

－－－－

＋126

＋　88
＋　56

＋66
＋34

＋52
＋20

＋43
＋20

＋36
＋　4

＋27
＋　4

±26±16.0±11.5

280250
＋　94

＋130
315280

＋　98

－－－－

＋144

＋　98
＋　62

＋73
＋37

＋57
＋21

＋46
＋21

＋40
＋　4

＋29
＋　4

±28±18.0±12.5

355315
＋108

＋150
400355

＋114

－－－－

＋166

＋108
＋　68

＋80
＋40

＋63
＋23

＋50
＋23

＋45
＋　5

＋32
＋　5

±31±20.0±13.5

450400
＋126

＋172
500450

＋132

参　考　資　料
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W2W1 5 4 3 2 1φdφD3φD2φD1φDタイプ

7913
16

3.2
20

16
4

37262432HSK-A32

9111742045343040HSK-A40

121421

18

5

26

25

7

59.3423850HSK-A50

161826.56.33272.3534863HSK-A63

18203484088.8676080HSK-A80

20224420102950109.758575100HSK-A100

（単位：mm）

t5b1
 4

（最少）
g 3

 2

（最少）
 1

（最少）
Lφd3φd２φd1t4t3t2t1φD2φD1コード

16.316.117M127243448.412.51431.75213.68203846BT30

22.616.121M169304365.4171944.45216.610255363BT40

29.119.326M2011385382.8212357.15321.212307385BT45

35.425.731M24134562101.8252769.85323.2153585100BT50

（単位：mm）

参　考　資　料

■ ナショナル／モールステーパシャンク規格
マシニングセンタ用テーパシャンク（MAS403-1982）

HSK（2面拘束）テーパ（ISO	12164-1(E)）
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（単位：mm）

r
Rec

b
φd2 2 1φd1φD1

aφDMT.No
（最大）（最大）（最大）（最大）（最大）（最大）（約）（約）

1410.56.53.96.059.556.56.19.239.0450

1.2513.58.55.28.765.562.09.012.23.512.0651

1.6616106.313.580.075.014.018.0517.7802

2720137.918.599.094.019.124.1523.8253

2.58241611.924.5124.0117.525.231.66.531.2674

310291915.935.7156.0149.536.544.76.544.3995

41340271951.0218.0210.052.463.8863.3486

 4
d4

d3 3 2
g

 1d1D1
NT

ISOねじISOねじテーパNo

61316.53424M12507017.431.7530

817244330M16679525.344.4540

1021305340M208611032.457.1545

11.526386045M2410513039.669.8550

（単位：mm）

（単位：mm）

tK
φd5

φd4 6 5φdφD1
aφDMT.No

（最大）（最大）（最大）（最大）（最大）（約）（約）

4－－653506.49.239.0450

516M695753.59.412.23.512.0651

524M1014696414.618.0517.7802

728M1219868119.824.1523.8253

932M1625109102.525.931.66.531.2674

940M2035.7136129.537.644.76.544.3995

1250M245119018253.963.8863.3486

参　考　資　料

■ MC用テーパシャンク／HSK（2面拘束）テーパ規格
ナショナルテ－パ（7/24テーパ）

モールステーパシャンク（JIS	B4003-1999）
●タングつき

●ねじつき
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■ オーダー品の製作事例

段付ロー付け直刃ドリル 面取り刃付き捩れソリッドバニシングドリル

総型先ムクバニシングドリル ソリッドリーマ（TiCNコート）
右刃左捩れ30°

先行刃付き段付先ムクバニシングドリル OH付ロー付けリーマ（ガイド刃付き）
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ロー付けサイドカッター（DLCコート仕様） ロー付け右刃左捩れSカットエンドミル

ロー付けテーパーエンドミル ガイド付きロー付けカッター
（シート面～ザグリ加工用）

ロー付け段付きカッター（アルミ加工用） ロー付けカッター（シリンダーポート加工用）


