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HEULE™

PRECISION TOOLS

XBORES

Engratung von Querbohrungen.

Durchdringung Ollochbohrung
1:1 Bohrung Uberhéhungen



Mit X-BORES nimmt HEULE die Herausforderung der Entgratung von Querbohrungen an. Auf der Basis von 4

verschiedenen Funktionsprinzipien entwickeln wir kundenoptimierte Lésungen. Alle Systeme arbeiten mit defi-

nierten Schneiden fir hohe Prozesssicherheit.

Anwendungssituation

Herausforderung

Losungsansatz

Mit X-BORES nimmt HEULE die Herausforderung an.

...................

Sich bis zum Durchmesserverhaltnis
1:1 kreuzende Bohrungen; ineinander
fliessende Bohrungen, sich kreuzende
Bohrungen mit Achsversatz und Stér-
konturen, welche die zu entgratende
Angriffsflache/-kante indirekt abschir-
men.

Das 1:1 Bohrungsentgratwerkzeug

HEULE hat mit dem COFA-X-System zu-
sammen mit den heutigen Maschinenfahig-
keiten eine neue LOsung an der Hand.
Diese ermoglicht die Bearbeitung von
Konturen, welche vor einigen Jahren noch
unvorstellbar waren.

Durchdringungsbohrungen, sich kreu-
zende Bohrungen in verschiedenen
Durchmessern bis nah an 1:1. Mehrere
Querbohrungen miinden in eine Haupt-
bohrung in unterschiedlichen Winkeln
und Durchmessern.

Das Durchdringungswerkzeug

Das SNAP-X-System wird fur die
scharfkantige Entgratung von Quer-
bohrungen genutzt. Es fahrt durch die
Hauptbohrung ein und entgratet die
Querbohrungen. In einem Arbeitsgang
werden mehrere Querbohrungen an der
Gratwurzel bearbeitet.
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Schrage, unebene und ebene
Flachen, sich kreuzende Bohrungen
bedingt in Bezug auf den Eindring-
winkel.

Der universelle Effizienz-Meister

COFA befreit sowohl ebene als auch
unebene Bohrungskanten radiusférmig
vom Grat, ohne das Werkstliick wenden
oder die Spindel stoppen zu miissen. Des-
halb eignet es sich auch als Entgratwer-
kzeug fir Querbohrungen.

Neben der klassischen Ollochbohrung
auch sehr komplexe Bohrungsverschnei-
dungen wie z.B. bei Verzahnungen oder
Stufen und sich kreuzende Bohrungen
mit sehr flachen Eindringwinkeln.

Das Querbohrungswerkzeug

Das CBD (Cross Bore Deburring Tool) ist
das Resultat unserer Entwicklungsarbeit fir
das Entgraten von Ollochbohrungen. Das
Werkzeug dringt (iber die Querbohrung ein
und bearbeitet die Bohrungsverschneidung
absolut prozesssicher.
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HEULE™

PRECISION TOOLS

COFA-X

Das mechanische Entgratwerkzeug fir Querbohrungen
bis Bohrungsverhaltnis 1:1.
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Entgratung von sich kreuzenden Bohrungen mit bis nahezu gleichem Durchmesser
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Bild 1: Die Bohrungskante ist vollumfénglich und sauber vom
Grat befreit (Oben vor Entgratung, unten danach,).

Funktionsprinzip und Anwendungsmaoglichkeiten

Funktion Werkzeug

COFA-X ist das erste und nach wie vor einzige
Werkzeugsystem, welches den Grat von innenlie-
genden, unebenen Bohrungskanten in Applikati-
onen mit grosser Verschneidung entfernt. Dabei
ist es zuverlassig im NC-Betrieb einsetzbar. Die
einfache, mechanisch gesteuerte Funktionsweise
erhoht die Prozesssicherheit in Bezug auf die Ent-
gratung massiv und reduziert gleichzeitig lhre Pro-
zesskosten.

Das Anwendungsfeld von COFA-X startet ab Bohr-
durchmesser @5.0 mm. Die COFA-X-Werkzeuge
werden auf jeden Anwendungsfall spezifisch aus-
gelegt. Eine detaillierte Anwendungsbeschreibung
ist aus diesem Grund zwingend notwendig. Mit ei-
nem Werkzeug wird ein Durchmesser bearbeitet.
Die COFA-X-Werkzeuge bearbeiten Bohrungskan-
ten, ohne einen Sekundargrat zu verursachen.

Fir die zuverlassige NC-Bearbeitung sind die Ma-
schinenanforderungen ebenfalls relevant. Das
Werkzeug muss exzentrisch in die Bohrung einge-
fahren werden (Bild 2).

Funktion Messer

Die Messer sind Spezialgeometrien, entweder nur
fur die Vorwarts-, oder nur fir die Riickwartsbear-
beitung ausgelegt und immer durch die Feder vor-
gespannt. Der Bearbeitungsrichtung entsprechend
ist die Messerposition unterschiedlich.

Bild 4: Vorwaérts-Be-
arbeitung

Bild 5: Riickwérts-
Bearbeitung

Kreuzbohrungen mit nahezu identischen Durch-
messern weisen sehr grosse Uberhéhungen auf.
Mit COFA-X ist nun die Technologie verfiigbar, die
die vollstandige, mechanische Entgratung dieser
Verschneidungsform ermdglicht.

Fir die Losung dieser Herausforderung beweist
HEULE erneut seine Lésungsfindungskompetenz.
Wir machen uns die heutigen Maschinenfahigkei-
ten zu Nutze und kombinieren sie mit einem neuen
Werkzeug, dem COFA-X-System.

Der definierte Schneidprozess mit einem Hartme-
tallmesser sorgt fir einen vollstandigen Kanten-
bruch, d.h. die Kante ist gratfrei.

Bild 2: Die Entgratung des T-Stiicks erfolgt durch die Querboh-
rung.

Bild: 3: Die vorgespannte Feder sowie der freigestellte Schaft
machen die Entgratung grosser Uberhéhungen méglich.

Anwendungssituationen

m Sich kreuzende Bohrungen, bis zu
einem Verhaltnis von Hauptbohrung zu
Querbohrung von 1:1

m Ineinanderfliessende Bohrungen mit
Achsversatz.

m Bohrungen mit Stdrkonturen, welche
die zu entgratende Bohrungskante indi-
rekt abschirmen.

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



Werkzeugaufbau Ablauf / Programmierung

Das COFA-X hat im Vergleich zum Standard-

COFA-System ein vorgespanntes Messer und der a
Grundkorper ist freigestellt. Diese Freistellung ist

notwendig, um aussermittig in die Bohrung zu fah-

ren zu kénnen, da das Messer durch die Vorspan-

nung in einer Richtung nicht einklappen kann.

Das Werkzeug selbst zeichnet sich durch einen ein-

fachen Aufbau auf. Die austauschbare Feder wird

durch zwei Spreizstifte verlustsicher im Grundkor-

per gehalten. Sie greift in das Messer ein und fiihrt ~ Mit Spindelstopp und Offset 0 spindelorientiert
es nach der Bearbeitung in die Ausgangsposition ~ anfahren

zuruck. |
X H
Die Mehrfachnutzung von Messer und Feder inner- | .
halb der Serie ist gegeben. Einzig der Grundkorper
ist dem Bohrungsdurchmesser entsprechend zu 4 I
wahlen. |
Feder
Offsetwert x (aus Mitte) anfahren. Wert hangt von der
Distanz ab, die das Messer aus dem Grundkdrper ragt.
/ Messer E
Grundkoérper /

Vorspannstift /)'

1

1

1
Messer-Spreizstift |
Bild 6: Fiir den Messerwechsel ist nur der vordere Spreizstift zu

entfernen und die Feder auszuschwenken. In die Bohrung bis hinter die zu entgratende Bohrungs-

kante einfahren.

Von HEULE benétigte Angaben fiir die Mach- 4]

barkeitspriifung lhrer Anwendung:

Maschine (NC / andere)

Ldsung heute
Besondere Anforderungen

O Hauptbohr-@ inkl. Toleranz

O Querbohr-@ inkl. Toleranz

O Bohrtiefe

O Werkstoff . Zurtck auf Offsetwert 0 fahren
O Durchdringungswinkel

O Exzentrizitat

O Produktionsvolumen pro Jahr 5|
O Zykluszeit

O

O

O

O

STEP-Zeichnung

Spindel EIN. Im Arbeitsvorschub riickwarts die Entgra-
tung ausfiihren.
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HEULE™

PRECISION TOOLS

SNAP-X

Werkzeug zur Durchdringung von Querbohrungen.
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Entgratung von in eine Hauptbohrung einmiindenden Querbohrungen

Mit SNAP-X stosst HEULE in Anwendungsgebiete
vor, die lange Zeit ausser Reichweite waren. Dieses
Sonderwerkzeug fir die Durchdringung der Haupt-
bohrung entgratet die einmiindenden Querbohrun-
gen. In enger Zusammenarbeit mit dem Kunden
prifen die HEULE-Ingenieure die Machbarkeit und
entwickeln ein auf die spezifische Anwendung zu-
geschnittenes Werkzeug.

Die Durchdringungslésung basiert auf dem be-
wahrten SNAP-System. Das SNAP-X ist flir den
CNC-Betrieb von hohen Losgrossen konzipiert
und zeichnet sich durch einen ausserst einfachen,
schnellen Messerwechsel von Hand aus.

Funktionsprinzip und Anwendungsmaoglichkeiten

Aufbau und Funktionsprinzip

Das unter Federdruck radial gelagerte SNAP-X
Messer dringt im Arbeitsvorschub in die Querboh-
rungen ein und entgratet diese in einem Durch-
gang, unabhangig vom Bohr-& der Querbohrung.
Das speziell geschliffene Messer arbeitet wahrend
der Vorwarts- als auch der Rickwartsbewegung,
fur welche die Spindeldrehrichtung geandert wird.

Beim Hauptbohrungsaustritt fahrt das SNAP-X
Messer von der Steuerkante kontrolliert in den
Grundkdrper ein. Die speziell ausgebildete Gleit-
partie am Messer verhindert, dass die Hauptboh-
rung verletzt wird.

Arbeitsweise

Die Werkzeugschneide wird im Eilgang bis vor die
gewulnschte Querbohrung positioniert. Im Arbeits-
vorschub vorwérts und mit Arbeitsdrehzahl erfolgt
die Zerspanung an der Verschneidungskante. Mit
Rechtslauf werden so alle kreuzenden Bohrungen
in einem Durchgang bearbeitet und entgratet. Um
ein ausserst sauberes Entgratresultat sicherzustel-
len, wird beim Herausfahren des Werkzeugs der
Linkslauf aktiviert und alle Querbohrungen noch-
mals bearbeitet.

Der Grundkérper ist in der prioritdren Schneidrich-
tung (Vorschubrichtung) freigestellt, so dass der
Grat nicht vorgangig nieder- und/oder in die Quer-
bohrung gedrickt wird.

Uberlange Werkzeuge - i.d.R. mehrteilig ausgefiihrt
- setzen eine ausreichende Fuhrung in der Haupt-
bohrungsrichtung sowie eine grossziigige Einlauf-
fase voraus. Sie durfen unter keinen Umstanden
ohne Fuhrung mit Drehzahl beaufschlagt werden.

Funktion Messer
Das Messer ist mit rechts- und linkslaufender
Schneide ausgebildet. Sie hat eine konvexe, der

Bild 1: Prozesssicher in der Grossserienfertigung - Als Beispiel
Antriebswellen fiir ein manuelles Getriebe entgrated mit
SNAP-X auf einer Transferstrasse.

Querbohrung angepasste Form. Sie dringt - geome-
trisch begrenzt durch den Radius der Schneidkante
oder die Lange des Messers - in die Querbohrung
ein. Durch die Konstellation der beiden Kreisseg-
mente (Querbohrung und Schneide) ist das Messer
in der Lage, sich kontinuierlich aus der Querboh-
rung herauszuarbeiten und fiihrt dabei gleichzeitig
die im Schalschnitt wirkende Entgratarbeit durch.

Bild 2: Die Entgratung der Querbohrungen erfolgt in einem
Durchgang lber die Hauptbohrung.

Bild 3: Das fiir Vorwérts- und Riickwértsschneiden ausgelegte
Messer entgratet prozesssicher in einem Durchgang mit Spindel-
drehrichtungsdnderung nach der letzten Querbohrung.

Anwendungssituationen

B  Durchdringungsbohrungen

B Sich kreuzende Bohrungen in verschiedenen
Durchmessern bis nah an 1:1

|

Mehrere Querbohrungen miinden in eine
Hauptbohrung in unterschiedlichen Winkeln
und Durchmessern
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Werkzeugaufbau

Das Werkzeug zeichnet sich durch einen einfa-
chen Aufbau mit nur wenigen Komponenten und
nur einer Schraube aus. Das Messer wird von ei-
nem unter Federdruck stehenden Steuerbolzen im
Werkzeug-Grundkorper beweglich gehalten. Der
Steuerbolzen greift in eine rampenférmige Ausspa-
rung im Messer ein. Wahrend der Bearbeitung glei-
tet der Steuerbolzen die Rampe hoch und erhéht
den Druck, welcher das Messer nach Verlassen der
Bohrung wieder in die Ausgangsposition bringt.

Der Messerwechsel erfolgt von Hand ohne zusatzli-
ches Werkzeug in nur wenigen Sekunden.

Bild 4: 1-Gewindestift, 2-Distanzstift, 3-Grundkérper, 4-Druckfe-
der, 5-Steuerbolzen, 6-Hartmetall-Messer

Von HEULE bendétigte Angaben fiir die Mach-

barkeitspriifung lhrer Anwendung:

O Hauptbohr-@ inkl. Toleranz

O Querbohr-@ inkl. Toleranz

O Lage der Querbohrung zur Haupt-
bohrung (Zeichnung oder Modell)
Nutzlange

Werkstoff

Schaftdurchmesser (ggf. mit spez.
Schaftlange)

O Storkonturen (Zeichnung Maschinen-
und Aufspannsituation)

Geforderte Entgratqualitat (z.B. Rest-
grat, Grosse, Scharfkantigkeit)
Produktionsvolumen pro Jahr
Zykluszeit Entgraten

Maschine (NC / andere / Kiihlung)
Besondere Anforderungen
STEP-Zeichnung

O Oo0ood

OooOooOoao

Arbeitsablauf

o 1

Im Eilgang mit Spindelstopp bis 0.5 mm vor die
Hauptbohrung anfahren.

—p- mllp>- 2]

Im Arbeitstempo Werkzeug/Messer in Hauptbohrung
einfihren. Anschliessend im Eilgang weiter bis kurz vor
die erste Querbohrung anfahren.

R 3]
q

Im Arbeitsvorschub und mit Spindel rechtslaufend
Querbohrung durchfahren/bearbeiten. Im Eilgang und
mit drehender Spindel bis zur nachsten Querbohrung.

e 4

)

Nach der letzten Bohrung Spindel auf Linkslauf
schalten und kompletten Vorgang beim Zuriickfahren
wiederholen.

— H

Nachdem die letzte Querbohrung bearbeitet ist, Spin-
del stoppen und im Eilgang aus der Bohrung fahren.

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




Informationen im Web

www.heule.com/de/entgratwerkzeuge/x-bores/

CBD

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




HEULE™

PRECISION TOOLS

CBD

Einzigartiges Entgratwerkzeug fiir Olbohrungen
von &5.0 bis @10.0 mm.
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Entgratung von Bohrungsverschneidungen - Ausgangslage fiir Neuentwicklung CBD

Position A

Bild: Bohrungsverschneidung mit kleinem Verhéltnis von
Haupt- zu Querbohrung und flachem Einfallswinkel

Funktionsprinzip des CBD-Werkzeugs

Ublicherweise gibt die Rotationsachse von
Entgratwerkzeugen die  Arbeitsrichtung  vor,
wobei die Langsachse als Vorschubrichtung
dient (Methode COFA). Bei dem neuen Konzept
(Methode CBD) hat HEULE diese Arbeitsweise ge-
tauscht. Neu dient die Langsachse als Arbeitsrich-
tung und die Rotationsachse als Vorschubrichtung.
Die Bearbeitung erfolgt durch die Querbohrung in

die Hauptbohrung.

Die Bohrungsverschneidung wird in diesem Fall
segmentweise vom Entgratmesser bearbeitet. Dies
bietet den Vorteil, dass die Schneide jeden Punkt
auf der Verschneidungskontur erreicht und den
Grat mitsamt der Gratwurzel entfernt.

Messerfunktion

Das Messer fahrt tber die Einfahrflache in die Quer-
bohrung ein. Dadurch wird die Feder vorgespannt.
Beim Durchfahren der Bohrung verhindert der Glei-
ter eine Beschadigung der Bohrungsoberflache.
Das Werkzeug Uberfahrt die zu entgratende Kante
und das Messer wird durch die Federvorspannung
wieder in die Ausgangposition zurtickgestellt.

Beim Rickhub entfernt die Messer-Schnittkante ein
Segment der zu entgratenden Kante. Die Steuer-
flache sorgt dafiir, dass das Messer wieder in den
Grundkorper einfahrt. Der Grundkorper wird um ei-
nen definierten Winkel um die Rotationsachse ge-
dreht und der Vorgang wiederholt. Dieser Vorgang
wiederholt sich so lange, bis der ganze Bohrungs-
umfang entgratet ist.

Die bestehenden Entgratwerkzeuge stossen an
ihre Grenzen, wenn es Bohrungsverschneidungen
mit kleinem Verhaltnis von Haupt- zu Querbohrung
oder mit sehr flachem Eintrittswinkel der Quer-
bohrung zu entgraten gilt. Sie erreichen aufgrund
der Verschneidungsform keine vollstandige Entgra-
tung der Bohrung.Vor allem die grundliche Entgra-
tung der Gratwurzel an Position A stellt die heutigen
Systeme vor eine schwer l6sbare Aufgabe.

HEULE hat sich das Ziel gesetzt, diese Licke zu
schliessen und hat das CBD (Cross Bore Deburring)
Entgratwerkzeug entwickelt. Ein neues, einzigar-
tiges Konzept, das rein mechanisch eine 1:1 Ver-
schneidung zerpanend entgratet. Der definierte
Schneidprozess sorgt fiir einen vollstandigen Kan-
tenbruch, d.h. die Kante ist gratfrei.

Methode CBD Methode COFA
Vorschub Schneiden
Schneiden Vorschub

y “ |
Bild: 1 - Hubbewegung (ber die zu entgratende Bohrungs-

kante hinweg in die Hauptbohrung. 2 - Schneidbewegung
riickwérts

Spannut
/ Messer-Schnittkante

—

Steuerflache

Gleiter

Einfahrflache
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Werkzeugaufbau und Steuergehause

Steuergehause

Um die nétige Bearbeitungsgeschwindigkeit zu er-
reichen und die Werkzeugmaschine zu schonen,
hat HEULE ein Steuergehduse entwickelt. Dieses
fuhrt die oszillierende Schneidbewegung sowie die
drehende Vorschubbewegung aus.

Die Hubhéhe und der Vorschub werden durch die An-
wendung bestimmt, d.h. das Steuergehause wird mit
Standardkomponenten entsprechend dafir ausge-
legt. Als Beispiel: Bei einer Spindeldrehzahl von 900
U/min generiert das Steuergehause 1800 Hube/
min, respektive 30 Hiibe/s und einen Vorschub von
10 U/min. Die NC-Drehmomentstiitze erlaubt einen
automatischen Werkzeugwechsel. Sie ist hierfir an
die Werkzeugmaschine anzupassen.

Werkzeug

Das Werkzeug zeichnet sich durch einen einfachen
Aufbau auf. Die Feder ist durch zwei Spreizstifte
verlustsicher im Grundkoérper gehalten. Sie greift in
das Messer ein und fiihrt es wahrend der Bearbei-
tung in die Ausgangsposition zurtck.

Das Messer und die Feder sind fiir verschiedene
Durchmesser einsetzbar. Einzig der Grundkdrper
ist dem Bohrungsdurchmesser entsprechend zu
wahlen. Fir den Messerwechsel ist nur der vor-

dere Spreizstift zu entfernen und die Feder auszu-
schwenken.

SpreizstﬁA — Feder

Messer

/

Grundkorper

Bild: 3 - Mit wenigen Handgriffen ist das Hartmetall-Messer
austauschbar.

Von HEULE benétigte Angaben fiir die Mach-

barkeitspriufung lhrer Anwendung:

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

Hauptbohr-@ inkl. Toleranz
Querbohr-@ inkl. Toleranz
Bohrtiefe

Werkstoff
Durchdringungswinkel
Exzentrizitat

Abstand Drehmomentstutze
Abstand Gauge line
Produktionsvolumen pro Jahr
Zykluszeit

Maschine (NC/andere)
Lésung heute

Besondere Anforderungen
STEP-Zeichnung

max. 300.0 mm

_ N

@5.0-10.0 mm
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