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Speed, feed and depth of cut are the most important factors to consider for
best results in milling. Improper feeds and speeds often cause low production,
poor work quality and unnecessary damage to the cutter.

This section covers the basic principles of speed and feed selection for milling
cutters and end mills. It will serve as a guide in setting-up new milling jobs.

REVOLUTION

N\

Geschwindigkeit, Vorschub und Schnitttiefe sind die wichtigsten Faktoren, um
das beste Frasergebnis zu erzielen. Ungeeignete Vorschibe und
Geschwindigkeiten verursachen oft niedriege Produktivitét, schlechte DEPTH OF CUT ‘=‘ m
Bearbeitungsqualitat und unnétige Beschadigung des Frasers.

Dieser Abschnitt beinhaltet die Basisprinzipien von Geschwindigkeit- und

Vorschubauswahl fiir Fraser und Scheibenfraser. Dieser Abschnitt sollte als INTERRELATIONSHIP OF THREE FACTORS

ein Setting up-Flhrer neuer Frasaufgaben dienen. h -

SPEEDS
GESCHWINDIGKEIT

In milling, SPEED is measured in peripheral feet per minute.(revolution per minute times cutter circumference in feet) This is frequently
referred to as “peripheral speed” “cutting speed” or “surface speed”.

Beim Frasen, Geschwindigkeit ist gemessen in Bogenlange pro Minute. Dies wird oft als ‘peripheral speed’, ‘cutting speed’ oder ‘surface
speed’ bezeichnet.

V : Cutting Speed(m/min) / Schneidgeschwindigkeit

D : Diameter of Tool(mm) / Werkzeugdurchmesser

N : Revolution per minute(rev/min) / Umdrehung pro Minute

TT: 3.1416

They will have to be tempered to suit the conditons ON THE JOB. For example:

Dies mul} der jeweiligen Aufgabe angepallt werden. Zum Beispiel:

1000V

Revolutions per Minute N=
Umdrehung pro Minute nib

Use Lower Speed Ranges for
Niedrig Geschwindigkeitsbereiche fuir

Use Higher Speed Ranges for

Hohe Geschwindigkeitsbereiche fiir

Softer materials / Weiches Material

Better finishes / Bessere Oberflachenglite

Smaller diameter cutters / Kleinere Fraserdurchmesser
Light cuts / Light cut

Frail work pieces or set-ups / Zerbrechliche Stlicke oder Set-up
Hand feed operations / Handarbeit

Maximum production rates / Maximale Produktivitat
Non-metallics / Nichtmetallische Werkstoffe

Hard materials / Hartes Material

Tough materials / Rauhes Material

Abrasive materials / Abrasives Material

Heavy cuts / Heavy cut

Minimum tool wear / Minimale Werkzeugabnutzung
Maximum cutter life / Maximale Standzeit

4 FEEDS
VORSCHUB

Feed is usually measured in milimeters per minute. It is the product of feed per tooth times revolution per minute times the number of teeth
in the cutter. Due to variations in cutter sizes, numbers of teeth and revolutions per minute, all feed rates should be calculated from feed per
tooth. Feed per tooth is the basis of all feed rates per minute, whether the cutters are large or small, fine or coarse tooth, and are run at high
or low peripheral speed. Because feed per tooth affects chip thickness. It is a very important factor in cutter life.

Highest possible feed per tooth will usually give longer cutter life between grinds and greater production per grind. Excessive feeds may
over load the cutter teeth and cause breakage or chipping of the cutting edges. The following factors should be kept in mind when using the
recommended starting feed per tooth.

Vorschub wird meist in Milimeter pro Minute gemessen. Er ist das Produkt von Vorschub pro Zahn, Umdrehung pro Minute oder der
Anzahl der Zahne am Werkzeug. Aufgrund der Variationen in Frasergréfien, Anzahl der Z&hne und Umdrehungen pro Minute,
Vorschibe sollten mit Vorschub pro Zahn gerechnet werden. Vorschub pro Zahn ist die Basis flr alle Vorschubraten pro Minute
unabhéngig davon, ob die Fraser grof3, klein, mit Fein- oder Grobgewinde und mit hoher- oder niedriger Bogengeschwindigkeit arbeiten.
Vorschub pro Zahn beeinflut Spandicke, was fur ein Werkzeug ein sehr wichtiger Faktor ist. Hochstmaoglicher Vorschub pro Zahn
verursacht meist langeres Werkzeugleben zwischen Abnutzung und Produktivitat pro Abnutzung. Exzessiver Vorschub dagegen wird
den Werkzeugzahn tberbelasten und Beschéadigungen oder Abbrokelungen von Schneidkanten verursachen.

Bei der Nutzung von empfohlenen Vorschiiben pro Zahn sollten folgende Faktoren bertlicksichtigt werden.

4G YG-1CO, LTD.

phone:+40214502094, www.euroissa.ro, E-mail:office@euroissa.ro ¢ 823



- TECHNICAL
SUPER CUTTING END MILLS
/G DATA HOCHLEISTUNGS FRASER

Feed in milimeters per Minute / Vorschub in Milimeter pro Minute
FM=FR.XR.PM

F.R. : Feed per Revolutions in milimeters / Vorschub pro Umdrehungen pro Minute
R.P.M .: Revolutions per Minutes / Umdrehungen pro Minute

The following factors should be kept in mind when using the recommended stating feed per tooth.
Die folgenden Faktoren sind beim Einsatz der Vorschibe pro Zahn zu berticksichtigen.

Use Higher Feeds For Use Lower Feeds For
Hoherer Vorschub flr Niedrigerer Vorschub fiir

Heavy, roughing cuts / Heavy cut, Schruppfrasen
Rigid set-ups / Robustes Werkstlick

Easy-to-machine work materials / Leicht frasbares Material
Rugged cutters / Robuster Fraser

Slab milling cuts / Scheibenfrasen

Low tensile strength materials / Material von niedriger Zugfestigkeit
Coarse tooth cutters / Grobgewinde-Fréser

Abrasive materials / Abrasives Material

Light, and finishing cuts / Light cut, Finishing cut

Frail set-ups / Zerbrechliches Material

Hard to machine work materials / Schwer frasbares Material
Frail and small cutters / Dinne, kleine Fraser

Deep slots / Tiefnuten

High tensile strength materials / Material von hoher Zugfestigkeit
Fine tooth cutters / Feingewinde-Fraser

SPEED AND FEED CALCULATIONS

FOR MILLING CUTTERS AND OTHER ROTATING TOOLS

TO FIND HAVING FORMULA

Surf; Periph
! ace(or. eriphery) Diameter of Tool in milimeters =D _ Dx3.1416xR.PM.
Speed in meter i i y= 22217 0AREM.
) Revolutions per Minute =R.P.M. 1000
per Minute=S.P.M.
Revolutions Surface Speed in meter per Minute =S.P.M RPM.= Vx1000
per Minute=R.P.M. Diameter of Tool in milimeters =D 7 Dx3.1416
Feed per Revolution Feed in milimeters per Minute =F.M. FR= F.M.
in milimeters-F.R. Revolution per Minute =R.P.M. "7 RPM.
F in milimet Feed per Revolution in milimeters =F.R.
eed in m.l imeters p . i EM=ER XRPM.
per Minute-F.M. Revolution per Minute =R.P.M.
Number of Cutting Teeth Number of Teeth in Tool =T
. . . _ TM=TXR.P.M.
per Minute=T.M. Revolution per Minute =R.P.M.
Number of Teeth in Tool =T FR
-l FT= —>
Feed pertooth=F.T Feed per Revolution in milimeters =R.P.M. T
Number of Teeth in Tool =T EM
Feed per Tooth=F.T. Feed in milimeters per Minute =F.M. FT= m
Speed in Revolution per Minute =R.P.M. R
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CASE OF RESHARPENING
NACHSCHLEIFFALLE

When the product finish become worse, the cutting edge must get dulled, chips become smaller and the cutting sound gets louder. In
such cases, a end mill must be resharpened. The following are the damages of end mills when the resharpening is required.

Wenn die Schneidkante abstumpft, verschlechtert sich die Bearbeitungsqualitat, Span wird kiirzer und das Frasgerausch wird lauter. In
solchen Fallen muf} der Fraser nachgeschliffen werden. Folgend sind Beschadigungen an Fréser, die das Nachschleifen nétig machen.

NN N

(a) Wear on Primary Relief (b) Wear on Cutting Face (c) Chipping
Abnutzung am Hinterschliff Abnutzung auf der Schneide Abbréckelung

Fig. 1. Damages of Cutting Edge

SHARPEN AT PREDETERMINED WEAR LAND B
SCHLEIFEN BEI VORBESTIMMTEN ABNUTZUNGSFLACHEN

Cutters should be sharpened as soons as the wear land(Fig. 2.) reaches a predetermined width. ( )
This width should permit sharpening without excessive loss of tool life. it may vary from a few
hunderts to some tenth of a millimeter, depending on the type of cutter and the finish required on
the product. This method is used on production runs where uneven amounts of stock is removed
or where the material varies in machinability. It is also used on small quantity product lots.

Fraser sollten nachgeschliffen werden, so bald die Abnutzungsflache die vorbestimmte Breite
erreicht. Diese Breite sollte ein Schleifen ohne exzessive Verlust der Werkzeuglebensdauer
ermdglichen. Sie variiert, in Abh&ngigkeit von Werkzeugtypen und benétigtem Finish, von
Hunderstel bis einigen Zehntel Millimeter. Diese Methode wird in ProzefRen angewandt, in denen
variierende Mengen von Werkstoffen abgefrast oder Materialien verschiedener Frasbarkeiten \ /
bearbeitet werden. Ebenso in Produktionen kleiner Losgrofien. Fig. 2. Wear Land

7 RESHARPENING PERIPHERAL CUTTING EDGE
NACHSCHLEIFEN VON PERIPHER-SCHNEIDKANTEN

RESHARPENING PERIPHERAL CUTTING EDGE

Nachschleifen von Priméarschneide

The geometry of relief angle in an end mill consist of three methods as shown in Fig.3 concave, flat, and eccentric.
Recently, most end mills have the eccentric relief(eccenrtic sharpening). In this method, since the relief is formed an
eccentric are surface in cylindrical grinding method, the roughness of the finished surface of the relief improves and the
strength of cutting edge increase at the same time.(Fig.4) As a result, the tool life is improved.

Die Geometrie von Hinterschliffwinkel in einem Fréaser hat, wie in Fig. 3 gezeigt, 3 verschiedene Variationen : Konkav, Flach
und Exzentrisch. In letzter Zeit, die meisten Fraser haben die exzentrische Form. In dieser Methode verbessern sich
Oberflachenglte der bearbeiteten Flache und die Stérke der Schneidkanten gleichzeitig, was eine Verlangerung der
Werkzeuglebensdauer zur Folge hat.

Fig. 3. Three Types of Primary Relief
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s N e N [ N
B =Rt Angl RESHARPENING END TEETH (A veeran | [ B. oo Pl
N - - @=Helix Angle
Wheel Head smﬂg\/(‘ \ D NACHSCHLEIFEN DES ENDZAHNS we || e
\ \ Formula:tan(6) °=tan(a)° xtan(@)" The three necessary operations and one option Notch Angle ;“ay be y
. . . raverse
feature, along with setup suggestions are shown in im;' whel
Fig.5 Ato D in each drawing, the shaded area in this direction
) indicates the surface being ground.
Section A-A 99 End Mill may,
Die drei nétigen Operationen und eine Option werden, be traversed Or passed under
o . . . . into wheel in Or passed under
zusammen mit einem Ristvorschlag, in Bild 5 A bis D this direction the wheel f the wheel
gezeigt. Die dunklen Flachen zeigen Bereiche an, die
+ - nachgeschliffen werden. \1 st Operation Notch slightly beyond center | | 2nd Operation - Secondary clear end
4 N [ 1\
C. 5°~12° primary D. Use Plain
1/2°~5° End end relief Wheel
concavity Traverse
/&T Use Cup end mill
Wheel under the
. J
wheel
Fig. 4. Toothing of Eccentric Relief Angle Or end mill
may be
End Mill traversed
may be into wheel
traversed Or wheel may be traversed in this direction
under end across end of end mill (optional)
foce uneel 4th Operation-Cl d at juncti
peration-Clear and at junction
2 ANGLE OF WHEEL INCLINATION L 3rd Operation-Primay relieve end JAS of Secondary clear & notch )
Winkel der Radneigung.
Fig 5. PROCEDURE FOR SHARPENING END OF 2 FLUTE SQUARE END MILLS
Eccentric relief is produced with a plain wheel positioned with its axis parallel or at a slight angle with the cutter axis. The
degree of relief is varied by changing the angle of wheel inclination.
Exzentrischer Hinterschliff wird mit einer, mit der eigenen Achse zur Frésachse parallelen oder nur geringfiigig geneigten INSPECTION
Schleifscheibe produziert. Das Grad des Hinterschliffs variiert mit dem Einstellwinkel der Schleifscheiben Einstellung. INSPEKTION
The inspection is caculated by using the formula shown in Die Inspektion wird aufgrund der Formel aus der Tabelle 1
Table1. durchgefiihrt.
Procedure To Check Prozedur, um mit Indikator radialen Hinterschliffwinkel zu
Radial Relief Angles messen.
Table 1. RECOMMENDED RELIEF ON END MILLS With Indicators.
Mill Eccentric relief . Wheel Angles(Deg.)d Radial 1. Mount the cutter to rotate freely with no end movement. 1. Fraser so montieren, dal} er frei rotiert ohne sich seitlich zu
. o Checking " . Clearance ; ; indi ;
Diameter indicator drop for Distance m“ Relief | X' les(a2) 2. Adjust the sharp pointed indicator to bear at the very tip of the bewegen.
(mm) relief Angles shown Helix | Angles(a1) cutting edge, pointing in a radial line, shown in Fig.6 2. Indikator so justieren, daf der Stab, in radiale Richting
- Min Max. - *Angle *Angle *Angle *Angle *Angle 3. Roll the outter the tabuleted amount gives under “checking zeigend, am &uRersten Rand der Schneidkante angelegt ist
distance” using the second indicator as control. (Bild 6).
3.0 0.100 0.130 040 4°24° 9° 25~ 26° 28" 16° 02" 25° . . . . . . . , .
4. Consult chart for amount of drop for the particular diameter 3. Den Fraser um tabellierte ‘Checking distance’ rollen. Einen
60 0.080 0.125 0.50 3°18 7°05 20° 25 12°08 25° and relief angle. zweiten Indikator zur Kontrolle einsetzen.
12.0 0.100 0.135 0.65 2°46° 5°46° 17° 237 10°15° 25° 4. Um den ‘Drop’ fur den gemessenen Durchmesser und
050 0.095 0.140 0.80 50 15° 4° 15 14° 16° g° 91" S50 Hinterschliffwinkel zu erhalten, Chart konsultieren.
40.0 0.085 0.125 0.80 2°01° 4° 33" 12°48° 7°29° 25° . . . . .
500 0.085 0125 0.80 20 01 - 4°33- 12048 e o5° Radial Relief Peripheral Cutting Edge Cutting Angle

The actual at the radial relief angle is normally kept within the range shown but may be varied to suit the cutter material,
the work material and the operating conditions.
Die Freiwinkel sind normalerweise in den angegebenen Malen, sie schwanken je nach Werkzeug, Werkstlcktund den

1
Einsatzbedingungen Indicator Drop <
* Angle is calculated from the basic mean at the radical angle. e =

Primary
Land Width

Der Winkel wird von der Hauptschneide zum Radialwinkel gemessen.

aoueysiq
Bupoayy
|

Checking
Distance Indicator Drop

Fig. 6. Indicator Set-Up for Checking
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TROUBLE SHOOTING IN MILLING
PROBLEMLOSUNG BEI FRASEN

Trouble Occurrences of trouble Countermeasures

7

TECHNICAL

DATA

Problem Auftreten des Problems GegenmaRnahmen
-At time of engaging with work material 1. Decrease feed rate. / Vermindern von Vorschub
Beim Eintritt in das Werksttick 2. Decrease projection amount / Schnitttiefe verringern
‘When ending cut 3. Shorten cutting edge length to required minimum limit

Breaking of tool
Werkzeugbruch

Beim Austritt aus dem Werkstlick Eingriffslange reduzieren

Problem

Auftreten des Problems

SUPER CUTTING END MILLS
HOCHLEISTUNGS FRASER

Trouble Occurrences of trouble Countermeasures

GegenmaBnahmen

-During normal cutting

—_

. Decrease feed rate / Vorschub mindern
. Control wear — replace tool early
Abnutzung kontrollieren - Werkzeug friihzeitig ersetzen
. Replace chuck or collet / Chuck oder Collet ersetzen
. Decrease projection amount / Schnitttiefe verringer
. Carry out honing / Nachschleifen
. If 4 flute, reduce to 2 flute(clogging of chipping)
Wenn 4 Schneiden, zu 2 Schneiden verkleinern
7. If dry cutting change to wet cutting utilize cutting fluid. In case of wet
cutting flow oil supplied from the front, change to from rear angle
of side top. Use ample with rate.
Wenn Trockenfrasen, zu Nalfrasen wechseln. Wenn NaRfrasen mit
Kuhlfliissigkeitsversorgung von Vorne, zu einer Olversorgung aus
hinterem oder seitlich-oberem Winkel &ndern. Olversorgung reichlich

N

Wahrend des Frasens

[o20 &) IF ~ V]

Rapid tool wear
Zu schnelle
Werkzeugabnutzung

. Reduce cutting speed / Frasgeschwindigkeit mindern

. Up cut = Down cut / Up cut - Down cut

. Increase feed / Vorschub erhéhen

. Utilize wet cutting or air / Nalifrasen oder Kihlluft zufiihren.

. If reground tool, improve surface roughness of flank.
Beim Nachschleifen, die Oberflachenrauhheit der
Hauptfreiflachen verbessern.

O~ WN =

gestalten

‘When changing direction of feed
Wenn Vorschubrichtung geéndert wird

. Utilize circular interpolation(in case of NC machine) or temporarily

stop feed(Dowelling)

Circular interpolation benutzen(bei NC-Maschinen) oder Vorschub

voriibergehend stoppen.

. Reduce feed rate before and after change of directions

Vor und nach dem Richtungswechsel den Vorschub mindern

3. Replace chuck or collect / Chuck oder Collet ersetzen,

-Surface is good but rough

Oberflache ist gut aber rauh

. Decrease feed / Vorschub mindern
. In case using 2 flute, increse to 4 flute
Wenn 2 Schneiden, zu 4 Schneiden wechseln

N —

Inferior finished surface
Ungenligende

-Small chip welding

Kleine Partikelverschweillung

. Increase cutting speed / Frasgeschwindigkeit erhéhen
. Utilize wet cutting air blow(ample supply)
NaRfrasen und Luftzufuhr (reichlich)
. Carry out fine honing / Feinschliff durchflihren
. Up cut = Down cut / Up cut — Down cut
. Increase feed or enlarge finish allowance
Vorschub erhdhen oder Bearbeitungstoleranz erhdhen

N —

o~ w

Bearbeitungsoberflache

-With transverse streaks

Mit Querstreifen

N —

. Carry out fine honing / Feinschliff durchflihren
. Use water insoluble cutting fluid

Wasserunlésliche Kuhlfliissigkeit benutzen.

. Down cut — Up cut / Down cut — Up cut

-Signs of excessive cutting

Zeichen exzessiven Frasens

. Reduce finishing depth of cut / Frastiefe reduzieren.
. Increase cutting speed / Frasgeschwindigkeit erhohen.
. Reduce feed / Vorschub mindern

-Fracture of corners
Eckenbruch

—_

. Carry out chamfering or nose with hand lapper.

Mit Handlapper eine Abschragung durchflhren.

. Down cut — Up cut / Down cut — Up cut

-Fracture at boundary of depth of cut
Beschadigung an der Schneidtiefengrenze

. Down cut — Up cut / Down cut — Up cut
. Reduce cutting speed / Schneidgeschwindigkeit mindern

-Chipping at center part or overall
Abbrockelung an der
Hauptschneide oder Uberall

Fracture of
cutting edge
Beschadigung der

N = (N> N

w

. Carry out honing. Or enlarge. / Nachschleifen oder erweitern
. Change number of rotation(in case machine vibrates)

Drehzahl &ndern(wenn Maschine vibriert).

. Increase cutting speed / Frasgeschwindigkeit erhdhen.
. In ease of squeaking noise during cutting, increase feed.

Wenn quitschendes Frasgerausch zu vernehmen,
Vorschub erhdhen.

. It dry cutting use cutting fluid or blow air.

Wenn Trockenfrésen, Kiihlflissigkeit oder Luft zufiihren

. Replace chuck or collet/ Chuck oder Collet auswechseln.
. Reduce cutting speed / Frasgeschwindigkeit reduzieren.

+Finish dimensions are

on minus side
Bearbeitungsmalfie auf der
Minusseite

. Up cut = Down cut / Up cut— Down cut

. Reduce finishing depth of cut / Schlichttiefe verringern reduzieren.
. Replace chuck or collet / Chuck oder Collet auswechseln.

. Reduce projection amount / ProjektionsgréRe reduzieren.

. Increase cutting speed / Frasgeschwindigkeit reduzieren.

Poor machining
accuracy
Geringe Genauigkeit
der Maschine

-Poor perpendicufarity

Ungenauer Winkel

~NO PR, WN =2 OORRWON-=22 WO -~ W

. Reduce finishing depth of cut / Finishing-tiefe reduzieren.
. Replace chuck or collet / Chuck oder Collet auswechseln.
. Reduce projection amont / ProjektionsgroBe mindern

. Increase cutting speed / Frasgeschwindigkeit erhéhen.

. 2Flute =4 Flute / 2 Schneiden — 4 Schneiden

. Reduce feed / Vorschub mindern.

. Check wear rate — Replace tool

Verschleify Uberprifen — Werkzeug austauschen.

Schneidkante
-Large fracturing of cutting edge

GroRere Beschadigung an
Schneidkanten

N = [N

[o20 &) I~ V]

. Decrease feed rate / \orschub mindern.
. If 4 flute reduce to 2 flute

Wenn 4 Schneiden, zu 2 Schneiden wechseln.

. Carry out honing. Or enlarge / Nachschleifen oder erweitern.
. Replace chuck or collet / Chuck oder Collet auswechseln.

. Reduce cutting speed / Frasgeschwindigkeit mindern.

. If dry cutting, change to wet cutting. In case oil supply in wet

cutting is from the front, change to rear at an angle or from
side top. Use ample supply.

Chattering
Rattern

g~ wiN

. Increase feed rate(in case over 0.05 mm/Zahn, try reducing)
Vorschub erhéhen(wenn tiber 0.05mm/Tooth Vorschub reduzieren).

. Change cutting speed / Frasgeschwindigkeit andern.

. Replace chuck or collet / Chuck oder Collet auswechseln.

. Reduce projection amount / Projektionsgrole reduzieren.

. Use 2 flute cutter for rough cutting and 4 flute for finishing

2 Schneiden Fraser zum Schruppen und 4 fir Finishing
einsetzen.

. Down cut — Up cut / Down cut — Up cut

Wenn Trockenfrasen, zu Nafrasen wechseln. Wenn Naf¥frasen mit
Kihlflussigkeitsversorgung von Vorne, zu einer Olversorgung aus
hinterem oder seitlich-oberem Winkel &ndern. Olversorgung reihlich
gestalten.
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COMPARISON CHART SCALE FOR HARDNESS
VERGLEICHSTABELLE FUR HARTESKALEN

i id Brinell Hardness Rockwell
ggck\lwezlslblla(rdgesls R;??n%r;i ?l{lr::ger. Standard 10mm Hardness il;gaiggée&%snﬁggre Approx. Tensilg
e o orae Vickers Ball 29.42kN | A Scale 60kg Brale Strength N/mm
(HRc) HRA (HS)
68 940 - 856 .
67 900 - 855 =
66 865 - 845 .
B5 832 - 839 =
B4 800 - 83.4 5
B3 772 - 82.8 .
B2 746 c 82.3 .
61 720 - 81.8 .
60 697 = 81.2 5
59 674 - 80.7 .
58 653 - 80.1 5
56 613 - 790 . . ' i \
55 595 - 78.5 2079 . b “h\ ‘ i Ei‘] \
54 577 - 780 2010 .
53 560 - 77.4 1952 '
52 544 500 76.8 1883
== == CURO ISS A
50 513 475 759 1755 \
49 498 464 75.2 1687
48 484 451 74.7 1639 .
—_—— “\ COMPANY
46 458 432 736 1530 \
45 446 421 73.1 1481
44 434 409 725 1432 . - “
43 423 400 720 1383
42 412 390 715 1334 - ‘ .
41 402 381 709 1294
40 392 371 704 1245
39 382 362 69.9 12186
38 372 353 69.4 1177
37 363 344 68.9 1157
36 354 336 68.4 1118
35 345 327 67.9 1079 .
84 Industrial Supply Compan
33 327 311 66.8 1030
32 318 301 66.3 1000
31 310 294 65.8 981
30 302 286 65.3 952
29 294 279 64.7 932
o8 285 271 64.3 912
27 279 264 63.8 883
26 272 258 63.3 863
25 266 253 62.8 843
24 260 247 62.4 824
23 254 243 62.0 804
22 248 237 615 785
21 243 231 61.0 775
20 238 226 B0.5 755
(18) 230 219 - 736
(16) 222 212 . 706
(14) 213 203 = 677
(12) 204 194 . 847
(10) 196 187 . 618
(8) 188 179 . 598
(6) 180 171 . 579
(4) 173 165 . 549
@) 166 158 . 530
(0) 160 152 : 520
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