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Tooling a Sustainable Future

CERATIZIT é um grupo de engenharia de alta
tecnologia especializado em ferramentas e
metal duro.

Fresamento de alto desempenho – 
mas por favor, de forma sustentável!
Maior desempenho com a nova S-Cut 
da CERATIZIT, fabricada com 99% de matérias-primas secundárias

NOVOS PRODUTOS PARA USINAGEM



Aumente visivelmente a produtividade e reduza 
significativamente a pegada de CO2

Uma fresa que seja produzida de forma sustentável, universalmente aplicável e com alto desempenho 
parece impossível? Com a S-Cut UNI e UNImax da CERATIZIT, agora existe uma série de ferramentas que 
atende facilmente a todos os requisitos, graças às mais recentes tecnologias de geometria e cobertura e à 
classe de metal duro sustentável CT-GS20Y. 

 ▲ Universal   → Adequado para uma ampla gama de materiais
 ▲ Sustentável → Fabricado com substrato de metal duro 99% reciclado com certificação da  

    Pegada de carbono CO2 (PCF) 
 ▲ Alto desempenho  →  Nova tecnologia de cobertura e otimização da geometria para obter  

    desempenho da ferramenta com o Performance-Plus
 ▲ Eficiente  →  Adequado para diversos processos de usinagem

→ a partir da página 8
Aqui você pode encontrar mais informações sobre o produto.



PCF Classificação
em kg CO2 e/kg produto

B 5-15

D 25-35

E 35-50

F ˃50

B 5-15

C 15-25

D 25-35

E 35-50

F ˃50

A 0-5

Classe de metal duro sustentável feita com 99% de 
matérias-primas secundárias

Pegada de carbono do produto (PCF – Product Carbon 
Footprint) como um índice de sustentabilidade 

A nova classe CT-GS20Y upGRADE é um metal duro de grão ultra fino com 10 % de aglutinante e um 
tamanho de grão de carboneto de tungstênio definido de 0,5 a 0,8 µm. Essa classe é a escolha preferencial 
para ferramentas de furação e fresamento feitas de metal duro e, portanto, é ideal para uma ampla gama de 
aplicações.  
E o que há de especial na CT-GS20Y? Usamos 99% de matérias-primas secundárias na forma de 
ferramentas de corte de metal duro recondicionadas. A produção deste material inovador propicia uma 
pegada de CO2 significativamente menor do que a dos metais duros produzidos de forma convencional.  
Além disso, adotamos uma abordagem consciente em relação ao uso de energia, eficiência de recursos e 
logística otimizada na produção da CT-GS20Y.

Nosso objetivo é estabelecer um padrão comum para calcular e classificar a pegada de CO2 das ferramentas 
de corte existentes no mercado. A classificação da Pegada de Carbono do Produto. Isto nos permite oferecer 
aos nossos clientes a desejada transparência com relação à sua pegada de CO2.

Metal duro upGRADE  
Vantagens / Benefícios

 ▲ Reduza a sua própria pegada de CO2

 ▲ Excelente desempenho do produto
 ▲ Maior segurança de fornecimento

https://cts.ceratizit.com/br/pt/pcf

Classificação PCF: Vantagens / Benefícios
 ▲ Maior transparência em relação à pegada de CO2

 ▲ Classificação de fácil visualização
 ▲ Opção de certificado PCF adicional para calcular a sua própria 

pegada de CO2

https://cts.ceratizit.com/br/pt/gs20y



Amplo portfólio de produtos para 
diferentes aplicações em diversos materiais
Usinar uma ampla variedade de materiais significa adaptar-se constantemente a novos desafios.  
A solução são as fresas universais que podem usinar aço, aço inoxidável ou materiais fundidos.  
Além da desejada eficiência dos processos, o aspecto da sustentabilidade também está cada vez mais em 
evidência. Ambos em harmonia, Fresas de metal duro da série S-Cut do upGRADE da CERATIZIT com 
metais duros particularmente sustentáveis. 

A S-Cut em resumo:
 ▲ Classe de metal duro com comprovadamente a menor pegada de carbono do produto em sua  

categoria (incluindo certificado PCF)
 ▲ Passo helicoidal variável para um funcionamento extremamente suave e ótima remoção de cavacos
 ▲ Haste HB para transmissão de potência ideal (haste HA/HB na S-Cut UNImax)
 ▲ Geometria especial da aresta de corte da S-Cut UNImax, desenvolvida para usinagem com grande 

remoção de material
 ▲ Núcleo da ferramenta reforçado para distribuição uniforme de forças
 ▲ Retifica de alívio radial para máxima estabilidade da aresta de corte
 ▲ Chanfro de acabamento frontal para melhor qualidade de superfície
 ▲ Arestas de corte com passo diferencial suprimem a tendencia as vibrações
 ▲ Data Matrix Code (DMC) gravado a laser para rastreamento da ferramenta

https://cts.ceratizit.com/br/pt/s-cut



Corte lateral

Fresamento trocoidal 

Fresamento em rampa 

Fresamento helicoidal 

Fresamento de canais completos

Fresamento de facear
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ToolCycle

Relatório de teste

Cadeia de produção completa no código DMC (Data Matrix Code)

+ 30 %
Vida útil da ferramenta para canais completos  
(150 mm = 1 Canal completo) 1.2379

Informações da ferramenta, rastreamento e pesquisa

Ferramenta de referência para comparação 1

Ferramenta de referência para comparação 2

S-Cut UNI

vc  120 m/min

fz  0,04 mm/Z

ap  15 mm

ae  10 mm

Tipo de fresamento Canais completos 1,5xD

Refrigeração Ar externo

Dados técnicos 
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Todas as ferramentas da série são equipadas com um Data Matrix Code (DMC) gravado a laser, que pode 
ser usado para recuperar os dados do “gêmeo digital”. “Este DMC realmente tem tudo: Se for digitalizada, 
a ferramenta pode ser identificada corretamente e seus dados técnicos relevantes são exibidos. O cliente 
também pode ver se a ferramenta é nova ou recondicionada e quantas vezes ela já nos foi enviada para 
reafiação. Claro, o link para a loja online não deve faltar para facilitar o novo pedido.” 

Em comparação com outras ferramentas universais, as fresas S-Cut atingem um 
desempenho até 30% maior.  
A cobertura recém-desenvolvida, que oferece reservas adicionais de desempenho e vida 
útil, também contribui para isso.

O código Data Matrix Code (DMC) gravado 
a laser fornece uma grande quantidade de 
informações sobre a ferramenta.



Cockpit

Cadeia de produção completa no código DMC (Data Matrix Code)

Código DMC: Vantagens / Benefícios

 ▲ Identificação clara da ferramenta
 ▲ Rastreabilidade do ciclo de vida da ferramenta
 ▲ Link direto para o produto na loja online
 ▲ Informações básicas, como dados de corte,  

dimensões e recomendações de uso 
 ▲ Ciclos de reafiação 
 ▲ Status da ferramenta

A função CERAsmart ToolCycle está disponível em nosso CERATIZIT App. 
O CERATIZIT App pode ser baixado gratuitamente na Apple Store ou na Google Play Store.

Ferramentas seriadas

Digitalize os 
Códigos DMC com nosso 

CERATIZIT App

Visualização do App

Visualização da tela

Digitalize o código QR e simplesmente 
baixe e instale o App: 
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S-Cut – Fresa de topo
A fresa sustentável de alto desempenho para usinagem universal

UNI λs
var.

λs=40°
γs=10° HPC

DCONMS

DN

LP
R

DC

LH

AP
M

X

O
AL

NEW

DPC72S

≈DIN 6527

52 515 ...
DC f8 APMX DN LH LPR OAL DCONMS h6 ZEFP  
mm mm mm mm mm mm mm  

3 8 2,8 15,0 21 57 6 4  52515 03200
4 11 3,8 16,5 21 57 6 4  52515 04200
5 13 4,8 18,5 21 57 6 4  52515 05200
6 13 5,5 21,0 21 57 6 4  52515 06200
8 19 7,5 27,0 27 63 8 4  52515 08200
10 22 9,5 32,0 32 72 10 4  52515 10200
12 26 11,5 38,0 38 83 12 4  52515 12200
16 36 15,5 44,0 44 92 16 4  52515 16200
20 38 19,5 54,0 54 104 20 4  52515 20200

  

P ●
M ●
K ●
N ○
S ○
H  
O  

→ vc/fz Página 14+15

Fresamento Integral
Fresas de alto desempenho
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S-Cut – Fresa de topo
A fresa sustentável de alto desempenho para usinagem universal

UNI λs
var.

λs=40°
γs=10° HPC

DCONMS

DN

RE

LP
R

AP
M

X LH
O

AL

DC

NEW NEW NEW NEW

DPC72S DPC72S DPC72S DPC72S

≈DIN 6527 ≈DIN 6527 ≈DIN 6527 ≈DIN 6527

52 516 ... 52 517 ... 52 518 ... 52 519 ...
DC f8 RE APMX DN LH LPR OAL DCONMS h6 ZEFP     
mm mm mm mm mm mm mm mm     

3 0,10 6 2,8 12,0 18 54 6 4  52516 03100
3 0,10 8 2,8 15,0 21 57 6 4  52517 03200
4 0,13 8 3,8 13,5 18 54 6 4  52516 04100
4 0,13 11 3,8 16,5 21 57 6 4  52517 04200
5 0,18 9 4,8 15,5 18 54 6 4  52516 05100
5 0,18 13 4,8 18,5 21 57 6 4  52517 05200
5 0,18 22 4,8 24,5 27 63 6 4  52518 05300
6 0,20 10 5,5 18,0 18 54 6 4  52516 06100
6 0,20 13 5,5 21,0 21 57 6 4  52517 06200
6 0,20 13 5,5 42,0 44 80 6 4  52519 06400
6 0,20 22 5,5 27,0 27 63 6 4  52518 06300
8 0,20 12 7,5 22,0 22 58 8 4  52516 08100
8 0,20 19 7,5 27,0 27 63 8 4  52517 08200
8 0,20 21 7,5 62,0 64 100 8 4  52519 08400
8 0,20 28 7,5 36,0 44 80 8 4  52518 08300
10 0,30 14 9,5 26,0 26 66 10 4  52516 10100
10 0,30 22 9,5 32,0 32 72 10 4  52517 10200
10 0,30 22 9,5 58,0 60 100 10 4  52519 10400
10 0,30 33 9,5 54,0 60 100 10 4  52518 10300
12 0,30 16 11,5 28,0 28 73 12 4  52516 12100
12 0,30 26 11,5 38,0 38 83 12 4  52517 12200
12 0,30 26 11,5 73,0 75 120 12 4  52519 12400
12 0,30 42 11,5 54,0 55 100 12 4  52518 12300
14 0,30 18 13,5 30,0 30 75 14 4  52516 14100
14 0,30 26 13,5 38,0 38 83 14 4  52517 14200
14 0,30 48 13,5 54,0 55 100 14 4  52518 14300
16 0,40 22 15,5 34,0 34 82 16 4  52516 16100
16 0,40 36 15,5 44,0 44 92 16 4  52517 16200
16 0,40 36 15,5 100,0 102 150 16 4  52519 16400
16 0,40 53 15,5 84,0 102 150 16 4  52518 16300
20 0,50 26 19,5 42,0 42 92 20 4  52516 20100
20 0,50 38 19,5 54,0 54 104 20 4  52517 20200
20 0,50 38 19,5 100,0 100 150 20 4  52519 20400
20 0,50 68 19,5 84,0 100 150 20 4  52518 20300

  

P ● ● ● ●
M ● ● ● ●
K ● ● ● ●
N ○ ○ ○ ○
S ○ ○ ○ ○
H     
O     

→ vc/fz Página 14–19

Fresamento Integral
Fresas de alto desempenho
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S-Cut – Fresa de topo com raio de canto
A fresa sustentável de alto desempenho para usinagem universal

UNI λs
var.

λs=40°
γs=10° HPC

DCONMS

DN

RE

LP
R

AP
M

X LH
O

AL

DC

NEW

DPC72S

≈DIN 6527

52 520 ...
DC f8 RE APMX DN LH LPR OAL DCONMS h6 ZEFP  
mm mm mm mm mm mm mm mm  

3 0,25 8 2,8 15,0 21 57 6 4  52520 03203
3 0,50 8 2,8 15,0 21 57 6 4  52520 03205
3 1,00 8 2,8 15,0 21 57 6 4  52520 03210
4 0,25 11 3,8 16,5 21 57 6 4  52520 04203
4 0,50 11 3,8 16,5 21 57 6 4  52520 04205
4 1,00 11 3,8 16,5 21 57 6 4  52520 04210
5 0,50 13 4,8 18,5 21 57 6 4  52520 05205
5 1,00 13 4,8 18,5 21 57 6 4  52520 05210
5 1,50 13 4,8 18,5 21 57 6 4  52520 05215
6 0,50 13 5,5 21,0 21 57 6 4  52520 06205
6 0,80 13 5,5 21,0 21 57 6 4  52520 06208
6 1,00 13 5,5 21,0 21 57 6 4  52520 06210
6 1,50 13 5,5 21,0 21 57 6 4  52520 06215
6 2,00 13 5,5 21,0 21 57 6 4  52520 06220
8 0,50 19 7,5 27,0 27 63 8 4  52520 08205
8 0,80 19 7,5 27,0 27 63 8 4  52520 08208
8 1,00 19 7,5 27,0 27 63 8 4  52520 08210
8 1,50 19 7,5 27,0 27 63 8 4  52520 08215
8 2,00 19 7,5 27,0 27 63 8 4  52520 08220
10 0,50 22 9,5 32,0 32 72 10 4  52520 10205
10 1,00 22 9,5 32,0 32 72 10 4  52520 10210
10 1,50 22 9,5 32,0 32 72 10 4  52520 10215
10 1,60 22 9,5 32,0 32 72 10 4  52520 10216
10 2,00 22 9,5 32,0 32 72 10 4  52520 10220
12 0,50 26 11,5 38,0 38 83 12 4  52520 12205
12 1,00 26 11,5 38,0 38 83 12 4  52520 12210
12 1,50 26 11,5 38,0 38 83 12 4  52520 12215
12 1,60 26 11,5 38,0 38 83 12 4  52520 12216
12 2,00 26 11,5 38,0 38 83 12 4  52520 12220
12 3,00 26 11,5 38,0 38 83 12 4  52520 12230
16 1,00 36 15,5 44,0 44 92 16 4  52520 16210
16 1,50 36 15,5 44,0 44 92 16 4  52520 16215
16 1,60 36 15,5 44,0 44 92 16 4  52520 16216
16 2,00 36 15,5 44,0 44 92 16 4  52520 16220
16 2,50 36 15,5 44,0 44 92 16 4  52520 16225
16 3,00 36 15,5 44,0 44 92 16 4  52520 16230
20 1,00 38 19,5 54,0 54 104 20 4  52520 20210
20 1,50 38 19,5 54,0 54 104 20 4  52520 20215
20 2,00 38 19,5 54,0 54 104 20 4  52520 20220
20 2,50 38 19,5 54,0 54 104 20 4  52520 20225
20 3,00 38 19,5 54,0 54 104 20 4  52520 20230
20 4,00 38 19,5 54,0 54 104 20 4  52520 20240

  

P ●
M ●
K ●
N ○
S ○
H  
O  

→ vc/fz Página 14+15

Fresamento Integral
Fresas de alto desempenho



11

S-Cut – Fresa de topo
A fresa sustentável de alto desempenho para usinagem universal

 ▲ Adequado para fresamento trocoidal
 ▲ Com quebra-cavacos
 ▲ Profundidade de corte: 3 x DC

UNI λs
var.

λs=40°
γs=10° HPC

DCONMS

DN

RE

LP
R

AP
M

X LH
O

AL

DC

NEW

DPC72S

≈DIN 6527

52 521 ...
DC f8 RE APMX DN LH LPR OAL DCONMS h6 ZEFP  
mm mm mm mm mm mm mm mm  

6 0,12 18 5,5 25 26 62 6 5  52521 06200
8 0,16 24 7,5 30 32 68 8 5  52521 08200
10 0,20 30 9,5 35 40 80 10 5  52521 10200
12 0,24 36 11,5 45 48 93 12 5  52521 12200
14 0,28 42 13,5 52 56 100 14 5  52521 14200
16 0,32 48 15,5 55 60 108 16 5  52521 16200
18 0,36 54 17,5 67 72 120 18 5  52521 18200
20 0,40 60 19,5 70 76 126 20 5  52521 20200

  

P ●
M ●
K ●
N ○
S ○
H  
O  

→ vc/fz Página 20+21

Fresamento Integral
Fresas de alto desempenho
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S-Cut – Fresa de topo
A fresa sustentável de alto desempenho para usinagem universal

 ▲ Especialmente desenvolvida para usinagem com grande remoção de material

UNImax λs
var.

λs=
γs=15°

17°
45° HPC

DCONMS

DN

CHW

LP
R

AP
M

X LH
O

AL

DC

NEW NEW

DPC72S DPC72S

DIN 6527 DIN 6527

52 522 ... 52 523 ...
DC f8 APMX DN LH LPR OAL DCONMS h6 CHW ZEFP   
mm mm mm mm mm mm mm mm   

3 8 2,8 13 21 57 6 0,1 4  52522 03200  52523 03200
4 11 3,8 17 21 57 6 0,1 4  52522 04200  52523 04200
5 13 4,8 19 21 57 6 0,1 4  52522 05200  52523 05200
6 13 5,8 19 21 57 6 0,1 4  52522 06200  52523 06200
8 21 7,7 25 27 63 8 0,2 4  52522 08200  52523 08200
10 22 9,7 30 32 72 10 0,2 4  52522 10200  52523 10200
12 26 11,6 36 38 83 12 0,3 4  52522 12200  52523 12200
14 26 13,6 36 38 83 14 0,3 4  52522 14200  52523 14200
16 36 15,5 42 44 92 16 0,3 4  52522 16200  52523 16200
18 36 17,5 42 44 92 18 0,3 4  52522 18200  52523 18200
20 41 19,5 52 54 104 20 0,3 4  52522 20200  52523 20200

  

P ● ●
M ● ●
K ● ●
N ○ ○
S   
H   
O   

→ vc/fz Página 22+23

Fresamento Integral
Fresas de alto desempenho
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Subgrupo de materiais Índice Composição / estrutura / tratamento térmico Resistência  á  tração Número do 
material

Material-
Designação

Número do 
material

Material-
DesignaçãoN/mm²* / HB / HRC

P

Aço carbono

P.1.1 < 0,15 % C Recozido 420 N/mm2 / 125 HB 1.0401 C15 1.1141 Ck15

P.1.2
< 0,45 % C

Recozido 640 N/mm2 / 190 HB 1.1191 C45E 1.0718 9SMnPb28

P.1.3 Temperado 840 N/mm2 / 250 HB 1.1191 C45E 1.0535 C55

P.1.4
< 0,75 % C

Recozido 910 N/mm2 / 270 HB 1.1223 C60R 1.0535 C55

P.1.5 Temperado 1010 N/mm2 / 300 HB 1.1223 C60R 1.0727 45S20

Aço de baixa liga 

P.2.1 Recozido 610 N/mm2 / 180 HB 1.7131 16MnCr5 1.6587 17CrNiMo6

P.2.2 Temperado 930 N/mm2 / 275 HB 1.7131 16MnCr5 1.6587 17CrNiMo6

P.2.3 Temperado 1010 N/mm2 / 300 HB 1.7225 42CrMo4 1.3505 100Cr6

P.2.4 Temperado 1200 N/mm2 / 375 HB 1.7225 42CrMo4 1.3505 100Cr6

Aço alta liga 
Aço ferramenta

P.3.1 Recozido 680 N/mm2 / 200 HB 1.4021 X20Cr13 1.4034 X46Cr13

P.3.2 Temperado e Endurecido 1100 N/mm2 / 300 HB 1.2343 X38CrMoV5-1 1.4034 X46Cr13

P.3.3 Temperado e Endurecido 1300 N/mm2 / 400 HB 1.2343 X38CrMoV5-1 1.4034 X46Cr13

Aço inoxidável
P.4.1 Ferrítico / Martensítico Recozido 680 N/mm2 / 200 HB 1.4016 X6Cr17 1.2316 X36CrMo16

P.4.2 Martensítico Temperado 1010 N/mm2 / 300 HB 1.4112 X90CrMoV18 1.2316 X36CrMo16

M Aço inoxidável

M.1.1 Austenítico / Austenítico-Ferrítico Endurecido 610 N/mm2 / 180 HB 1.4301 X5CrNi18-10 1.4571 X6CrNiMoTi17-12-2

M.2.1 Austenítico Temperado 300 HB 1.4841 X15CrNiSi25-21 1.4539 X1NiCrMoCu25-20-5

M.3.1 Austenítico / Ferrítico (Duplex) 780 N/mm2 / 230 HB 1.4462 X2CrNiMoN22-5-3 1.4501 X2CrNiMoCuWN25-7-4

K

Ferro fundido
K.1.1 Perlítico / Ferrítico 350 N/mm2 / 180 HB 0.6010 GG-10 0.6025 GG-25

K.1.2 Perlítico (Martensítico) 500 N/mm2 / 260 HB 0.6030 GG-30 0.6045 GG-45

Ferro fundido com  
grafita nodular

K.2.1 Ferrítico 540 N/mm2 / 160 HB 0.7040 GGG-40 0.7060 GGG-60

K.2.2 Perlítico 845 N/mm2 / 250 HB 0.7070 GGG-70 0.7080 GGG-80

Ferro fundido maleável
K.3.1 Ferrítico 440 N/mm2 / 130 HB 0.8035 GTW-35-04 0.8045 GTW-45

K.3.2 Perlítico 780 N/mm2 / 230 HB 0.8165 GTS-65-02 0.8170 GTS-70-02

N

Liga de alumínio forjado
N.1.1 Não endurecido 60 HB 3.0255 Al99,5 3.3315 AlMg1

N.1.2 Endurecido Endurecido 340 N/mm2 / 100 HB 3.1355 AlCuMg2 3.2315 AlMgSi1

Liga de alumínio fundido

N.2.1 ≤ 12 % Si, não endurecido 250 N/mm2 / 75 HB 3.2581 G-AlSi12 3.2163 G-AlSi9Cu3

N.2.2 ≤ 12 % Si, endurecido Endurecido 300 N/mm2 / 90 HB 3.2134 G-AlSi5Cu1Mg 3.2373 G-AlSi9Mg

N.2.3 > 12 % Si, não endurecido 440 N/mm2 / 130 HB G-AlSi17Cu4Mg G-AlSi18CuNiMg

Cobre e 
Ligas de cobre 
(Bronze / Latão)

N.3.1 Liga de usinagem, PB > 1 % 375 N/mm2 / 110 HB 2.0380 CuZn39Pb2 (Ms58) 2.0410 CuZn44Pb2

N.3.2 CuZn, CuSnZn 300 N/mm2 / 90 HB 2.0331 CuZn15 2.4070 CuZn28Sn1As

N.3.3 CuSn, cobre sem chumbo e cobre eletrolítico 340 N/mm2 / 100 HB 2.0060 E-Cu57 2.0590 CuZn40Fe

Ligas de magnésio N.4.1 Magnésio e suas ligas 70 HB 3.5612 MgAl6Zn 3.5312 MgAl3Zn

S

Ligas resistentes 
ao calor

S.1.1
Base de Fe

Recozido 680 N/mm2 / 200 HB 1.4864 X12NiCrSi 36-16 1.4865 G-X40NiCrSi38-18

S.1.2 Base de Ni ou Co 950 N/mm2 / 280 HB 1.4980 X6NiCrTiMoVB25-15-2 1.4876 X10NiCrAlTi32-20

S.2.1
Base de Ni ou Co

Recozido 840 N/mm2 / 250 HB 2.4631 NiCr20TiAl (Nimonic80A) 3.4856 NiCr22Mo9Nb

S.2.2 Endurecido 1180 N/mm2 / 350 HB 2.4668 NiCr19Nb5Mo3 (Inconel 718) 2.4955 NiFe25Cr20NbTi

S.2.3 Fundido 1080 N/mm2 / 320 HB 2.4765 CoCr20W15Ni 1.3401 G-X120Mn12

Ligas de titânio

S.3.1 Titânio puro 400 N/mm2 3.7025 Ti99,8 3.7034 Ti99,7

S.3.2 Ligas alfa + beta Endurecido 1050 N/mm2 / 320 HB 3.7165 TiAl6V4 Ti-6246 Ti-6Al-2Sn-4Zr-6Mo

S.3.3 Ligas beta 1400 N/mm2 / 410 HB Ti555.3 Ti-5Al-5V-5Mo-3Cr R56410 Ti-10V-2Fe-3Al

H
Aço endurecido

H.1.1 Endurecido e Temperado 46–55 HRC

H.1.2 Endurecido e Temperado 56–60 HRC

H.1.3 Endurecido e Temperado 61–65 HRC

H.1.4 Endurecido e Temperado 66–70 HRC

Ferro fundido endurecido H.2.1 Fundido 400 HB

Ferro fundido temperado H.3.1 Endurecido e Temperado 55 HRC

O Materiais não 
metálicos

O.1.1 Plásticos termo endurecíveis ≤ 150 N/mm2

O.1.2 Termoplásticos ≤ 100 N/mm2

O.2.1 Fibra de aramida reforçada ≤ 1000 N/mm2

O.2.2 Fibras reforçadas de vidro / carbono ≤ 1000 N/mm2

O.3.1 Grafite

* Resistência à tração

Exemplos de materiais para as tabelas de dados de corte

Fresamento Integral
Dados de corte



 52 515…, 52 516…, 52 517…, 52 520…  52 515…, 52 516…, 52 517…, 52 520… ●
○

3 4 5 6 8 10 12 14 16 20
ae 

0,1–0,2  
x DC

ae

0,3–0,4 
x DC

ae

0,6–1,0  
x DC

ae 
0,1–0,2  

x DC

ae

0,3–0,4 
x DC

ae

0,6–1,0  
x DC

ae 
0,1–0,2  

x DC

ae

0,3–0,4 
x DC

ae

0,6–1,0  
x DC

ae 
0,1–0,2  

x DC

ae

0,3–0,4 
x DC

ae

0,6–1,0  
x DC

ae 
0,1–0,2  

x DC

ae

0,3–0,4 
x DC

ae

0,6–1,0  
x DC

ae 
0,1–0,2  

x DC

ae

0,3–0,4 
x DC

ae

0,6–1,0  
x DC

ae 
0,1–0,2  

x DC

ae

0,3–0,4 
x DC

ae

0,6–1,0  
x DC

ae 
0,1–0,2  

x DC

ae

0,3–0,4 
x DC

ae

0,6–1,0  
x DC

ae 
0,1–0,2  

x DC

ae

0,3–0,4 
x DC

ae

0,6–1,0  
x DC

ae 
0,1–0,2  

x DC

ae

0,3–0,4 
x DC

ae

0,6–1,0  
x DC

ap max. x DC ap max. x DC

P.1.1 220 1,0 220 1,5 0,034 0,028 0,020 0,043 0,036 0,025 0,055 0,046 0,032 0,065 0,054 0,038 0,088 0,073 0,051 P.1.1 0,109 0,091 0,064 0,132 0,110 0,077 0,144 0,120 0,084 0,154 0,128 0,090 0,168 0,140 0,098 ● ● ○
P.1.2 210 1,0 210 1,5 0,034 0,028 0,020 0,043 0,036 0,025 0,055 0,046 0,032 0,065 0,054 0,038 0,088 0,073 0,051 P.1.2 0,109 0,091 0,064 0,132 0,110 0,077 0,144 0,120 0,084 0,154 0,128 0,090 0,168 0,140 0,098 ● ● ○
P.1.3 210 1,0 210 1,5 0,034 0,028 0,020 0,043 0,036 0,025 0,055 0,046 0,032 0,065 0,054 0,038 0,088 0,073 0,051 P.1.3 0,109 0,091 0,064 0,132 0,110 0,077 0,144 0,120 0,084 0,154 0,128 0,090 0,168 0,140 0,098 ● ● ○
P.1.4 200 1,0 200 1,5 0,034 0,028 0,020 0,043 0,036 0,025 0,055 0,046 0,032 0,065 0,054 0,038 0,088 0,073 0,051 P.1.4 0,109 0,091 0,064 0,132 0,110 0,077 0,144 0,120 0,084 0,154 0,128 0,090 0,168 0,140 0,098 ● ● ○
P.1.5 200 1,0 200 1,5 0,034 0,028 0,020 0,043 0,036 0,025 0,055 0,046 0,032 0,065 0,054 0,038 0,088 0,073 0,051 P.1.5 0,109 0,091 0,064 0,132 0,110 0,077 0,144 0,120 0,084 0,154 0,128 0,090 0,168 0,140 0,098 ● ● ○
P.2.1 210 1,0 210 1,5 0,034 0,028 0,020 0,043 0,036 0,025 0,055 0,046 0,032 0,065 0,054 0,038 0,088 0,073 0,051 P.2.1 0,109 0,091 0,064 0,132 0,110 0,077 0,144 0,120 0,084 0,154 0,128 0,090 0,168 0,140 0,098 ● ● ○
P.2.2 200 1,0 200 1,5 0,025 0,021 0,015 0,035 0,029 0,020 0,046 0,038 0,027 0,056 0,047 0,033 0,076 0,063 0,044 P.2.2 0,095 0,079 0,055 0,114 0,095 0,067 0,120 0,100 0,070 0,130 0,108 0,076 0,144 0,120 0,084 ● ● ○
P.2.3 190 1,0 190 1,5 0,034 0,028 0,020 0,043 0,036 0,025 0,055 0,046 0,032 0,065 0,054 0,038 0,088 0,073 0,051 P.2.3 0,109 0,091 0,064 0,132 0,110 0,077 0,144 0,120 0,084 0,154 0,128 0,090 0,168 0,140 0,098 ● ● ○
P.2.4 180 1,0 180 1,5 0,025 0,021 0,015 0,035 0,029 0,020 0,046 0,038 0,027 0,056 0,047 0,033 0,076 0,063 0,044 P.2.4 0,095 0,079 0,055 0,114 0,095 0,067 0,120 0,100 0,070 0,130 0,108 0,076 0,144 0,120 0,084 ● ● ○
P.3.1 190 1,0 190 1,5 0,034 0,028 0,020 0,043 0,036 0,025 0,055 0,046 0,032 0,065 0,054 0,038 0,088 0,073 0,051 P.3.1 0,109 0,091 0,064 0,132 0,110 0,077 0,144 0,120 0,084 0,154 0,128 0,090 0,168 0,140 0,098 ● ● ○
P.3.2 180 1,0 180 1,5 0,034 0,028 0,020 0,043 0,036 0,025 0,055 0,046 0,032 0,065 0,054 0,038 0,088 0,073 0,051 P.3.2 0,109 0,091 0,064 0,132 0,110 0,077 0,144 0,120 0,084 0,154 0,128 0,090 0,168 0,140 0,098 ● ● ○
P.3.3 150 1,0 150 1,5 0,034 0,028 0,020 0,043 0,036 0,025 0,055 0,046 0,032 0,065 0,054 0,038 0,088 0,073 0,051 P.3.3 0,109 0,091 0,064 0,132 0,110 0,077 0,144 0,120 0,084 0,154 0,128 0,090 0,168 0,140 0,098 ● ● ○
P.4.1 100 1,0 100 1,5 0,016 0,013 0,009 0,022 0,018 0,013 0,029 0,024 0,017 0,035 0,029 0,020 0,049 0,041 0,029 P.4.1 0,062 0,052 0,036 0,076 0,063 0,044 0,084 0,070 0,049 0,096 0,080 0,056 0,108 0,090 0,063 ● ○
P.4.2 95 1,0 95 1,5 0,016 0,013 0,009 0,022 0,018 0,013 0,029 0,024 0,017 0,035 0,029 0,020 0,049 0,041 0,029 P.4.2 0,062 0,052 0,036 0,076 0,063 0,044 0,084 0,070 0,049 0,096 0,080 0,056 0,108 0,090 0,063 ● ○
M.1.1 100 1,0 100 1,5 0,016 0,013 0,009 0,022 0,018 0,013 0,029 0,024 0,017 0,035 0,029 0,020 0,049 0,041 0,029 M.1.1 0,062 0,052 0,036 0,076 0,063 0,044 0,084 0,070 0,049 0,096 0,080 0,056 0,108 0,090 0,063 ● ○
M.2.1 90 1,0 90 1,5 0,016 0,013 0,009 0,022 0,018 0,013 0,029 0,024 0,017 0,035 0,029 0,020 0,049 0,041 0,029 M.2.1 0,062 0,052 0,036 0,076 0,063 0,044 0,084 0,070 0,049 0,096 0,080 0,056 0,108 0,090 0,063 ● ○
M.3.1 85 1,0 85 1,5 0,016 0,013 0,009 0,022 0,018 0,013 0,029 0,024 0,017 0,035 0,029 0,020 0,049 0,041 0,029 M.3.1 0,062 0,052 0,036 0,076 0,063 0,044 0,084 0,070 0,049 0,096 0,080 0,056 0,108 0,090 0,063 ● ○
K.1.1 230 1,0 230 1,5 0,042 0,035 0,025 0,058 0,048 0,034 0,072 0,060 0,042 0,088 0,073 0,051 1,176 0,980 0,686 K.1.1 0,148 0,123 0,086 0,180 0,150 0,105 0,204 0,170 0,119 0,216 0,180 0,126 0,240 0,200 0,140 ● ● ●
K.1.2 210 1,0 210 1,5 0,042 0,035 0,025 0,058 0,048 0,034 0,072 0,060 0,042 0,088 0,073 0,051 1,176 0,980 0,686 K.1.2 0,148 0,123 0,086 0,180 0,150 0,105 0,204 0,170 0,119 0,216 0,180 0,126 0,240 0,200 0,140 ● ● ●
K.2.1 220 1,0 220 1,5 0,034 0,028 0,020 0,043 0,036 0,025 0,055 0,046 0,032 0,065 0,054 0,038 0,088 0,073 0,051 K.2.1 0,108 0,090 0,063 0,132 0,110 0,077 0,156 0,130 0,091 0,168 0,140 0,098 0,192 0,160 0,112 ● ● ●
K.2.2 200 1,0 200 1,5 0,034 0,028 0,020 0,043 0,036 0,025 0,055 0,046 0,032 0,065 0,054 0,038 0,088 0,073 0,051 K.2.2 0,108 0,090 0,063 0,132 0,110 0,077 0,156 0,130 0,091 0,168 0,140 0,098 0,192 0,160 0,112 ● ● ●
K.3.1 210 1,0 210 1,5 0,034 0,028 0,020 0,043 0,036 0,025 0,055 0,046 0,032 0,065 0,054 0,038 0,088 0,073 0,051 K.3.1 0,108 0,090 0,063 0,132 0,110 0,077 0,156 0,130 0,091 0,168 0,140 0,098 0,192 0,160 0,112 ● ● ●
K.3.2 190 1,0 190 1,5 0,034 0,028 0,020 0,043 0,036 0,025 0,055 0,046 0,032 0,065 0,054 0,038 0,088 0,073 0,051 K.3.2 0,108 0,090 0,063 0,132 0,110 0,077 0,156 0,130 0,091 0,168 0,140 0,098 0,192 0,160 0,112 ● ● ●
N.1.1 N.1.1
N.1.2 N.1.2
N.2.1 500 1,0 500 1,5 0,046 0,038 0,027 0,061 0,051 0,036 0,076 0,063 0,044 0,091 0,076 0,053 0,120 0,100 0,070 N.2.1 0,162 0,135 0,095 0,186 0,155 0,109 0,216 0,180 0,126 0,228 0,190 0,133 0,240 0,200 0,140 ● ●
N.2.2 480 1,0 480 1,5 0,044 0,037 0,026 0,060 0,050 0,035 0,074 0,062 0,043 0,090 0,075 0,053 1,188 0,990 0,693 N.2.2 0,156 0,130 0,091 0,180 0,150 0,105 0,210 0,175 0,123 0,222 0,185 0,130 0,234 0,195 0,137 ● ●
N.2.3 420 1,0 420 1,5 0,044 0,037 0,026 0,060 0,050 0,035 0,074 0,062 0,043 0,090 0,075 0,053 1,188 0,990 0,693 N.2.3 0,156 0,130 0,091 0,180 0,150 0,105 0,210 0,175 0,123 0,222 0,185 0,130 0,234 0,195 0,137 ● ●
N.3.1 340 1,0 340 1,5 0,042 0,035 0,025 0,058 0,048 0,034 0,072 0,060 0,042 0,088 0,073 0,051 1,176 0,980 0,686 N.3.1 0,144 0,120 0,084 0,174 0,145 0,102 0,204 0,170 0,119 0,216 0,180 0,126 0,228 0,190 0,133 ● ●
N.3.2 340 1,0 340 1,5 0,042 0,035 0,025 0,058 0,048 0,034 0,072 0,060 0,042 0,088 0,073 0,051 1,176 0,980 0,686 N.3.2 0,144 0,120 0,084 0,174 0,145 0,102 0,204 0,170 0,119 0,216 0,180 0,126 0,228 0,190 0,133 ● ●
N.3.3 270 1,0 270 1,5 0,042 0,035 0,025 0,058 0,048 0,034 0,072 0,060 0,042 0,088 0,073 0,051 1,176 0,980 0,686 N.3.3 0,144 0,120 0,084 0,174 0,145 0,102 0,204 0,170 0,119 0,216 0,180 0,126 0,228 0,190 0,133 ● ●
N.4.1 N.4.1
S.1.1 30 1,0 30 1,5 0,013 0,011 0,008 0,018 0,015 0,011 0,023 0,019 0,013 0,028 0,023 0,016 0,037 0,031 0,022 S.1.1 0,047 0,039 0,027 0,056 0,047 0,033 0,066 0,055 0,039 0,071 0,059 0,041 0,079 0,066 0,046 ●
S.1.2 30 1,0 30 1,5 0,013 0,011 0,008 0,018 0,015 0,011 0,023 0,019 0,013 0,028 0,023 0,016 0,037 0,031 0,022 S.1.2 0,047 0,039 0,027 0,056 0,047 0,033 0,066 0,055 0,039 0,071 0,059 0,041 0,079 0,066 0,046 ●
S.2.1 30 1,0 30 1,5 0,013 0,011 0,008 0,018 0,015 0,011 0,023 0,019 0,013 0,028 0,023 0,016 0,037 0,031 0,022 S.2.1 0,047 0,039 0,027 0,056 0,047 0,033 0,066 0,055 0,039 0,071 0,059 0,041 0,079 0,066 0,046 ●
S.2.2 30 1,0 30 1,5 0,013 0,011 0,008 0,018 0,015 0,011 0,023 0,019 0,013 0,028 0,023 0,016 0,037 0,031 0,022 S.2.2 0,047 0,039 0,027 0,056 0,047 0,033 0,066 0,055 0,039 0,071 0,059 0,041 0,079 0,066 0,046 ●
S.2.3 30 1,0 30 1,5 0,013 0,011 0,008 0,018 0,015 0,011 0,023 0,019 0,013 0,028 0,023 0,016 0,037 0,031 0,022 S.2.3 0,047 0,039 0,027 0,056 0,047 0,033 0,066 0,055 0,039 0,071 0,059 0,041 0,079 0,066 0,046 ●
S.3.1 80 1,0 80 1,5 0,025 0,021 0,015 0,035 0,029 0,020 0,046 0,038 0,027 0,056 0,047 0,033 0,076 0,063 0,044 S.3.1 0,095 0,079 0,055 0,114 0,095 0,067 0,132 0,110 0,077 0,137 0,114 0,080 0,144 0,120 0,084 ●
S.3.2 50 1,0 50 1,5 0,016 0,013 0,009 0,022 0,018 0,013 0,029 0,024 0,017 0,035 0,029 0,020 0,049 0,041 0,029 S.3.2 0,062 0,052 0,036 0,076 0,063 0,044 0,089 0,074 0,052 0,094 0,078 0,055 0,106 0,088 0,062 ●
S.3.3 S.3.3
H.1.1 H.1.1
H.1.2 H.1.2
H.1.3 H.1.3
H.1.4 H.1.4
H.2.1 H.2.1
H.3.1 H.3.1
O.1.1 O.1.1
O.1.2 O.1.2
O.2.1 O.2.1
O.2.2 O.2.2
O.3.1 O.3.1

14

Dados de corte – Valores standard – Fresas de topo S-Cut UNI
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Ângulo de mergulho para fresamento em rampa e helicoidal:
Ø 3 = 2° Ø 10 = 5°
Ø 4 = 2° Ø 12 = 8°
Ø 5 = 2,5° Ø 14 = 8°
Ø 6 = 3° Ø 16 = 10°
Ø 8 = 4° Ø 20 = 15°

Fresamento Integral
Dados de corte



 52 515…, 52 516…, 52 517…, 52 520…  52 515…, 52 516…, 52 517…, 52 520… ●
○

3 4 5 6 8 10 12 14 16 20
ae 

0,1–0,2  
x DC

ae

0,3–0,4 
x DC

ae

0,6–1,0  
x DC

ae 
0,1–0,2  

x DC

ae

0,3–0,4 
x DC

ae

0,6–1,0  
x DC

ae 
0,1–0,2  

x DC

ae

0,3–0,4 
x DC

ae

0,6–1,0  
x DC

ae 
0,1–0,2  

x DC

ae

0,3–0,4 
x DC

ae

0,6–1,0  
x DC

ae 
0,1–0,2  

x DC

ae

0,3–0,4 
x DC

ae

0,6–1,0  
x DC

ae 
0,1–0,2  

x DC

ae

0,3–0,4 
x DC

ae

0,6–1,0  
x DC

ae 
0,1–0,2  

x DC

ae

0,3–0,4 
x DC

ae

0,6–1,0  
x DC

ae 
0,1–0,2  

x DC

ae

0,3–0,4 
x DC

ae

0,6–1,0  
x DC

ae 
0,1–0,2  

x DC

ae

0,3–0,4 
x DC

ae

0,6–1,0  
x DC

ae 
0,1–0,2  

x DC

ae

0,3–0,4 
x DC

ae

0,6–1,0  
x DC

ap max. x DC ap max. x DC

P.1.1 220 1,0 220 1,5 0,034 0,028 0,020 0,043 0,036 0,025 0,055 0,046 0,032 0,065 0,054 0,038 0,088 0,073 0,051 P.1.1 0,109 0,091 0,064 0,132 0,110 0,077 0,144 0,120 0,084 0,154 0,128 0,090 0,168 0,140 0,098 ● ● ○
P.1.2 210 1,0 210 1,5 0,034 0,028 0,020 0,043 0,036 0,025 0,055 0,046 0,032 0,065 0,054 0,038 0,088 0,073 0,051 P.1.2 0,109 0,091 0,064 0,132 0,110 0,077 0,144 0,120 0,084 0,154 0,128 0,090 0,168 0,140 0,098 ● ● ○
P.1.3 210 1,0 210 1,5 0,034 0,028 0,020 0,043 0,036 0,025 0,055 0,046 0,032 0,065 0,054 0,038 0,088 0,073 0,051 P.1.3 0,109 0,091 0,064 0,132 0,110 0,077 0,144 0,120 0,084 0,154 0,128 0,090 0,168 0,140 0,098 ● ● ○
P.1.4 200 1,0 200 1,5 0,034 0,028 0,020 0,043 0,036 0,025 0,055 0,046 0,032 0,065 0,054 0,038 0,088 0,073 0,051 P.1.4 0,109 0,091 0,064 0,132 0,110 0,077 0,144 0,120 0,084 0,154 0,128 0,090 0,168 0,140 0,098 ● ● ○
P.1.5 200 1,0 200 1,5 0,034 0,028 0,020 0,043 0,036 0,025 0,055 0,046 0,032 0,065 0,054 0,038 0,088 0,073 0,051 P.1.5 0,109 0,091 0,064 0,132 0,110 0,077 0,144 0,120 0,084 0,154 0,128 0,090 0,168 0,140 0,098 ● ● ○
P.2.1 210 1,0 210 1,5 0,034 0,028 0,020 0,043 0,036 0,025 0,055 0,046 0,032 0,065 0,054 0,038 0,088 0,073 0,051 P.2.1 0,109 0,091 0,064 0,132 0,110 0,077 0,144 0,120 0,084 0,154 0,128 0,090 0,168 0,140 0,098 ● ● ○
P.2.2 200 1,0 200 1,5 0,025 0,021 0,015 0,035 0,029 0,020 0,046 0,038 0,027 0,056 0,047 0,033 0,076 0,063 0,044 P.2.2 0,095 0,079 0,055 0,114 0,095 0,067 0,120 0,100 0,070 0,130 0,108 0,076 0,144 0,120 0,084 ● ● ○
P.2.3 190 1,0 190 1,5 0,034 0,028 0,020 0,043 0,036 0,025 0,055 0,046 0,032 0,065 0,054 0,038 0,088 0,073 0,051 P.2.3 0,109 0,091 0,064 0,132 0,110 0,077 0,144 0,120 0,084 0,154 0,128 0,090 0,168 0,140 0,098 ● ● ○
P.2.4 180 1,0 180 1,5 0,025 0,021 0,015 0,035 0,029 0,020 0,046 0,038 0,027 0,056 0,047 0,033 0,076 0,063 0,044 P.2.4 0,095 0,079 0,055 0,114 0,095 0,067 0,120 0,100 0,070 0,130 0,108 0,076 0,144 0,120 0,084 ● ● ○
P.3.1 190 1,0 190 1,5 0,034 0,028 0,020 0,043 0,036 0,025 0,055 0,046 0,032 0,065 0,054 0,038 0,088 0,073 0,051 P.3.1 0,109 0,091 0,064 0,132 0,110 0,077 0,144 0,120 0,084 0,154 0,128 0,090 0,168 0,140 0,098 ● ● ○
P.3.2 180 1,0 180 1,5 0,034 0,028 0,020 0,043 0,036 0,025 0,055 0,046 0,032 0,065 0,054 0,038 0,088 0,073 0,051 P.3.2 0,109 0,091 0,064 0,132 0,110 0,077 0,144 0,120 0,084 0,154 0,128 0,090 0,168 0,140 0,098 ● ● ○
P.3.3 150 1,0 150 1,5 0,034 0,028 0,020 0,043 0,036 0,025 0,055 0,046 0,032 0,065 0,054 0,038 0,088 0,073 0,051 P.3.3 0,109 0,091 0,064 0,132 0,110 0,077 0,144 0,120 0,084 0,154 0,128 0,090 0,168 0,140 0,098 ● ● ○
P.4.1 100 1,0 100 1,5 0,016 0,013 0,009 0,022 0,018 0,013 0,029 0,024 0,017 0,035 0,029 0,020 0,049 0,041 0,029 P.4.1 0,062 0,052 0,036 0,076 0,063 0,044 0,084 0,070 0,049 0,096 0,080 0,056 0,108 0,090 0,063 ● ○
P.4.2 95 1,0 95 1,5 0,016 0,013 0,009 0,022 0,018 0,013 0,029 0,024 0,017 0,035 0,029 0,020 0,049 0,041 0,029 P.4.2 0,062 0,052 0,036 0,076 0,063 0,044 0,084 0,070 0,049 0,096 0,080 0,056 0,108 0,090 0,063 ● ○
M.1.1 100 1,0 100 1,5 0,016 0,013 0,009 0,022 0,018 0,013 0,029 0,024 0,017 0,035 0,029 0,020 0,049 0,041 0,029 M.1.1 0,062 0,052 0,036 0,076 0,063 0,044 0,084 0,070 0,049 0,096 0,080 0,056 0,108 0,090 0,063 ● ○
M.2.1 90 1,0 90 1,5 0,016 0,013 0,009 0,022 0,018 0,013 0,029 0,024 0,017 0,035 0,029 0,020 0,049 0,041 0,029 M.2.1 0,062 0,052 0,036 0,076 0,063 0,044 0,084 0,070 0,049 0,096 0,080 0,056 0,108 0,090 0,063 ● ○
M.3.1 85 1,0 85 1,5 0,016 0,013 0,009 0,022 0,018 0,013 0,029 0,024 0,017 0,035 0,029 0,020 0,049 0,041 0,029 M.3.1 0,062 0,052 0,036 0,076 0,063 0,044 0,084 0,070 0,049 0,096 0,080 0,056 0,108 0,090 0,063 ● ○
K.1.1 230 1,0 230 1,5 0,042 0,035 0,025 0,058 0,048 0,034 0,072 0,060 0,042 0,088 0,073 0,051 1,176 0,980 0,686 K.1.1 0,148 0,123 0,086 0,180 0,150 0,105 0,204 0,170 0,119 0,216 0,180 0,126 0,240 0,200 0,140 ● ● ●
K.1.2 210 1,0 210 1,5 0,042 0,035 0,025 0,058 0,048 0,034 0,072 0,060 0,042 0,088 0,073 0,051 1,176 0,980 0,686 K.1.2 0,148 0,123 0,086 0,180 0,150 0,105 0,204 0,170 0,119 0,216 0,180 0,126 0,240 0,200 0,140 ● ● ●
K.2.1 220 1,0 220 1,5 0,034 0,028 0,020 0,043 0,036 0,025 0,055 0,046 0,032 0,065 0,054 0,038 0,088 0,073 0,051 K.2.1 0,108 0,090 0,063 0,132 0,110 0,077 0,156 0,130 0,091 0,168 0,140 0,098 0,192 0,160 0,112 ● ● ●
K.2.2 200 1,0 200 1,5 0,034 0,028 0,020 0,043 0,036 0,025 0,055 0,046 0,032 0,065 0,054 0,038 0,088 0,073 0,051 K.2.2 0,108 0,090 0,063 0,132 0,110 0,077 0,156 0,130 0,091 0,168 0,140 0,098 0,192 0,160 0,112 ● ● ●
K.3.1 210 1,0 210 1,5 0,034 0,028 0,020 0,043 0,036 0,025 0,055 0,046 0,032 0,065 0,054 0,038 0,088 0,073 0,051 K.3.1 0,108 0,090 0,063 0,132 0,110 0,077 0,156 0,130 0,091 0,168 0,140 0,098 0,192 0,160 0,112 ● ● ●
K.3.2 190 1,0 190 1,5 0,034 0,028 0,020 0,043 0,036 0,025 0,055 0,046 0,032 0,065 0,054 0,038 0,088 0,073 0,051 K.3.2 0,108 0,090 0,063 0,132 0,110 0,077 0,156 0,130 0,091 0,168 0,140 0,098 0,192 0,160 0,112 ● ● ●
N.1.1 N.1.1
N.1.2 N.1.2
N.2.1 500 1,0 500 1,5 0,046 0,038 0,027 0,061 0,051 0,036 0,076 0,063 0,044 0,091 0,076 0,053 0,120 0,100 0,070 N.2.1 0,162 0,135 0,095 0,186 0,155 0,109 0,216 0,180 0,126 0,228 0,190 0,133 0,240 0,200 0,140 ● ●
N.2.2 480 1,0 480 1,5 0,044 0,037 0,026 0,060 0,050 0,035 0,074 0,062 0,043 0,090 0,075 0,053 1,188 0,990 0,693 N.2.2 0,156 0,130 0,091 0,180 0,150 0,105 0,210 0,175 0,123 0,222 0,185 0,130 0,234 0,195 0,137 ● ●
N.2.3 420 1,0 420 1,5 0,044 0,037 0,026 0,060 0,050 0,035 0,074 0,062 0,043 0,090 0,075 0,053 1,188 0,990 0,693 N.2.3 0,156 0,130 0,091 0,180 0,150 0,105 0,210 0,175 0,123 0,222 0,185 0,130 0,234 0,195 0,137 ● ●
N.3.1 340 1,0 340 1,5 0,042 0,035 0,025 0,058 0,048 0,034 0,072 0,060 0,042 0,088 0,073 0,051 1,176 0,980 0,686 N.3.1 0,144 0,120 0,084 0,174 0,145 0,102 0,204 0,170 0,119 0,216 0,180 0,126 0,228 0,190 0,133 ● ●
N.3.2 340 1,0 340 1,5 0,042 0,035 0,025 0,058 0,048 0,034 0,072 0,060 0,042 0,088 0,073 0,051 1,176 0,980 0,686 N.3.2 0,144 0,120 0,084 0,174 0,145 0,102 0,204 0,170 0,119 0,216 0,180 0,126 0,228 0,190 0,133 ● ●
N.3.3 270 1,0 270 1,5 0,042 0,035 0,025 0,058 0,048 0,034 0,072 0,060 0,042 0,088 0,073 0,051 1,176 0,980 0,686 N.3.3 0,144 0,120 0,084 0,174 0,145 0,102 0,204 0,170 0,119 0,216 0,180 0,126 0,228 0,190 0,133 ● ●
N.4.1 N.4.1
S.1.1 30 1,0 30 1,5 0,013 0,011 0,008 0,018 0,015 0,011 0,023 0,019 0,013 0,028 0,023 0,016 0,037 0,031 0,022 S.1.1 0,047 0,039 0,027 0,056 0,047 0,033 0,066 0,055 0,039 0,071 0,059 0,041 0,079 0,066 0,046 ●
S.1.2 30 1,0 30 1,5 0,013 0,011 0,008 0,018 0,015 0,011 0,023 0,019 0,013 0,028 0,023 0,016 0,037 0,031 0,022 S.1.2 0,047 0,039 0,027 0,056 0,047 0,033 0,066 0,055 0,039 0,071 0,059 0,041 0,079 0,066 0,046 ●
S.2.1 30 1,0 30 1,5 0,013 0,011 0,008 0,018 0,015 0,011 0,023 0,019 0,013 0,028 0,023 0,016 0,037 0,031 0,022 S.2.1 0,047 0,039 0,027 0,056 0,047 0,033 0,066 0,055 0,039 0,071 0,059 0,041 0,079 0,066 0,046 ●
S.2.2 30 1,0 30 1,5 0,013 0,011 0,008 0,018 0,015 0,011 0,023 0,019 0,013 0,028 0,023 0,016 0,037 0,031 0,022 S.2.2 0,047 0,039 0,027 0,056 0,047 0,033 0,066 0,055 0,039 0,071 0,059 0,041 0,079 0,066 0,046 ●
S.2.3 30 1,0 30 1,5 0,013 0,011 0,008 0,018 0,015 0,011 0,023 0,019 0,013 0,028 0,023 0,016 0,037 0,031 0,022 S.2.3 0,047 0,039 0,027 0,056 0,047 0,033 0,066 0,055 0,039 0,071 0,059 0,041 0,079 0,066 0,046 ●
S.3.1 80 1,0 80 1,5 0,025 0,021 0,015 0,035 0,029 0,020 0,046 0,038 0,027 0,056 0,047 0,033 0,076 0,063 0,044 S.3.1 0,095 0,079 0,055 0,114 0,095 0,067 0,132 0,110 0,077 0,137 0,114 0,080 0,144 0,120 0,084 ●
S.3.2 50 1,0 50 1,5 0,016 0,013 0,009 0,022 0,018 0,013 0,029 0,024 0,017 0,035 0,029 0,020 0,049 0,041 0,029 S.3.2 0,062 0,052 0,036 0,076 0,063 0,044 0,089 0,074 0,052 0,094 0,078 0,055 0,106 0,088 0,062 ●
S.3.3 S.3.3
H.1.1 H.1.1
H.1.2 H.1.2
H.1.3 H.1.3
H.1.4 H.1.4
H.2.1 H.2.1
H.3.1 H.3.1
O.1.1 O.1.1
O.1.2 O.1.2
O.2.1 O.2.1
O.2.2 O.2.2
O.3.1 O.3.1
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3 4 5 6 8 10 12 14 16 20
ae 

0,1–0,2  
x DC

ae

0,3–0,4 
x DC

ae

0,6–1,0  
x DC

ae 
0,1–0,2  

x DC

ae

0,3–0,4 
x DC

ae

0,6–1,0  
x DC

ae 
0,1–0,2  

x DC

ae

0,3–0,4 
x DC

ae

0,6–1,0  
x DC

ae 
0,1–0,2  

x DC

ae

0,3–0,4 
x DC

ae

0,6–1,0  
x DC

ae 
0,1–0,2  

x DC

ae

0,3–0,4 
x DC

ae

0,6–1,0  
x DC

ae 
0,1–0,2  

x DC

ae

0,3–0,4 
x DC

ae

0,6–1,0  
x DC

ae 
0,1–0,2  

x DC

ae

0,3–0,4 
x DC

ae

0,6–1,0  
x DC

ae 
0,1–0,2  

x DC

ae

0,3–0,4 
x DC

ae

0,6–1,0  
x DC

ae 
0,1–0,2  

x DC

ae

0,3–0,4 
x DC

ae

0,6–1,0  
x DC

ae 
0,1–0,2  

x DC

ae

0,3–0,4 
x DC

ae

0,6–1,0  
x DC

ap max. x DC

P.1.1 210 1,5 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 0,084 0,070 0,049 P.1.1 0,106 0,088 0,062 0,120 0,100 0,070 0,132 0,110 0,077 0,144 0,120 0,084 0,156 0,130 0,091 ● ● ○
P.1.2 200 1,5 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 0,084 0,070 0,049 P.1.2 0,106 0,088 0,062 0,120 0,100 0,070 0,132 0,110 0,077 0,144 0,120 0,084 0,156 0,130 0,091 ● ● ○
P.1.3 200 1,5 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 0,084 0,070 0,049 P.1.3 0,106 0,088 0,062 0,120 0,100 0,070 0,132 0,110 0,077 0,144 0,120 0,084 0,156 0,130 0,091 ● ● ○
P.1.4 190 1,5 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 0,084 0,070 0,049 P.1.4 0,106 0,088 0,062 0,120 0,100 0,070 0,132 0,110 0,077 0,144 0,120 0,084 0,156 0,130 0,091 ● ● ○
P.1.5 190 1,5 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 0,084 0,070 0,049 P.1.5 0,106 0,088 0,062 0,120 0,100 0,070 0,132 0,110 0,077 0,144 0,120 0,084 0,156 0,130 0,091 ● ● ○
P.2.1 200 1,5 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 0,084 0,070 0,049 P.2.1 0,106 0,088 0,062 0,120 0,100 0,070 0,013 0,011 0,008 0,144 0,120 0,084 0,156 0,130 0,091 ● ● ○
P.2.2 190 1,5 0,022 0,018 0,013 0,031 0,026 0,018 0,042 0,035 0,025 0,053 0,044 0,031 0,072 0,060 0,042 P.2.2 0,091 0,076 0,053 0,102 0,085 0,060 0,108 0,090 0,063 0,120 0,100 0,070 0,132 0,110 0,077 ● ● ○
P.2.3 180 1,5 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 0,084 0,070 0,049 P.2.3 0,106 0,088 0,062 0,120 0,100 0,070 0,132 0,110 0,077 0,144 0,120 0,084 0,156 0,130 0,091 ● ● ○
P.2.4 170 1,5 0,022 0,018 0,013 0,031 0,026 0,018 0,042 0,035 0,025 0,053 0,044 0,031 0,072 0,060 0,042 P.2.4 0,091 0,076 0,053 0,102 0,085 0,060 0,108 0,090 0,063 0,120 0,100 0,070 0,132 0,110 0,077 ● ● ○
P.3.1 180 1,5 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 0,084 0,070 0,049 P.3.1 0,106 0,088 0,062 0,120 0,100 0,070 0,132 0,110 0,077 0,144 0,120 0,084 0,156 0,130 0,091 ● ● ○
P.3.2 170 1,5 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 0,084 0,070 0,049 P.3.2 0,106 0,088 0,062 0,120 0,100 0,070 0,132 0,110 0,077 0,144 0,120 0,084 0,156 0,130 0,091 ● ● ○
P.3.3 140 1,5 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 0,084 0,070 0,049 P.3.3 0,106 0,088 0,062 0,012 0,010 0,007 0,013 0,011 0,008 0,144 0,120 0,084 0,156 0,130 0,091 ● ● ○
P.4.1 95 1,5 0,012 0,010 0,007 0,018 0,015 0,011 0,025 0,021 0,015 0,031 0,026 0,018 0,046 0,038 0,027 P.4.1 0,059 0,049 0,034 0,066 0,055 0,039 0,072 0,060 0,042 0,084 0,070 0,049 0,096 0,080 0,056 ● ○
P.4.2 90 1,5 0,012 0,010 0,007 0,018 0,015 0,011 0,025 0,021 0,015 0,031 0,026 0,018 0,046 0,038 0,027 P.4.2 0,059 0,049 0,034 0,066 0,055 0,039 0,072 0,060 0,042 0,084 0,070 0,049 0,096 0,080 0,056 ● ○
M.1.1 95 1,5 0,012 0,010 0,007 0,018 0,015 0,011 0,025 0,021 0,015 0,031 0,026 0,018 0,046 0,038 0,027 M.1.1 0,059 0,049 0,034 0,066 0,055 0,039 0,072 0,060 0,042 0,084 0,070 0,049 0,096 0,080 0,056 ● ○
M.2.1 85 1,5 0,012 0,010 0,007 0,018 0,015 0,011 0,025 0,021 0,015 0,031 0,026 0,018 0,046 0,038 0,027 M.2.1 0,059 0,049 0,034 0,066 0,055 0,039 0,072 0,060 0,042 0,084 0,070 0,049 0,096 0,080 0,056 ● ○
M.3.1 80 1,5 0,012 0,010 0,007 0,018 0,015 0,011 0,025 0,021 0,015 0,031 0,026 0,018 0,046 0,038 0,027 M.3.1 0,059 0,049 0,034 0,066 0,055 0,039 0,072 0,060 0,042 0,084 0,070 0,049 0,096 0,080 0,056 ● ○
K.1.1 220 1,5 0,038 0,032 0,022 0,054 0,045 0,032 0,068 0,057 0,040 0,084 0,070 0,049 0,114 0,095 0,067 K.1.1 0,144 0,120 0,084 0,168 0,140 0,098 0,192 0,160 0,112 0,204 0,170 0,119 0,228 0,190 0,133 ● ● ●
K.1.2 200 1,5 0,038 0,032 0,022 0,054 0,045 0,032 0,068 0,057 0,040 0,084 0,070 0,049 0,114 0,095 0,067 K.1.2 0,144 0,120 0,084 0,168 0,140 0,098 0,192 0,160 0,112 0,204 0,170 0,119 0,228 0,190 0,133 ● ● ●
K.2.1 210 1,5 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 0,084 0,070 0,049 K.2.1 0,104 0,087 0,061 0,120 0,100 0,070 0,144 0,120 0,084 0,156 0,130 0,091 0,180 0,150 0,105 ● ● ●
K.2.2 190 1,5 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 0,084 0,070 0,049 K.2.2 0,104 0,087 0,061 0,120 0,100 0,070 0,144 0,120 0,084 0,156 0,130 0,091 0,180 0,150 0,105 ● ● ●
K.3.1 200 1,5 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 0,084 0,070 0,049 K.3.1 0,104 0,087 0,061 0,120 0,100 0,070 0,144 0,120 0,084 0,156 0,130 0,091 0,180 0,150 0,105 ● ● ●
K.3.2 180 1,5 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 0,084 0,070 0,049 K.3.2 0,104 0,087 0,061 0,120 0,100 0,070 0,144 0,120 0,084 0,156 0,130 0,091 0,180 0,150 0,105 ● ● ●
N.1.1 N.1.1
N.1.2 N.1.2
N.2.1 480 1,5 0,042 0,035 0,025 0,058 0,048 0,034 0,072 0,060 0,042 0,088 0,073 0,051 0,116 0,097 0,068 N.2.1 0,158 0,132 0,092 0,174 0,145 0,102 0,204 0,170 0,119 0,216 0,180 0,126 0,228 0,190 0,133 ● ●
N.2.2 460 1,5 0,041 0,034 0,024 0,056 0,047 0,033 0,071 0,059 0,041 0,086 0,072 0,050 0,115 0,096 0,067 N.2.2 0,152 0,127 0,089 0,168 0,140 0,098 0,198 0,165 0,116 0,210 0,175 0,123 0,222 0,185 0,130 ● ●
N.2.3 400 1,5 0,041 0,034 0,024 0,056 0,047 0,033 0,071 0,059 0,041 0,086 0,072 0,050 0,115 0,096 0,067 N.2.3 0,152 0,127 0,089 0,017 0,014 0,010 0,198 0,165 0,116 0,210 0,175 0,123 0,222 0,185 0,130 ● ●
N.3.1 320 1,5 0,038 0,032 0,022 0,054 0,045 0,032 0,068 0,057 0,040 0,084 0,070 0,049 0,114 0,095 0,067 N.3.1 0,140 0,117 0,082 0,162 0,135 0,095 0,192 0,160 0,112 0,204 0,170 0,119 0,216 0,180 0,126 ● ●
N.3.2 320 1,5 0,038 0,032 0,022 0,054 0,045 0,032 0,068 0,057 0,040 0,084 0,070 0,049 0,114 0,095 0,067 N.3.2 0,140 0,117 0,082 0,162 0,135 0,095 0,192 0,160 0,112 0,204 0,170 0,119 0,216 0,180 0,126 ● ●
N.3.3 250 1,5 0,038 0,032 0,022 0,054 0,045 0,032 0,068 0,057 0,040 0,084 0,070 0,049 0,114 0,095 0,067 N.3.3 0,140 0,117 0,082 0,162 0,135 0,095 0,192 0,160 0,112 0,204 0,170 0,119 0,216 0,180 0,126 ● ●
N.4.1 N.4.1
S.1.1 25 1,5 0,011 0,009 0,006 0,016 0,013 0,009 0,020 0,017 0,012 0,025 0,021 0,015 0,035 0,029 0,020 S.1.1 0,044 0,037 0,026 0,054 0,045 0,032 0,064 0,053 0,037 0,068 0,057 0,040 0,077 0,064 0,045 ●
S.1.2 25 1,5 0,011 0,009 0,006 0,016 0,013 0,009 0,020 0,017 0,012 0,025 0,021 0,015 0,035 0,029 0,020 S.1.2 0,044 0,037 0,026 0,054 0,045 0,032 0,064 0,053 0,037 0,068 0,057 0,040 0,077 0,064 0,045 ●
S.2.1 25 1,5 0,011 0,009 0,006 0,016 0,013 0,009 0,020 0,017 0,012 0,025 0,021 0,015 0,035 0,029 0,020 S.2.1 0,044 0,037 0,026 0,054 0,045 0,032 0,064 0,053 0,037 0,068 0,057 0,040 0,077 0,064 0,045 ●
S.2.2 25 1,5 0,011 0,009 0,006 0,016 0,013 0,009 0,020 0,017 0,012 0,025 0,021 0,015 0,035 0,029 0,020 S.2.2 0,044 0,037 0,026 0,054 0,045 0,032 0,064 0,053 0,037 0,068 0,057 0,040 0,077 0,064 0,045 ●
S.2.3 25 1,5 0,011 0,009 0,006 0,016 0,013 0,009 0,020 0,017 0,012 0,025 0,021 0,015 0,035 0,029 0,020 S.2.3 0,044 0,037 0,026 0,054 0,045 0,032 0,064 0,053 0,037 0,068 0,057 0,040 0,077 0,064 0,045 ●
S.3.1 75 1,5 0,023 0,019 0,013 0,032 0,027 0,019 0,043 0,036 0,025 0,054 0,045 0,032 0,073 0,061 0,043 S.3.1 0,092 0,077 0,054 0,110 0,092 0,064 0,120 0,100 0,070 0,134 0,112 0,078 0,142 0,118 0,083 ●
S.3.2 45 1,5 0,013 0,011 0,008 0,019 0,016 0,011 0,026 0,022 0,015 0,032 0,027 0,019 0,047 0,039 0,027 S.3.2 0,060 0,050 0,035 0,072 0,060 0,042 0,086 0,072 0,050 0,091 0,076 0,053 0,103 0,086 0,060 ●
S.3.3 S.3.3
H.1.1 H.1.1
H.1.2 H.1.2
H.1.3 H.1.3
H.1.4 H.1.4
H.2.1 H.2.1
H.3.1 H.3.1
O.1.1 O.1.1
O.1.2 O.1.2
O.2.1 O.2.1
O.2.2 O.2.2
O.3.1 O.3.1
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Ângulo de mergulho para fresamento em rampa e helicoidal:
Ø 3 = 1° Ø 10 = 4°
Ø 4 = 1° Ø 12 = 6°
Ø 5 = 1,5° Ø 14 = 6°
Ø 6 = 2° Ø 16 = 8°
Ø 8 = 3° Ø 20 = 10°
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3 4 5 6 8 10 12 14 16 20
ae 

0,1–0,2  
x DC

ae

0,3–0,4 
x DC

ae

0,6–1,0  
x DC

ae 
0,1–0,2  

x DC

ae

0,3–0,4 
x DC

ae

0,6–1,0  
x DC

ae 
0,1–0,2  

x DC

ae

0,3–0,4 
x DC

ae

0,6–1,0  
x DC

ae 
0,1–0,2  

x DC

ae

0,3–0,4 
x DC

ae

0,6–1,0  
x DC

ae 
0,1–0,2  

x DC

ae

0,3–0,4 
x DC

ae

0,6–1,0  
x DC

ae 
0,1–0,2  

x DC

ae

0,3–0,4 
x DC

ae

0,6–1,0  
x DC

ae 
0,1–0,2  

x DC

ae

0,3–0,4 
x DC

ae

0,6–1,0  
x DC

ae 
0,1–0,2  

x DC

ae

0,3–0,4 
x DC

ae

0,6–1,0  
x DC

ae 
0,1–0,2  

x DC

ae

0,3–0,4 
x DC

ae

0,6–1,0  
x DC

ae 
0,1–0,2  

x DC

ae

0,3–0,4 
x DC

ae

0,6–1,0  
x DC

ap max. x DC

P.1.1 210 1,5 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 0,084 0,070 0,049 P.1.1 0,106 0,088 0,062 0,120 0,100 0,070 0,132 0,110 0,077 0,144 0,120 0,084 0,156 0,130 0,091 ● ● ○
P.1.2 200 1,5 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 0,084 0,070 0,049 P.1.2 0,106 0,088 0,062 0,120 0,100 0,070 0,132 0,110 0,077 0,144 0,120 0,084 0,156 0,130 0,091 ● ● ○
P.1.3 200 1,5 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 0,084 0,070 0,049 P.1.3 0,106 0,088 0,062 0,120 0,100 0,070 0,132 0,110 0,077 0,144 0,120 0,084 0,156 0,130 0,091 ● ● ○
P.1.4 190 1,5 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 0,084 0,070 0,049 P.1.4 0,106 0,088 0,062 0,120 0,100 0,070 0,132 0,110 0,077 0,144 0,120 0,084 0,156 0,130 0,091 ● ● ○
P.1.5 190 1,5 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 0,084 0,070 0,049 P.1.5 0,106 0,088 0,062 0,120 0,100 0,070 0,132 0,110 0,077 0,144 0,120 0,084 0,156 0,130 0,091 ● ● ○
P.2.1 200 1,5 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 0,084 0,070 0,049 P.2.1 0,106 0,088 0,062 0,120 0,100 0,070 0,013 0,011 0,008 0,144 0,120 0,084 0,156 0,130 0,091 ● ● ○
P.2.2 190 1,5 0,022 0,018 0,013 0,031 0,026 0,018 0,042 0,035 0,025 0,053 0,044 0,031 0,072 0,060 0,042 P.2.2 0,091 0,076 0,053 0,102 0,085 0,060 0,108 0,090 0,063 0,120 0,100 0,070 0,132 0,110 0,077 ● ● ○
P.2.3 180 1,5 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 0,084 0,070 0,049 P.2.3 0,106 0,088 0,062 0,120 0,100 0,070 0,132 0,110 0,077 0,144 0,120 0,084 0,156 0,130 0,091 ● ● ○
P.2.4 170 1,5 0,022 0,018 0,013 0,031 0,026 0,018 0,042 0,035 0,025 0,053 0,044 0,031 0,072 0,060 0,042 P.2.4 0,091 0,076 0,053 0,102 0,085 0,060 0,108 0,090 0,063 0,120 0,100 0,070 0,132 0,110 0,077 ● ● ○
P.3.1 180 1,5 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 0,084 0,070 0,049 P.3.1 0,106 0,088 0,062 0,120 0,100 0,070 0,132 0,110 0,077 0,144 0,120 0,084 0,156 0,130 0,091 ● ● ○
P.3.2 170 1,5 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 0,084 0,070 0,049 P.3.2 0,106 0,088 0,062 0,120 0,100 0,070 0,132 0,110 0,077 0,144 0,120 0,084 0,156 0,130 0,091 ● ● ○
P.3.3 140 1,5 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 0,084 0,070 0,049 P.3.3 0,106 0,088 0,062 0,012 0,010 0,007 0,013 0,011 0,008 0,144 0,120 0,084 0,156 0,130 0,091 ● ● ○
P.4.1 95 1,5 0,012 0,010 0,007 0,018 0,015 0,011 0,025 0,021 0,015 0,031 0,026 0,018 0,046 0,038 0,027 P.4.1 0,059 0,049 0,034 0,066 0,055 0,039 0,072 0,060 0,042 0,084 0,070 0,049 0,096 0,080 0,056 ● ○
P.4.2 90 1,5 0,012 0,010 0,007 0,018 0,015 0,011 0,025 0,021 0,015 0,031 0,026 0,018 0,046 0,038 0,027 P.4.2 0,059 0,049 0,034 0,066 0,055 0,039 0,072 0,060 0,042 0,084 0,070 0,049 0,096 0,080 0,056 ● ○
M.1.1 95 1,5 0,012 0,010 0,007 0,018 0,015 0,011 0,025 0,021 0,015 0,031 0,026 0,018 0,046 0,038 0,027 M.1.1 0,059 0,049 0,034 0,066 0,055 0,039 0,072 0,060 0,042 0,084 0,070 0,049 0,096 0,080 0,056 ● ○
M.2.1 85 1,5 0,012 0,010 0,007 0,018 0,015 0,011 0,025 0,021 0,015 0,031 0,026 0,018 0,046 0,038 0,027 M.2.1 0,059 0,049 0,034 0,066 0,055 0,039 0,072 0,060 0,042 0,084 0,070 0,049 0,096 0,080 0,056 ● ○
M.3.1 80 1,5 0,012 0,010 0,007 0,018 0,015 0,011 0,025 0,021 0,015 0,031 0,026 0,018 0,046 0,038 0,027 M.3.1 0,059 0,049 0,034 0,066 0,055 0,039 0,072 0,060 0,042 0,084 0,070 0,049 0,096 0,080 0,056 ● ○
K.1.1 220 1,5 0,038 0,032 0,022 0,054 0,045 0,032 0,068 0,057 0,040 0,084 0,070 0,049 0,114 0,095 0,067 K.1.1 0,144 0,120 0,084 0,168 0,140 0,098 0,192 0,160 0,112 0,204 0,170 0,119 0,228 0,190 0,133 ● ● ●
K.1.2 200 1,5 0,038 0,032 0,022 0,054 0,045 0,032 0,068 0,057 0,040 0,084 0,070 0,049 0,114 0,095 0,067 K.1.2 0,144 0,120 0,084 0,168 0,140 0,098 0,192 0,160 0,112 0,204 0,170 0,119 0,228 0,190 0,133 ● ● ●
K.2.1 210 1,5 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 0,084 0,070 0,049 K.2.1 0,104 0,087 0,061 0,120 0,100 0,070 0,144 0,120 0,084 0,156 0,130 0,091 0,180 0,150 0,105 ● ● ●
K.2.2 190 1,5 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 0,084 0,070 0,049 K.2.2 0,104 0,087 0,061 0,120 0,100 0,070 0,144 0,120 0,084 0,156 0,130 0,091 0,180 0,150 0,105 ● ● ●
K.3.1 200 1,5 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 0,084 0,070 0,049 K.3.1 0,104 0,087 0,061 0,120 0,100 0,070 0,144 0,120 0,084 0,156 0,130 0,091 0,180 0,150 0,105 ● ● ●
K.3.2 180 1,5 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 0,084 0,070 0,049 K.3.2 0,104 0,087 0,061 0,120 0,100 0,070 0,144 0,120 0,084 0,156 0,130 0,091 0,180 0,150 0,105 ● ● ●
N.1.1 N.1.1
N.1.2 N.1.2
N.2.1 480 1,5 0,042 0,035 0,025 0,058 0,048 0,034 0,072 0,060 0,042 0,088 0,073 0,051 0,116 0,097 0,068 N.2.1 0,158 0,132 0,092 0,174 0,145 0,102 0,204 0,170 0,119 0,216 0,180 0,126 0,228 0,190 0,133 ● ●
N.2.2 460 1,5 0,041 0,034 0,024 0,056 0,047 0,033 0,071 0,059 0,041 0,086 0,072 0,050 0,115 0,096 0,067 N.2.2 0,152 0,127 0,089 0,168 0,140 0,098 0,198 0,165 0,116 0,210 0,175 0,123 0,222 0,185 0,130 ● ●
N.2.3 400 1,5 0,041 0,034 0,024 0,056 0,047 0,033 0,071 0,059 0,041 0,086 0,072 0,050 0,115 0,096 0,067 N.2.3 0,152 0,127 0,089 0,017 0,014 0,010 0,198 0,165 0,116 0,210 0,175 0,123 0,222 0,185 0,130 ● ●
N.3.1 320 1,5 0,038 0,032 0,022 0,054 0,045 0,032 0,068 0,057 0,040 0,084 0,070 0,049 0,114 0,095 0,067 N.3.1 0,140 0,117 0,082 0,162 0,135 0,095 0,192 0,160 0,112 0,204 0,170 0,119 0,216 0,180 0,126 ● ●
N.3.2 320 1,5 0,038 0,032 0,022 0,054 0,045 0,032 0,068 0,057 0,040 0,084 0,070 0,049 0,114 0,095 0,067 N.3.2 0,140 0,117 0,082 0,162 0,135 0,095 0,192 0,160 0,112 0,204 0,170 0,119 0,216 0,180 0,126 ● ●
N.3.3 250 1,5 0,038 0,032 0,022 0,054 0,045 0,032 0,068 0,057 0,040 0,084 0,070 0,049 0,114 0,095 0,067 N.3.3 0,140 0,117 0,082 0,162 0,135 0,095 0,192 0,160 0,112 0,204 0,170 0,119 0,216 0,180 0,126 ● ●
N.4.1 N.4.1
S.1.1 25 1,5 0,011 0,009 0,006 0,016 0,013 0,009 0,020 0,017 0,012 0,025 0,021 0,015 0,035 0,029 0,020 S.1.1 0,044 0,037 0,026 0,054 0,045 0,032 0,064 0,053 0,037 0,068 0,057 0,040 0,077 0,064 0,045 ●
S.1.2 25 1,5 0,011 0,009 0,006 0,016 0,013 0,009 0,020 0,017 0,012 0,025 0,021 0,015 0,035 0,029 0,020 S.1.2 0,044 0,037 0,026 0,054 0,045 0,032 0,064 0,053 0,037 0,068 0,057 0,040 0,077 0,064 0,045 ●
S.2.1 25 1,5 0,011 0,009 0,006 0,016 0,013 0,009 0,020 0,017 0,012 0,025 0,021 0,015 0,035 0,029 0,020 S.2.1 0,044 0,037 0,026 0,054 0,045 0,032 0,064 0,053 0,037 0,068 0,057 0,040 0,077 0,064 0,045 ●
S.2.2 25 1,5 0,011 0,009 0,006 0,016 0,013 0,009 0,020 0,017 0,012 0,025 0,021 0,015 0,035 0,029 0,020 S.2.2 0,044 0,037 0,026 0,054 0,045 0,032 0,064 0,053 0,037 0,068 0,057 0,040 0,077 0,064 0,045 ●
S.2.3 25 1,5 0,011 0,009 0,006 0,016 0,013 0,009 0,020 0,017 0,012 0,025 0,021 0,015 0,035 0,029 0,020 S.2.3 0,044 0,037 0,026 0,054 0,045 0,032 0,064 0,053 0,037 0,068 0,057 0,040 0,077 0,064 0,045 ●
S.3.1 75 1,5 0,023 0,019 0,013 0,032 0,027 0,019 0,043 0,036 0,025 0,054 0,045 0,032 0,073 0,061 0,043 S.3.1 0,092 0,077 0,054 0,110 0,092 0,064 0,120 0,100 0,070 0,134 0,112 0,078 0,142 0,118 0,083 ●
S.3.2 45 1,5 0,013 0,011 0,008 0,019 0,016 0,011 0,026 0,022 0,015 0,032 0,027 0,019 0,047 0,039 0,027 S.3.2 0,060 0,050 0,035 0,072 0,060 0,042 0,086 0,072 0,050 0,091 0,076 0,053 0,103 0,086 0,060 ●
S.3.3 S.3.3
H.1.1 H.1.1
H.1.2 H.1.2
H.1.3 H.1.3
H.1.4 H.1.4
H.2.1 H.2.1
H.3.1 H.3.1
O.1.1 O.1.1
O.1.2 O.1.2
O.2.1 O.2.1
O.2.2 O.2.2
O.3.1 O.3.1
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x DC

ae

0,6–1,0  
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x DC

ae

0,3–0,4 
x DC

ae

0,6–1,0  
x DC

ae 
0,1–0,2  

x DC

ae

0,3–0,4 
x DC

ae

0,6–1,0  
x DC

ae 
0,1–0,2  

x DC

ae

0,3–0,4 
x DC

ae

0,6–1,0  
x DC

ae 
0,1–0,2  

x DC

ae

0,3–0,4 
x DC

ae

0,6–1,0  
x DC

ae 
0,1–0,2  

x DC

ae

0,3–0,4 
x DC

ae

0,6–1,0  
x DC

ae 
0,1–0,2  

x DC

ae

0,3–0,4 
x DC

ae

0,6–1,0  
x DC

ae 
0,1–0,2  

x DC

ae

0,3–0,4 
x DC

ae

0,6–1,0  
x DC

ae 
0,1–0,2  

x DC

ae

0,3–0,4 
x DC

ae

0,6–1,0  
x DC

ap max. x DC

P.1.1 150 1,0 0,022 0,018 0,013 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 P.1.1 0,084 0,070 0,049 0,106 0,088 0,062 0,120 0,100 0,070 0,132 0,110 0,077 0,144 0,120 0,084 ● ● ○
P.1.2 130 1,0 0,022 0,018 0,013 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 P.1.2 0,084 0,070 0,049 0,106 0,088 0,062 0,120 0,100 0,070 0,132 0,110 0,077 0,144 0,120 0,084 ● ● ○
P.1.3 125 1,0 0,022 0,018 0,013 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 P.1.3 0,084 0,070 0,049 0,106 0,088 0,062 0,120 0,100 0,070 0,132 0,110 0,077 0,144 0,120 0,084 ● ● ○
P.1.4 125 1,0 0,022 0,018 0,013 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 P.1.4 0,084 0,070 0,049 0,106 0,088 0,062 0,120 0,100 0,070 0,132 0,110 0,077 0,144 0,120 0,084 ● ● ○
P.1.5 120 1,0 0,022 0,018 0,013 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 P.1.5 0,084 0,070 0,049 0,106 0,088 0,062 0,120 0,100 0,070 0,132 0,110 0,077 0,144 0,120 0,084 ● ● ○
P.2.1 130 1,0 0,022 0,018 0,013 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 P.2.1 0,084 0,070 0,049 0,106 0,088 0,062 0,120 0,100 0,070 0,013 0,011 0,008 0,144 0,120 0,084 ● ● ○
P.2.2 125 1,0 0,014 0,012 0,008 0,022 0,018 0,013 0,031 0,026 0,018 0,042 0,035 0,025 0,053 0,044 0,031 P.2.2 0,072 0,060 0,042 0,091 0,076 0,053 0,102 0,085 0,060 0,108 0,090 0,063 0,120 0,100 0,070 ● ● ○
P.2.3 115 1,0 0,022 0,018 0,013 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 P.2.3 0,084 0,070 0,049 0,106 0,088 0,062 0,120 0,100 0,070 0,132 0,110 0,077 0,144 0,120 0,084 ● ● ○
P.2.4 110 1,0 0,014 0,012 0,008 0,022 0,018 0,013 0,031 0,026 0,018 0,042 0,035 0,025 0,053 0,044 0,031 P.2.4 0,072 0,060 0,042 0,091 0,076 0,053 0,102 0,085 0,060 0,108 0,090 0,063 0,120 0,100 0,070 ● ● ○
P.3.1 130 1,0 0,022 0,018 0,013 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 P.3.1 0,084 0,070 0,049 0,106 0,088 0,062 0,120 0,100 0,070 0,132 0,110 0,077 0,144 0,120 0,084 ● ● ○
P.3.2 80 1,0 0,022 0,018 0,013 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 P.3.2 0,084 0,070 0,049 0,106 0,088 0,062 0,120 0,100 0,070 0,132 0,110 0,077 0,144 0,120 0,084 ● ● ○
P.3.3 85 1,0 0,022 0,018 0,013 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 P.3.3 0,084 0,070 0,049 0,106 0,088 0,062 0,012 0,010 0,007 0,013 0,011 0,008 0,144 0,120 0,084 ● ● ○
P.4.1 90 1,0 0,012 0,010 0,007 0,017 0,014 0,010 0,023 0,019 0,013 0,029 0,024 0,017 0,037 0,031 0,022 P.4.1 0,048 0,040 0,028 0,062 0,052 0,036 0,072 0,060 0,042 0,086 0,072 0,050 0,100 0,083 0,058 ● ○
P.4.2 85 1,0 0,012 0,010 0,007 0,017 0,014 0,010 0,023 0,019 0,013 0,029 0,024 0,017 0,037 0,031 0,022 P.4.2 0,048 0,040 0,028 0,062 0,052 0,036 0,072 0,060 0,042 0,086 0,072 0,050 0,100 0,083 0,058 ● ○
M.1.1 80 1,0 0,012 0,010 0,007 0,017 0,014 0,010 0,023 0,019 0,013 0,029 0,024 0,017 0,037 0,031 0,022 M.1.1 0,048 0,040 0,028 0,062 0,052 0,036 0,072 0,060 0,042 0,086 0,072 0,050 0,100 0,083 0,058 ● ○
M.2.1 75 1,0 0,012 0,010 0,007 0,017 0,014 0,010 0,023 0,019 0,013 0,029 0,024 0,017 0,037 0,031 0,022 M.2.1 0,048 0,040 0,028 0,062 0,052 0,036 0,072 0,060 0,042 0,086 0,072 0,050 0,100 0,083 0,058 ● ○
M.3.1 70 1,0 0,012 0,010 0,007 0,017 0,014 0,010 0,023 0,019 0,013 0,029 0,024 0,017 0,037 0,031 0,022 M.3.1 0,048 0,040 0,028 0,062 0,052 0,036 0,072 0,060 0,042 0,086 0,072 0,050 0,100 0,083 0,058 ● ○
K.1.1 140 1,0 0,032 0,027 0,019 0,038 0,032 0,022 0,054 0,045 0,032 0,068 0,057 0,040 0,084 0,070 0,049 K.1.1 0,114 0,095 0,067 0,144 0,120 0,084 0,168 0,140 0,098 0,192 0,160 0,112 0,204 0,170 0,119 ● ● ●
K.1.2 130 1,0 0,032 0,027 0,019 0,038 0,032 0,022 0,054 0,045 0,032 0,068 0,057 0,040 0,084 0,070 0,049 K.1.2 0,114 0,095 0,067 0,144 0,120 0,084 0,168 0,140 0,098 0,192 0,160 0,112 0,204 0,170 0,119 ● ● ●
K.2.1 140 1,0 0,025 0,021 0,015 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 K.2.1 0,084 0,070 0,049 0,104 0,087 0,061 0,120 0,100 0,070 0,144 0,120 0,084 0,156 0,130 0,091 ● ● ●
K.2.2 130 1,0 0,025 0,021 0,015 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 K.2.2 0,084 0,070 0,049 0,104 0,087 0,061 0,120 0,100 0,070 0,144 0,120 0,084 0,156 0,130 0,091 ● ● ●
K.3.1 135 1,0 0,025 0,021 0,015 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 K.3.1 0,084 0,070 0,049 0,104 0,087 0,061 0,120 0,100 0,070 0,144 0,120 0,084 0,156 0,130 0,091 ● ● ●
K.3.2 125 1,0 0,025 0,021 0,015 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 K.3.2 0,084 0,070 0,049 0,104 0,087 0,061 0,120 0,100 0,070 0,144 0,120 0,084 0,156 0,130 0,091 ● ● ●
N.1.1 N.1.1
N.1.2 N.1.2
N.2.1 350 1,0 0,035 0,029 0,020 0,042 0,035 0,025 0,058 0,048 0,034 0,072 0,060 0,042 0,088 0,073 0,051 N.2.1 0,116 0,097 0,068 0,158 0,132 0,092 0,174 0,145 0,102 0,204 0,170 0,119 0,216 0,180 0,126 ● ●
N.2.2 340 1,0 0,034 0,028 0,020 0,041 0,034 0,024 0,056 0,047 0,033 0,071 0,059 0,041 0,086 0,072 0,050 N.2.2 0,115 0,096 0,067 0,152 0,127 0,089 0,168 0,140 0,098 0,198 0,165 0,116 0,210 0,175 0,123 ● ●
N.2.3 300 1,0 0,034 0,028 0,020 0,041 0,034 0,024 0,056 0,047 0,033 0,071 0,059 0,041 0,086 0,072 0,050 N.2.3 0,115 0,096 0,067 0,152 0,127 0,089 0,017 0,014 0,010 0,198 0,165 0,116 0,210 0,175 0,123 ● ●
N.3.1 230 1,0 0,031 0,026 0,018 0,038 0,032 0,022 0,054 0,045 0,032 0,068 0,057 0,040 0,084 0,070 0,049 N.3.1 0,114 0,095 0,067 0,140 0,117 0,082 0,162 0,135 0,095 0,192 0,160 0,112 0,204 0,170 0,119 ● ●
N.3.2 240 1,0 0,031 0,026 0,018 0,038 0,032 0,022 0,054 0,045 0,032 0,068 0,057 0,040 0,084 0,070 0,049 N.3.2 0,114 0,095 0,067 0,140 0,117 0,082 0,162 0,135 0,095 0,192 0,160 0,112 0,204 0,170 0,119 ● ●
N.3.3 190 1,0 0,031 0,026 0,018 0,038 0,032 0,022 0,054 0,045 0,032 0,068 0,057 0,040 0,084 0,070 0,049 N.3.3 0,114 0,095 0,067 0,140 0,117 0,082 0,162 0,135 0,095 0,192 0,160 0,112 0,204 0,170 0,119 ● ●
N.4.1 N.4.1
S.1.1 25 1,0 0,008 0,007 0,005 0,011 0,009 0,006 0,016 0,013 0,009 0,020 0,017 0,012 0,025 0,021 0,015 S.1.1 0,035 0,029 0,020 0,044 0,037 0,026 0,054 0,045 0,032 0,064 0,053 0,037 0,068 0,057 0,040 ●
S.1.2 25 1,0 0,008 0,007 0,005 0,011 0,009 0,006 0,016 0,013 0,009 0,020 0,017 0,012 0,025 0,021 0,015 S.1.2 0,035 0,029 0,020 0,044 0,037 0,026 0,054 0,045 0,032 0,064 0,053 0,037 0,068 0,057 0,040 ●
S.2.1 25 1,0 0,008 0,007 0,005 0,011 0,009 0,006 0,016 0,013 0,009 0,020 0,017 0,012 0,025 0,021 0,015 S.2.1 0,035 0,029 0,020 0,044 0,037 0,026 0,054 0,045 0,032 0,064 0,053 0,037 0,068 0,057 0,040 ●
S.2.2 25 1,0 0,008 0,007 0,005 0,011 0,009 0,006 0,016 0,013 0,009 0,020 0,017 0,012 0,025 0,021 0,015 S.2.2 0,035 0,029 0,020 0,044 0,037 0,026 0,054 0,045 0,032 0,064 0,053 0,037 0,068 0,057 0,040 ●
S.2.3 25 1,0 0,008 0,007 0,005 0,011 0,009 0,006 0,016 0,013 0,009 0,020 0,017 0,012 0,025 0,021 0,015 S.2.3 0,035 0,029 0,020 0,044 0,037 0,026 0,054 0,045 0,032 0,064 0,053 0,037 0,068 0,057 0,040 ●
S.3.1 75 1,0 0,002 0,002 0,001 0,023 0,019 0,013 0,032 0,027 0,019 0,043 0,036 0,025 0,054 0,045 0,032 S.3.1 0,073 0,061 0,043 0,092 0,077 0,054 0,110 0,092 0,064 0,120 0,100 0,070 0,134 0,112 0,078 ●
S.3.2 45 1,0 0,011 0,009 0,006 0,013 0,011 0,008 0,019 0,016 0,011 0,026 0,022 0,015 0,032 0,027 0,019 S.3.2 0,047 0,039 0,027 0,060 0,050 0,035 0,072 0,060 0,042 0,086 0,072 0,050 0,091 0,076 0,053 ●
S.3.3 S.3.3
H.1.1 H.1.1
H.1.2 H.1.2
H.1.3 H.1.3
H.1.4 H.1.4
H.2.1 H.2.1
H.3.1 H.3.1
O.1.1 O.1.1
O.1.2 O.1.2
O.2.1 O.2.1
O.2.2 O.2.2
O.3.1 O.3.1
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Dados de corte – Valores standard – Fresas de topo S-Cut UNI
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Ângulo de mergulho para fresamento em rampa e helicoidal:
Ø 3 = 1° Ø 10 = 4°
Ø 4 = 1° Ø 12 = 6°
Ø 5 = 1,5° Ø 14 = 6°
Ø 6 = 2° Ø 16 = 8°
Ø 8 = 3° Ø 20 = 10°

Fresamento Integral
Dados de corte



 52 519 ...  52 519 ... ●
○

3 4 5 6 8 10 12 14 16 20
ae 

0,1–0,2  
x DC

ae

0,3–0,4 
x DC

ae

0,6–1,0  
x DC

ae 
0,1–0,2  

x DC

ae

0,3–0,4 
x DC

ae

0,6–1,0  
x DC

ae 
0,1–0,2  

x DC

ae

0,3–0,4 
x DC

ae

0,6–1,0  
x DC

ae 
0,1–0,2  

x DC

ae

0,3–0,4 
x DC

ae

0,6–1,0  
x DC

ae 
0,1–0,2  

x DC

ae

0,3–0,4 
x DC

ae

0,6–1,0  
x DC

ae 
0,1–0,2  

x DC

ae

0,3–0,4 
x DC

ae

0,6–1,0  
x DC

ae 
0,1–0,2  

x DC

ae

0,3–0,4 
x DC

ae

0,6–1,0  
x DC

ae 
0,1–0,2  

x DC

ae

0,3–0,4 
x DC

ae

0,6–1,0  
x DC

ae 
0,1–0,2  

x DC

ae

0,3–0,4 
x DC

ae

0,6–1,0  
x DC

ae 
0,1–0,2  

x DC

ae

0,3–0,4 
x DC

ae

0,6–1,0  
x DC

ap max. x DC

P.1.1 150 1,0 0,022 0,018 0,013 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 P.1.1 0,084 0,070 0,049 0,106 0,088 0,062 0,120 0,100 0,070 0,132 0,110 0,077 0,144 0,120 0,084 ● ● ○
P.1.2 130 1,0 0,022 0,018 0,013 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 P.1.2 0,084 0,070 0,049 0,106 0,088 0,062 0,120 0,100 0,070 0,132 0,110 0,077 0,144 0,120 0,084 ● ● ○
P.1.3 125 1,0 0,022 0,018 0,013 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 P.1.3 0,084 0,070 0,049 0,106 0,088 0,062 0,120 0,100 0,070 0,132 0,110 0,077 0,144 0,120 0,084 ● ● ○
P.1.4 125 1,0 0,022 0,018 0,013 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 P.1.4 0,084 0,070 0,049 0,106 0,088 0,062 0,120 0,100 0,070 0,132 0,110 0,077 0,144 0,120 0,084 ● ● ○
P.1.5 120 1,0 0,022 0,018 0,013 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 P.1.5 0,084 0,070 0,049 0,106 0,088 0,062 0,120 0,100 0,070 0,132 0,110 0,077 0,144 0,120 0,084 ● ● ○
P.2.1 130 1,0 0,022 0,018 0,013 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 P.2.1 0,084 0,070 0,049 0,106 0,088 0,062 0,120 0,100 0,070 0,013 0,011 0,008 0,144 0,120 0,084 ● ● ○
P.2.2 125 1,0 0,014 0,012 0,008 0,022 0,018 0,013 0,031 0,026 0,018 0,042 0,035 0,025 0,053 0,044 0,031 P.2.2 0,072 0,060 0,042 0,091 0,076 0,053 0,102 0,085 0,060 0,108 0,090 0,063 0,120 0,100 0,070 ● ● ○
P.2.3 115 1,0 0,022 0,018 0,013 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 P.2.3 0,084 0,070 0,049 0,106 0,088 0,062 0,120 0,100 0,070 0,132 0,110 0,077 0,144 0,120 0,084 ● ● ○
P.2.4 110 1,0 0,014 0,012 0,008 0,022 0,018 0,013 0,031 0,026 0,018 0,042 0,035 0,025 0,053 0,044 0,031 P.2.4 0,072 0,060 0,042 0,091 0,076 0,053 0,102 0,085 0,060 0,108 0,090 0,063 0,120 0,100 0,070 ● ● ○
P.3.1 130 1,0 0,022 0,018 0,013 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 P.3.1 0,084 0,070 0,049 0,106 0,088 0,062 0,120 0,100 0,070 0,132 0,110 0,077 0,144 0,120 0,084 ● ● ○
P.3.2 80 1,0 0,022 0,018 0,013 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 P.3.2 0,084 0,070 0,049 0,106 0,088 0,062 0,120 0,100 0,070 0,132 0,110 0,077 0,144 0,120 0,084 ● ● ○
P.3.3 85 1,0 0,022 0,018 0,013 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 P.3.3 0,084 0,070 0,049 0,106 0,088 0,062 0,012 0,010 0,007 0,013 0,011 0,008 0,144 0,120 0,084 ● ● ○
P.4.1 90 1,0 0,012 0,010 0,007 0,017 0,014 0,010 0,023 0,019 0,013 0,029 0,024 0,017 0,037 0,031 0,022 P.4.1 0,048 0,040 0,028 0,062 0,052 0,036 0,072 0,060 0,042 0,086 0,072 0,050 0,100 0,083 0,058 ● ○
P.4.2 85 1,0 0,012 0,010 0,007 0,017 0,014 0,010 0,023 0,019 0,013 0,029 0,024 0,017 0,037 0,031 0,022 P.4.2 0,048 0,040 0,028 0,062 0,052 0,036 0,072 0,060 0,042 0,086 0,072 0,050 0,100 0,083 0,058 ● ○
M.1.1 80 1,0 0,012 0,010 0,007 0,017 0,014 0,010 0,023 0,019 0,013 0,029 0,024 0,017 0,037 0,031 0,022 M.1.1 0,048 0,040 0,028 0,062 0,052 0,036 0,072 0,060 0,042 0,086 0,072 0,050 0,100 0,083 0,058 ● ○
M.2.1 75 1,0 0,012 0,010 0,007 0,017 0,014 0,010 0,023 0,019 0,013 0,029 0,024 0,017 0,037 0,031 0,022 M.2.1 0,048 0,040 0,028 0,062 0,052 0,036 0,072 0,060 0,042 0,086 0,072 0,050 0,100 0,083 0,058 ● ○
M.3.1 70 1,0 0,012 0,010 0,007 0,017 0,014 0,010 0,023 0,019 0,013 0,029 0,024 0,017 0,037 0,031 0,022 M.3.1 0,048 0,040 0,028 0,062 0,052 0,036 0,072 0,060 0,042 0,086 0,072 0,050 0,100 0,083 0,058 ● ○
K.1.1 140 1,0 0,032 0,027 0,019 0,038 0,032 0,022 0,054 0,045 0,032 0,068 0,057 0,040 0,084 0,070 0,049 K.1.1 0,114 0,095 0,067 0,144 0,120 0,084 0,168 0,140 0,098 0,192 0,160 0,112 0,204 0,170 0,119 ● ● ●
K.1.2 130 1,0 0,032 0,027 0,019 0,038 0,032 0,022 0,054 0,045 0,032 0,068 0,057 0,040 0,084 0,070 0,049 K.1.2 0,114 0,095 0,067 0,144 0,120 0,084 0,168 0,140 0,098 0,192 0,160 0,112 0,204 0,170 0,119 ● ● ●
K.2.1 140 1,0 0,025 0,021 0,015 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 K.2.1 0,084 0,070 0,049 0,104 0,087 0,061 0,120 0,100 0,070 0,144 0,120 0,084 0,156 0,130 0,091 ● ● ●
K.2.2 130 1,0 0,025 0,021 0,015 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 K.2.2 0,084 0,070 0,049 0,104 0,087 0,061 0,120 0,100 0,070 0,144 0,120 0,084 0,156 0,130 0,091 ● ● ●
K.3.1 135 1,0 0,025 0,021 0,015 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 K.3.1 0,084 0,070 0,049 0,104 0,087 0,061 0,120 0,100 0,070 0,144 0,120 0,084 0,156 0,130 0,091 ● ● ●
K.3.2 125 1,0 0,025 0,021 0,015 0,030 0,025 0,018 0,040 0,033 0,023 0,052 0,043 0,030 0,061 0,051 0,036 K.3.2 0,084 0,070 0,049 0,104 0,087 0,061 0,120 0,100 0,070 0,144 0,120 0,084 0,156 0,130 0,091 ● ● ●
N.1.1 N.1.1
N.1.2 N.1.2
N.2.1 350 1,0 0,035 0,029 0,020 0,042 0,035 0,025 0,058 0,048 0,034 0,072 0,060 0,042 0,088 0,073 0,051 N.2.1 0,116 0,097 0,068 0,158 0,132 0,092 0,174 0,145 0,102 0,204 0,170 0,119 0,216 0,180 0,126 ● ●
N.2.2 340 1,0 0,034 0,028 0,020 0,041 0,034 0,024 0,056 0,047 0,033 0,071 0,059 0,041 0,086 0,072 0,050 N.2.2 0,115 0,096 0,067 0,152 0,127 0,089 0,168 0,140 0,098 0,198 0,165 0,116 0,210 0,175 0,123 ● ●
N.2.3 300 1,0 0,034 0,028 0,020 0,041 0,034 0,024 0,056 0,047 0,033 0,071 0,059 0,041 0,086 0,072 0,050 N.2.3 0,115 0,096 0,067 0,152 0,127 0,089 0,017 0,014 0,010 0,198 0,165 0,116 0,210 0,175 0,123 ● ●
N.3.1 230 1,0 0,031 0,026 0,018 0,038 0,032 0,022 0,054 0,045 0,032 0,068 0,057 0,040 0,084 0,070 0,049 N.3.1 0,114 0,095 0,067 0,140 0,117 0,082 0,162 0,135 0,095 0,192 0,160 0,112 0,204 0,170 0,119 ● ●
N.3.2 240 1,0 0,031 0,026 0,018 0,038 0,032 0,022 0,054 0,045 0,032 0,068 0,057 0,040 0,084 0,070 0,049 N.3.2 0,114 0,095 0,067 0,140 0,117 0,082 0,162 0,135 0,095 0,192 0,160 0,112 0,204 0,170 0,119 ● ●
N.3.3 190 1,0 0,031 0,026 0,018 0,038 0,032 0,022 0,054 0,045 0,032 0,068 0,057 0,040 0,084 0,070 0,049 N.3.3 0,114 0,095 0,067 0,140 0,117 0,082 0,162 0,135 0,095 0,192 0,160 0,112 0,204 0,170 0,119 ● ●
N.4.1 N.4.1
S.1.1 25 1,0 0,008 0,007 0,005 0,011 0,009 0,006 0,016 0,013 0,009 0,020 0,017 0,012 0,025 0,021 0,015 S.1.1 0,035 0,029 0,020 0,044 0,037 0,026 0,054 0,045 0,032 0,064 0,053 0,037 0,068 0,057 0,040 ●
S.1.2 25 1,0 0,008 0,007 0,005 0,011 0,009 0,006 0,016 0,013 0,009 0,020 0,017 0,012 0,025 0,021 0,015 S.1.2 0,035 0,029 0,020 0,044 0,037 0,026 0,054 0,045 0,032 0,064 0,053 0,037 0,068 0,057 0,040 ●
S.2.1 25 1,0 0,008 0,007 0,005 0,011 0,009 0,006 0,016 0,013 0,009 0,020 0,017 0,012 0,025 0,021 0,015 S.2.1 0,035 0,029 0,020 0,044 0,037 0,026 0,054 0,045 0,032 0,064 0,053 0,037 0,068 0,057 0,040 ●
S.2.2 25 1,0 0,008 0,007 0,005 0,011 0,009 0,006 0,016 0,013 0,009 0,020 0,017 0,012 0,025 0,021 0,015 S.2.2 0,035 0,029 0,020 0,044 0,037 0,026 0,054 0,045 0,032 0,064 0,053 0,037 0,068 0,057 0,040 ●
S.2.3 25 1,0 0,008 0,007 0,005 0,011 0,009 0,006 0,016 0,013 0,009 0,020 0,017 0,012 0,025 0,021 0,015 S.2.3 0,035 0,029 0,020 0,044 0,037 0,026 0,054 0,045 0,032 0,064 0,053 0,037 0,068 0,057 0,040 ●
S.3.1 75 1,0 0,002 0,002 0,001 0,023 0,019 0,013 0,032 0,027 0,019 0,043 0,036 0,025 0,054 0,045 0,032 S.3.1 0,073 0,061 0,043 0,092 0,077 0,054 0,110 0,092 0,064 0,120 0,100 0,070 0,134 0,112 0,078 ●
S.3.2 45 1,0 0,011 0,009 0,006 0,013 0,011 0,008 0,019 0,016 0,011 0,026 0,022 0,015 0,032 0,027 0,019 S.3.2 0,047 0,039 0,027 0,060 0,050 0,035 0,072 0,060 0,042 0,086 0,072 0,050 0,091 0,076 0,053 ●
S.3.3 S.3.3
H.1.1 H.1.1
H.1.2 H.1.2
H.1.3 H.1.3
H.1.4 H.1.4
H.2.1 H.2.1
H.3.1 H.3.1
O.1.1 O.1.1
O.1.2 O.1.2
O.2.1 O.2.1
O.2.2 O.2.2
O.3.1 O.3.1
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52 521 ... 52 521 ... ●
○

6 8 10 12 14 16 18 20

ae 

0,05 x DC
ae  

0,1 x DC
ae  

0,15 x DC hm

ae 

0,05 x DC
ae  

0,1 x DC
ae  

0,15 x DC hm

ae 

0,05 x DC
ae  

0,1 x DC
ae  

0,15 x DC hm

ae 

0,05 x DC
ae  

0,1 x DC
ae  

0,15 x DC hm

ae 

0,05 x DC
ae  

0,1 x DC
ae  

0,15 x DC hm

ae 

0,05 x DC
ae  

0,1 x DC
ae  

0,15 x DC hm

ae 

0,05 x DC
ae  

0,1 x DC
ae  

0,15 x DC hm

ae 

0,05 x DC
ae  

0,1 x DC
ae  

0,15 x DC hm

P.1.1 300 45° 0,11 0,09 0,07 0,028 0,14 0,11 0,08 0,035 0,16 0,13 0,10 0,041 0,19 0,15 0,11 0,047 P.1.1 0,21 0,17 0,13 0,054 0,23 0,18 0,14 0,057 0,24 0,19 0,14 0,060 0,25 0,20 0,15 0,063 ○ ● ○
P.1.2 300 45° 0,09 0,07 0,05 0,022 0,11 0,09 0,07 0,028 0,14 0,11 0,08 0,035 0,16 0,13 0,10 0,041 P.1.2 0,19 0,15 0,11 0,047 0,21 0,17 0,13 0,054 0,21 0,17 0,13 0,054 0,24 0,19 0,14 0,060 ○ ● ○
P.1.3 290 45° 0,09 0,07 0,05 0,022 0,11 0,09 0,07 0,028 0,14 0,11 0,08 0,035 0,16 0,13 0,10 0,041 P.1.3 0,19 0,15 0,11 0,047 0,21 0,17 0,13 0,054 0,21 0,17 0,13 0,054 0,24 0,19 0,14 0,060 ○ ● ○
P.1.4 280 45° 0,09 0,07 0,05 0,022 0,11 0,09 0,07 0,028 0,14 0,11 0,08 0,035 0,16 0,13 0,10 0,041 P.1.4 0,19 0,15 0,11 0,047 0,21 0,17 0,13 0,054 0,21 0,17 0,13 0,054 0,24 0,19 0,14 0,060 ○ ● ○
P.1.5 250 45° 0,09 0,07 0,05 0,022 0,11 0,09 0,07 0,028 0,14 0,11 0,08 0,035 0,16 0,13 0,10 0,041 P.1.5 0,19 0,15 0,11 0,047 0,21 0,17 0,13 0,054 0,21 0,17 0,13 0,054 0,24 0,19 0,14 0,060 ○ ● ○
P.2.1 280 45° 1,13 0,90 0,68 0,285 0,14 0,11 0,08 0,035 0,16 0,13 0,10 0,041 0,19 0,15 0,11 0,047 P.2.1 0,21 0,17 0,13 0,054 0,23 0,18 0,14 0,057 0,24 0,19 0,14 0,060 0,25 0,20 0,15 0,063 ○ ● ○
P.2.2 270 45° 1,13 0,90 0,68 0,285 0,14 0,11 0,08 0,035 0,16 0,13 0,10 0,041 0,19 0,15 0,11 0,047 P.2.2 0,21 0,17 0,13 0,054 0,23 0,18 0,14 0,057 0,24 0,19 0,14 0,060 0,25 0,20 0,15 0,063 ○ ● ○
P.2.3 240 45° 0,09 0,07 0,05 0,022 0,11 0,09 0,07 0,028 0,14 0,11 0,08 0,035 0,16 0,13 0,10 0,041 P.2.3 0,19 0,15 0,11 0,047 0,21 0,17 0,13 0,054 0,21 0,17 0,13 0,054 0,24 0,19 0,14 0,060 ○ ● ○
P.2.4 210 45° 0,09 0,07 0,05 0,022 0,11 0,09 0,07 0,028 0,14 0,11 0,08 0,035 0,16 0,13 0,10 0,041 P.2.4 0,19 0,15 0,11 0,047 0,21 0,17 0,13 0,054 0,21 0,17 0,13 0,054 0,24 0,19 0,14 0,060 ○ ● ○
P.3.1 230 45° 0,09 0,07 0,05 0,022 0,11 0,09 0,07 0,028 0,14 0,11 0,08 0,035 0,16 0,13 0,10 0,041 P.3.1 0,19 0,15 0,11 0,047 0,21 0,17 0,13 0,054 0,21 0,17 0,13 0,054 0,24 0,19 0,14 0,060 ○ ● ○
P.3.2 210 40° 0,09 0,07 0,05 0,022 0,11 0,09 0,07 0,028 0,14 0,11 0,08 0,035 0,16 0,13 0,10 0,041 P.3.2 0,19 0,15 0,11 0,047 0,21 0,17 0,13 0,054 0,21 0,17 0,13 0,054 0,24 0,19 0,14 0,060 ○ ● ○
P.3.3 190 40° 0,09 0,07 0,05 0,022 0,11 0,09 0,07 0,028 0,14 0,11 0,08 0,035 0,16 0,13 0,10 0,041 P.3.3 0,19 0,15 0,11 0,047 0,21 0,17 0,13 0,054 0,21 0,17 0,13 0,054 0,24 0,19 0,14 0,060 ○ ● ○
P.4.1 180 40° 0,08 0,06 0,05 0,019 0,09 0,07 0,05 0,022 0,11 0,09 0,07 0,028 0,13 0,10 0,08 0,032 P.4.1 0,15 0,12 0,09 0,038 0,15 0,12 0,09 0,038 0,16 0,13 0,10 0,041 0,18 0,14 0,11 0,044 ●
P.4.2 170 40° 0,08 0,06 0,05 0,019 0,09 0,07 0,05 0,022 0,11 0,09 0,07 0,028 0,13 0,10 0,08 0,032 P.4.2 0,15 0,12 0,09 0,038 0,15 0,12 0,09 0,038 0,16 0,13 0,10 0,041 0,18 0,14 0,11 0,044 ●
M.1.1 160 40° 0,08 0,06 0,05 0,019 0,09 0,07 0,05 0,022 0,11 0,09 0,07 0,028 0,13 0,10 0,08 0,032 M.1.1 0,15 0,12 0,09 0,038 0,15 0,12 0,09 0,038 0,16 0,13 0,10 0,041 0,18 0,14 0,11 0,044 ●
M.2.1 160 40° 0,08 0,06 0,05 0,019 0,09 0,07 0,05 0,022 0,11 0,09 0,07 0,028 0,13 0,10 0,08 0,032 M.2.1 0,15 0,12 0,09 0,038 0,15 0,12 0,09 0,038 0,16 0,13 0,10 0,041 0,18 0,14 0,11 0,044 ●
M.3.1 150 40° 0,08 0,06 0,05 0,019 0,09 0,07 0,05 0,022 0,11 0,09 0,07 0,028 0,13 0,10 0,08 0,032 M.3.1 0,15 0,12 0,09 0,038 0,15 0,12 0,09 0,038 0,16 0,13 0,10 0,041 0,18 0,14 0,11 0,044 ●
K.1.1 300 50° 0,11 0,09 0,07 0,028 0,14 0,11 0,08 0,035 0,16 0,13 0,10 0,041 0,19 0,15 0,11 0,047 K.1.1 0,21 0,17 0,13 0,054 0,23 0,18 0,14 0,057 0,24 0,19 0,14 0,060 0,25 0,20 0,15 0,063 ○ ● ○
K.1.2 300 50° 0,11 0,09 0,07 0,028 0,14 0,11 0,08 0,035 0,16 0,13 0,10 0,041 0,19 0,15 0,11 0,047 K.1.2 0,21 0,17 0,13 0,054 0,23 0,18 0,14 0,057 0,24 0,19 0,14 0,060 0,25 0,20 0,15 0,063 ○ ● ○
K.2.1 300 50° 0,11 0,09 0,07 0,028 0,14 0,11 0,08 0,035 0,16 0,13 0,10 0,041 0,19 0,15 0,11 0,047 K.2.1 0,21 0,17 0,13 0,054 0,23 0,18 0,14 0,057 0,24 0,19 0,14 0,060 0,25 0,20 0,15 0,063 ○ ● ○
K.2.2 270 50° 0,09 0,07 0,05 0,022 0,11 0,09 0,07 0,028 0,14 0,11 0,08 0,035 0,16 0,13 0,10 0,041 K.2.2 0,19 0,15 0,11 0,047 0,21 0,17 0,13 0,054 0,23 0,18 0,14 0,057 0,24 0,19 0,14 0,060 ○ ● ○
K.3.1 260 50° 0,09 0,07 0,05 0,022 0,11 0,09 0,07 0,028 0,14 0,11 0,08 0,035 0,16 0,13 0,10 0,041 K.3.1 0,19 0,15 0,11 0,047 0,21 0,17 0,13 0,054 0,23 0,18 0,14 0,057 0,24 0,19 0,14 0,060 ○ ● ○
K.3.2 200 50° 0,09 0,07 0,05 0,022 0,11 0,09 0,07 0,028 0,14 0,11 0,08 0,035 0,16 0,13 0,10 0,041 K.3.2 0,19 0,15 0,11 0,047 0,21 0,17 0,13 0,054 0,23 0,18 0,14 0,057 0,24 0,19 0,14 0,060 ○ ● ○
N.1.1 N.1.1
N.1.2 N.1.2
N.2.1 420 55° 0,13 0,10 0,08 0,032 0,14 0,11 0,08 0,035 0,15 0,12 0,09 0,038 0,18 0,14 0,11 0,044 N.2.1 0,20 0,16 0,12 0,051 0,23 0,18 0,14 0,057 0,25 0,20 0,15 0,063 0,28 0,22 0,17 0,070 ● ●
N.2.2 320 55° 0,13 0,10 0,08 0,032 0,14 0,11 0,08 0,035 0,15 0,12 0,09 0,038 0,18 0,14 0,11 0,044 N.2.2 0,20 0,16 0,12 0,051 0,23 0,18 0,14 0,057 0,25 0,20 0,15 0,063 0,28 0,22 0,17 0,070 ● ●
N.2.3 250 55° 0,11 0,09 0,07 0,028 0,13 0,10 0,08 0,032 0,14 0,11 0,08 0,035 0,16 0,13 0,10 0,041 N.2.3 0,19 0,15 0,11 0,047 0,21 0,17 0,13 0,054 0,24 0,19 0,14 0,060 0,26 0,21 0,16 0,066 ● ●
N.3.1 300 50° 0,10 0,08 0,06 0,025 0,11 0,09 0,07 0,028 0,13 0,10 0,08 0,032 0,15 0,12 0,09 0,038 N.3.1 0,18 0,14 0,11 0,044 0,20 0,16 0,12 0,051 0,23 0,18 0,14 0,057 0,25 0,20 0,15 0,063 ● ●
N.3.2 190 50° 0,10 0,08 0,06 0,025 0,11 0,09 0,07 0,028 0,13 0,10 0,08 0,032 0,15 0,12 0,09 0,038 N.3.2 0,18 0,14 0,11 0,044 0,20 0,16 0,12 0,051 0,23 0,18 0,14 0,057 0,25 0,20 0,15 0,063 ● ●
N.3.3 270 50° 0,09 0,07 0,05 0,022 0,10 0,08 0,06 0,025 0,11 0,09 0,07 0,028 0,14 0,11 0,08 0,035 N.3.3 0,16 0,13 0,10 0,041 0,19 0,15 0,11 0,047 0,21 0,17 0,13 0,054 0,24 0,19 0,14 0,060 ● ●
N.4.1 N.4.1
S.1.1 90 35° 0,04 0,03 0,02 0,009 0,05 0,04 0,03 0,013 0,06 0,05 0,04 0,016 0,08 0,06 0,05 0,019 S.1.1 0,10 0,08 0,06 0,025 0,11 0,09 0,07 0,028 0,13 0,10 0,08 0,032 0,14 0,11 0,08 0,035 ●
S.1.2 90 35° 0,04 0,03 0,02 0,009 0,05 0,04 0,03 0,013 0,06 0,05 0,04 0,016 0,08 0,06 0,05 0,019 S.1.2 0,10 0,08 0,06 0,025 0,11 0,09 0,07 0,028 0,13 0,10 0,08 0,032 0,14 0,11 0,08 0,035 ●
S.2.1 70 35° 0,04 0,03 0,02 0,009 0,05 0,04 0,03 0,013 0,06 0,05 0,04 0,016 0,08 0,06 0,05 0,019 S.2.1 0,10 0,08 0,06 0,025 0,11 0,09 0,07 0,028 0,13 0,10 0,08 0,032 0,14 0,11 0,08 0,035 ●
S.2.2 70 35° 0,04 0,03 0,02 0,009 0,05 0,04 0,03 0,013 0,06 0,05 0,04 0,016 0,08 0,06 0,05 0,019 S.2.2 0,10 0,08 0,06 0,025 0,11 0,09 0,07 0,028 0,13 0,10 0,08 0,032 0,14 0,11 0,08 0,035 ●
S.2.3 S.2.3
S.3.1 135 35° 0,04 0,04 0,03 0,011 0,08 0,06 0,05 0,019 0,09 0,07 0,05 0,022 0,11 0,09 0,07 0,028 S.3.1 0,13 0,10 0,08 0,032 0,14 0,11 0,08 0,035 0,15 0,12 0,09 0,038 0,15 0,12 0,09 0,038 ●
S.3.2 105 35° 0,05 0,04 0,03 0,013 0,08 0,06 0,05 0,019 0,09 0,07 0,05 0,022 0,11 0,09 0,07 0,028 S.3.2 0,13 0,10 0,08 0,032 0,14 0,11 0,08 0,035 0,15 0,12 0,09 0,038 0,15 0,12 0,09 0,038 ●
S.3.3 S.3.3
H.1.1 H.1.1
H.1.2 H.1.2
H.1.3 H.1.3
H.1.4 H.1.4
H.2.1 H.2.1
H.3.1 H.3.1
O.1.1 O.1.1
O.1.2 O.1.2
O.2.1 O.2.1
O.2.2 O.2.2
O.3.1 O.3.1
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Dados de corte – Valores standard – Fresas de topo S-Cut UNI – Usinagem trocoidal

Profundidade de corte correspondente ao comprimento de corte
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52 521 ... 52 521 ... ●
○

6 8 10 12 14 16 18 20

ae 

0,05 x DC
ae  

0,1 x DC
ae  

0,15 x DC hm

ae 

0,05 x DC
ae  

0,1 x DC
ae  

0,15 x DC hm

ae 

0,05 x DC
ae  

0,1 x DC
ae  

0,15 x DC hm

ae 

0,05 x DC
ae  

0,1 x DC
ae  

0,15 x DC hm

ae 

0,05 x DC
ae  

0,1 x DC
ae  

0,15 x DC hm

ae 

0,05 x DC
ae  

0,1 x DC
ae  

0,15 x DC hm

ae 

0,05 x DC
ae  

0,1 x DC
ae  

0,15 x DC hm

ae 

0,05 x DC
ae  

0,1 x DC
ae  

0,15 x DC hm

P.1.1 300 45° 0,11 0,09 0,07 0,028 0,14 0,11 0,08 0,035 0,16 0,13 0,10 0,041 0,19 0,15 0,11 0,047 P.1.1 0,21 0,17 0,13 0,054 0,23 0,18 0,14 0,057 0,24 0,19 0,14 0,060 0,25 0,20 0,15 0,063 ○ ● ○
P.1.2 300 45° 0,09 0,07 0,05 0,022 0,11 0,09 0,07 0,028 0,14 0,11 0,08 0,035 0,16 0,13 0,10 0,041 P.1.2 0,19 0,15 0,11 0,047 0,21 0,17 0,13 0,054 0,21 0,17 0,13 0,054 0,24 0,19 0,14 0,060 ○ ● ○
P.1.3 290 45° 0,09 0,07 0,05 0,022 0,11 0,09 0,07 0,028 0,14 0,11 0,08 0,035 0,16 0,13 0,10 0,041 P.1.3 0,19 0,15 0,11 0,047 0,21 0,17 0,13 0,054 0,21 0,17 0,13 0,054 0,24 0,19 0,14 0,060 ○ ● ○
P.1.4 280 45° 0,09 0,07 0,05 0,022 0,11 0,09 0,07 0,028 0,14 0,11 0,08 0,035 0,16 0,13 0,10 0,041 P.1.4 0,19 0,15 0,11 0,047 0,21 0,17 0,13 0,054 0,21 0,17 0,13 0,054 0,24 0,19 0,14 0,060 ○ ● ○
P.1.5 250 45° 0,09 0,07 0,05 0,022 0,11 0,09 0,07 0,028 0,14 0,11 0,08 0,035 0,16 0,13 0,10 0,041 P.1.5 0,19 0,15 0,11 0,047 0,21 0,17 0,13 0,054 0,21 0,17 0,13 0,054 0,24 0,19 0,14 0,060 ○ ● ○
P.2.1 280 45° 1,13 0,90 0,68 0,285 0,14 0,11 0,08 0,035 0,16 0,13 0,10 0,041 0,19 0,15 0,11 0,047 P.2.1 0,21 0,17 0,13 0,054 0,23 0,18 0,14 0,057 0,24 0,19 0,14 0,060 0,25 0,20 0,15 0,063 ○ ● ○
P.2.2 270 45° 1,13 0,90 0,68 0,285 0,14 0,11 0,08 0,035 0,16 0,13 0,10 0,041 0,19 0,15 0,11 0,047 P.2.2 0,21 0,17 0,13 0,054 0,23 0,18 0,14 0,057 0,24 0,19 0,14 0,060 0,25 0,20 0,15 0,063 ○ ● ○
P.2.3 240 45° 0,09 0,07 0,05 0,022 0,11 0,09 0,07 0,028 0,14 0,11 0,08 0,035 0,16 0,13 0,10 0,041 P.2.3 0,19 0,15 0,11 0,047 0,21 0,17 0,13 0,054 0,21 0,17 0,13 0,054 0,24 0,19 0,14 0,060 ○ ● ○
P.2.4 210 45° 0,09 0,07 0,05 0,022 0,11 0,09 0,07 0,028 0,14 0,11 0,08 0,035 0,16 0,13 0,10 0,041 P.2.4 0,19 0,15 0,11 0,047 0,21 0,17 0,13 0,054 0,21 0,17 0,13 0,054 0,24 0,19 0,14 0,060 ○ ● ○
P.3.1 230 45° 0,09 0,07 0,05 0,022 0,11 0,09 0,07 0,028 0,14 0,11 0,08 0,035 0,16 0,13 0,10 0,041 P.3.1 0,19 0,15 0,11 0,047 0,21 0,17 0,13 0,054 0,21 0,17 0,13 0,054 0,24 0,19 0,14 0,060 ○ ● ○
P.3.2 210 40° 0,09 0,07 0,05 0,022 0,11 0,09 0,07 0,028 0,14 0,11 0,08 0,035 0,16 0,13 0,10 0,041 P.3.2 0,19 0,15 0,11 0,047 0,21 0,17 0,13 0,054 0,21 0,17 0,13 0,054 0,24 0,19 0,14 0,060 ○ ● ○
P.3.3 190 40° 0,09 0,07 0,05 0,022 0,11 0,09 0,07 0,028 0,14 0,11 0,08 0,035 0,16 0,13 0,10 0,041 P.3.3 0,19 0,15 0,11 0,047 0,21 0,17 0,13 0,054 0,21 0,17 0,13 0,054 0,24 0,19 0,14 0,060 ○ ● ○
P.4.1 180 40° 0,08 0,06 0,05 0,019 0,09 0,07 0,05 0,022 0,11 0,09 0,07 0,028 0,13 0,10 0,08 0,032 P.4.1 0,15 0,12 0,09 0,038 0,15 0,12 0,09 0,038 0,16 0,13 0,10 0,041 0,18 0,14 0,11 0,044 ●
P.4.2 170 40° 0,08 0,06 0,05 0,019 0,09 0,07 0,05 0,022 0,11 0,09 0,07 0,028 0,13 0,10 0,08 0,032 P.4.2 0,15 0,12 0,09 0,038 0,15 0,12 0,09 0,038 0,16 0,13 0,10 0,041 0,18 0,14 0,11 0,044 ●
M.1.1 160 40° 0,08 0,06 0,05 0,019 0,09 0,07 0,05 0,022 0,11 0,09 0,07 0,028 0,13 0,10 0,08 0,032 M.1.1 0,15 0,12 0,09 0,038 0,15 0,12 0,09 0,038 0,16 0,13 0,10 0,041 0,18 0,14 0,11 0,044 ●
M.2.1 160 40° 0,08 0,06 0,05 0,019 0,09 0,07 0,05 0,022 0,11 0,09 0,07 0,028 0,13 0,10 0,08 0,032 M.2.1 0,15 0,12 0,09 0,038 0,15 0,12 0,09 0,038 0,16 0,13 0,10 0,041 0,18 0,14 0,11 0,044 ●
M.3.1 150 40° 0,08 0,06 0,05 0,019 0,09 0,07 0,05 0,022 0,11 0,09 0,07 0,028 0,13 0,10 0,08 0,032 M.3.1 0,15 0,12 0,09 0,038 0,15 0,12 0,09 0,038 0,16 0,13 0,10 0,041 0,18 0,14 0,11 0,044 ●
K.1.1 300 50° 0,11 0,09 0,07 0,028 0,14 0,11 0,08 0,035 0,16 0,13 0,10 0,041 0,19 0,15 0,11 0,047 K.1.1 0,21 0,17 0,13 0,054 0,23 0,18 0,14 0,057 0,24 0,19 0,14 0,060 0,25 0,20 0,15 0,063 ○ ● ○
K.1.2 300 50° 0,11 0,09 0,07 0,028 0,14 0,11 0,08 0,035 0,16 0,13 0,10 0,041 0,19 0,15 0,11 0,047 K.1.2 0,21 0,17 0,13 0,054 0,23 0,18 0,14 0,057 0,24 0,19 0,14 0,060 0,25 0,20 0,15 0,063 ○ ● ○
K.2.1 300 50° 0,11 0,09 0,07 0,028 0,14 0,11 0,08 0,035 0,16 0,13 0,10 0,041 0,19 0,15 0,11 0,047 K.2.1 0,21 0,17 0,13 0,054 0,23 0,18 0,14 0,057 0,24 0,19 0,14 0,060 0,25 0,20 0,15 0,063 ○ ● ○
K.2.2 270 50° 0,09 0,07 0,05 0,022 0,11 0,09 0,07 0,028 0,14 0,11 0,08 0,035 0,16 0,13 0,10 0,041 K.2.2 0,19 0,15 0,11 0,047 0,21 0,17 0,13 0,054 0,23 0,18 0,14 0,057 0,24 0,19 0,14 0,060 ○ ● ○
K.3.1 260 50° 0,09 0,07 0,05 0,022 0,11 0,09 0,07 0,028 0,14 0,11 0,08 0,035 0,16 0,13 0,10 0,041 K.3.1 0,19 0,15 0,11 0,047 0,21 0,17 0,13 0,054 0,23 0,18 0,14 0,057 0,24 0,19 0,14 0,060 ○ ● ○
K.3.2 200 50° 0,09 0,07 0,05 0,022 0,11 0,09 0,07 0,028 0,14 0,11 0,08 0,035 0,16 0,13 0,10 0,041 K.3.2 0,19 0,15 0,11 0,047 0,21 0,17 0,13 0,054 0,23 0,18 0,14 0,057 0,24 0,19 0,14 0,060 ○ ● ○
N.1.1 N.1.1
N.1.2 N.1.2
N.2.1 420 55° 0,13 0,10 0,08 0,032 0,14 0,11 0,08 0,035 0,15 0,12 0,09 0,038 0,18 0,14 0,11 0,044 N.2.1 0,20 0,16 0,12 0,051 0,23 0,18 0,14 0,057 0,25 0,20 0,15 0,063 0,28 0,22 0,17 0,070 ● ●
N.2.2 320 55° 0,13 0,10 0,08 0,032 0,14 0,11 0,08 0,035 0,15 0,12 0,09 0,038 0,18 0,14 0,11 0,044 N.2.2 0,20 0,16 0,12 0,051 0,23 0,18 0,14 0,057 0,25 0,20 0,15 0,063 0,28 0,22 0,17 0,070 ● ●
N.2.3 250 55° 0,11 0,09 0,07 0,028 0,13 0,10 0,08 0,032 0,14 0,11 0,08 0,035 0,16 0,13 0,10 0,041 N.2.3 0,19 0,15 0,11 0,047 0,21 0,17 0,13 0,054 0,24 0,19 0,14 0,060 0,26 0,21 0,16 0,066 ● ●
N.3.1 300 50° 0,10 0,08 0,06 0,025 0,11 0,09 0,07 0,028 0,13 0,10 0,08 0,032 0,15 0,12 0,09 0,038 N.3.1 0,18 0,14 0,11 0,044 0,20 0,16 0,12 0,051 0,23 0,18 0,14 0,057 0,25 0,20 0,15 0,063 ● ●
N.3.2 190 50° 0,10 0,08 0,06 0,025 0,11 0,09 0,07 0,028 0,13 0,10 0,08 0,032 0,15 0,12 0,09 0,038 N.3.2 0,18 0,14 0,11 0,044 0,20 0,16 0,12 0,051 0,23 0,18 0,14 0,057 0,25 0,20 0,15 0,063 ● ●
N.3.3 270 50° 0,09 0,07 0,05 0,022 0,10 0,08 0,06 0,025 0,11 0,09 0,07 0,028 0,14 0,11 0,08 0,035 N.3.3 0,16 0,13 0,10 0,041 0,19 0,15 0,11 0,047 0,21 0,17 0,13 0,054 0,24 0,19 0,14 0,060 ● ●
N.4.1 N.4.1
S.1.1 90 35° 0,04 0,03 0,02 0,009 0,05 0,04 0,03 0,013 0,06 0,05 0,04 0,016 0,08 0,06 0,05 0,019 S.1.1 0,10 0,08 0,06 0,025 0,11 0,09 0,07 0,028 0,13 0,10 0,08 0,032 0,14 0,11 0,08 0,035 ●
S.1.2 90 35° 0,04 0,03 0,02 0,009 0,05 0,04 0,03 0,013 0,06 0,05 0,04 0,016 0,08 0,06 0,05 0,019 S.1.2 0,10 0,08 0,06 0,025 0,11 0,09 0,07 0,028 0,13 0,10 0,08 0,032 0,14 0,11 0,08 0,035 ●
S.2.1 70 35° 0,04 0,03 0,02 0,009 0,05 0,04 0,03 0,013 0,06 0,05 0,04 0,016 0,08 0,06 0,05 0,019 S.2.1 0,10 0,08 0,06 0,025 0,11 0,09 0,07 0,028 0,13 0,10 0,08 0,032 0,14 0,11 0,08 0,035 ●
S.2.2 70 35° 0,04 0,03 0,02 0,009 0,05 0,04 0,03 0,013 0,06 0,05 0,04 0,016 0,08 0,06 0,05 0,019 S.2.2 0,10 0,08 0,06 0,025 0,11 0,09 0,07 0,028 0,13 0,10 0,08 0,032 0,14 0,11 0,08 0,035 ●
S.2.3 S.2.3
S.3.1 135 35° 0,04 0,04 0,03 0,011 0,08 0,06 0,05 0,019 0,09 0,07 0,05 0,022 0,11 0,09 0,07 0,028 S.3.1 0,13 0,10 0,08 0,032 0,14 0,11 0,08 0,035 0,15 0,12 0,09 0,038 0,15 0,12 0,09 0,038 ●
S.3.2 105 35° 0,05 0,04 0,03 0,013 0,08 0,06 0,05 0,019 0,09 0,07 0,05 0,022 0,11 0,09 0,07 0,028 S.3.2 0,13 0,10 0,08 0,032 0,14 0,11 0,08 0,035 0,15 0,12 0,09 0,038 0,15 0,12 0,09 0,038 ●
S.3.3 S.3.3
H.1.1 H.1.1
H.1.2 H.1.2
H.1.3 H.1.3
H.1.4 H.1.4
H.2.1 H.2.1
H.3.1 H.3.1
O.1.1 O.1.1
O.1.2 O.1.2
O.2.1 O.2.1
O.2.2 O.2.2
O.3.1 O.3.1
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52 522 ..., 52 523 ... 52 522 ..., 52 523 ... ●
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3 4 5 6 8 10 12 14 16 18 20
ae

0,3–0,4 
x DC

ae

0,6–1,0  
x DC

ae

0,3–0,4 
x DC

ae

0,6–1,0  
x DC

ae

0,3–0,4 
x DC

ae

0,6–1,0  
x DC

ae

0,3–0,4 
x DC

ae

0,6–1,0  
x DC

ae

0,3–0,4 
x DC

ae

0,6–1,0  
x DC

ae

0,3–0,4 
x DC

ae

0,6–1,0  
x DC

ae

0,3–0,4 
x DC

ae

0,6–1,0  
x DC

ae

0,3–0,4 
x DC

ae

0,6–1,0  
x DC

ae

0,3–0,4 
x DC

ae

0,6–1,0  
x DC

ae

0,3–0,4 
x DC

ae

0,6–1,0  
x DC

ae

0,3–0,4 
x DC

ae

0,6–1,0  
x DC

ap max. x DC

P.1.1 210 2.0 0.026 0.019 0.034 0.024 0.042 0.030 0.049 0.035 0.066 0.047 0.081 0.058 0.098 0.070 0.113 0.081 P.1.1 0.121 0.087 0.129 0.092 0.137 0.098 ● ○ ○
P.1.2 200 2.0 0.026 0.019 0.034 0.024 0.042 0.030 0.049 0.035 0.066 0.047 0.081 0.058 0.098 0.070 0.113 0.081 P.1.2 0.121 0.087 0.129 0.092 0.137 0.098 ● ○ ○
P.1.3 200 2.0 0.026 0.019 0.034 0.024 0.042 0.030 0.049 0.035 0.066 0.047 0.081 0.058 0.098 0.070 0.113 0.081 P.1.3 0.121 0.087 0.129 0.092 0.137 0.098 ● ○ ○
P.1.4 190 2.0 0.026 0.019 0.034 0.024 0.042 0.030 0.049 0.035 0.066 0.047 0.081 0.058 0.098 0.070 0.113 0.081 P.1.4 0.121 0.087 0.129 0.092 0.137 0.098 ● ○ ○
P.1.5 190 2.0 0.026 0.019 0.034 0.024 0.042 0.030 0.049 0.035 0.066 0.047 0.081 0.058 0.098 0.070 0.113 0.081 P.1.5 0.121 0.087 0.129 0.092 0.137 0.098 ● ○ ○
P.2.1 200 2.0 0.026 0.019 0.034 0.024 0.042 0.030 0.049 0.035 0.066 0.047 0.081 0.058 0.098 0.070 0.113 0.081 P.2.1 0.121 0.087 0.129 0.092 0.137 0.098 ● ○ ○
P.2.2 190 2.0 0.020 0.014 0.027 0.019 0.034 0.025 0.042 0.030 0.056 0.040 0.070 0.050 0.084 0.060 0.098 0.070 P.2.2 0.105 0.075 0.112 0.080 0.119 0.085 ● ○ ○
P.2.3 180 2.0 0.026 0.019 0.034 0.024 0.042 0.030 0.049 0.035 0.066 0.047 0.081 0.058 0.098 0.070 0.113 0.081 P.2.3 0.121 0.087 0.129 0.092 0.137 0.098 ● ○ ○
P.2.4 170 2.0 0.020 0.014 0.027 0.019 0.034 0.025 0.042 0.030 0.056 0.040 0.070 0.050 0.084 0.060 0.098 0.070 P.2.4 0.105 0.075 0.112 0.080 0.119 0.085 ● ○ ○
P.3.1 180 2.0 0.026 0.019 0.034 0.024 0.042 0.030 0.049 0.035 0.066 0.047 0.081 0.058 0.098 0.070 0.113 0.081 P.3.1 0.121 0.087 0.129 0.092 0.137 0.098 ● ○ ○
P.3.2 170 2.0 0.026 0.019 0.034 0.024 0.042 0.030 0.049 0.035 0.066 0.047 0.081 0.058 0.098 0.070 0.113 0.081 P.3.2 0.121 0.087 0.129 0.092 0.137 0.098 ● ○ ○
P.3.3 140 2.0 0.026 0.019 0.034 0.024 0.042 0.030 0.049 0.035 0.066 0.047 0.081 0.058 0.098 0.070 0.113 0.081 P.3.3 0.121 0.087 0.129 0.092 0.137 0.098 ● ○ ○
P.4.1 95 1.5 0.012 0.009 0.017 0.012 0.022 0.016 0.027 0.019 0.036 0.026 0.046 0.033 0.056 0.040 0.066 0.047 P.4.1 0.071 0.051 0.076 0.054 0.081 0.058 ●
P.4.2 85 1.5 0.012 0.009 0.017 0.012 0.022 0.016 0.027 0.019 0.036 0.026 0.046 0.033 0.056 0.040 0.066 0.047 P.4.2 0.071 0.051 0.076 0.054 0.081 0.058 ●
M.1.1 95 1.5 0.012 0.009 0.017 0.012 0.022 0.016 0.027 0.019 0.036 0.026 0.046 0.033 0.056 0.040 0.066 0.047 M.1.1 0.071 0.051 0.076 0.054 0.081 0.058 ●
M.2.1 95 1.5 0.012 0.009 0.017 0.012 0.022 0.016 0.027 0.019 0.036 0.026 0.046 0.033 0.056 0.040 0.066 0.047 M.2.1 0.071 0.051 0.076 0.054 0.081 0.058 ●
M.3.1 95 1.5 0.012 0.009 0.017 0.012 0.022 0.016 0.027 0.019 0.036 0.026 0.046 0.033 0.056 0.040 0.066 0.047 M.3.1 0.071 0.051 0.076 0.054 0.081 0.058 ●
K.1.1 200 2.0 0.031 0.022 0.039 0.028 0.048 0.034 0.056 0.040 0.074 0.053 0.091 0.065 0.108 0.077 0.126 0.090 K.1.1 0.134 0.096 0.143 0.102 0.151 0.108 ● ● ●
K.1.2 180 2.0 0.031 0.022 0.039 0.028 0.048 0.034 0.056 0.040 0.074 0.053 0.091 0.065 0.108 0.077 0.126 0.090 K.1.2 0.134 0.096 0.143 0.102 0.151 0.108 ● ● ●
K.2.1 190 2.0 0.026 0.019 0.034 0.024 0.042 0.030 0.049 0.035 0.066 0.047 0.081 0.058 0.098 0.070 0.113 0.081 K.2.1 0.121 0.087 0.129 0.092 0.137 0.098 ● ● ●
K.2.2 170 2.0 0.026 0.019 0.034 0.024 0.042 0.030 0.049 0.035 0.066 0.047 0.081 0.058 0.098 0.070 0.113 0.081 K.2.2 0.121 0.087 0.129 0.092 0.137 0.098 ● ● ●
K.3.1 180 2.0 0.026 0.019 0.034 0.024 0.042 0.030 0.049 0.035 0.066 0.047 0.081 0.058 0.098 0.070 0.113 0.081 K.3.1 0.121 0.087 0.129 0.092 0.137 0.098 ● ● ●
K.3.2 160 2.0 0.026 0.019 0.034 0.024 0.042 0.030 0.049 0.035 0.066 0.047 0.081 0.058 0.098 0.070 0.113 0.081 K.3.2 0.121 0.087 0.129 0.092 0.137 0.098 ● ● ●
N.1.1 N.1.1
N.1.2 N.1.2
N.2.1 N.2.1
N.2.2 N.2.2
N.2.3 N.2.3
N.3.1 350 2.0 0.031 0.022 0.039 0.028 0.048 0.034 0.056 0.040 0.074 0.053 0.091 0.065 0.108 0.077 0.126 0.090 N.3.1 0.134 0.096 0.143 0.102 0.151 0.108 ● ○ ○
N.3.2 350 2.0 0.031 0.022 0.039 0.028 0.048 0.034 0.056 0.040 0.074 0.053 0.091 0.065 0.108 0.077 0.126 0.090 N.3.2 0.134 0.096 0.143 0.102 0.151 0.108 ● ○ ○
N.3.3 280 2.0 0.031 0.022 0.039 0.028 0.048 0.034 0.056 0.040 0.074 0.053 0.091 0.065 0.108 0.077 0.126 0.090 N.3.3 0.134 0.096 0.143 0.102 0.151 0.108 ● ○ ○
N.4.1 N.4.1
S.1.1 S.1.1
S.1.2 S.1.2
S.2.1 S.2.1
S.2.2 S.2.2
S.2.3 S.2.3
S.3.1 S.3.1
S.3.2 S.3.2
S.3.3 S.3.3
H.1.1 H.1.1
H.1.2 H.1.2
H.1.3 H.1.3
H.1.4 H.1.4
H.2.1 H.2.1
H.3.1 H.3.1
O.1.1 O.1.1
O.1.2 O.1.2
O.2.1 O.2.1
O.2.2 O.2.2
O.3.1 O.3.1
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O contorno com um ae < 0,3 x DC só é possível sob certas condições! Ângulo de mergulho para fresamento em rampa e helicoidal = 3°
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52 522 ..., 52 523 ... 52 522 ..., 52 523 ... ●
○

3 4 5 6 8 10 12 14 16 18 20
ae

0,3–0,4 
x DC

ae

0,6–1,0  
x DC

ae

0,3–0,4 
x DC

ae

0,6–1,0  
x DC

ae

0,3–0,4 
x DC

ae

0,6–1,0  
x DC

ae

0,3–0,4 
x DC

ae

0,6–1,0  
x DC

ae

0,3–0,4 
x DC

ae

0,6–1,0  
x DC

ae

0,3–0,4 
x DC

ae

0,6–1,0  
x DC

ae

0,3–0,4 
x DC

ae

0,6–1,0  
x DC

ae

0,3–0,4 
x DC

ae

0,6–1,0  
x DC

ae

0,3–0,4 
x DC

ae

0,6–1,0  
x DC

ae

0,3–0,4 
x DC

ae

0,6–1,0  
x DC

ae

0,3–0,4 
x DC

ae

0,6–1,0  
x DC

ap max. x DC

P.1.1 210 2.0 0.026 0.019 0.034 0.024 0.042 0.030 0.049 0.035 0.066 0.047 0.081 0.058 0.098 0.070 0.113 0.081 P.1.1 0.121 0.087 0.129 0.092 0.137 0.098 ● ○ ○
P.1.2 200 2.0 0.026 0.019 0.034 0.024 0.042 0.030 0.049 0.035 0.066 0.047 0.081 0.058 0.098 0.070 0.113 0.081 P.1.2 0.121 0.087 0.129 0.092 0.137 0.098 ● ○ ○
P.1.3 200 2.0 0.026 0.019 0.034 0.024 0.042 0.030 0.049 0.035 0.066 0.047 0.081 0.058 0.098 0.070 0.113 0.081 P.1.3 0.121 0.087 0.129 0.092 0.137 0.098 ● ○ ○
P.1.4 190 2.0 0.026 0.019 0.034 0.024 0.042 0.030 0.049 0.035 0.066 0.047 0.081 0.058 0.098 0.070 0.113 0.081 P.1.4 0.121 0.087 0.129 0.092 0.137 0.098 ● ○ ○
P.1.5 190 2.0 0.026 0.019 0.034 0.024 0.042 0.030 0.049 0.035 0.066 0.047 0.081 0.058 0.098 0.070 0.113 0.081 P.1.5 0.121 0.087 0.129 0.092 0.137 0.098 ● ○ ○
P.2.1 200 2.0 0.026 0.019 0.034 0.024 0.042 0.030 0.049 0.035 0.066 0.047 0.081 0.058 0.098 0.070 0.113 0.081 P.2.1 0.121 0.087 0.129 0.092 0.137 0.098 ● ○ ○
P.2.2 190 2.0 0.020 0.014 0.027 0.019 0.034 0.025 0.042 0.030 0.056 0.040 0.070 0.050 0.084 0.060 0.098 0.070 P.2.2 0.105 0.075 0.112 0.080 0.119 0.085 ● ○ ○
P.2.3 180 2.0 0.026 0.019 0.034 0.024 0.042 0.030 0.049 0.035 0.066 0.047 0.081 0.058 0.098 0.070 0.113 0.081 P.2.3 0.121 0.087 0.129 0.092 0.137 0.098 ● ○ ○
P.2.4 170 2.0 0.020 0.014 0.027 0.019 0.034 0.025 0.042 0.030 0.056 0.040 0.070 0.050 0.084 0.060 0.098 0.070 P.2.4 0.105 0.075 0.112 0.080 0.119 0.085 ● ○ ○
P.3.1 180 2.0 0.026 0.019 0.034 0.024 0.042 0.030 0.049 0.035 0.066 0.047 0.081 0.058 0.098 0.070 0.113 0.081 P.3.1 0.121 0.087 0.129 0.092 0.137 0.098 ● ○ ○
P.3.2 170 2.0 0.026 0.019 0.034 0.024 0.042 0.030 0.049 0.035 0.066 0.047 0.081 0.058 0.098 0.070 0.113 0.081 P.3.2 0.121 0.087 0.129 0.092 0.137 0.098 ● ○ ○
P.3.3 140 2.0 0.026 0.019 0.034 0.024 0.042 0.030 0.049 0.035 0.066 0.047 0.081 0.058 0.098 0.070 0.113 0.081 P.3.3 0.121 0.087 0.129 0.092 0.137 0.098 ● ○ ○
P.4.1 95 1.5 0.012 0.009 0.017 0.012 0.022 0.016 0.027 0.019 0.036 0.026 0.046 0.033 0.056 0.040 0.066 0.047 P.4.1 0.071 0.051 0.076 0.054 0.081 0.058 ●
P.4.2 85 1.5 0.012 0.009 0.017 0.012 0.022 0.016 0.027 0.019 0.036 0.026 0.046 0.033 0.056 0.040 0.066 0.047 P.4.2 0.071 0.051 0.076 0.054 0.081 0.058 ●
M.1.1 95 1.5 0.012 0.009 0.017 0.012 0.022 0.016 0.027 0.019 0.036 0.026 0.046 0.033 0.056 0.040 0.066 0.047 M.1.1 0.071 0.051 0.076 0.054 0.081 0.058 ●
M.2.1 95 1.5 0.012 0.009 0.017 0.012 0.022 0.016 0.027 0.019 0.036 0.026 0.046 0.033 0.056 0.040 0.066 0.047 M.2.1 0.071 0.051 0.076 0.054 0.081 0.058 ●
M.3.1 95 1.5 0.012 0.009 0.017 0.012 0.022 0.016 0.027 0.019 0.036 0.026 0.046 0.033 0.056 0.040 0.066 0.047 M.3.1 0.071 0.051 0.076 0.054 0.081 0.058 ●
K.1.1 200 2.0 0.031 0.022 0.039 0.028 0.048 0.034 0.056 0.040 0.074 0.053 0.091 0.065 0.108 0.077 0.126 0.090 K.1.1 0.134 0.096 0.143 0.102 0.151 0.108 ● ● ●
K.1.2 180 2.0 0.031 0.022 0.039 0.028 0.048 0.034 0.056 0.040 0.074 0.053 0.091 0.065 0.108 0.077 0.126 0.090 K.1.2 0.134 0.096 0.143 0.102 0.151 0.108 ● ● ●
K.2.1 190 2.0 0.026 0.019 0.034 0.024 0.042 0.030 0.049 0.035 0.066 0.047 0.081 0.058 0.098 0.070 0.113 0.081 K.2.1 0.121 0.087 0.129 0.092 0.137 0.098 ● ● ●
K.2.2 170 2.0 0.026 0.019 0.034 0.024 0.042 0.030 0.049 0.035 0.066 0.047 0.081 0.058 0.098 0.070 0.113 0.081 K.2.2 0.121 0.087 0.129 0.092 0.137 0.098 ● ● ●
K.3.1 180 2.0 0.026 0.019 0.034 0.024 0.042 0.030 0.049 0.035 0.066 0.047 0.081 0.058 0.098 0.070 0.113 0.081 K.3.1 0.121 0.087 0.129 0.092 0.137 0.098 ● ● ●
K.3.2 160 2.0 0.026 0.019 0.034 0.024 0.042 0.030 0.049 0.035 0.066 0.047 0.081 0.058 0.098 0.070 0.113 0.081 K.3.2 0.121 0.087 0.129 0.092 0.137 0.098 ● ● ●
N.1.1 N.1.1
N.1.2 N.1.2
N.2.1 N.2.1
N.2.2 N.2.2
N.2.3 N.2.3
N.3.1 350 2.0 0.031 0.022 0.039 0.028 0.048 0.034 0.056 0.040 0.074 0.053 0.091 0.065 0.108 0.077 0.126 0.090 N.3.1 0.134 0.096 0.143 0.102 0.151 0.108 ● ○ ○
N.3.2 350 2.0 0.031 0.022 0.039 0.028 0.048 0.034 0.056 0.040 0.074 0.053 0.091 0.065 0.108 0.077 0.126 0.090 N.3.2 0.134 0.096 0.143 0.102 0.151 0.108 ● ○ ○
N.3.3 280 2.0 0.031 0.022 0.039 0.028 0.048 0.034 0.056 0.040 0.074 0.053 0.091 0.065 0.108 0.077 0.126 0.090 N.3.3 0.134 0.096 0.143 0.102 0.151 0.108 ● ○ ○
N.4.1 N.4.1
S.1.1 S.1.1
S.1.2 S.1.2
S.2.1 S.2.1
S.2.2 S.2.2
S.2.3 S.2.3
S.3.1 S.3.1
S.3.2 S.3.2
S.3.3 S.3.3
H.1.1 H.1.1
H.1.2 H.1.2
H.1.3 H.1.3
H.1.4 H.1.4
H.2.1 H.2.1
H.3.1 H.3.1
O.1.1 O.1.1
O.1.2 O.1.2
O.2.1 O.2.1
O.2.2 O.2.2
O.3.1 O.3.1
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