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i A Lingleta de extragdo
i i B  Recesso
| C  Comprimento do Recesso
K] D  Comprimento das Arestas de Corte
K E  Comprimento do chanfro de entrada
F  Diametro
L G Chanfro de entrada
L H  Angulo do Chanfro de Entrada
i b e I Angulo de Hélice
1 r J Comprimento do corpo
‘. K Comprimento da Haste
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Largura do Campo 10
Campo Circular

Folga 1
Angulo de Folga

Furo Central 12
Canal

Quina 13
Aresta de Corte

Face

Largura da Folga Primaria

Largura da Folga Secundaria
Angulo da Folga Primaria

Angulo da Folga Secundaria
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Dicas GERAIs PARA 0 Uso DE ALARGADORES

Para obter os melhores resultados na utilizagdo de alargadores é essencial fazer com
que “funcionem”. E uma falha comum a de preparar furos para alargamento com pouco
material de sobra. Se no furo for deixado material insuficiente antes do alargamento, entdo o
alargador ira derrapar, apresentando desgaste rapidamente e isso resultara numa deficiéncia
de diametro. E igualmente importante para o servigo nao deixar excesso de material no furo.
(Ver Remogéao de Material na préxima pagina).

1. Selecionar o tipo ideal de alargador e as velocidades e avangos ideais para a aplicagéo.
Controlar que os furos previamente feitos tenham o didmetro correto.

2. Apeca de trabalho deve ser montada rigidamente e o fuso da maquina n&o devera ter jogo.

3. O mandril que suporta um alargador com haste paralela devera ser de boa qualidade.
Se o alargador escorrega no mandril e o avango é automatico, podera ocorrer a quebra
do alargador.

4. Utilizar sempre um martelo de borracha quando montar um alargador com haste conica
Morse no encaixe, luva ou fuso da maquina. Verificar que exista um bom encaixe entre
o alargador e a bucha ou fuso para evitar a ocorréncia de desalinhamento e que o
alargador corte em medida maior.

5. Manter a projecéo da ferramenta com relagédo ao fuso da maquina num minimo.

6. Utilizar lubrificantes recomendados para melhorar a vida util do alargador e para garantir
que o fluido chegue até as arestas cortantes. Como o alargamento ndo é uma operagéo de
corte pesada, uma solugdo de éleo em proporgao de 40:1 é satisfatoria normalmente. No
caso de ferro fundido cinzento, podera ser utilizado jato de ar, se a usinagem for a seco.

7. Nao permitir que os canais de um alargador fiquem bloqueados com cavacos.

8. Antes de reafiar o alargador, verificar a concentricidade entre pontas. Na maioria dos
casos sera necessario afiar somente os chanfros de entrada.

9. Manter afiados os alargadores. A reafiacdo frequiente € uma boa economia, porém é
importante compreender que os alargadores cortam somente nos chanfros de entrada
e conicos e ndo nos campos. Em conseqiéncia somente estes chanfros de guia
necessitam reafiacdo. A precisao da reafiacdo é importante para a qualidade dos furos
e avida util da ferramenta.

ALARGADORES MANUAIS / PARA MAQUINAS

Mesmo que tanto os alargadores manuais quanto os de maquina oferegam a mesma capacidade
com relagédo a dimenséo do furo acabado, a utilizagdo de cada um devera ser considerada de
acordo com a aplicagdo. Um alargador manual, por razdées de alinhamento, tem uma guia
cbnica comprida, enquanto que um alargador de maquina somente tem uma guia de entrada a
45° Um alargador de maquina corta somente na guia chanfrada, um alargador manual corta na
guia no chanfro de entrada e também na guia conica.
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ALARGADORES PARA APLICAGOES ESPECIFICAS

Como na maioria das ferramentas de corte, o substrato e a configuragdo geométrica dos
alargadores é diferente, dependendo do material que deverao cortar. Assim, devera ser
tomado um cuidado para garantir que seja feita a escolha correta do alargador.

Os alargadores NC sao fabricados com uma tolerancia da haste de h6. Isto permite
que o alargador seja utilizado em sistemas de fixagdo de ferramentas hidraulicos e de
contragao térmica, oferecendo maior precisdo e concentricidade.

ALARGADORES REGULAVEIS

Existem diversos tipos de alargadores regulaveis, todos oferecendo graus variaveis de
regulagem do diadmetro. E uma caracteristica importante dos alargadores reguléveis,
que sejam seguidos estes procedimentos de montagem:
e Ajustar o alargador para o didmetro exigido.
e Verificar o alargador entre centros por concentricidade e variagdes das alturas
das arestas de corte.
e Se for necessario, retificar o alargador para eliminar quaisquer variagdes de
excentricidade ou de altura das arestas de corte.
e Verificar novamente o didmetro.

REMOGAO DE MATERIAL

A remocéao recomendada de material no alargamento depende do material da aplicagao
e do acabamento da superficie do furo previamente executado. As linhas gerais para
remocgao de material sdo mostradas nas tabelas que seguem:

Dimenséao do Alarga- Alarga- Dimensao do Alarga- Alarga-
furo alargado mento | mento de furo alargado mento | mento de
(mm) normal precisao (polegadas) normal precisao
Abaixo de 4 0.1 0.1 Abaixo de 3/16 0.004 0.004
Acimade 4 a 11 0.2 0.15 3/16a'% 0.008 0.006
Acima de 11 2 39 0.3 0.2 Yoal. Y 0.010 0.008
Acima de 39 a 50 0.4 0.3 1.%a?2 0.016 0.010

SELEGCAO DO TIPO DE ALARGADOR

O alargamento € um método reconhecido para produzir furos dimensionalmente exatos
com acabamento de superficie fino. A Dormer oferece uma selec¢éo de alargadores para
produzir furos com tolerancia H7.

Os alargadores sao classificados em diversos tipos:

e Sdlido — disponivel com dois tipos de hastes, paralelo (cilindrico) e Cone Morse.
e Concha — para utilizagdo em eixos.

¢ Expansiveis — com laminas de HSS ajustaveis e utilizados para servigos leves.
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Os tipos mais freqiientes de alargadores tém uma espiral a esquerda, pois as aplicagbes
principais s&@o para furos passantes cujos cavacos devem ser empurrados para frente.
Para furos cegos recomendam-se alargadores com canais retos o espirais a direita.

As condi¢cdes de alargamento mais eficientes dependem da aplicagdo, do material,
da qualidade requerida para o furo, da remogédo de material, da lubrificagdo e outros
fatores. Um guia geral para as velocidades na superficie e avangos para alargadores
de maquina é mostrado nas tabelas AMG para alargadores e de avangos (ver Catalogo
Dormer ou Selector) e tabelas de remog&o de material.

O espagamento extremamente desigual nos alargadores significa que a divisdo da
carga ndo € a mesma para cada dente. Como ndo ha dois dentes diametralmente
opostos entre si, o alargador produz um furo com uma variagao de cilindricidade entre 1
e 2 ym. Isto se compara a uma variagdo de até 10um com espagamento desigual.

ALARGADORES DE METAL DURO — COMPARACAO DE ESPACAMENTOS

espacamento desigual espacamento extremamente desigual
erro de cilindricidade de até 10 ym erro de cilindricidade entre 1 - 2 ym

ol

Resultado de cilindricidade Resultado de cilindricidade
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LimiTES DE TOLERANCIA

e

0S DIAMETROS DE CORTE DOS ALARGADORES Standard
O diametro (d,) € medido através do campo circular imediatamente atras da guia
cbnica. A tolerancia é conforme DIN 1420 e deve produzir furos H7.

TOLERANCIAS DOS ALARGADORES
Diametro (mm) Limites de Tolerancia (mm)
Acima de Até e incluindo AEO Balxo
0.008 0.004
0.010 0.005
10 0.012 0.006
10 18 0.015 0.008
18 30 0.017 0.009
30 50 0.021 0.012
50 80 0.025 0.014

2. OS FUROS H7

A tolerancia mais freqiente num furo acabado é H7 (ver tabela abaixo). Para
quaisquer outras tolerancias a figura e tabela abaixo do item 3 podem ser utilizadas
para calcular a localizagéo e largura da tolerancia dos alargadores.

TOLERANCIAS DOS FUROS
Diametro (mm) Limites de Tolerancia (mm)
Acima de Até e incluindo Alto Baixo
0.010 0
0.012 0
10 0.015 0
10 18 0.018 0
18 30 0.021 0
30 50 0.025 0
50 80 0.030 0
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3. Quando for necessério definir as dimensdes de um alargador especial destinado a
cortar para uma tolerancia especifica, ex. D8, pode ser utilizado este guia:

A =Tolerancia do furo
: B =Tolerancia do Alargador
~1 ¥ IT =Largura da Tolerancia
5 Dmax = Diametro Max do Furo
Dmin =Diametro Min do Furo
d, = Diametro Nominal
d,max = Diametro Max do Alargador
d,min = Diametro Min do Alargador

Dy | [ FR—
Dimensé&o da Tolerancia no Diametro
Acima de Acimade | Acimade | Acimade | Acimade | Acimade | Acimade Acima de
Dimenséo da 1 3 6 10 18 30 50 80
Tolerancia incl. incl. incl. incl. incl. incl. incl. incl.
3 6 10 18 30 50 80 120
IT5 4 5 6 8 9 11 13 15
IT6 6 8 9 11 13 16 19 22
IT7 10 12 15 18 21 25 30 35
IT8 14 18 22 27 33 39 46 54
IT9 25 30 36 43 52 62 74 87
IT10 40 48 58 70 84 100 120 140
IT 11 60 75 90 110 130 160 190 220
IT12 100 120 150 180 210 250 300 350

Exemplo de um furo de 10mm com toleréncia D8

Diametro Maximo do furo = 10.062
Didmetro Minimo do furo = 10.040
Tolerancia do furo (IT8) 0.022

O limite maximo para o alargador é o limite maximo da dimensé&o do furo reduzido por
0.15 x a tolerancia para o furo. O valor é arredondado para o multiplo imediatamente
acima de 0.001mm.

0.15 x tolerancia do furo (IT8) = 0.0033, arredondado para = 0.004

O limite minimo para o alargador é o limite maximo do alargador reduzido por 0.35
vezes a tolerancia para o furo. O valor é arredondado para o multiplo imediatamente
acima de 0.001mm.

0.35 x tolerancia do furo (IT8) = 0.0077, arredondado para = 0.008

Limite maximo para o alargador = 10.062 - 0.004 = 10.058
Limite minimo para o alargador = 10.058 - 0.008 = 10.050
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TABELA DE SELECAO PARA ALARGADORES EM INCREMENTOS DE 0.01MMm
Exemplo:
Ajuste Exigido:

Selegéo:

Ferramenta exigida:

d=4,25mm F8
Diadmetro Basico + Valor da Tabela para F8 = alargador 1/100
4,25+ 0,02 =4,27mm
Alargador com Diadmetro 4,27mm

A9 |[A11 | B8 (B9 |B10O|B11|{C8|C9|C10|C11 (D7 | D8 | D9 (D10 | D11
1-3 +0,31 +0,17 | +0,18 +009[+0,10| - +0,05 | +0,06
3-6 |+029]*032[+0,15[*0,16|+0,17 [+0,19 | +0,08 | +0,09 [+0,10 | +0,12| - |+004 | +0,05|+0,06 | +0,08
6-10 |+030[ +035 [+0,16 [ +0,17 | +0,19[+0,22 | +0,09 | +0,10 | +0,12 | +0,5| - | +0,05 | +0,06 | + 0,08 | +0,11
10-18 |+032[ +037 +0,18 | +0,20 [ +0,23 | *0,11 | +0,12 | +0,14 | + 0,18 | +0,06 | + 0,06 | + 0,08 | + 0,10 | + 0,13
E7)| E8 | E9 | F7 ([ F8 | F9 |F10[( G6 | G7 | H6 | H7 [ H8 | H9 | H10 | H11
1-3 +0,02 | +0,03 [ +0,01 +0,02 B B +0,03 | +0,04
3-6 +0,03 | +0,04 +0,02 | +0,03 | +0,04 +001| - ~ | +001[+0,02[+003+0,05
6-10 +0,05 | +0,02 +0,03 | +0,05 B ~ | +001[+0,02[+004+0,07
10-18 | +004 +0,06 +0,03 | +0,04 | +0,07 [+ o001 +0,03 | +0,05 | +0,08
H12 |H13 | J6 | J7 | J8 [JS6|JS7|JS8|JS9| K7 | K8 | M6 M7 | M8 | N6
1-3 [+008] *0,1 +0,00 [ +000] - B
3-6 |[+009][ 014 +0,00 | +0,00 +0,00 [+0,00 [+000] - B
6-10 |*012[+018 +0,00 | +0,00 +0,00 [ +0,00 [+0,00] - B 0,01
10-18 | *014[+022 +0,00 | +0,00 +0,00 [ +0,00 [+0,01] - = |-0,01 [-0,07 [-0,01
N7 | N8 | N9 [NTO|N11| P6 | P7 | R6 | R7|[S6 | S7 (U6 | U7 |U10| Z10
1.3 | o0 0,02 | -002 0,02 0,04
3-6 -0,01 -0,01 -0,01 -0,02 | -0,02 -0,04 | -0,05
6-10 0,02 | -002 0,03 | -0,05 | -0,06
10-18 -0,02 | -0,02 | -0,03 -0,02 -0,03 -0,05 | -0,07

Notas para utilizagédo da tabela acima

Esta tabela é formulada permitindo a selegéo de alargadores com didmetros em
incrementos de 0,01 mm.

Os valores dados consideram como standard as tolerancias basicas de fabricagdo.

Estas sao:
Até diametro 5,50mm

Acima de 5.50mm

pois correspondem as tolerancias de fabricagéo para alargadores conforme DIN 1420.

+0,004/0
+0,005/0
Todas as tolerancias em azul sdo atingiveis com alargadores com incrementos de 0,01mm,
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ComPRIMENTO ToTAL STANDARD E COMPRIMENTO DOS CANAIS

DIN 9 DIN 206 DIN 208 DIN 212 DIN 311 DIN 859 | DIN 1895 | DIN 2180
d, O O VO VO R TR O TR A O A P N O A O I A I
mm mm m mm mm mm mm mm mm
<0,24
<0,30
<0,38
<0,48
<0,53
<060 | 38 | 20
<0,67
<0,75
<0,85 42 | 24
<0,95
<1,06 | 46 | 28
<118
<1,32 50 | 32 34 | 55
<1,50 57 | 37 | 41 20 40 8
<1,70 4 | 21 43 9
<1,90 47 | 23 46 | 10
<212 68 | 48 | 50 | 25 49 1
<2,36 54 | 27 53 | 12
<265 | 68 | 48 | 58 | 29 57 | 14
<3,00 80 | 58 | 62 | 31 61 15
<3,35 66 | 33 65 | 16
<3,75 71 35 70 | 18
<4,25 93 [ 68 | 76 | 38 75 | 19 76 | 38
<475 81 41 80 | 21 81 41
<530 [100| 73 | 87 | 44 | 133 | 23 | 86 | 23 87 | 44 165 | 73
<6,00 (135|105 | 93 | 47 | 138 | 26 | 93 | 26 93 | 47 187 | 105
<6,70 100 | 50 | 144 | 28 | 101 | 28 | 151 | 75 | 100 | 50 | 137 | 61
<7,50 107 | 54 | 150 | 31 | 109 | 31 | 156 | 80 | 107 | 54
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DIN9 | DIN206 | DIN208 | DIN212 | DIN311 | DIN859 | DIN 1895 | DIN 2180
d, R T O T T T VO T VO PO PO A O B
mm mm mm mm m mm mm mm mm
<850 [180 | 145|115 | 58 [ 156 | 33 [ 117 | 33 | 161 | 85 | 115 58 227 | 145
<9,50 124 | 62 | 162 | 36 [125| 36 | 166 | 90 | 124 | 62
<10,60 | 215|175 [ 133 | 66 | 168 | 38 | 133 | 38 | 171| 95 | 133 | 66 | 142 | 66 | 257 | 175
<11,80 142 | 71 [175| 41 [142] 41 [ 176 [ 100 [ 142 | 71
<13,20 | 255 [ 210 | 152 | 76 | 182 | 44 | 151 | 44 | 199 | 105|152 | 76 315 | 210
<14,00 189 | 47 | 160 | 47 | 209 | 115
<1500 | 280 | 230 | 163 | 81 | 204 | 50 | 162 | 50 | 219 | 125|163 | 81 | 173 | 79
<16,00 210 | 52 [ 170 | 52 | 229 | 135 335 | 230
<17,00 175 | 87 | 214 | 54 | 175 54 | 251|135 | 175 | 87
<18,00 219 | 56 | 182 56
<19,00 188 | 93 | 223 | 58 | 189 | 58 | 261 | 145|188 | 93
<20,00 | 310 | 250 | 201 | 100 | 228 | 60 | 195 | 60 377 | 250
<21,20 232 | 62 271 | 155 [ 201 | 100 | 212 | 96
<2240 215 | 107 | 237 | 64
<23,60 241 66 281 | 165 | 215 | 107
<25,00 | 370 | 300 268 | 68 427 | 300
< 26,50 231|115 | 273 ]| 70 296 | 180 | 231 | 115 | 263 | 119
< 28,00 217 | 71
<30,00 | 400 | 320 | 247 | 124 | 281 | 73 311 | 195 | 247 | 124 475 | 320
<31,50 285 | 75 326 | 210
<3350 265 133317 | 77 354 | 210 | 265 | 133
<35,50 321| 78
<37,50 284 | 142|325 | 79 364 | 220 | 284 | 142
<40,00 | 430 | 340 320 | 81 374 | 230 331 | 150 | 495 | 340
<4250 305 | 152 [ 333 | 82 305 | 152
<45,00 336 | 83
<47,50 326 | 163 | 340 | 84 384 | 240 | 326 | 163
<50,00 | 460 | 360 | 347 | 174 | 344 | 86 394 | 250 | 347 | 174 550 | 360
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FormA DO ALARGADOR E DEsiGNACAO DIN
DIN Forma | Descrigio
A Canal Reto < 3.5mm de diametro
E Canal Helicoidal < 3.5mm de diametro
212 C Canal Reto > 4.0mm de didmetro
anal Helicoidal > 4.0mm de diametro
D | canal Helicoidal > 4.0mm de diamet
E Hélice Rapida
A Canal Reto
208
219 B Canal Helicoidal
élice Rapida
Hélice Rapid
9,
205,206, A Canal Paralelo
859, 8050,
8051, 8093,
8094 B Canal Helicoidal
c Canal Helicoidal
1895 D Hélice Rapida
E Canal Reto

Canal Helicoidal = 7° espiral a esquerda
Hélice Rapida = 45° espiral a esquerda
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SoLucAo DE PROBLEMAS NO ALARGAMENTO

Problema

Causa

Solugao

Lingletas de extragédo
quebradas ou
deformadas

Ajuste incorreto entre haste e bucha

Verificar que a haste e a
bucha estejam limpas e sem
danos

Desgaste Rapido da
Ferramenta

Material insuficiente a ser removido

Aumentar a quantidade de
material a ser removido (Ver
Pag. 52)

Furo além da medida

Variagéo de altura das arestas de
corte

Reafiar conforme
especificagdo correta

Deslocamento no fuso da maquina

Consertar e retificar o
deslocamento do fuso

Defeitos no porta-ferramenta

Substituir o porta-ferramenta

Haste da ferramenta danificada

Substituir ou retificar a haste

Ferramenta com ovalidade

Substituir ou retificar a
ferramenta

Angulo da aresta guia assimétrico

Reafiar para corrigir
conforme especificagdo

Avango ou velocidade de corte
elevados demais

Ajustar as condic¢des de corte
conforme o Catéalogo ou o
Selector

Furo abaixo de
medida

Material insuficiente a ser removido

Aumentar a quantidade de
material a ser removido (ver
pag. 52)

Excesso de calor gerado no
alargamento. O furo dilata-se e se
contrai

Aumentar o fluxo do fluido
refrigerante

O diametro da ferramenta esta
desgastado e abaixo da dimens&o.

Retificar conforme
especificagao correta.

Avanco ou velocidade de corte baixos
demais

Ajustar as condi¢des de corte
conforme o Selector

Pré-furo é pequeno demais

Diminuir a quantidade de
material a ser removido (Ver
Pag. 52)

Furos ovais e cbnicos

Deslocamento no fuso da maquina

Consertar e corrigir o
deslocamento do fuso

Desalinhamento entre ferramenta e
furo

Usar um alargador “ponte”

Angulo da aresta guia assimétrico

Reafiar para corrigir
conforme especificagdo
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Problema

Causa

Solugéao

Furo com
acabamento ruim

Material excessivo a ser removido

Diminuir a quantidade de
material a ser removido (Ver
pag. 52)

Ferramenta gasta

Reafiar conforme
especificagdo

Angulo de corte pequeno demais

Reafiar conforme
especificagao

Emulséo ou éleo de corte diluidos
demais

Aumentar % de concentragéo

Avanco e /ou velocidade baixos
demais

Ajustar condicdes de corte
de acordo com o Catalogo/
Selector

Velocidade de corte alta demais

Ajustar condigbes de corte
de acordo com o Catalogo/
Selector

A ferramenta prende
e quebra

Ferramenta desgastada

Re-afiar para a especificagdo
correta

Conicidade traseira da ferramenta &
pequena demais

Verificar e substituir/
modificar a ferramenta

A largura do campo é exagerada

Verificar e substituir/
modificar a ferramenta

O material da pega de trabalho tende
a prender

Utilizar um alargador
regulavel para compensar o
deslocamento

Pré-furo é pequeno demais

Diminuir a quantidade de
material a ser removido (Ver
pag. 52)

Material heterogéneo com inclusdes
duras

Utilizar alargador de metal
duro
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