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FRESA POSTERIOR RESISTENTE A TREPIDAGCOES E METODOS DE

) FABRICACAO DESTA

Antecedentes da Invencgao

O presente pedido refere-se a ferramentas de

O

corte de fresagem. Mais especificamente, é fornecida uma

fresa posterior configurada para reduzir substancialmente

ou eliminar trepidacg¢des da prdépria ferramenta de corte e da
peca de trabalho.

O processo de fresagem, por sua préopria

10 natureza, € uma forma ndo continua de usinagem. Uma ampla

variedade de ferramenta de corte sdo disponiveis no

mercado e cabe ao usudrio selecionar o tipo necessario. A

ferramenta de corte utilizada pode conter até cerca de

vinte a trinta dentes, dependendo principalmente do

15 didmetro da ferramenta de corte, do seu tipo e de fatores

adicionais, tais como o material de que a ferramenta de

corte ¢é construida, o material da peca de trabalho, se a

operacdo de corte destina-se a acabamento ou desbaste, vida

util desejada ou necesséaria da ferramenta de corte e etc.

20 Como se pode esperar de qualquer tipo néo
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A peca de trabalho sendo usinada também é
colocada em vibragdo, cuja natureza serd significativa para
um item oco grande e ndo terd conseqgliéncias para uma peca
de trabalho sélida bem sustentada e fixamente grampeada.

Vibracao notavel, as vezes denominada
trepidacdo, é prejudicial para a usinagem n&o apenas devido
ao ruido gerado. Essas vibracgdes sdo diretamente
responsaveis por mau acabamento na superficie da peca de
trabalho, bem como reducdo da vida util da ferramenta de
corte e da precisdo da usinagem.

Vibrag¢des indesejadas podem estar presentes na
ferramenta de corte ou na peca de trabalho e podem estar
presentes em ambas.

Surge um problema sério quando a freqUéncia de
vibragédo ferramenta de corte corresponde ou estd prdéxima da
freqgliiéncia natural da peca de trabalho, causando
ressonancia. A amplitude muito maior resultante
impossibilita a producdo de trabalho aceitidvel e o som
gerado pode ser muito perturbador. A guebra de uma
ferramenta de corte tal como uma fresa posterior ou danos a
peca de trabalho também sd&o provaveis. O wuso de uma
ferramenta de corte mais rigida e a aplicagdo de suportes
adicionais & pecga de trabalho aumentariam a freqiéncia de
vibragcdo até um nivel seguro e 1inaudivel, reduzindo
grandemente a amplitude, mas estas etapas desejaveis nem
sempre sdo possiveils.

O aumento da velocidade da ferramenta de corte
também é freqlientemente impraticavel, pois a vida uGtil da

ferramenta, na pratica, serd substancialmente reduzida.
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O wuso das fresas posteriores com dentes
helicoidais, de forma similar a engrenagens helicoidais, é
util na reducao, mas ndo na solucdo desses problemas.

O estado do técnica pode ser determinado a
partir da andlise das Patentes Norte-Americanas relevantes.

Na Patente Norte-Americana n° 4,.285.618,
Stanley Jr. reivindica uma ferramenta de corte de fresagem
exibido como uma fresa posterior equipada com serras sobre
as extremidades de corte. As serras s&o compensadas
axialmente com relacdo a um dente vizinho. A reducdo ou néo
das vibracgdes por essa ferramenta de corte necessitaria ser
comprovada por meio de testes.

Na Patente Norte-Americana n®° 4.963.059,
Hiyama propde uma fresa posterior em que o &ngulo de hélice
de sulco ndo ¢é o mesmo para cada sulco. Como as
extremidades de corte periférico possuem espagos iguais em
volta da periferia da ferramenta de corte em pelo menos uma
posig¢do, entretanto, o projeto proposto forneceria apenas
uma solugdo parcial. Além disso, surgiria um problema
durante a fabricacdo da mencionada fresa posterior, pois o
metal disponivel para formacgéo do dente variaria
significativamente ao longo do comprimento do cortador.

Na Patente Norte-Americana n° ©.168.355,
Wardell descreve uma fresa posterior gque possuili um CcoOrpo
principal e abas que se estendem para fora a partir do
ponto da ferramenta. Nao sdo fornecidos meios de redugdo
das vibracdes.

Na Patente Norte—-Americana n® 6.164.877,

Kamata e outros descrevem uma ferramenta de corte de formas
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moldadas destinado ao corte de ranhuras em formatos
especiais. O éangulo de liberagdo do dente permanece
constante ao longo do comprimento axial da ferramenta. Nao
sado observados meios anti-trepidacgdes.

Wardell, em uma Patente Norte-Americana
adicional, descreve uma fresa posterior que possui um sulco
helicoidal primdrio que define uma superficie de corte em
angulo baixo e um sulco secundadrio para uma superficie de
corte em angulo alto. Esta disposic¢do ndo resolverda os
problemas relativos a vibracdes de ferramentas.

Uma fresa posterior adicional que possuili um
sulco helicoidal variavel é observada no Pedido de Patente
Norte-Americano publicado n°® 2005/0105973 de MacArthur. Os
dentes da ferramenta de corte possuem espag¢os iguais em
volta da periferia da ferramenta.

Fica evidente a partir do estado da técnica
que ainda n&o é conhecida nenhuma solucgdo satisfatdria.

Objeto da Invencao

E, portanto, um dos objetos de pelo menos uma
realizacgdo eliminar as desvantagens das ferramenta de corte
do estado da técnica e fornecer uma fresa posterior que
eliminaréa ou reduziré substancialmente as vibracdes
periddicas que sdo prejudiciais para a ferramenta e a pecga
de trabalho.

E um objeto adicional de pelo menos uma
realizagcdo descrever um projeto de ferramenta que pode ser
facilmente programado para fabricacd&o e pode ser fabricado

sob um custo apenas levemente mais alto que uma fresa

posterior convencional.
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Resumo da Invencao

Os objetos acima podem ser atingidos em pelo
menos uma realizagdo de uma fresa posterior resistente a
trepidagdes, fresas com ponta de concha e arruelas que
compreendem uma parte de cabo e pelo menos uma parte de
corte dividida em uma série de dentes por sulcos dispostos
entre os mencionados dentes, em que cada dente possui pelo
menos uma extremidade de corte e um primeiro &ngulo separa
a mencionada extremidade de corte de um primeiro dente da
extremidade de corte de um dente mais préximo ac primeiro
dente no sentido horario é diferente de um segundo &ngulo
que separa a mencionada extremidade de corte do mencionado
primeiro dente da extremidade de corte de um dente mais
préximo do primeiro dente no sentido anti-hordrio. Em uma
realizacdo gue possui apenas dois dentes, por exemplo, o
primeiro angulo que separa a extremidade de <corte do
primeiro dente da extremidade de corte do segundo dente
(que é a mais prdéxima do primeiro dente, pois o segundo
dente & o unico outro dente) no sentido horario é diferente
de um segundo angulo que separa a extremidade de corte do
primeiro dente da extremidade de corte do segundo dente no
sentido anti-hordrio. Em uma realizagdo que possui trés ou
mais dentes, o primeiro adngulo que separa a extremidade de
corte de um primeiro dente da extremidade de corte de um
segundo dente mals préximo do primeiro dente no sentido
horario ¢é diferente de um segundo &angulo gue separa a
extremidade de corte do primeiro dente da extremidade de
corte de um terceiro dente mais prdéximo do primeiro dente

no sentido anti-horario.
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Em uma realizacdo, ¢é fornecida uma fresa
posterior em que a diferenca entre o mencionado primeiro e
o0 mencionado segundo angulo encontra-se na faixa de 0,2 a
60 graus.

Em uma outra realizacdo, é fornecida uma fresa
posterior em que a diferenca entre o mencionado primeiro e
© mencionado segundo angulo encontra-se na faixa de 0,2 a
30 graus.

Em uma outra realizacdo, é fornecida uma fresa
posterior em gque a largura e a profundidade de todos os
sulcos na mencionada parte de corte é igual.

Em uma realizacdo adicional, é fornecida uma
fresa posterior ou arruelas em gue um sulco é disposto
entre dois dentes adjacentes, em gque os mencionados dentes
adjacentes sdo espacados entre si em um &ngulo que excede o
angulo que resultaria do espacamento angular igual, em gue
o mencionado sulco é mais largo e mais profundo gque um
segundo sulco apropriado para um par de dentes adjacentes
em espag¢os iguais.

Em ainda outra realizacdo, ¢é fornecida uma
fresa posterior ou arruelas em que um sulco ¢é disposto
entre dois dentes adjacentes, em que os mencionados dentes
adjacentes sdo espagados entre si em um angulo menor que O
dngulo qgue resultaria do espacamento angular igual e o
mencionado sulco é mais estreito e raso gque um segundo
sulco apropriado para um par de dentes adjacentes em
espagos iguais.

Em uma realizacdo adicional, ¢ fornecida uma

fresa posterior, fresas em forma de concha e arruelas em
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que o angulo de hélice é constante ao longo de cada dente e
constante de dente para dente na parte de corte das fresas

posteriores, fresas em forma de concha e arruelas.
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Aplicacdo de torneamento: profundidade de
corte - 12 mm (1D).
Alim. N° de Veloc.
ferram. m/min
mm/t 50 60 70 80 90
0,05 n° 1 - nao nao nao nao nao
Vibracdes
0,05 n® 2 - lenta média alta alta, alta,
Vibracodes formacdo | quebrado
de
lascas
Veloc. N° de Alim.,
ferram. mm/t
m/min 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07
80 n° 1 - nao nao nao nao ndao
Vibracdes
80 n® 2 - lenta alta alta, alta, alta,
Vibracdes formagdo | quebrado | quebrado
de
lascas

conforme pelo menos

Desta forma,

indicados:

Fresas

uma

observou-se que a fresa posterior

realizacdo atingiu os

Posteriores

de

Carbureto

Sélido

objetivos

de

cinco sulcos com 12 mm de didmetro com divisdo de espacos

de extremidades de corte desiguais conforme uma realizacgdo

evitam a vibracdo em uma ampla faixa das velocidades:

50 -
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90 m/min e alimentacgdes: 0,03 - 0,07 mm/dente.

Segundo pelo menos uma realizacdo possivel, o
espacamento entre dois dentes de uma ferramenta de corte ou
fresa posterior é ajustado experimentalmente para cancelar
substancial ou ao menos parcialmente a vibracdo que ¢é
causada pelo espagamento entre os outros dentes. Para
explicar adicionalmente como forma de exemplo, em uma fresa
posterior com cinco dentes de corte, cada par de dentes
adjacentes define uma medicdo angular entre eles. Conforme
discutido acima, as medi¢des angulares ndo sdo iguais para
todos os cinco pares de dentes de corte, a fim de reduzir
substancialmente ou eliminar a ressondncia causada por
vibragdes. A fim de atingir essa reducdoc substancial ou
eliminagdo de vibracgdes, o espacamento dos dentes de corte
e, desta forma, a medigdo angular entre eles pode ser
selecionado durante o projeto da fresa posterior para cada
par de dentes. Se, por exemplo, acreditar-se qgue um
espacamento angular de pelo menos um par de dentes possui
ou realmente apresenta um efeito de cancelamento sobre
vibra¢des causadas por um espacamento angular diferente de
um outro par de dentes para uma fresa posterior para um
tipo especifico de usinagem, a fresa posterior poderéd ser
consequientemente projetada. A fresa posterior poderd ser
testada em seguida sobre uma pecga de trabalho de teste, em
que as vibracdes e/ou ressondncia poderdo ser medidas e
observadas para determinar o} grau do efeito de
cancelamento. Caso o efeito de cancelamento ndo seja como
desejado, o espagamento angular podera ser ajustado até gue

o efeito de cancelamento desejado seja obtido. Desta forma,
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de uma fresa posterior com cinco dentes conforme pelo menos
uma realizacédo;

- a Figura 4 € uma vista em
elevagdo de uma fresa posterior conforme pelo menos uma
realizagdo, que exibe variacdo de sulcos;

- a Figura 4a é um diagrama de uma
fresa posterior com trés sulcos com um adngulo de hélice de
sulco constante em cada dente e um &ngulo de hélice de
sulco constante de um dente para outro;

- a Figura 4b é um diagrama de uma
fresa posterior com trés sulcos com um adngulo de hélice de
sulco variavel de baixo a alto em cada dente e a mesma
variagao de Aangulo de hélice de sulco de um dente para
outro;

- a Figura 4c é um diagrama de uma
fresa posterior com trés sulcos com um &dngulo de hélice de
sulco variavel de alto a baixo em cada dente e a mesma
variacdo do é&ngulo de hélice de sulco de um dente para
outro;

- a Figura 5 é uma vista posterior
de uma fresa posterior com seis dentes conforme pelo menos
uma realizacgdo; e

- a Figura 6 é uma vista posterior
de uma fresa posterior com oito dentes conforme pelo menos
uma realizagdo que possul dois dentes compensados do local
dividido igualmente e dois grupos de dentes com espagos
iguais.

Descrigdo Completa da Invengéao

E observada na Figura 1 uma fresa posterior
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dispostos entre extremidades de corte 36 de dentes
adjacentes 38. Os dentes adjacentes 38 sdo espacados entre
si em um angulo B que excede o &ngulo A que resultaria de
espacamento angular igual, conforme observado na Fig. 3.

O sulco 32 relativo ao adngulo B é mais largo e
profundo que o sulco 34 relativo ao angulo A, de forma a
aumentar a alimentacdo de refrigerante e facilitar a
liberacdo e remogdo de lascas quando os dentes trabalham
com alimentacdo mais alta por dente em comparagdo com a
divisdao igual do espac¢o entre os dentes (por a&ngulo A).

A Fig. 4A é um diagrama de uma extremidade de
trés sulcos com um angulo helicoidal de sulco constante em
cada dente e um angulo helicoidal de sulco constante de um
dente para outro.

A Fig. 4b é um diagrama de uma fresa posterior
com trés sulcos com um adngulo helicoidal de sulco varidvel
de baixo para alto em cada dente e a mesma variacdo de
angulo helicoidal de sulco de um dente para outro.

A Fig. 4c é um diagrama de uma fresa posterior
com trés sulcos com um angulo helicoidal de sulco variavel
de alto para baixo em cada dente e a mesma variacdo de
angulo helicoidal de sulco de um dente para outro.

A Fig. 5 exibe uma fresa posterior com seis
dentes 40 em que gquatro vaos de extremidades de corte A
possuem espag¢os iguais (A = 60°), enquanto os dois vaos
restantes B e C sdo irregulares e, em combinagdo, cobrem os
120° restantes.

A Fig. 6 ilustra uma fresa posterior com oito

dentes 42. Dois grupos de vaos regulares A alternam-se com
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dois grupos de dentes em espac¢os irregulares B e C.

Outras ferramentas de corte e seus componentes
sdo descritos nas Patentes Norte-Americanas e Pedidos de
Patentes Publicados Norte-Americanos publicados a seguir:
US 6.991.409 de Noland; US 4.497.600 de Kishimoto; US
4.963.059 de Hiyama; US 2005/0105973 de MacArthur; US
2005/0084341 de Long, II et al; e US 2005/0117982 de Dov et
a. Uma outra ferramenta de corte é exibida em um folheto n°
HANO3040B da Kennametal Inc. de 2003. As publicacdes
anteriores, bem como todas as demais publicagdes aqui
mencionadas, s&o incorporadas ao presente como referéncia
como se agqul totalmente descritas.

O escopo das realizagdes descritas destina-se
a incluir todas as realizagdes que se encontrem dentro do
significado das reivindicag¢des a seguir. Os exemplos acima
ilustram formas uUteis de uma ou mais realizacdes, mas ndo
devem ser considerados limitadores do seu escopo, pois os
técnicos no assunto saberdo que modificacdes e variacgdes
adicionais podem ser facilmente formuladas sem abandonar o

significado das reivindicac¢des a seguir.
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REIVINDICAC@ES
1. Fresa posterior resistente a
trepidacgodes, fresa de desbaste, caracterizada por

compreender uma parte de haste e pelo menos uma parte de
corte dividida em uma série de dentes por sulcos dispostos

entre os mencionados dentes, em que cada dente possui pelo

menos uma extremidade de corte e em que um primeiro angulo
gque separa a mencionada extremidade de corte de um
primeiro dente a partir da extremidade de corte de um
10 segundo dente adjacente no sentido horadrio é diferente de
um segundo angulo que separa a mencionada extremidade de
corte do mencionado primeiro dente a partir da extremidade
de corte de um dente adjacente no sentido anti-horéario.
2. Fresa posterior de acordo com a
15 reivindicacdo 1, caracterizada pelo fato de que a diferencga
entre © mencionado primeiro e o mencionado segundo angulo
encontra-se na faixa de 0,2 a 60 graus.
3. Fresa posterior de acordo com a
reivindicacéao 1, caracterizada pelo fato de que a
20 diferenca entre o mencionado primeiro e o mencionado
segundo angulo encontra-se na faixa de 0,2 a 30 graus.
4. Fresa posterior de acordo com a
reivindicagdo 1, caracterizada pelo fato de que a largura e
a profundidade de todos os sulcos na mencionada parte de
25 corte é igual.
5. Fresa posterior de acordo com a
reivindicacdo 1, caracterizada pelo fato de que um sulco é
disposto entre dois dentes adjacentes, em que oS

mencionados dentes adjacentes s&o espagados entre si em um
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dngulo maior que o Aangulo que resultaria do espacamento
angular igual, em que o mencionado sulco é mais largo e
mais profundo que um segundo sulco apropriado para um par
de dentes adjacentes com espag¢os iguais.

6. Fresa posterior de acordo com a
reivindicagdo 1, caracterizada pelo fato de que um sulco é
disposto entre dois dentes adjacentes, em que os
mencionados dentes adjacentes s&o espacados entre si em um
dngulo menor que o A&ngulo gue resultaria do espagamento
angular igual, em que o mencionado sulco é mais estreito e
mais raso que um segundo sulco apropriado para um par de
dentes adjacentes com espacos iguais.

7. Fresa posterior de acordo com a
reivindicacéao 1, caracterizada pelo fato de que a
ferramenta possui um &ngulo helicoidal de sulco constante
em cada dente e um angulo helicoidal de sulco constante de
um dente para outro.

8. Fresa posterior de acordo com a
reivindicacéao 1, caracterizada pelo fato de que a
ferramenta possui um &ngulo helicoidal de sulco variavel de
baixo para alto em cada dente e a mesma variacdo de &ngulo
helicoidal de sulco de um dente para outro.

9. Fresa posterior de acordo com a
reivindicacéao 1, caracterizada pelo fato de que a
ferramenta possui um &ngulo helicoidal de sulco variavel de
alto para baixo em cada dente e a mesma variag¢do do angulo
helicoidal de sulco de um dente para outro.

10. Fresa posterior de acordo com a

reivindicacdo 1, caracterizada pelo fato de que pelo menos
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teste com a fresa posterior ajustada e medic&o de vibracgdes
e ressondncia causadas pelo espacamento angular ajustado
entre dentes adjacentes;

(e) repeticdo das etapas (¢c) e (4d)
até a formagdo de uma fresa posterior na qual uma vibracgédo
produzida pelo espacamento angular entre pelo menos um par
de dentes adjacentes cancela pelo menos uma parte da
vibracdo produzida pelo espacamento angular entre pelo
menos um outro par de dentes adjacentes; e

(£) elaboracdo de pelo menos uma
fresa posterior de producdo de acordo com a fresa posterior
produzida de acordo com a etapa (e).

13. Método de acordo com a
reivindicacéao 12, caracterizado pelo fato de que a
diferenga entre o mencionado primeiro e o mencionado
segundo angulo encontra-se na faixa de 0,2 a 60 graus.

14. Método de acordo com a
reivindicac&o 12, caracterizado pelo fato de que a
diferenga entre o mencionado primeiro e o mencionado
segundo angulo encontra-se na faixa de 0,2 a 30 graus.

15. Método de acordo com a
reivindicacdo 12, caracterizado pelo fato de que a largura
e a profundidade de todos os sulcos na mencionada parte de
corte é igual.

16. Método de acordo com a
reivindicacdo 12, caracterizado pelo fato de que um sulco é
disposto entre dois dentes adjacentes, em que os
mencionados dentes adjacentes sdo espagados entre si em um

adngulo que excede o angulo que resultaria do espacamento



5/9

angular igual, em que o mencionado sulco € mais largo e
mais profundo que um segundo sulco apropriado para um par
de dentes adjacentes com espacos iguais.

17. Método de acordo com a
reivindicagdo 12, caracterizado pelo fato de que um sulco é
disposto entre dois dentes adjacentes, em que os
mencionados dentes adjacentes sdo espacados entre si em um
angulo menor que o &angulo que resultaria do espacamento
angular igual, em gque o mencionado sulco é mais estreito e
mais raso que um segundo sulco apropriado para um par de
dentes adjacentes com espac¢cos iguais.

18. Método de acordo com a
reivindicacao 12, caracterizado pelo fato de que a
ferramenta possui um &ngulo helicoidal de sulco constante
em cada dente e um &dngulo helicoidal de sulco constante de
um dente para outro.

19. Método de acordo com a
reivindicacéao 12, caracterizado pelo fato de que a
ferramenta possui um angulo helicoidal de sulco varidvel de
baixo para alto em cada dente e a mesma variacdo de &angulo
helicoidal de sulco de um dente para outro.

20. Método de acordo com a
reivindicacéao 12, caracterizado pelo fato de que a
ferramenta possuil um angulo helicoidal de sulco variavel de
alto para baixo em cada dente e a mesma variagdo de angulo
helicoidal de sulco de um dente para outro.

21. Método de acordo com a
reivindicacdo 12, caracterizado pelo fato de que pelo menos

um grupo das mencionadas extremidades de corte é deslocado
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da posicdo com espagos iguais e pelo menos um grupo
adicional possui extremidades de corte posicionadas em uma
configuragdo com espacgos iguais.

22. Método de fabricacdo de fresas
posteriores resistentes a trepidacdes, caracterizado pelo
fato de o mencionado método compreender as etapas de:

(a) formagdoc de uma fresa posterior
que possuil espagamento angular desigual entre dentes
adjacentes, em que a vibragdo produzida pelo espacamento
angular entre pelo menos um par de dentes adjacentes é
configurada para cancelar pelo menos uma parte da vibracéao
produzida pelo espagamento angular entre pelo menos um
outro par de dentes adjacentes;

(b) corte de uma peca de trabalho de
teste com a fresa posterior e medicdo de vibracdes e
ressonancia causadas pelo espagamento angular entre dentes
adjacentes;

(c) mediante deteccao de niveis
indesejados de vibracéo e ressonancia, ajuste do
espacamento angular entre dentes adjacentes para reduzir
vibragdo e ressonédncia e formacd8o de uma outra fresa
posterior que possul o espacamento angular ajustado;

(d) corte de uma pega de trabalho de
teste com a fresa posterior ajustada e medicdo de vibragdes
e ressonancia causadas pelo espacamento angular ajustado
entre dentes adjacentes;

(e) repeticdo das etapas (c) e (d)
até a formacdo de uma fresa posterior na qual a vibracgdo

produzida pelo espagamento angular entre pelo menos um par
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de dentes adjacentes cancela pelo menos uma parte da
vibracdo produzida pelo espacamento angular entre pelo
menos um outro par de dentes adjacentes; e

(£) elaboragcdo de pelo menos uma
fresa posterior de produgdo conforme a fresa posterior
produzida de acordo com a etapa (e).

23. Método de acordo com a
reivindicacdo 22, caracterizado pelo fato de que o)
mencionado método compreende adicionalmente a formacdo de
uma fresa posterior em que a diferengca entre o espacamento
angular de pelo menos dois pares de dentes adjacentes
encontra-se na faixa de 0,2 a 60 graus.

24 . Método de acordo com a
reivindicacao 22, caracterizado pelo fato de que o
mencionado método compreende adicionalmente a formacdo de
uma fresa posterior em que a diferenca entre o espagamento
angular de pelo menos dois pares de dentes adjacentes
encontra-se na faixa de 0,2 a 30 graus.

25. Método de acordo com a
reivindicacido 22, caracterizado pelo fato de que o
mencionado método compreende adicionalmente a formacido de
uma fresa posterior em que a largura e a profundidade de
todos os sulcos em uma parte de corte da fresa posterior
sdo iguais.

26. Método de acordo com a
reivindicacdo 22, caracterizado pelo fato de que o)
mencionado método compreende adicionalmente a formagdo de
uma fresa posterior em que um sulco é disposto entre dois

dentes adjacentes, em que os mencionados dentes adjacentes
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sdo espacgados entre si em um dngulo que excede o adngulo que
resultaria do espacamento angular igual e o mencionado
sulco é mais largo e profundo que um segundo sulco
apropriado para um par de dentes adjacentes com espagos
iguais.

27. Método de acordo com a
reivindicacdo 22, caracterizado pelo fato de que o
mencionado método compreende adicionalmente a formacdo de
uma fresa posterior em que um sulco é disposto entre dois
dentes adjacentes, o0s mencionados dentes adjacentes sé&o
espagados entre em um A&ngulo menor gue o© A&angulo dJue
resultaria de espacamento angular igual e o mencionado
sulco ¢é mais estreito e raso gque um segundo sulco
apropriado a um par de dentes adjacentes em espacos iguais.

28. Método de acordo com a
reivindicacdo 22, caracterizado pelo fato de que o)
mencionado método compreende adicionalmente a formacdo de
uma fresa posterior que possui um Aangulo helicoidal de
sulco constante em cada dente e um angulo helicoidal de
sulco constante de um dente para outro.

29. Método de acordo com a
reivindicacdo 22, caracterizado pelo fato de que )
mencicnado método compreende adicionalmente a formagao de
uma fresa posterior que possui um A&angulo helicoidal de
sulco variavel de baixo para alto em cada dente e a mesma
variagdo de é&ngulo helicoidal de sulco de um dente para
outro.

30. Método de acordo com a

reivindicacado 22, caracterizado pelo fato de que o
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mencionado método compreende adicionalmente a formacdo de
uma fresa posterior gue possui um &angulo helicoidal de
sulco variavel de alto para baixo em cada dente e a mesma
variagdo do &ngulo helicoidal de sulco de um dente para
outro.

31. Método de acordo com a
reivindicagdo 22, caracterizado pelo fato de que pelo menos
um grupo das mencionadas extremidades de corte é deslocado
da posigdo com espagos 1iguais e pelo menos um grupo
adicional possui extremidades de corte posicionadas em uma

configuragdo com espagos iguais.
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RESUMO

FRESA POSTERIOR RESISTENTE A TREPIDACOES E METODOS DE

FABRICACAO DESTA

A presente invencdo refere-se a uma fresa
posterior resistente a trepidagdes e um método de
fabricag¢do dessa fresa, em que os dentes da fresa
posterior possuem espagos irregulares entre si para
reduzir substancialmente ou eliminar vibracdes

produzidas durante o corte de uma peca de trabalho.
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