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(57) Resumo: PROCESSO PARA O PROCESSAMENTO COM
LEVANTAMENTO DE APARAS DE VIRABREQUINS E DISPOSITIVO
PARA A EXECUCAO DESSE PROCESSO. A presente invengéo
refere-se a um processo para o processamento com levantamento de
aparas de virabrequins, durante o qual os processamentos da largura
de mancal e do colar de 6leo devem ser executados ao mesmo tempo,
sendo que para isso € empregada uma fresa externa em forma de
disco com varias ferramentas de corte (10,14), das quais uma parte
serve para o processamento de uma base de mancal do virabrequim e
a outra parte serve para o processamento de um colar de 6leo
adjacente a base de mancal. De acordo com a inven¢éo, em fungao da
dimensao atual é selecionado um angulo de ajuste (K) para a
ferramenta de corte para o processamento do colar de 6leo, no qual a
espessura efetiva de apara hn.x para cada inser¢éo de corte é limitada
a um valor maximo predeterminavel. Além disso, a invencgéo se refere
a um dispositivo para a execugéo desse processo.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengdo para "PROCESSO
PARA O PROCESSAMENTO COM LEVANTAMENTO DE APARAS DE
VIRABREQUINS E DISPOSITIVO PARA A EXECUGAO DESSE PROCES-
SO".

A presente invengao refere-se a um processo para 0 processa-
mento com levantamento de aparas de virabrequins, durante o qual o pro-
cessamento da largura de mangal e do colar de 6leo é executado sucessi-
vamente ou ao mesmo tempo, sendo que para isso se emprega uma fresa
externa em forma de disco com varias ferramentas de corte, das quais uma
parte serve para o processamento de uma base de mancal do virabrequim e
a outra parte serve para o processamento de um colar de 6leo contiguo a
base de mancal. A invengdo se refere ainda a um dispositivo para a execu-
¢ao do processo com uma fresa externa em forma de disco, em cuja perife-

ria estdo dispostas inser¢bes de corte fixadas por aperto tangencialmente e

~ lateralmente.

O processamento de virabrequins é complicado porque o vira-

brequim, devido ao seu comprimento, € uma pega bruta instavel, que apre-

. senta areas excéntricas e simétricas quanto a rotagdo, as quais tém que ser

processadas como areas de cobertura do mancal de elevagéo e como areas

de sanca, incluindo-se o colar de 6leo. Segundo o estado da técnica, para o

. processamento de virabrequins ja foram propostos varios processos, tais

como torneamento, fresagem interna, remogao por torneamento, remogao
por torneamento rotativo ou fresagem externa, dos quais a fresagem externa
é empregada freqlientemente. Para se poder produzir economicamente vira-
brequins em grandes quantidades de pecas em tempos curtos de processa-
mento, é proposto por exemplo no EP 0 830 228 B1 um processo de fresa-
gem, no qual o processamento com levantamento de aparas € executado
com uma fresa externa a velocidades de mais do que 160 m/min, com es-
pessura de corte na faixa de 0,1 mm a 0,3 mm e com uma extensao reduzi-
da do arco de corte da fresa externa que carrega insergoes de corte. Para o
processamento do mancal de elevagdo sdo empregadas insergoes de corte
positivas fixadas tangencialmente por aperto. Essa assim chamada fresa de
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alta velocidade de virabrequins tem consideraveis vantagens quanto a cus-
tos, pois 0 tempo de processamento dos virabrequins pode ser considera-
velmente reduzido. No entanto, para os custos de processamento também
sdo decisivos outros fatores, a saber, a resisténcia ao desgaste das inser-
¢bes de corte que ndo estdo em discussdo aqui, devido ao qual sao deter-
minados os tempos de duragao dos cortes, e 0 tempo de compasso, isto é, a
seqliéncia das diversas etapas de levantamento de aparas, bem como a
quantidade dos cortes que sdo aplicados por cada etapa de levantamento de
aparas.

Segundo o estado da técnica, as areas de cobertura de mancal
de elevagéo (largura do mancal) e o colar de 6leo s&o processados por meio
de ferramentas de corte que se sucedem, sendo que em fungdo da dimen-
sdo do virabrequim so é possivel realizar uma espessura de corte atraves do
avanco. Em alguns casos, no entanto, o raio de quina a ser produzido € me-
nor do que a dimensao do colar de dleo, fato este que leva a que em deter-
minadas regides de corte seja cortada uma maior espessura maxima de a-
para, o que leva a um maior desgaste correspondente das respectivas inser-
¢des de corte. Uma sobrecarga de cortes (cantos de corie) de cada inserg¢ao
de corte inutiliza essa insercdo de corte, de tal modo que independentemen-
te do estado de desgaste dos cortes de outras insergoes de corte é necessa-
ria uma substituicdo de ferramenta que influencia decisivamente os tempos
de compasso e, conseqientemente, os custos de processamento por cada
virabrequim.

Portanto, a invengéo tem como objetivo apresentar um dispositi-
VO € um processo, nos quais sejam minimizadas as forgas de corte para
poupar as insercdes de corte que estéo fixadas lateralmente por aperto.

Esse objetivo é alcangado por meio de um processo de acordo
com a reivindicagdo 1, respectivamente por meio de um dispositivo de acor-
do com a reivindicagao 3.

De acordo com a invengdo, em fungdo da dimenséo atual do
virabrequim é selecionado um angulo de ajuste k para a ferramenta de corte

para o processamento do colar de dleo, no qual a espessura efetiva de apa-
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ra hmax para cada insercdo de corte ¢ limitada a um valor maximo predeter-
minavel. Para tanto, as inserq;()és de corte fixadas lateralmente por apero
estdo dispostas de modo ajustavel quanto ao angulo de ajuste, por exemplo,
em assim chamados cassetes de ferramenta.

Segundo um desdobramento do processo de acordo com a in-
vencdo, para reduzir ainda mais a espessura efetiva de apara aumenta-se a
quantidade das ferramentas de corte para o processamento do colar de éleo,
de preferéncia duplicando-a, 0 que em resultado leva a uma diminui¢ao pela
metade da espessura maxima efetiva de apara.

As vantagens desse processo, bem como do dispositivo, consis-
tem no aumento da assim chamada quantidade estavel e também em uma
redugdo dos custos no sentido de uma minimizagéo dos custos por cada
peca produzida. O processo de fresagem pode ser ajustado com seguranga

independentemente da situacdo de dimenséo e, em especial, as espessuras

~ efetivas de apara, que tem que ser suportada por cada ferramenta, podem

se igualar uma a outra, de tal modo que as ferramentas de corte ativas sobre

o suporte, isto &, sobre a fresa externa em forma de disco, possam ser solici-

. tadas por carga uniformemente. No conjunto, todo o processo de levanta-

mento de aparas é otimizado no que se refere ao que foi predeterminado

pelo virabrequim a ser processado. Em especial, as inser¢oes de corte late-

. rais que servem para a formagao do colar de 6leo podem ser inseridas, res-

pectivamente ajustadas, no suporte de ferramenta em fungdo da dimensao
atual do virabrequim sob um &ngulo de ajuste, de tal modo que a cada ope-
racdo de levantamento de aparas seja alcangado um valor hmax et predeter-
minavel. Se for aumentada a quantidade dos gumes ativos para O proces-
samento do colar de éleo, é possivel minimizar correspondentemente a lar-
gura efetiva de apara. Nas regides onde a insergdo de corte lateral fixada
por aperto, devido ao angulo de ajuste, ja alcance uma medida efetiva pe-
quena hpax, Nd0 é necessario nenhum gume adicional.

Os custos da ferramenta sdo compostos por varios componen-
tes. A eles pertencem especialmente os custos de ferramenta que sao de-

terminados também pelos tempos de duragdo, além dos custos de produgao
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puros. Além disso também entram os tempos de prbcessamento, bem como
os custos para re-equipagem de ferramentas. As assim chamadas placas de
corte reversiveis possuem varios gumes Uteis, cuja quantidade, no entanto,
é limitada construtivamente. Nesse sentido, a quantidade das arestas de
corte é limitada a quatro no caso de uma inser¢cdo de corte como a mencio-

nada ao inicio.
Para viabilizar possibilidades mais amplas de processamento

‘com um perfil de aresta de corte, propde-se uma inser¢éo de corte lateral

fixada por aperto, na qual pelo menos um par das arestas de corte sdo con-
figuradas em forma escalonada e a qual apresenta duas segOes convexas,
bem como uma seg¢ao céncava entre estas, Asendo que a secao convexa ex-
terna chega a uma medida angular de 180°. |

Devido a uma forma desse tipo de aresta de corte é possivel
cortar perfis escalonados tais como, por exemplo, um colar de dleo de um
virabrequim, sendo que ao mesmo tempo também podem ser modelados
uma sanca, o colar de d6leo e também as quinas de mancal de pino, respec-
tivamente um ponto inferior.

Desdobramentos da insercéo de corte seré‘\o.descritos a seguir.

Nesse sentido, de preferéncia cada dois pares das arestas de
corte sdo configurados em forma escalonada, de tal modo que a insercao de
corte, com uma rota¢do de 1802 em torno de um eixo transversal seja sime-
trica em rotacdo ou seja simétrica a uma area de sec¢éo transversal. No total,
desse modo, resultam quatro arestas de corte congruentes, as quais podem
ser usadas sucessivamente.

Para a estabilizacdo da aresta de corte é prevista uma faceta ao
longo da aresta de corte, faceta esta que esta disposta, de preferéncia, sob
um angulo de faceta (negativo) de -15° e/ou com uma largura de faceta de
0,1 até 0,2 mm. |

O angulo de apara empregado, especialmente o dngulo de apa-
ra contiguo a faceta situa-se em 02 até 20°, sendo que de preferéncia ele é

escolhido com 102 positivos.
Para um melhor apoio da inser¢ao de corte no assento de placa,
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a insergdo de corte possui, na regido central, areas laterais planas respecti-

vamente perpendiculares as areas de base planas.

Como ja foi mencionado ao inicio, o raio de curvatura da aresta
de corte pode ser escolhido de tal modo que com essa aresta de corte é cor-
tado, em uma operacdo, um perfil escalonado na medida final desejada. Es-
pecialmente para o processamento de virabrequins, para isso o raio de cur-
vatura na regido concava da aresta de corte é escolhido com 1,5 +0,1 mm e
na regido convexa da aresta de corte sobre um lado é escolhido com 1,5 +
0,1 mm e sobre o outro lado com 1,4 + 0,1 mm. De acordo com a invengao,
no entanto, _também podem ser empregados outros raios de curvatura de
arestas de corte.

Igualmente, de preferéncia, pode-se escolher uma configuracao
de insergao de corte, na,quél a tangente em comum as regides convexas
forma com a area de base um angulo de 35° + 5°.

Segundo uma outra configuragao da invengao, a regiao de ares-

" ta de corte que chega a 180° transita, através de um segmento linear de a-

resta de corte, para a drea de base contigua, sendo qué esse segmento de

. aresta de corte forma com a area de base um angulo de < 5°.

Por fim, segundo uma configuragdo preferencial da invengao, as

secdes de aresta de corte convexa e a concava estao inclinadas em um an-

. gulo de até 20°, de preferéncia de 10°, em relagdo ao eixo central longitudi-

nal da inserg¢ao de corte.

Outras formas de execug¢ao da invengéo, bem como suas vanta-
gens, resultam, a seguir, das explicagdes em relagdo aos desenhos. Mostra-
se:

A figura 1: um esbogo basico de uma vista parcial de secao
transversal de um virabrequim com duas ferramentas de processamento;

figura 2: uma vista de segdo transversal de uma segao de vira-
brequim com o perfil inicial, com o perfil a ser produzido e com os efeitos do
angulo de ajuste sobre a espessura efetiva de apara;

figura 3: a dependéncia da dimenséo, respectivamente da es-

pessura de apara, em fungdo do &ngulo de ajuste;
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figura 4: uma outra representagéo do perfil de produgéo otimiza-
do segundo a presente invencao;

figura 5: uma vista de cima sobre uma insergao de corte disposta
lateralmente;

figura 6: uma vista lateral (com uma vista de cima sobre os perfis
de aresta de corte) da inserg¢do de corte segundo a figura 5;

figura 7: uma representacdo ampliada de um perfil de aresta de
corte da inser¢ao de corte;

figura 8: uma vista parcial em corte na regido de uma aresta de
corte da insergcao de corte; |

figura 9: uma vista lateral de uma outra insergao de corte.

Segundo o estado da técnica, s@o conhecidas as assim chama-
das fresas externas em forma de disco, as quais apresentam, em suas peri-
ferias, ferramentas de corte fixadas tangencialmente e radialmente por aper-
to, as quais podem ser respectivamente empregadas para a producgdo da
area de cobertura de mancal de elevagéo, do assim chamado colar de dleo,
inclusive da sanca contigua ou de um ponto inferior.

Segundo o estado da técnica conhece-se 0 'procedimento de se
executar sucessivamente as diferentes operagdes de corte por meio de fre-
sas respectivamente separadas, sendo que para cada operagao de IeVanta-,
mento de aparas a fresa externa, cujo eixo de rotacéo situa-se paralelo ao
eixo de rotacdo e ao eixo longitudinal do virabrequim, é aproximada radial-
mente em direcdo ao virabrequim no local de processamento. O virabrequim,
bem como a fresa externa sdo colocados ambos em rotagdo, sendo que a
velocidade de rotagéo da fresa é consideravelmente maior do que a do vira-
brequim. De preferéncia, a diregdo de rotagéo do virabrequim, bem como da
fresa, é igual durante o processamento. Por meio de diferentes velocidades
de rotacdo é possivel, no decorrer de uma operagéo de fresagem, produzir
cada ponto de cobertura de um mancal de elevagdo, respectivamente um
colar de éleo completo. _

A figura 1 mostra uma vista parcial de segao transversal de um

virabrequim com trés insergbes de corte, das quais as inser¢des de corte 9 e
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10 com seus gumes principais ativos 11 determinam o perfil do raio de canto
12, bem como da area de cobertura 13. Além disso, a figura 1 mostra uma
insercdo de corte 14, que é empregada para a produgdo da area de sanca
15, bem como do raio de canto 16 do colar de 6leo. As inserg¢des de corte 9,

10 e 14 estdo dispostas, além de outras placas de corte correspondente-

mente configuradas, sobre uma fresa externa que esta disposta de modo
movel tanto axialmente na direcdo da seta dupla 17, quanto também radial-
mente na diregdo da seta dupla 18. A figura 2 mostra trés curvas sobrepos-
tas, a saber, uma primeira curva com o raio de canto 12, uma segunda curva
19 com o raio de canto R, que corresponde ao colar de éleo a ser produzido,
e uma terceira curva 20 que representa uma segdo transversal através do
virabrequim a ser trabalhado com dimensdo excedente. Especialmente nos
casos em que o raio de canto é menor do que a dimensao do colar de oleo,

necessita-se automaticamente para determinadas regioes de corte de uma

~ configuragdo completa da espessura de apara maxima para a producéo. Na

figura 2 sdo mostrados diferentes pontos hmax 1, Nmax 2 € Dmax 3, 08 quais se

tratam respectivamente de valores efetivos. De acordo com 0 angulo tan-

. gencial ajustado k1 ou k; resulta respectivamente uma medida de nivelamen-

to diferente H. Isso se deve ao fato de que, diferentemente do caso de uma

aresta de corte configurada linearmente, a medida hmax s€ modifica de acor-

. do com o angulo de ajuste. Trajetdrias correspondentes de curva podem ser

deduzidas da figura 3, onde a trajetdria de hnax esta registrada na curva 21
em relagdo ao angulo de ajuste k. A segunda curva 22 mostra a dimens&o
respectivamente em fungdo do angulo de ajuste das insercoes de corte.

O objetivo da presente invengédo consiste em ajustar o angulo de
ajuste das insergdes de corte no caso de uma dimens&o conhecida, de tal
modo que. a espessura efetiva de apara seja equiparada, isto é, que sejam
evitados valores de pico em determinadas regides de corte. Como se pode
deduzir da figura 2, angulos de ajuste diferentes sempre levam obrigatoria-
mente a diferentes espessuras efetivas de apara hnax. La onde € alcancada
a espessura de apara predeterminada, é previsto, de acordo com uma confi-

guracdo preferencial do processo de acordo com a invencao, que a quanti-
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dade dos gumes, isto é, a quantidade das insergées de corte, seja duplicada,
de tal modo que com um avango constante, a espessura de apara é reduzi-
da pela metade. Nas regies assinaladas na figura 2 e na figura 4 por hmaxs,
respectivamente hmax 3a, € suficiente uma quantidade minima de gumes de-
vido a pequena poténcia de levantamento de aparas necessaria.

Para a definicdo de qual magnitude deve- ser escolhida para a
medida de distancia H, que resulta das se¢des de areas que se estendem
radialmente, isto &, verticalmente a diregdo axial, hd o raio R da curva 19
assinalado na figura 2, o qual determina qual valor hnax esta presente em um
ponto determinado, pois esse raio, bem como a dimensao antes do inicio do
processamento de levantamento de aparas sao conhecidos, e por meio do
ajuste diversificado do angulo de ajuste k pode-se obter uma esp'es_sufa de
apara essencialmente uniforme, a qual oscila em no maximo 30% em torno
de um valor predeterminavel. Por meio dessa providéncia s&o evitadas so-
brecargas individuais de forca de corte das arestas de corte discretas, de tal
modo que o tempo de duragdo de todo o conjunto das inser¢des de corte,
que é determinado pelo "elo mais fraco", pode ser aumentado.

Para a produgdo do perfil de acordo com a 6urva 23, também se

pode empregar uma insergdo de corte 10, que seja pré-prensada e sinteri-

‘zada, mas que nao tenha sido retocada. A placa 14 empregada para o corte

do perfil 19 precede a placa 10 tanto axialmente, quanto radialmente, de tal
modo que essa insercdo de corte deva ser retificada com precisao de perfil.

Nas figuras de 5 a 8 é mostrada uma insergao de corte que
substitui as insercdes de corte 10 e 14 fixadas lateralmente por aperto, por-
que devido as suas arestas de corte configuradas em forma escalonada ela
pode cortar o perfil completo da sanca e do colar de dleo ate o raio de canto
12 em um movimento radial de aproximac&o. Depois da rota¢éo da insercao
de corte em 180° também podem ser produzidas estocadas inferiores.

A insergdo de corte mostrada nas figuras de 5 a 8 possui duas

areas de base 110, 111 planas dispostas paralelamente uma a outra, as

quais sdo atravessadas por uma perfuragéo continua 112. Essa perfuragao

serve para alojar um parafuso de aperto, por meio do qual a insergao de cor-
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te é fixada radialmente, respectivamente lateralmente, em uma fresa de dis-
co. As areas de base 110, 111 trénsitam, em suas arestas mais curtas, para
areas frontais arredondadas, as quais se encontram limitadas respectiva-
mente lateralmente por arestas de corte. As arestas de corte séo configura-
das em forma escalonada e consistem em duas segdes convexas de aresta
de corte 113 e 114, bem como em uma secdo concava de aresta de corte 15
situada entre elas. Os raios R1 e Rs para as vsvegc”aes convexas de aresta de
corte podem ser da mesma dimens&o, como por exemplo 1,5 mm, ou podem
ser diferentes. O correspondente vale também para o raio Rz da se¢@o con-

cava de aresta de corte. ’
A insergdo de corte possui uma faceta 116 que se estende ao

longo das secdes de aresta de corte 113 a 115. Essa faceta encontra-se in-

clinada sob um angulo de faceta a de -152. O angulo de apara b também

“resultante da figura 8 comporta + 10°. A largura de faceta situa-se, por e-

xemplo, em 0,15 mm.
Na regido central, respectivamente perpendicularmente as areas

de base planas 110 e 111, s3o previstas areas laterais 117, 118.
Na forma especial mostrada nas figuras, a tangente em comum
119 das segdes de aresta de corte 113 e 114 forma com a area de base 110,

respectivamente 111, um angulo de cerca de 35° Na figura 7 observa-se

. ainda uma tangente 20, que se encontra aplicada & segéo terminal da secao

de aresta de corte 113 na transigcdo para a respectiva area de base. Essa
tangente forma com a area de base um angulo de cerca de 4°.

De acordo com a reproducdo na figura 5, as arestas de corte
113 a 115 estdo inclinadas em relacdo ao eixo central longitudinal 121 da
insercdo de corte com um angulo de inclinagdo ¢ que, de preferéncia, é
comporta até 10°.

A insercdo de corte possui no total quatro arestas de corte que
podem ser usadas ativamente, com as quais podem ser processados espe-
cialmente perfis de colar de dleo em forma escalonada, sendo que as se-
cdes terminais 122 ou 123, dependendo da direca@o de fixagao por aperto da

insergdo de corte, servem para a produgéao do perfil de sanca.
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A insercao de corte mostrada na ﬁgura 9 difere da insergao de
corte das figuras de 5 a 8 no essencial devido ao fato de que ela nao & sime-
trica em rotagdo em relagdo a um eixo, mas sim em relagéo ao plano de se-
cdo transversal 200. Desse modo resultam uma area de base mais longa
210 e uma area de base mais curta 211. Além disso, os raios convexos Rs' e
R,' com cerca de 2,3 mm, no caso de um raio céncavo Ry’ abaixo de 0,5
mm, sdo selecionados diferéntemente de acordo com uma outra finalidade
de levantamento de aparas.

A insercdo de corte descrita anteriormente pode apresentar, so-
bre a area de apara, elementos de moldagem de apara e elementos de dire-
cionamento de apara sob a forma de rebaixos ou de elevagGes. A inser¢ao
de corte é constituida por um metal duro ou por um material de Cermet que
eventualmente também pode ser revestido. Materiais tl’picos de revestimento
s&o carbureto, nitridos, 6xidos dos metais de 1Va a Vla, bem como o6xido de

aluminio, mas também revestimentos de diamante.
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REIVINDICACOES

1. Processo para o pfocessamento com levantamento de aparas
de virabrequins, durante o qual os processamentos da largura de mancal e
do colar de 6leo devem ser executados a0 mesmo tempo, sendo que para
isso é empregada uma fresa externa em forma de disco com varias ferra-
mentas de corte (10, 14), das quais uma parte serve para o0 processamento
de uma base de mancal do virabrequim e a outra parte serve para o proces-
samento de um colar de 6leo adjacente a base de mancal, caracterizado
pelo fato de que em fungéo da dimensao atual é selecionado um angulo de
ajuste (k) para a ferramenta de corte para o processamento do colar de éleo,
no qual a espessura efetiva de apara hmax para cada insergéo de corte é limi-
tada a um valor maximo predeterminavel.

2. Processo de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado pelo

fato de que para reduzir ainda mais a espessura efetiva de apara aumenta-

~ se a quantidade das ferramentas de corte para o processamento de colar de

6leo, de preferéncia duplicando essa quantidade.
3. Dispositivo para a execugdo do processo como definido na

_ reivindicacdo 1 ou 2, com uma fresa externa em forma de disco, em cuja

periferia estdo dispostas inser¢des de corte (10, 14) fixadas por aperto tan-

gencialmente e lateralmente, caracterizado pelo fato de que o angulo de a-

. juste (k) das insergbes de corte fixadas lateralmente por aperto é ajustavel

de modo variavel.
4. Dispositivo de acordo com a reivindicagdo 3, caracterizado

pelo fato de que estdo dispostas insergbes de corte laterais, com duas areas
de base planas (110, 111; 210, 211) dispostas paralelamente uma a outra,
as quais sdo penetradas por uma perfuragdo (112) para alojar um parafuso
de aperto e as quais, em suas arestas mais curtas, transitam para areas
frontais arredondadas, as quais estdo limitadas lateralmente por arestas de
corte, sendo que no minimo um par das arestas de corte € configurado em
forma escalonada e apresenta duas segdes convexas (113, 114) e uma se-
cao céncava (115) entre estas, sendo que a segao convexa externa (113)

alcanga uma medida angular de 180°.
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5. Dispositivo de acordo com a reivindicagéo 4, caracterizado
pelo fato de que respectivamente dois pares das arestas de corte (113 a
115) sdo configurados em forma escalonada, de tal modo que a insergao de
corte disposta lateralmente, no caso de uma rotagao de 180° em torno de
um eixo transversal, seja simétrica em rotagdo ou simeétrica em relacao a
uma area de sec¢ao transversal.

6. Dispositivo de acordo com a reivindicagdo 4 ou 5, caracteriza-
do pelo fato de que ao longo da aresta de corte das inser¢des de corte fixa-
das por aperto esta disposta uma faceta (116), de preferéncia sob um angulo
de faceta negativo (a) de -15° é/ou com uma largura de faceta de 0,1 a 0,2
mm.

7. Dispositivo de acordo com uma das reivindicagbes de 4 a 6,
caracterizado pelo fato de que o angulo de apara (b) das insergbes de corte
fixadas lateralmente por aperto ao longo das arestas de corte (113, 114, 115,
122, 123) comporta de 0° a 20°, de preferéncia 10°. '

8. Dispositivo de acordo com uma das reivindicagdes de 4 a 7,
caracterizado pelo fato de que na regido central, respectivamente perpendi-
cularmente as dreas de base planas (110, 111), acharﬁ-se configuradas a-
reas laterais blanas (117, 118).

9. Dispositivo de acordo com uma das reiVindicagées de4a 8,
caracterizado pelo fato de que o raio de curvatura (R) das insercOes de cor-
te fixadas lateralmente por aperto na regido céncava (115) das arestas de
corte comporta 1,5 = 0,1 mm e na regido convexa (113, 114) das arestas de
corte comporta de um lado 1,5 + 0,1 mm e do outro lado 1,4 + 0,1 mm.

10, Dispositivo de acordo com uma das reivindicagOes de 4 a 9,
caracterizado pelo fato de que a tangente (19) em comum aplicada as regi-
Ges convexas (113, 114) forma com a area de base (110, 111) um angulo de
35° + 5°, |

11. Dispositivo de acordo com uma das reivindicagOes de 4 a 10,

caracterizado pelo fato de que a regido de aresta de corte que alcanga 180°

sobre um segmento essencialmente linear de aresta de corte (122) forma

com a area de base (110, 111) um angulo de < 5°.



12. Dispositivo de acordo com uma das reivindicagbes de 4 a 11,
caracterizado pelo fato de que as segdes concavas e convexas de aresta de
corte (113, 114, 115) das insergdes de corte fixadas lateralmente por aperto
estdo inclinadas em relagdo ao eixo central longitudinal (121) da insergao de

5 corte com um angulo (a) de até 20°, de preferéncia 10°.
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RESUMO
Patente de Invencdo: "PROCESSO PARA O PROCESSAMENTO COM
LEVANTAMENTO DE APARAS DE VIRABREQUINS E DISPOSITIVO PA-
RA A EXECUGCAO DESSE PROCESSO".

A presente invengao refere-se a um processo para 0 processa-
mento com levantamento de aparas de virabrequins, durante o qual os pro-
cessamentos da largura de mancal e do colar de 6leo devem ser executados
ao mesmo tempo, sendo que para isso é empregada uma fresa externa em
forma de disco com varias ferramentas de corte (10, 14), das quais uma par-
te serve para o processamento de um‘a base de mancal do virabrequim e a
outra parte serve para o processamento de um colar de éleo adjacente a
base de mancal. De acordo com a inven¢do, em fungdo da dimensao atual é
selecionado um angulo de ajuste (k) para a ferramenta de corte para o pro-
cessamento do colar de éleo, no qual a espessura efetiva de apara hnax para

cada insercdo de corte é limitada a um valor maximo predeterminavel. Além

disso, a invencao se refere a um dispositivo para a execugao desse proces-

SO.
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