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HEULE™

PRECISION TOOLS

DL2

Das Entgratwerkzeug fir Bohrungen
@1.00 mm bis @2.10 mm.




DL2 — Das Entgratwerkzeug fur kleine Durchmesser

Eigenschaften und Vorziige

Entgraten von Bohrungen
©1.00 mm bis @2.10 mm.

Das DL2-Werkzeug rundet das Produktsortiment
nach unten ab. Trotz kleinen Dimensionen erfiillt
es die hohen Kundenanforderungen an Prozess-
sicherheit und Entgratungsqualitat. DL2 Uberzeugt
durch einfaches Handling, schnelle Messerwechsel
und seine Robustheit.

HEULE geht bewusst den Weg in die kleinen Di-
mensionen. Denn zuverlassige und kostengunstige
mechanische Entgratlésungen in diesem Segment
sind rar am Markt. Mit dem DL2 gelang es, diese
Licke zu schliessen.

m Das DL2 wird zur Bearbeitung von ebenen und
leicht unebenen Bohrungskanten eingesetzt.
Es ist dusserst zuverldssig im CNC-Betrieb und
sorgt fur hohe Wirtschaftlichkeit und Prozess-
sicherheit.

m Neu kénnen Bohrungen ab @1.00 mm mecha-
nisch entgratet werden.

m Entwickelt wurde das DL2 in Zusammenarbeit
mit einem renommierten Schweizer Uhrenher-
steller fur seine Uhrengehause.

m Nach erfolgreichem Abschluss der Entwick-
lungsphase sowie dem Einsatz im Markt unter
Serienbedingungen ist das DL2 nun im Stan-
dardsortiment verflgbar.

m Der definierte Schneidprozess mit einem ge-
schliffenen Hartmetallmesser sorgt flir einen
vollstandigen Kantenbruch — die Kante ist grat-
frei.

m Das einfache, mechanisch gesteuerte Entgrat-
werkzeug ermdglicht eine Inhouse-Entgratung
und spart dadurch die Kosten und Aufwande
einer externen Bearbeitung.
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Werkzeugbeschreibung

ﬁl

Das DL2-Werkzeug hat einen sehr einfachen,
robusten Aufbau. Die gesamte Konstruktion
umfasst nur vier Bauteile. Augenfallig werden
die Vorteile dieses Designs, wenn der Messer-
wechsel ansteht. Trotz der ausserst filigranen
Dimension der Schneide lasst sich das Messer
unkompliziert und ohne Pinzette oder Vergros-
serungsglas ersetzen.

Abb. 1: Das Messergehéuse (unten) gibt dem Messer
maximale Stabilitdt und Fiihrung.

Abb. 2: Das Messer und die Feder sind eine Einheit. Diese
Lésung erlaubt ein einfaches Handling trotz der Miniatur-
masse.

Abb. 3: Das Kiihimittel fliesst in jeder Bearbeitungsphase
konstant zur Hartmetall-Schneide und stellt den zuverléssi-
gen Betrieb sicher.

Messer

[l Messergehiuse

[El Grundkérper mit
Kahlmittelhdlse

n Klemmschraube

Der Grundkoérper und das Messergehduse bilden
das Herzstiick dieses Mini-Werkzeugs. Die Kiihimit-
telhllse leitet das KihImittel in das Messerfenster
und sorgt fir die permanente Umspulung der Mes-
serschneide. Denn je kleiner das Werkzeug, desto
wichtiger ist die Kuhlung fir einen zuverlassigen
Betrieb.

Neuartiges Werkzeugkonzept

HEULE geht mit dem DL2-Werkzeug neue Wege.
Die Messerfilhrung und die Messermontage un-
terscheiden sich stark von den bestehenden
Werkzeugkonzepten. Beim Design nutzten die
Entwickler des DL2-Werkzeugs den verfiigbaren
Platz fir eine optimale Werkzeug-Stabilitat. So
kommt beispielsweise keine Spiralfeder im Werk-
zeugaufbau vor.

Messer ist auch Feder

Um die geforderte Positionierung und Schneidkraft
des Messers zu gewabhrleisten, wurden die Feder
und das Hartmetall-Messer zu einer Einheit kom-
biniert. Diese sorgt fir eine stabile Messerfihrung
sowie fir die notwendige Federwirkung. Das DL2-
Werkzeug ist im Linkslauf einzusetzen (Gegenuhr-
zeigersinn).

Kiihlung integriert

Die technische Herausforderung bei Entgratwerk-
zeugen dieser Dimension ist die Kuhlung der
Schneide. Beim DL2 erfolgt die KuhImittelzufuhr
durch das Werkzeug und kihlt und umspdilt das
Hartmetallmesser direkt. Ein wichtiger Aspekt fur
die Funktion und Prozesssicherheit im Serienbe-
trieb.
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Funktionsprinzip des DL2-Werkzeugs

—H

Bedingt durch die Grésse Ubernimmt das DL2-
Messer gleichzeitig die Funktion der Feder und
des Messers. Aufgrund der starren Ausrichtung des
Messers besteht ein anderes Funktionsprinzip wie
bei anderen Werkzeugsystemen von HEULE. Das
Messer wurde so konzipiert, dass es den geringen
Platzverhaltnissen gerecht wird und trotzdem keine
Einbussen in der Funktion gemacht werden mis-

Arbeitsweise

Das Hartmetallmesser wird durch die eigene
Federpartie und das Messergehduse des Werkzeugs
ausgerichtet und gleichzeitig beweglich gehalten.
Die Werkzeugschneide wird im Eilvorschub vor der
Bohrungskante positioniert.

WICHTIG: Das DL2-Werkzeug arbeitet im Gegen-
uhrzeigersinn.

Auf einer speziell ausgebildeten Gleitpartie gleitet das
Messer durch die Bohrung, ohne dass sie verletzt wird.
Die Positionierung des Werkzeugs unter Berlcksichti-
gung der Hohe des Austrittgrates ist essentiell.

Kl Vesser

B3 Messergehiuse
Grundkérper

sen. Das Messer erzeugt im Arbeitsvorschub die
gewunschte Entgratung. Sobald die Entgratung vor-
liegt, fahrt das Messer ohne externe Aktivierung in
das Messergehduse ein. Die speziell ausgebildete
Gleitpartie verhindert ein Verletzen der Bohrungen.
Beim Bohrungsaustritt bringt sich das gefederte
Messer selbstandig wieder in die Ausgangsposition
zurlck.

Das speziell geschliffene, vor- und riickwarts schnei-
dende Entgratmesser generiert beim Vorwartsfahren
eine Entgratung. Sobald die Entgratgrosse erreicht ist,
fahrt das Messer in den Werkzeugkorper ein.

WICHTIG: Eintrittsgrate miissen beim Positionieren des
Werkzeugs beachtet werden.

Die Zerspanung wird im Arbeitsvorschub ruckwarts
durchgefiihrt. Ohne einen Spindelstopp oder eine
Drehrichtungsanderung generiert das Werkzeug beim
Zurlckfahren die Entgratung. Anschliessend kann das
Werkzeug im Eilgang durch die Bohrung wieder in Aus-
gangsstellung gebracht werden.
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Programmierhinweise

1.5 mm

1.0 mm

A
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Das DL2-Werkzeug ist im Linkslauf
einzusetzen (Gegenuhrzeigersinn).
Bei der ganzen Bearbeitung ist
weder eine Drehrichtungsanderung
noch ein Stillstand der Spindel not-
wendig. Die Werkzeugschneide
wird im Eilvorschub vor die obere
Bohrungskante positioniert.
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Mit dem Messer 0.5 mm wei-
ter als der vorhandene Grat fah-
ren, um sicher in die neue Aus-
gangsposition zu gelangen.

Messerwechsel

Mit Hilfe des mitgelieferten Torx-
schlissels die Klemmschraube 16-
sen.

Das neue Messer von oben
einfiihren und dabei die
Positionierkugel beachten.

y
A

Im Arbeitsvorschub vorwarts wird
die Entgratung an der vorderen
Bohrungskante durchgefihrt bis
das Messer ganz eingefahren ist.

L2.2 mm

Im Arbeitsvorschub riickwarts die
Zerspanung durchfiihren. Dabei mit
dem Messer 0.5 mm weiter als die
anvisierte Entgratgrosse fahren.

Vorsichtig das Messergehause aus
dem Grundkdérper herausziehen.

Das Messergehduse wieder in den
Grundkorper schieben. Der Pfeil
auf der Kuihimittelhilse ist dabei auf
die Bohrung der Klemmschraube
ausgerichtet.

Im Eilgang oder mit erhéhtem Vor-
schub kann die Bohrung durchfah-
ren, ohne die Oberflache zu be-
schadigen.

Im Eilgang aus dem Werkstiick aus-
fahren und zur nachsten Bohrung
fahren.

Einen spitzen Gegenstand in die
kleine Bohrung an der Unterseite
einfihren und das Messer aus dem
Messergehause schieben.

Um den Messerwechsel abzu-
schliessen, die Klemmschraube mit
Hilfe des Torxschliissels anziehen.

HEULE WERKZEUG AG | www.heule.com | Technische Anderungen vorbehalten: V2.0 / 05.2022




Produktauswahl

Das Sortiment umfasst Werkzeuge fir den Ein- gratergebnis wird durch viele Einflussfaktoren
satz bei Bohrungen @1.00 mm bis @2.10 mm. Die  wie beispielsweise Kihlung, Vorschub oder auch
Entgratstarke betragt maximal 0.20 mm. Das Ent- Spannsituation direkt beeinflusst.

Abb. 1: Beispiele von DL2-Werkzeugen v.l.n.r.: DL2/1.00/03, DL2/1.30/04, DL2/1.60/06, DL2/2.00/10.

Bohrung Max. Entgratstérke’ Werkzeugserie
@1.00 mm - @2.10 mm 0.15-0.20 mm DL2

" Die erreichbare Entgratstéarke kann aufgrund von Werkstoff, Schnittparameter und Anwendung leicht variieren. Der aufgefiihrte Wert ist die theore-
tisch maximale Entgratstarke.
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Artikelnummersystem DL2

Artikel-Nr.:
Werkzeug ohne Messer

Nutzlange
Bohr-@

Typ

A4 A

DL2/1.00/03

Werkzeug-Typ

Der Werkzeugtyp DL2 erganzt das HEULE-
Sortiment mit kleinen Dimensionen. Mit dem DL2-
Sortiment kénnen Bohrungen ab &1.00 mm me-
chanisch entgratet werden. Ein einfaches, aber
zuverlassiges Handling beim Messerwechsel war
fur die Entwickler ein zentraler Fokus.

Werkzeug-Grosse

Die Werkzeug-Grosse wird durch den Bohr-& de-
finiert. Werkzeug-@ und theoretischer Entgrat-&
sind aus den Tabellen auf den Folgeseiten ersicht-
lich. Wird ein Werkzeug in einer grésseren Boh-
rung eingesetzt als die Werkzeug-Grosse anzeigt,
reduziert sich entsprechend die Entgratgrosse.

Feder

Das DL2 hat keine separate Feder wie dies von
anderen HEULE-Werkzeugsystemen bekannt ist.
Die Feder wurde aus Platzgriinden direkt mit dem
Messer verbunden. So wird ein einfaches Hand-
ling garantiert und der verfiigbare Platz im Werk-
zeug wird optimal ausgenutzt.

Artikel-Nr.:
Messer

Beschichtung
Artikel-Nr.
Messer

Typ

v \ /

DL2-M-0119-A

Messertyp

Das Werkzeug wird standardmassig ohne Messer
geliefert. Das Messer muss separat bestellt wer-
den. Auf Anfrage sind kundenspezifische Nutz-
langen moglich. Die Auswahl belduft sich auf nur
ruckwarts schneidend sowie vor- und rickwarts
schneidend.

Beschichtung

Die Hartmetallmesser sind mit zwei verschiede-
nen Beschichtungen erhaltlich.

D: nur fur Aluminium

A: Stahl, Inconel, Titan / Erhéhte Anforderungen

Bestellbeispiel DL2/1.60/06

Vorgabe: Bohrung entgraten, nur riick-
warts, entgratet mit 0.10 mm

Bohr-@: 1.60 mm

Werkstoff: Stahl rostfrei

Auswahl:

Werkzeug: DL2/1.60/06

Messer: DL2-M-0173-A

Empfehlung

Das Messer ist nur fur den entsprechenden
Durchmesser einzusetzen.
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DL2-Werkzeug @1.00 mm bis @2.10 mm
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Werkzeugtabelle
Werkzeug
ohne Messer
Bohr-@ max. max. Lange Messer- Werkzeug-@ Max. @2 Artikel-Nr.
d Entgrat-& D Nutzlange'NL  gehause LM D1 D2
1.00 1.20 3.00 8.30 0.95 1.35 DL2/1.00/03*
1.05 1.25 3.00 8.30 1.00 1.40 DL2/1.05/03*
1.10 1.30 4.00 9.30 1.05 1.55 DL2/1.10/04*
1.15 1.35 4.00 9.30 1.10 1.60 DL2/1.15/04*
1.20 1.40 4.00 9.30 1.15 1.65 DL2/1.20/04*
1.25 1.45 4.00 9.30 1.20 1.70 DL2/1.25/04*
1.30 1.50 4.00 9.30 1.25 1.75 DL2/1.30/04*
1.35 1.55 4.00 9.30 1.30 1.80 DL2/1.35/04
1.40 1.60 5.00 10.30 1.35 1.85 DL2/1.40/05*
1.45 1.65 5.00 10.30 1.40 1.90 DL2/1.45/05
1.50 1.70 6.00 11.30 1.45 1.95 DL2/1.50/06*
1.55 1.75 6.00 11.30 1.50 2.00 DL2/1.55/06
1.60 1.80 6.00 11.30 1.55 2.05 DL2/1.60/06*
1.65 1.85 7.00 12.30 1.60 2.10 DL2/1.65/07
1.70 1.90 7.00 12.30 1.65 2.15 DL2/1.70/07*
1.75 1.95 8.00 13.30 1.70 2.20 DL2/1.75/08
1.80 2.00 8.00 13.30 1.75 2.25 DL2/1.80/08*
1.85 2.05 9.00 13.30 1.80 2.30 DL2/1.85/09
1.90 210 9.00 13.30 1.85 2.35 DL2/1.90/09*
1.95 215 10.00 13.30 1.90 2.40 DL2/1.95/10
2.00 2.20 10.00 13.30 1.95 2.45 DL2/2.00/10*
2.05 2.25 10.00 13.30 2.00 2.50 DL2/2.05/10
210 2.30 10.00 13.30 2.05 2.55 DL2/2.10/10*
" Auf Anfrage sind kundenspezifische Nutzlangen méglich. 2 Stérkonturen beachten!

*Standard-Artikel / Bitte fragen Sie die Lagerhaltung respektive Lieferzeiten bei allen Nicht-Standard-Artikeln an.

BESTELLHINWEIS
Die Werkzeuge sind ohne Messer. Bei Bestellung muss das Messer immer zusatzlich bestellt werden.
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DL2-Werkzeug | 91.00 mm bis 92.10 mm

! [

Ersatzteile
Pos. Beschreibung Artikel-Nr.
n Messer siehe unten
E Messergehuse siehe Tabelle S. 72
ﬂ Grundkdrper siehe Tabelle S. 72
a Klemmschraube GH-H-S-1125
Winkelschraubendreher GH-H-S-2021
Messer
Artikel-Nr. Artikel-Nr.
vor- und riickwarts schneidend nur riickwarts schneidend
Bohr-@ max. Entgrat-@d  Beschichtung A Beschichtung D Beschichtung A Beschichtung D
1.00 1.20 DL2-M-0104-A DL2-M-0104-D DL2-M-0101-A* DL2-M-0101-D*
1.05 1.25 DL2-M-0110-A DL2-M-0110-D DL2-M-0107-A* DL2-M-0107-D*
1.10 1.30 DL2-M-0116-A DL2-M-0116-D DL2-M-0113-A* DL2-M-0113-D*
1.15 1.35 DL2-M-0122-A DL2-M-0122-D DL2-M-0119-A* DL2-M-0119-D*
1.20 1.40 DL2-M-0128-A DL2-M-0128-D DL2-M-0125-A* DL2-M-0125-D*
1.25 1.45 DL2-M-0134-A DL2-M-0134-D DL2-M-0131-A* DL2-M-0131-D*
1.30 1.50 DL2-M-0140-A DL2-M-0140-D DL2-M-0137-A* DL2-M-0137-D*
1.35 1.55 DL2-M-0146-A DL2-M-0146-D DL2-M-0143-A DL2-M-0143-D
1.40 1.60 DL2-M-0152-A DL2-M-0152-D DL2-M-0149-A* DL2-M-0149-D*
1.45 1.65 DL2-M-0158-A DL2-M-0158-D DL2-M-0155-A DL2-M-0155-D
1.50 1.70 DL2-M-0164-A DL2-M-0164-D DL2-M-0161-A* DL2-M-0161-D*
1.55 1.75 DL2-M-0170-A DL2-M-0170-D DL2-M-0167-A DL2-M-0167-D
1.60 1.80 DL2-M-0176-A DL2-M-0176-D DL2-M-0173-A* DL2-M-0173-D*
1.65 1.85 DL2-M-0182-A DL2-M-0182-D DL2-M-0179-A DL2-M-0179-D
1.70 1.90 DL2-M-0188-A DL2-M-0188-D DL2-M-0185-A* DL2-M-0185-D*
1.75 1.95 DL2-M-0194-A DL2-M-0194-D DL2-M-0191-A DL2-M-0191-D
1.80 2.00 DL2-M-0200-A DL2-M-0200-D DL2-M-0197-A* DL2-M-0197-D*
1.85 2.05 DL2-M-0206-A DL2-M-0206-D DL2-M-0203-A DL2-M-0203-D
1.90 2.10 DL2-M-0212-A DL2-M-0212-D DL2-M-0209-A* DL2-M-0209-D*
1.95 2.15 DL2-M-0218-A DL2-M-0218-D DL2-M-0215-A DL2-M-0215-D
2.00 2.20 DL2-M-0224-A DL2-M-0224-D DL2-M-0221-A* DL2-M-0221-D*
2.05 2.25 DL2-M-0230-A DL2-M-0230-D DL2-M-0227-A DL2-M-0227-D
2.10 2.30 DL2-M-0236-A DL2-M-0236-D DL2-M-0233-A* DL2-M-0233-D*

* Standard-Artikel / Bitte fragen Sie die Lagerhaltung respektive Lieferzeiten bei allen Nicht-Standard-Messern an.

BESTELLHINWEIS
Die Messer sind spezifisch fir die einzelnen Entgratdurchmesser und kdnnen deshalb nicht durch Messer anderer

Durchmesser ausgetauscht werden.

Erlauterung zu Beschichtung:
D: nur fir Aluminium
A: Stahl, Inconel, Titan / Erhéhte Anforderungen
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Messergehiduse Grundkorper
Bohr-@
1.00 DL2-N-0102* DL2-G-0103*
1.05 DL2-N-0112* DL2-G-0103*
1.10 DL2-N-0123* DL2-G-0104*
1.15
1.20
1.25
1.30 DL2-N-0163* DL2-G-0104*
1.35 DL2-N-0174 DL2-G-0104*
1.40 DL2-N-0184* DL2-G-0105*
1.45
1.50
1.55
1.60 DL2-N-0225* DL2-G-0106*
1.65 DL2-N-0236 DL2-G-0107*
1.70 DL2-N-0246* DL2-G-0107*
1.75
1.80
1.85
1.90 DL2-N-0288* DL2-G-0109*
1.95 DL2-N-0299 DL2-G-0110*
2.00 DL2-N-0309* DL2-G-0110*
2.05
2.10

*Standard-Artikel / Bitte fragen Sie die Lagerhaltung respektive Lieferzeiten bei allen Nicht-Standard-Artikeln an.

BESTELLHINWEIS
Messergehause und Grundkdrper miissen gemass Tabelle gepaart werden. Bei Nicht-Berticksichtigung kann es zur
Kollision zwischen Werkstiick und Werkzeug kommen.

HEULE WERKZEUG AG | www.heule.com | Technische Anderungen vorbehalten: V2.0 / 05.2022




Technische Daten und Einstellungen

Schnittdaten DL2

Werkstoff Eigenschaften Zugfestigkeit Harte Schnitt- Vorschub
geschw.
(N/mm?) HB (m/min) (mm/U)
Unlegierter Stahl <500 <150 30-50 0.005-0.015
Stahlguss 500 - 850 150 - 250 30-50 0.005-0.015
Grauguss <500 <150 40-60 0.005-0.015
Kugelgraphitguss 300 - 800 90 - 240 30-50 0.005-0.015
Niedrig legierter Stahl gegliiht <850 <250 30-50 0.005-0.015
vergutet 850 - 1000 250 - 300 25-45 0.005-0.015
vergutet >1000 - 1200 >300 - 350 20-40 0.005-0.015
Hoch legierter Stahl gegliht <850 <250 20-40 0.005-0.015
vergitet 850 - 1100 250 - 320 15-25 0.005-0.015
Rostfreier Stahl ferritisch 450 - 650 130 - 190 20-40 0.005-0.015
austenitisch 650 - 900 190 - 270 15-30 0.005-0.015
martensitisch 500 - 700 150 - 200 15-25 0.005-0.015
Sonderlegierungen (Inconel, Titan) <1200 <350 10-15 0.005-0.015
Al-Knet-/ Gusslegierungen 60-80 0.005-0.015
Kupferlegierungen Messing 50-60 0.005-0.015
Bronze kurzspanend 40-50 0.005-0.015
Bronze langspanend 30-40 0.005-0.015

WARNHINWEIS
Diese Schnittwerte sind Richtwerte! Die Schnittwerte sind abhangig von der Uberhéhung der unebe-

nen Bohrungskanten (z.B. grosse Uberhdhungen » kleine Schnittwerte). Bei schwer zerspanbaren
Werkstoffen und unebenen Bohrungskanten sollte generell die Schnitigeschwindigkeit des unteren
Bereichs verwendet werden.
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