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FURACAOQ - Parametros
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FURACAO - Brocas

Broca de centrar simples Cilindro
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FURACAO - Brocas

Serra-Copo
Brocas escalonadas




Fixacao de

FURACAO - Fixacéo

Orocas

Haste conica = Cone Morse
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3 19921 2385 9 % 20.0
4 192541 31267 1175 124 240
5 190021 4439 1495 156 290
6 191801 6338 210 218 400
7  19231:1 83058 28575 2041 349

3
e >
=
\
NN

Haste paralela = mandril
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FURACAO - Tipos

Canal interno de
lubri-refrigeracao
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FURACAO - Angulos

Angulos de aresta
em brocas




FURACAO - Hélice

4%
< V 4 [ wd -
TR &
Angulos de hélice em .
b ' :
FoOCas |
| -]
l -
e
; 30 30’
\
{
» \ o
: 20 20
| \
: ©' \ 10°
8ngulo de ponta ¢ = 1180 g
d &ngulo de hélice ¢ g P g agy ol =
g¥g" g —/— |
D 130 300 400 1o gt P ot
1,000 10,516 30,609 41,925 .
0127 . 4,512 20,549 30,898 PO d° de= 016D
0,571 0,051 13,195 22,338 tg Po = 19@8.0,46 ; para §=30° Po=5,56°
0,470 - 3,760 7,280 15,319
0,400 - T,342 2,110 9,204
0,348 -10, 45 - 2,740 3,551
0,308 -14,757 - 7,579 - 1,981
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0,250+ -23,741 -18,255 -13,863
0,228 -29,340 -24,636 -20,827
0,210 -36,041 -32,141 -28,953
0,195 -44,187 -41,154 -38,658




Afiacao de brocas

FURACAO - Brocas
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FURACAO - Afiacéo

Afiacao de ‘
brOcaS A aresta trifnsversal de corte fioou re
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FURACAO - Afiacéo

Pontas
Normalizadas £ <




FURACAO - Afiacéo

Afiacao de
brocas

Furacao de chapas
finas e compositos

percurso fotal
de avongo

Afiacdo Normal




Forga e avango (kgf)

FURACAO - Afiacéo

Afiacao cruzada

(a) afiacdo normal,

* (b) afiacé@o conica com chanfro de aresta
transversal de corte e
(c) afiacdo cruzada

02 03
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FURACAO - Afiacéo

Esqguema de
“afiacao Oliver”
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FURACAO - Afiacéo

“afiacao Sirhov”.




FURACAO - Afiacéo

Afiacao espiral

o
=

3
=Y



FURACAO - Afiacéo
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FURACAO - Forcas
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FURACAO - Calculo Forcas
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FURACAO — Calculo de forgas

Forcas na furacao
Furacao em cheio




FURACAO — Calculo de forgas
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FURACAO — Calculo de forgas

9 _5go
2

DZ f 1-z
s1- m . <E Sen)()

Forcas na furacao
Furacao em cheio

Ago opr |Pressao unitédria de corte
Bura | ypnn/sam| ket _kat/ual (1-2)
ne jou Yillaroar an® (6318 K, Lim.sup.95% K,y
10 108% 88,5| 245 £ 5 270 0,86 £ 0,04
13 1020 38,5/ 1912 7 234 0,77 ¢ 0,08
1 1065 83,2 200% 7 243 0,84 ¢+ 0,07
32 1055 78,3 148 £ 2 160 0,77 ¢ 0,03
37 1025 45,0 158 * 3 177 0,75 t 0,04
8 $2100 64,0/ 281 * 6 313 0,77 % 0,05
46 ™20 64,9) 154 = 6 186 0,72 ¢ 0,07
47 YND 74,4 2402 8 288 0,76 £ 0,08
48 V860 96,0 154 % 11 220 0,68 * 0,17
49 VW 3 71,7/ 250 ¢ 8 300 0,81 * 0,07
50 VO 73,0} 284 £ 7 326 0,87 ¢ 0,05
51 yco 82,61 347 ¢ 8 391 0,92 £ 0,05




FURACAO — Calculo de forgas

Forcas na furacao
Furacao com pré-furacao
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FURACAO — Calculo de forgas

Forcas na furacao

M, =C,. fl %0, .D? %o (D* — d,™°)

Furacao com pré-furacao

|- Barra nq; I Eo co
| n® | ABNT/SAE | y.¢
f kgf |(médio) [Iim. 95%| l-z, X0
ou Villares e
10 1085 88,5 27,6 34,2 0,71 1,9
13 1020 38,5 24,1 27,2 0,77 1,6
31 1065 83,2. 18,9 20,1 0,70 2,1
32 1055 78,3 20,2 25,1 0,66 " Oy ¢
7 102% 45,0 22,0 24,8 0,74 1,9
B 52100 | 64,0 | 34,8 | 41,6 0,70 2,5
46 W 20 64,9 21,7 24,6 0,70 1,9
47 VRD | 74,4 37,6 41,2 0,78 1,9
| 48 vs 60 | 96,0 | 47,5 | 84,5 0,69 0,5
49 w3 TL,7T 26,6 32,0 0,75 - 5 |
59 | ™0 73,0 31,0 35,9 0,80 LleT
51 | vco |82,6| 31,0 | 36,4 0,81 1,8
—t




FURACAO — Calculo de forgas

Selecao de velocidade de corte e avanco

(HSS)

Para jVelozi- » Didmetro da broca en um
Avango.
moss |9429 de XKAZERIAL }wu@ L e o5 1 8 DTixa 136 ]33 | apc ] 63
de (n/ain) Avanco e _l_etg_é'o I
<3 TR S va; v [0,015 |0,03 [0,09 |8,1Z [0,16 0,18 |0,20 }o""!’i""‘#o.
Sl AR RO A NORDy K. (R rpn  |4000 |2000 2000 {630 400 (315 |160 |100 63
9 ...12{Age tarbono, a:ima de 50 kg*/me? | mm/v |0,015 |0,03 |©,08 |0,11 |©,14 [0,15 0,18 |0,20 |0,22
LAk spa 3150 13600 | & 500| S15| 2501 2% 8o 50
8...14|Ferrc fundidn ate 18 kg*/ma? »n/v 10,025 {0,806 {0,312 (0,18 |&22 {0,25 {0.50 [0,35 (0,40
° _,lzpn 3150 |1éoo | s00 | 500 | 315 | 2% | 125 | ‘e0 | 'so
a 6a.e 9jFerro fundido saima de 18 kg*/ma”| ma/v . :

° : rpz |0,012 |0,03 |0,06 [8,10 (0,12 [0,14 |D,26 [0,28 0,20
P . 2000 1000 | 500 | 315 | 200 | 150 | €0 | % 2
# l&té B0 flataoc para parafueo (duro) mn/v |0,05 0,07 &4 14 {0,20 {0,25 |0,30 |0.38 0,45 [0,56
- rpz {10000 |8000 (4000 |3150 {2000 |1600 | 800 | 500 | 315
© 118...30{Latac dutil zn/v 16,015 (0,03 . |0,08 (0,11 {0,14 |0,16 |0,18 (0,20 |0 22
= ! rpn  |6300 {3150 |1250 |1000 | &30 | 500 | 250 | 1%® 100
o [15...25|Cobre ‘@ .bronze vermelho zu/v.|0,015: |0,05.10,09 (0,12 (0,16 [0,18 |0,20 |0,22 0.25
3 gz B rpn 15000 2500 |1000 | ®oo | 500 | 400 | 200 | 125 | &0
- nm/v {0,02 |0,04 (0,10 {0.24 {0,18 (0. 20 o.;t" 0.25 |0.28
. { rpma 0,05 0,07 [0,14 0,20 |0.28 0,30 |0, 0,40 |0.45
!"’ ol bR Tym  |10000 |8000 |4000 |3150 2000 |1400 | 660 | 500 | 315
[zs...qo Ago carboao até 50 ke*/mme an/v |0,035 |0,03 |0,11 |0,10 (0,22 |0,26 (0,30 |®,40 |0,45
J rpa [8000 [4000 |2000 |1600 {1000 | 80D | 400 | 250 | 125
Ago [25+.+32]|Ag0 caTboio 50 ... TO kg'/nz an/v |0,015 0,03 [0,10 |0,14 [0,18 [0,22 |0,30 |0,40 [0,45
répido , rpa  |8000 [4000 |2000 |1250 | 800 | 630 | 315 | 200 | 125




FURACAO — Calculo de forgas

Selecao de velocidade de corte e avanco HSS

=
i Para |Velocid -
| cidede Avange Diiretro du broce &u an
Brocaé| de corte Materjial %
to | (atatn) Rotagio v | 2 E_s__j o8 | 12{ 16])25 | 50} 63
R T o . T 41 | — Aveags e Rotagao
..... Ago carbeno, aciax do 70 hgims” +v.....] wofgire 0,0l {0,025 |0,07({0,12| 0,16 ° 204 0,25 0-'3 0.35
~ . . _|_etre/min 6300 | 3150 | 1606|1000 630 s00f 250
12 20| Age llga, 70 ... 90 kg’;’m. ivaddases 5 “’8“‘0 0,008 | 0,02 0,060,100 o&o‘] 0.22{0, 2d o."
) gire/nin 4000 | 2000 |1000 5 315] 200{ 100
% U 2 e et T
8 .. 14} Age liga, 90 ... 120 kg/co“e.veevensnd  nmn/aire 0,007 { 0,01 |0,04]0,08 o 12 0, ulo o.zs 0,2
- . L givo/ain J2500 | 1250 6301 500{ 315 125) 63 43‘
Jd . P 2 e e Tr
20 ~ 3% Ferrc fundido ate 18 x,;?,-.v shededsan su/giro 0,025 10,06 [0,16]0,25]0,30 0.3 0.45 0,500 0,
— | glre/min 5300 | 4000 200012501 800] 650 315| 160 10
o 155 + 25) Ferro fundido acine da 19 kg,‘r'm ....... nu/gire 0,012 |0,04 |0,09]0,14}C,20] 0,250, 30 0.-3ﬁ 0.401
_ giro/min | 5000 | 3200 |160011000] 630f S00| 250 12§ eo
regadof 9 | 12] Ago inoxidavel V 2 A (4133 302........ nn/givo 0,006 | 0,02 |0.08{0,10 o.uio.la’ 0,22}0,2 o.:u:t,i
. g;n-o{nm 2500 | 1600 8OG| 500, 315 2501 125 -6; 40
Ate 120 Latvo pnrn perafusos (duro)........... arn/ gt e 0,05 | 0,07 |90,1610,25/0.320.49 0,50(0,63 0,71
TR N ot s _;:_ijgf_’pin 12500 | 10000 | 6300} 5000]3)50] 2500 1250] 630 400
Ate €0 Latds Jutid ..., tetarsaennn seesnesenal nmufreire 0,02 (10,04 10,10]0,14}0,18 0,22 0,3910,4d 0,45
..... = . #gﬁ.:{min @000 | 6500 | 25D0f 2000 '
Ate 70 Cobre @ Bronze verrm=2lho ....,.... . on/gire "6,02 ©,04 0.1.'; 0,16
i ot iz A_girc."uln 8000 | 6300 2500} 2000
rte 120 Metals leves, diteds ......v.ues......| 3ms/give |0,02 [0,05 |0,14]0,20)
S < e L __gire/mia {10000 | 80CO 6JO:L 5000
acé 160 Iefq[s le<es endurecidos . anfgiie 0,02 |0,06 |0,16{0,25
o L cire/min | ¥2500 | 10000 | 8000| 6300
At{ 200 Llsas de m38NE0E0 . .veerrrnrnenn e oinfgize 0.025‘ 0,07 ?20 a:;"
N clro/mln 12500 { 10000 Oooq 6300,



FURACAO — Calculo de forgas

Selecao de velocidade de corte e avanco

metal duro

Mota) Veicoidads | Velocidade " Avangs (ma/v)
dure | oinima de | eccncnica o
2 corte de corte Disnetro da broca (mm)
o o e 36 | 9-25 | sciza e 25
Ago até TS kg*/mnt 5 : -
Ago fundido ats 50 kz*/mn K 10 25 40-60 0,02-0,08 |0,08-0,15 0©0,1-0,2
Ago ,c't.i 110 kx’f:::z
2¢o fundido acime do 70 kg'/ma, E 10- P 30 15 25.35 ©,02-0,06 {0,06-0,1 0,1-0,15
2 - S w
J ‘90 ‘C’;u d' 11. tg./.. K lo 12 15-25 O.m—o'w 0‘04-0.0# 0.05"0"'.. y
Ao ate 140 kg*/on )
£efe gté HB 200 K 10 12 . 60+15 c,04-0,1 }o,1 -0,2 0,15-0,35
£91¢ _  con EB acima de 200 K 10 15 30-40. | 0,02-6,06 |0,06-0,15| 0,1 -0.2
Latao, bronze K 10 - 80-100 0,04-0,08 | 0,08-0,15| ©,1 -0,2
ligas de 3inco K 10 = 80-120 0,04-0,1 }0,08-0,15] 0,1 -0,25
Hetain leves K 10 o 100-200 0.04-0,1 |0,08-0,15! 0,1 -0,25
igas d9 aluminio pa¥a pisties K 10 - 60-80 0,04-0,08 | 0,08-0,1 0,1 -0,15
Kateriais plisticoe ' K10 - 80-100 | 0,64-0,08 | 0,08-0,15 0,08-0,2
Marzore K 10 - 25-3C




ALARGAMENTO — Parametros

Diferentca snguloc de entrada.

" ligrirumente
clindrict  cgnico

b et ]
V770970777 474 774 *0.03.-0.04
oot ‘-;‘
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Perfil longitudinal do dente de um alargador para
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ALARGAMENTO — Parametros

Formas construtivas — inteirico (Integral)
iy | | |

|

ku W

Canas retos Canais relos com enireda Cangis helicoidais Canas helicodas Canais helicoidais
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ALARGAMENTO -tipos

Manual expansivo —

Manual furos conicos



ALARGAMENTO -tipos

Escareadores




ALARGAMENTO -tipos




ALARGAMENTO — Parametros

Cilindrico 0,3 a 0,4_,: -

Alargamento de
desbaste

—Conicidade 1:30

a=5°

¢ = y=6° para ferro fundido e bronze

¢ = y=8° para agos com mais de 0,45%C

@ = y=12° a 15° para agos com menos de 0,45%C
@ = y=25° para ligas de Al

h=0,12a0,13D

f=1a3mm

r=1/3h

L=1a1,5D

s=0,1D

d, bet=vide Tabela 2.1.

Figura 2.1 —Modelo e dimensdes tipicas de Alargadores de desbaste com fixacao por furo

conico.



ALARGAMENTO — Parametros

Sobremetal para alargamento

Difmetro nominal do Diferenga de di@metros
| elargador |mm| Mgt mm |
e — Desbaste
18 a 30 0,25 a 0,3
acima de 30 0,4

AD =0,1 + 0,005D => Aco rapido
AD = 0,03 a 0,005D => Metal duro Acabamento

7 _
g %,
3

Tolerancia de
fabricacao

083 Y _J

Oim. mdxima

Dim. eminima



ALARGAMENTO — Parametros

Forca de corte

Espessura de corte:

h = -%— « 86n —g-

j

largura c2 corte:

be—28
ZaanT

Secgao do cavacol

S — S=bh=s-250, 5

(D —d)

— 1—
F.=ky,.b.h' ™% M,=F,. -




ALARGAMENTO — Parametros

Velocidade de corte

Co.csencie

Velocidade ¢a_corte{m/min)

MATERIAL 6, ou du-|Alargador de desbaste|Alargador de acy
rez H? bemento

(kg7 mm< ) Kgo rédpido[Metal duro|Ago rép. [ietal

duro
&Go cﬁrhono..uuﬁté 50 15.01#-.20 20¢l|o0030 3....10 12...1’5
50""‘70 14-..-;018 20.101.0-30 6-- -B 10_..1&
70“90 10llI01015 2000110!-30 ‘.so-? 9 U ]l'
90-120 10cc60s+1512000v0 s s 30] ~iee.D 8...:12
Ago 118&.--.---'100—120 10..."-15 20.0!..03‘0 t..l3 5 . 5
lgo 1!!&21&‘?91-. l2..~.u15 20..... 030 3 !uls 9 s 16
Ago fundido..... 15000020825, 00.10025 . 9...186
fo,fo. oim.nto.até EOOHB 15.-.10-20 20r!\t¢i30 7 .9 12. -J‘
EOOHB 12-"..115 15.'-'5.25 ‘i..ts an‘-ll
fO.fO.nodular..‘. 12..c0:+19 15-0-..-25 ‘-o-.& 8;1.1.1
fo.fo.maledvel.. 100 6v0eelB]1%. 0006430 Jouued | 6...9
Lisﬂﬂ de ‘1“!111 50;.01-.80 300«:...80 14....17115 ..20
Latao-.'........ 30|a-oo¢‘0 35.-4:-.‘5 1.1.0--14 12---1:
Bronze. ..eoovv.. 40..004.950135.04:..45} 9,...11}10...12
Plést1co8....... 70.44...80 10...16

il




ALARGAMENTO — Parametros

Avanco

Avangos em mm/ giro para alargador de deabaste

Material Perramente Difmetro do furo em mm

10...15 6.v.25 26...40 41...60 61..10 101..2C0
Aco Ago ferramed?,l..0,15}0,15.0,25}0,25.0,35{0,35.0,45| 0,45..0,55 -
Ago fundido ew
Pofo maledvellAlarg.em espirall
Bronze duro Aco rdpido 10,15.0,25|90,25.0,35/0,35.0,45/0,45.0,55| 0,55..0,65 ~
Fofo fundido A¢o ferra- 0,2 0,25 0,3 0,4 o,5 -
Broaze * 4:°°ta
LatEs e e go rédpido [0,25 0,3 0,4 0,5 0,7 -
Alunfnio

Avangos para alargadores de acabamento {(mm/giro)
l’ Diémetro do furo em milimetros
Material Ferramenta 1.5 {6..02.100 22,...135{ 16....25| 26....401} 42....60]62...100}{102.200
s S ‘
Ago fundido ' Ago ferramentaf{0,3 {0,3.0,4 0,3..0,4| 0,4..0,5]| 0,5..0,6 0,5,40,6{0,6.0,75]0,75..1
e ago répido : .

Perro fundido m2
ledvel
Bronze duro
Perro fundido
Bronze Aco ferrsmeata |0,5 |0,5..1 |1..1,5 ]1...1,5 f,5..2 T ST | TR (I R
Latao e ago rédpido
Aluminio




ALARGAMENTO — Parametros

WATERIATS Angale | Anguto | aneule | sentiae] sen- | RECOMENdacoes
saida fglgg di\ hé=-"{da héli-|tido
o lice e de ro .
F L & g wgfo |  cONsStrutivas
Metais leves 20° 59 79°  lesquerds |airedte
Ago com ¢, < 4Okg7mm2 10° 5° 8° lesquerda jaireital
Ago com O = 50+90ke/mm’ |  8° 5° 6° | aireitajaireita
Ago com 0‘r790k37um2 7 5° 9° direita diraita
fofo e bronze 5° 5° 0° | reta " |direitas
Difmetro D | Nimero de dentes pa | Nimero de dentes
ra usinar a¢o, fofo | para usinar o alu
e bronze minio
até 12 4 + 6 4
de 12 + 20 6 + 8 4 - 6
de 20 + 30 8 + 10 6 « 8
de 30 « 40 10 + 12 6 -8
de 40 + 50 12 + 14 8 - 10
de 50 + 60 14 - 16 8 « 10
de 60 « 100 16 + 20 10 - 12




