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Gratminimale Zerspanungsprozesse erhohen die Prozesssicherheit der nachge-
lagert eingesetzten Entgratwerkzeuge. Daher betrachten wir Ihren Bearbeitungs-

prozess von A bis Z und bieten Ihnen Sonderwerkzeugl6sungen fur fast jeden
Einsatzzweck.
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FRAGEN ZUM ENTGRATEN?

Unser Team an Entgratspezialisten ist stets fir Sie da.

Sollten Sie produktspezifische Fragen oder Fragen zu einer Anwendung haben, sind unsere Profis aus
dem Innendienst die erste Wahl. Gerne vermitteln wir Ihnen auch den zustandigen AuBendienst fir Ihr
Anliegen vor Ort.

UNSER TEAM AN ENTGRATSPEZIALISTEN

Q. Tel: +49 (0) 71 53 / 95 49-0 www.kempf.tools/instagram
>4 team@kempf-tools.de www.kempf.tools/facebook
& www.kempf-tools.de (in) www.kempf.tools/linkedin
© KEMPF GmbH www.kempf.tools/xing

Sonderwerkzeuge in Prazision
LeintelstralBe 8
73262 Reichenbach an der Fils

PROFITIEREN SIE VON UNSEREN SERVICES!

Achten Sie bei den entsprechenden Werkzeugen auf diese Symbole. Somit wissen Sie sofort, welche
Werkzeuge in ZwischengréBen bzw. in Sonderanfertigungen verflgbar sind und welche Werkzeuge
ohne Probleme nachgeschliffen werden kénnen.

4/\& KEMPF NACHSCHLEIF-SERVICE

E E" Alt heiBt nicht schlecht! Deswegen miissen gebrauchte Werkzeuge nicht gleich weg-
geworfen werden. Wir Gbernehmen dabei die komplette Wiederaufbereitung auch der

patentierten Werkzeuggeometrien. So ist die urspriingliche Funktionalitat nach der Wie-
deraufbereitung sichergestellt.

KEMPF SONDERKONSTRUKTION-SERVICE

/A\ Sie finden nicht das passende Werkzeug speziell fir Ihre Anwendung? Dann machen Sie
0 Gebrauch von unseren Méglichkeiten, auch fur die untypischsten Sonderfélle Lésungen

anbieten zu kénnen. Ob ZwischengréBen oder komplette Neuauslegung eines nicht standard-

maBig erhaltlichen Werkzeugs - wir von KEMPF kénnen Thnen sicherlich weiterhelfen.
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Auswabhlhilfe fir Bearbeitung:

ENTGRATUNG VON
OBERFLACHEN & KANTEN

ChamferMill ChamferMill Chamfering |[Back-Burr Cutter
DualCut Cutter & Path

ab Seite 51 ab Seite 44 ab Seite 30 _

VHM-Fraser VHM
Vor- und Rick-
wartsfraser
Werkzeugtyp

Werkzeug-
eigenschaften

NC-Datensatz

VHM VHM
(beschichtet) (beschichtet)

Konturbearbeitung durch NC-Datensatz
Schneidstoff
Einstellbarkeit der Entgratstarke

Undefinierte Konturen (z.B. Guss-/Schmiedeteile)

Zu Bohrungs-@ vorderseitig (mm) 0,5 - o0 0,65 - co

bearbeitende

Kontur Bohrungs-@ riickseitig (mm) 11-00
Geneigter Bohrungseintritt o ()
15° Fase (30° Senkung)
30° Fase (60° Senkung) ) )
41° Fase (82° Senkung)
45° Fase (90° Senkung) ® [}
50° Fase (100° Senkung)
60° Fase (120° Senkung)

Bearbeitbare Gratwurzelstarke groB groB3

e = geeignet

10 - WERKZEUGAUSWAHL NACH ENTGRATANWENDUNG

VHM-Fraser
mit V-férmiger
Schneide fur
Fasen ohne
Sekundérgrat

NC-Datensatz

VHM
(beschichtet)

groB3

3 Achsen

Entgratsystem,
bestehend aus
Kugelfraser und
NC-Datensatz;
Abfahren der
Kontur durch
NC-Datensatz

NC-Datensatz

VHM
(beschichtet)

0,65 - 0o

09-00

o
groB

3 Achsen

o = bedingt geeignet




Wendeplatten KEMPF ibex Keramikfaser-
Fasenfraser Burste

Micro-Limit
Senkwerkzeug

Keramikfaser-
“Wheelbrush”

Ellipti-Burr

_ ab Seite 56 ab Seite 62 ab Seite 128 ab Seite 140 ab Seite 74 ab Seite 71

WPL
Vor- und Rickwarts-
fraser

NC-Datensatz

Hartmetall
(beschichtet)

2,1-00

11,1-00

[}
groB

3 Achsen

NN [T 171

KEMPF ibex
Ausgleichshalter und
Fraser

Federgelagerte
Werkzeugaufnahme

Hartmetall

[ J
0,3 -0c0

10,1 - oo

groB

2 Achsen

Keramikfaser- Keramikfaser- Federgelagertes Senkwerkzeug
Oberflachenbirste Rundbiirste Senkwerkzeug
Uberschleifen Uberschleifen Federgelagerte .
der Oberfléche der Oberflache Schneide DEliffElizs S8
PEC: o HsS HSS

Hochleistungskeramik  Hochleistungskeramik

BENTTTTTT] DEEENTTTT e

[ J [} [}
0-o00 396-254 318-2222
[} [ J
[}
[}
[ J
[}
[}
klein klein grofB groB
2 Achsen 2 Achsen 1 Achse 1 Achse

BEREN TTTT] DEEENTTTT)  EENCTTTTTT ST
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Auswabhlhilfe fir Bearbeitung:

ENTGRATUNG VON RUCKSEITIGEN
BOHRUNGSAUSTRITTEN

Burraway Micro E-Z-Burr Burr-Off
Burraway

ab Seite 76 ab Seite 88 ab Seite 90 ab Seite 92 _

Universelles Mikro-Werkzeug- ~ Werkzeugsystem HSS-Werkzeug

Werkzeugsystem system mit mit federnder mit federnder
Werkzeugtyp mit federgelagerter federnder Schneide Schneide Schneide
Schneide

Z\i/ge::\ZsiLkJ\g;ten Konturbearbeitung durch Fedsecrg:é?geerte EIasti;iP;i/;?o?:rnde EIastisScCP;:r.;/;i;i:rnde EIastisScCP;;/;edd:mde
Schneidstoff it HsS HSS/HM Hss
Einstellbarkeit der Entgratstrke ORI T 7T R TTTTTT] eN T M TTTTTT]
Bohrungs-@ (mm) 2-52 1-234 2,38-52 1,57 -143
Geneigter Bohrungsaustritt () o (o) (o)

Zu
bearbeitende

e R N T T N [ I T 11T

Max. Auskraglange / Tiefe der Bohrung

Clriivesdi- Bearbeitbare Gratwurzelstarke groB klein groB groB
fenheit
Programmierung/Maschinenanforderung 1 Achse 1 Achse 1 Achse 1 Achse

e = geeignet o = bedingt geeignet

12 - WERKZEUGAUSWAHL NACH ENTGRATANWENDUNG
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Werkzeugsystem Entgratsystem, beste-  Individuell gefertigtes
mit federgelagerter hend aus Kugelfraser Werkzeugsystem
Schneide und NC-Datensatz; mit druckaktivierten
Abfahren der Kontur Schneiden
durch NC-Datensatz
Federgelagerte 3 IK/Elastomer-
Schneide MSPEICER o ausgesteuerte Schneide
VHM u
VHM o geharteter Stahl
08-180 09-00 29-00
o [} [ ]
<5xD <15xD (0]
grof3 groB mittel
3 Achsen - Speziell
1 Achse angepasster 1 Achse

NC-Datensatz

Vor- und Riickwarts-
entgratfraser; Abfahren
der Kontur durch NC-
Datensatz

NC-Datensatz

VHM
(beschichtet)

11-00

BN T TT11T]

~3,5xD

groB

3 Achsen

WPL
Vor- und Rickwarts-
fraser

NC-Datensatz

Hartmetall
(beschichtet)

111-00

>3xD

grof3

3 Achsen

R [T 1T

GMO Back-Burr Cutter HSD ChamferMill Wendeplatten Flipcut
& Path Entgratwerkzeug DualCut Fasenfraser

_ ab Seite 96 ab Seite 30 ab Seite 116 ab Seite 51 ab Seite 56 ab Seite 106

Werkzeugsystem mit
durch Drehrichtungs-
wechsel aktivierter
Entgrat-/Fasschneide

Drehrichtungswechsel

HM

~6xD

groB

1 Achse Dreh-
richtungswechsel

BN T TTTTT]
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Auswabhlhilfe fiir Bearbeitung:

ENTGRATUNG VON KREUZBOHRUNGEN

BEARBEITUNG DURCH DIE QUERBOHRUNG

Burraway Micro E-Z-Burr
Burraway

ab Seite 76 ab Seite 88 ab Seite 90 _

Universelles, Mikro-Werkzeugsystem Werkzeugsystem mit
W Werkzeugsystem mit federnder Schneide federnder Schneide
erkzeugtyp .
mit federgelagerter
Schneide
Werkzeug- . .
Slelekiicc Konturbearbeitung durch Federgelagerte Schneide fedeE!?ggsscrher{eide fedegﬁég%pher{eide
Schneidstoff HES/beschichtetes HS5/ Hss HSS/HM
Einstellbarkeit der Entgratstrke BN TTTT]  EENCTTTITT) e T
@ Querbohrung (mm) 2,0-520 1,0 - 2,34 2,38 -52,0
Bohrungsverhaltnis 1:3 ° S
(@ Quer- zu @ Hauptbohrung)
Bohrungsverhaltnis 1:2 o
(@ Quer- zu @ Hauptbohrung)
Bohrungsverhaltnis 1:1
(@ Quer- zu @ Hauptbohrung)
Zu
bearbeitende
Kontur Geneigte Querbohrung o o

Achsversatz Querbohrung
Benotigter Werkzeugiberlauf

Max. Auskraglange / Tiefe der Bohrung 6xD >5xD

Gratbeschaf- IRl des Grats in Hauptbohrung ) ) )

fenheit Lage des Grats in Querbohrung ) ) °
Programmierung/Maschinenanforderung 1 Achse 1 Achse 1 Achse
Bearbetngsgeschwindige ENNTTTT) BT ST

e = geeignet o = bedingt geeignet
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Burr-Off GMO Back-Burr Cutter & HSD Keramikfaser
Path Schleifstift

_ ab Seite 92 ab Seite 96 ab Seite 30 ab Seite 116 ab Seite 150

HSS-Werkzeug mit
federnder Schneide

Elastische/
federnde Schneide

HSS

BN T TTT1T]

1,57 - 14,3

>12xD

1 Achse

R [T 1T

Werkzeugsystem

mit federgelagerter

Schneide

Federgelagerte Schneide

VHM

0,8-180

<5xD

1 Achse

Keramikfaser-
Schleifstift

Entgratsystem,
bestehend aus

Kugelfraser und
NC-Datensatz

Individuell gefertigtes
Werkzeugsystem mit
druckaktivierten
Schneiden

IK/Elastomer-

ausgesteuerte Schneide NC-Datensatz

NC-Datensatz

VHM AlO3
(beschichtet) Hochleistungskeramik

DEDDRAREN WIS ST

geharteter Stahl

09-00 29-00 >31
o ° o
° ° o
o ° o
[ o o
° ° o

_ NUNRNNNN . NRNNNNNENE REERNNEN

15D oo 12xD - 40xD
° [ ]
° o e

3 Achsen - Sperziell 1 Achse, 3 Achsen

angepasster NC-Datensatz  Drehrichtungswechsel

DEDDNAREN W BT
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Auswabhlhilfe fir Bearbeitung:

ENTGRATUNG VON KREUZBOHRUNGEN

BEARBEITUNG DURCH DIE HAUPTBOHRUNG

Keramik HSD
Cross-Hole Biirste Entgratwerkzeuge

ab Seite 142 ab Seite 116

Keramikfaser-Birste Individuell gefertigtes
Werkzeugsystem mit
Werkzeugtyp druckaktivierten
Schneiden
Werkzeug- Aufspreizen der
Cle[iEeEIEhN Konturbearbeitung durch Keramikfasern mittels IGlEEsioni=:
Fliehkraft ausgesteuerte Schneide
Al;,03 gehérteter Stahl

Schneidstoff Hochleistungskeramik

Einstellbarkeit der Entgratstérke .:D:D:D:[D -:l:l:l:lj

min. @ Hauptbohrung (mm) 19 29
min. @ Querbohrung (mm) 0 1,0
Bohrungsverhaltnis 3:1 ° °
(@ Quer- zu @ Hauptbohrung)
Bohrungsverhaltnis 2:1 ° °
(@ Quer- zu @ Hauptbohrung)
= Bohrungsverhaltnis 1:1
bearbeitende Sl B °
Kontur (@ Quer- zu @ Hauptbohrung)
Geneigte Querbohrung ) )
Achsversatz Querbohrung ) [

[TTITTTTy T

Gratbeschatf- Lage des Grats in Hauptbohrung ® ¢
fenheit Lage des Grats in Querbohrung ©
1 Achse,

Programmierung/Maschinenanforderung 1 Achse Drehrichtungswechsel
Bearbeitungsgeschwindigkeit -:D:D] -:D:D]

e = geeignet o = bedingt geeignet

Max. Auskraglange / Tiefe der Bohrung
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Keramikfaser Back-Burr Cutter & Keramikfaser-
Schleifstift Path “Wheelbrush”

ab Seite 150 ab Seite 30 ab Seite 140

Keramikfaser- Entgratsystem, Keramikfaser-
Schleifstift bestehend aus Kugelfraser Rundbiirste
und NC-Datensatz; Ab-
fahren der Kontur durch
NC-Datensatz

Uberschleifen

Antasten der Kontur NC-Datensatz der Oberfliche
Al,O3 VHM Al,O3
Hochleistungskeramik (beschichtet) Hochleistungskeramik
31 09 51
1,0 0,7 0
[} [ J [ J
[} [ J [}

o [ J [}
[} [} [}

nur bei leichtem
Achsversatz

EERNTTTTT) EEWTTTTIT) ST

o

3 Achsen - Speziell
angepasster NC-Datensatz 2 Achsen

EENTITTTT)  OCEEEEN  EEE (7T

2 Achsen
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I8 DAS KLEINE #gratfrei 1x1

WARUM IST #gratfrei DIREKT VON DER MASCHINE SO WICHTIG?

Die Anforderungen hochpraziser Bauteile steigen stetig, vor allem bei den immer
komplexer werdenden Anforderungen mit immer diffiziler werdenden Werkstuick-
konturen liegt der heutige Wettbewerbsvorteil darin, diese Bauteile mdglichst in

® gleichbleibend hoher Qualitat #gratfrei zu fertigen.
Implementiert man das Entgraten in den Fertigungsprozess der CNC-Maschine,
spart man nicht nur Zeit sondern gewinnt darliber hinaus Ressourcen, die vorher
gebunden waren. Der Einsatz maschineller Entgratwerkzeuge fiihrt fast immer zu
niedrigeren Stlickkosten in der Serienproduktion und gleichzeitig zu weniger Qua-
litdtsmangeln bzw. Beanstandungen des Endkunden.
TECHNISCHE TRENDS OKONOMISCHE TRENDS
HOCHPRAZISE BAUTEILE> < AUTOMATISIERUNG
KOMPLEXE KONTUREN > g < PROZESSSICHERHEIT
direkt von der
Maschine
MINIATURISIERUNG > < LOHNKOSTEN
WAS IST EIN GRAT?
-~ Um einen Grat rlickstandslos entfernen zu kdnnen bzw. um ein Werkstlick #gratfrei

bearbeiten zu kdnnen, muss zunachst definiert werden, was ein Grat iberhaupt ist.
Nach DIN ISO 13715 gelten Werkstiickkanten als ,gratig”, deren Uberstand eine
Abweichung von > 0,05 mm zur idealgeometrischen Form betragt. Kleinere Grate gel-
ten als scharfkantig oder sogar als #gratfrei. In der Praxis ergibt sich ein etwas
anderes Bild. Welche Grathohen oder Gratwurzelstarken bei einer Werkstiickkante
noch toleriert werden, hangt stark von den Anforderungen an das Bauteil ab und
unterscheidet sich von Anwendung zu Anwendung.

WIE MASSIV DARF EIN GRAT SEIN?

Generell gilt: je massiver der Grat, umso weniger Entgratlosungen gibt es. Deshalb
liegt das Augenmerk darauf, schon die Vorbearbeitung moglichst gratminimal zu
gestalten.

Mikrofinishing

Honen Fast alle Entgratl6sungen
Schleifen kommen in Betracht

Reiben

Frasen « Entgratwerkzeuge
+ Handentgrater

« Schleifscheibe
Feinbohren + Schlichtfeile

Drehen

Bohren o
« Rotierfraser

Séagen - Entgratfraser
Stanzen » Schrupp-Schleifscheiben

Schmiedeteile

Problem von
Sekundargratbildung

Gussteile

SchweiBteile
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WARUM IST DIE GRATMINIMALE BEARBEITUNG WICHTIG?

Abhangig von den Anforderungen an die Gratfreiheit der Werkstlickkante kann
durch eine gut konzipierte gratminimale Bearbeitung unter Umstanden auf ein
nachgelagertes Entgratwerkzeug verzichtet werden. Gelingt dies, erreicht man
einen sehr wirtschaftlichen Bearbeitungsprozess, ohne den Einsatz eines weiteren
Werkzeugs. Aber auch wenn der Einsatz eines nachgelagerten Werkzeugs notwendig
bleibt, ist eine gratminimale Vorbearbeitung stets wichtig, denn im Bearbei-
tungsprozess folgende Entgratwerkzeuge kdnnen dann viel effektiver und wirt-
schaftlicher eingesetzt werden.

WIE BEEINFLUSST DER KANTENWINKEL DIE GRATBILDUNG?

Spitze Kantenwinkel am Werkstiick sind ebenfalls mdglichst zu vermeiden. An ge-
fasten Kanten oder gesenkten Bohrungen entsteht ab einem stumpfen Kantenwinkel
von < 45° nur noch ein minimaler Grat und bei 30° praktisch kein Grat.

WIE BEINFLUSST DAS ZERSPANUNGSWERKZEUG
‘% DIE GRATBILDUNG?

Um ein moglichst gratfreies Bauteil produzieren zu konnen, kommt es NICHT nur
auf die eigentlichen Entgratwerkzeuge an. Vielmehr gilt es auch, ein Auge auf die
eigentliche ,Vorarbeit” zu werfen. Nicht nur Span- und Kantenwinkel haben einen
Einfluss auf die Gratbildung, das Werkzeug selbst spielt eine entscheidende Rolle.

Optimierte Zerspanungswerkzeuge mit scharferen Schneidkantengeometrien
fuhren in der Regel ebenfalls zu geringerer Gratbildung - bei geringeren Werk-
zeugstandzeiten. Im Bereich der Bearbeitung von NE-Metallen gelingt es jedoch
beispielsweise, sowohl das Ziel einer Gratminimierung als auch das Ziel einer
Standzeitmaximierung zu erreichen. Der Einsatz von PKD als Schneidstoff und eine
entsprechende Werkzeugauslegung sind hierbei sinnvoll.

g, WIE BEEINFLUSSEN EINSATZPARAMETER DIE GRATBILDUNG?
K

/ A Auch durch eine Anpassung der Bearbeitungsparameter dort, wo das Werkzeug
' auf die Werkstiickkante trifft, kann haufig eine Gratminimierung erreicht werden.

Zum Beispiel durch:

 Reduzierung der Schnitttiefe bei einer Planfrasbearbeitung
* Reduzierung des Vorschubs bei Bohrungsaustritt

2

Alternativ eignen sich zum gratminimalen Bohren auch unsere speziell dafiir ent-

wickelten ExBurrDrill-Bohrer (ab Seite 24).
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EINSATZ IM MUSTERBAUTEIL
+/GRATFEIND NR. 1”

Ubersicht tiber die verschiedenen Entgratwerkzeuge
und deren Einsatzgebiete

2] BOHRUNGEN

Entgraten von Bohrungs-
ein- und -austritten in einem
Prozess mit dem feder-
gelagerten ,Burraway”
Universalentgratwerkzeug

—o

RUNDBURSTE
JWHEELBRUSH"

Seiten 140/141

Z2—-—-o

GEWINDE

Gewindeein- und
-austritt entgraten,
Gewindegange
saubern mit der
Keramikfaser-Birste
Wheelbrush”

o1 BOHRUNGEN

Entgraten von Bohrungs-
ein- und -austritten in einem
Prozess mit dem feder-
gelagerten ,GMO Entgrat-
werkzeug”

H—

BACK-BURR- EXBURRDRILL
CUTTER & PATH Seiten 24-27
ENTGRATSYSTEM

Seiten 30-43

] GEKRUMMTE
KANTEN

Entgraten von unter
Winkel liegenden Boh-
rungen sowie der Nuten
mit 3D-Konturen an der
Mantelflache mit dem
.Back-Burr Cutter & Path
Entgratsystem”

BOHRUNGEN

Gratminimales Bohren als
optimale Vorbereitung
fur den nachgelagerten
Entgratprozess mit dem
KEMPF ,ExBurrDrill”

1 QUERBOHRUNGEN

Entgraten von Bohrungs-
ein- und -austritten in einem
Prozess mit einem druck-
mediumgesteuerten

,HSD Entgratwerkzeug”

Be H—
BURRAWAY GMO-

Seiten 76-87 ENTGRATER
Seiten 96-105



El UNTERBROCHENE
OBERFLACHE

Oberflachenfinishing und
Entgraten der Kanten in
einem Arbeitsgang mit der
.Keramikfaser-Oberflachen-
burste”

T~ SECHSKANT-KONTUR

Stirnseitiges Entgraten des
Sechskants mit dem ibex-
Ausgleichshalter

BOHRUNGEN BOHRUNG MIT GROSSEM DURCH-
Entgraten von Bohrungsein- MESSER UND QUERBOH RUNGEN

und -austritten an Planflachen Entgraten der Querbohrungsaustritten in einem

in einem Prozess mit dem Prozess mit der Keramikfaser-"Cross-Hole Biirste
federgelagerten ,Burraway” Extra GroB”

Universalentgratwerkzeug

B—e HB——e HB—-e  H—

HSD ,HIGH SPEED KEMPF IBEX KERAMIKFASER- KERAMIKFASER
DEBURRING” Seiten 62-70 OBERFLACHEN- CROSS-HOLE
Seiten 116-119 BURSTE BURSTE

Seiten 128-133 Seiten 142-147

GRATFEIND NR. 1 - 23
OGS,



GRATMINIMAL BOHREN

Der KEMPF ExBurrDrill VHM-Bohrer setzt Mal3stabe
im Bereich der Gratminimierung - ohne Kompromisse
beim Vorschub einzugehen.

B INFO ®

GRATMINIMALE
WERKZEUGGEOMETRIE

MINIMALER GRAT .

BEI MAXIMALEM VORSCHUB

Wenn Austrittsgrate vermieden werden missen,
hat der neue VHM-Bohrer fir gratminimales
Bohren klare Vorteile.

Dank seiner speziellen Werkzeuggeometrie
wird die Gratentstehung beim Bohrungsaustritt
auf ein Minimum reduziert. Durch den Einsatz
des neuen Bohrers wird...

« ein nachgelagerter Prozess zur Entgratbear-
beitung Uberflissig. Das senkt Prozess- und
ggf. Riustkosten und reduziert die Bearbei-
tungszeit des Bauteils.

Bei sehr hohen Anforderungen an die Grat-
freiheit eines Bauteils wird...

* eine prozesssichere, nachgelagerte Gratbe-
arbeitung ermdglicht. Die Gratwurzel des —0
Austrittsgrats wird minimal. Das nachgela- Ps

 Extrem geringe Gratbildung
beim Bohrungsaustritt

* Keine Schwachung des
Werkzeugs. Hohe Stand-
zeiten werden erreicht

SEITENANSCHLIFF

« Speziell entwickelter Seiten-
anschliff im Bereich der
Schneidecke

* Minimiert die Gratent-
stehung auch bei hohen
Vorschiiben

BESCHICHTUNG

gerte Entgratwerkzeug kann die Gratwurzel
dadurch prozesssicher abscheren. Die Lebens-
dauer des Entgratwerkzeugs vervielfacht sich.

VOLLHARTMETALL-
SUBSTRAT

« Ausgelegt fir die Bearbeitung
von Durchgangsbohrungen

« Sehr gute Eigenschaften hin- o

« TIAIN Multilayer-Beschichtung

« Speziell auf die Prozess-
krafte der gratminimalen
Geometrie abgestimmt

» Geringe Warmeleitfahigkeit
=+ Hitzeschild fir das Hart-
metall-Substrat

SCHAFTAUSFUHRUNG

sichtlich Biegebruchfestigkeit
und Zahigkeit

24 - GRATMINIMAL BOHREN

Zylinderschaft HA
HB und HE auf Anfrage ohne
Aufpreis lieferbar



IHR INDIVIDUELLER KEMPF ExBurrDrill - Wir fertigen den KEMPF ExBurrDirill
in Sonderabmessungen fur Ihre Anwendung

Um eine gratminimale Bohrungsbearbeitung zu erreichen, fertigen wir den KEMPF ExBurrDrill individuell
fur Ihre Anwendung. Unter Berlicksichtigung der Eingriffsverhaltnisse am Bohrungsaustritt an Ihrem Bau-
teil und dem Werkstoffmaterial wird die Werkzeuggeometrie des ExBurrDrills parametrisiert ausgelegt.

Nutzen Sie die individuelle Werkzeugfertigung, um gleich mehrere Prozessschritte in einem Bohrvor-
gang zu kombinieren. Durch den Einsatz eines ExBurrDrill Stufenbohrers kdnnen sowohl der nachge-
lagerte Entgratprozess als auch ein Senk- oder Aufbohrprozess entfallen. Dies reduziert Werkzeug-
wechselzeiten sowie Hauptzeiten auf der Maschine.

Gerne fertigen wir fir Sie den KEMPF ExBurrDrill in den Durchmesserbereichen von @ 1,0 mm bis
@ 20,00 mm, mit oder ohne Innenkiihlung (IK), sowie als Stufenbohrer-Variante (StuBo).

@ 20 mm @1 mm

4 N\
7/ PN
N |7
aw
\_ _J
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ANWENDUNGSBEISPIELE

BOHRUNGSAUSTRITT EINER GEGOSSENEN KONTUR

Mit dem KEMPF ExBurrDrill ist eine Werkzeugent-
wicklung gelungen, die auch ohne EinbuBen in
puncto Standzeit und Prozessgeschwindigkeiten
eine gratminimale Bohrbearbeitung ermdglicht.

Bohrungsaustritt an einer Welle

26 - GRATMINIMAL BOHREN

Beim Herstellen von Durchgangsbohrungen
kdnnen am Bohrungsaustritt Grate entstehen.
Die Lage und Form des Bohrungsaustritts, das
Werkstoffmaterial sowie die Einsatzwerte des
Bohrwerkzeugs haben einen Einfluss auf die
Gratbildung. Teils entstehen deutlich ausge-
pragte Grate mit Gratfahnen, die eine aufwandige
nachgelagerte Entgratbearbeitung notwendig
machen.

Selbst bei einer unguinstigen Lage von Bohrungs-
austritten an gewdlbten Flachen, Radien oder
an Schragen konnten bereits gratminimale Boh-
rungsaustritte zufriedenstellend erzeugt werden.

Bohrungsaustritt im Radius Bohrungsaustritt an Schrage



B GRATMINIMAL
Die erzeugte Grathohe ist beim KEMPF ExBurrDrill minimal.

€

o

£

()

<

0

G

©

O . .
Versuchsreihe in 42CrMoV4
Schneiden-Durchmesser:
6mm

KEMPF ExBurrDrill Werkzeug 2 Werkzeug 3 Werkzeug 4

B SCHNELL
Bei definierter Grathohe erreicht der KEMPF ExBurrDrill
die hochsten Vorschubgeschwindigkeiten.

A

0,38mm/U

0,26mm/U

Vorschub fin mm

Max. Vorschub f in mm/U,
bei der eine geforderte
max. Grathohe von 100 um
erreicht werden kann.

0,08mm/U

KEMPF ExBurrDrill Werkzeug 2 Werkzeug 3 Werkzeug 4

LANGLEBIG

Die spezielle Werkzeuggeometrie des

KEMPF ExBurrDrills geht nicht zu Lasten der Standzeit.
A 86m

Standweg in m

Erreichter Standweg
in Material 42CrMoV4

Standzeitende:

Max. Grathéhe = 200 pm.
Om

KEMPF ExBurrDrill Werkzeug 2 Werkzeug 3 Werkzeug 4
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Al KONTURGEBUNDENE
WERKZEUGE

DIE KONTUR GIBT DEN WEG VOR

Die Entgratbearbeitung erfolgt durch Abfahren der zu bearbeitenden Kontur mithilfe eines angepassten
NC-Programmes. Ein Fraswerkzeug entfernt dabei mit definierter Zustellung und wiederholgenau den
Grat und bringt eine Fase an. Durch die starre Bahnfiihrung des Werkzeugs mit NC-Programm, erfordert
der Einsatz von konturgebundenen Werkzeugen Werkstticke mit geringen Lagetoleranzen.




BACK-BURR CUTTER & PATH ENTGRATSYSTEM 30-43
BURRLESS CHAMFERING CUTTER 44-49

CHAMFER MILL ENTGRATFRASER 50-55

WENDEPLATTEN-FASENFRASER 56-58










BACK-BURR CUTTER & PATH

ENTGRATSYSTEM

Vorder- und ruckseitiges Entgraten von Kanten

auf 3D gekriimmten Oberflachen

System aus Entgratfraser & individuell
programmiertem NC-Datensatz

B MERKMALE

SPEZIELL ENTWICKELTER ENTGRATFRASER

* Micro-grain-HM: scharfe Schneide, bei hoher Verschleifestigkeit

« Typ A, AS-3F und B mit hochwarmfester AITiCrN-Beschichtung fiir ein breites Anwendungs-
spektrum von Aluminium bis zu schwer zerspanbaren Werkstoffen wie Inconel oder Titan.
Typ A-N ohne Beschichtung und extra scharf - ideal fiir Aluminium und Kunststoff-/Compositebearbeitung

« Hochpositive Schneide: erzeugt saubere Kanten und verhindert Sekundargrate
« Schnellere Bearbeitung durch die spezielle Geometrie

NC-DATENSATZ (PATH)

* GleichmaBige Kanten durch Uber die Kontur konstanten Abtrag
« Standzeiterhohung durch Verlagerung des Fraser-Schnittpunktes

vorher nachher

Bl INFO

Das Entgraten von Bohrungen ist nach wie vor
eine groBe Herausforderung, da die Anforderungen
stetig steigen. Viele Bauteile werden immer kom-
plexer, sodass auch die Entgratbearbeitungen
immer diffiziler zu bewerkstelligen sind und immer
neue Herausforderungen entstehen.

Fur das CNC-Entgraten werden auf dem Markt im
Grunde nur zwei Arten von Werkzeugldsungen
angeboten. Zum GroBteil sind dies Werkzeuge,
die lineare Bewegungen in Bezug auf die Quer-
bohrung ausflihren und dabei rotieren.

genutzter Schneidenbereich

Eine effektivere Variante ist die Bearbeitung mit
einem Kugelfraser, der entlang der zu bearbei-
tenden Kante an zwei sich kreuzenden Bohrun-
gen konturparallel entgratet.

Doch selbst bei diesen Werkzeugen, die weitaus
flexibler einzusetzen sind, entstehen Schwierig-
keiten beim Programmieren der Datensatze der
zu bearbeitenden Kontur.

Genau diesen Problematiken haben wir uns ge-
stellt und eine ganzheitliche Werkzeugl6sung
entwickelt, die eine qualitativ hochwertige CNC-
Bohrungsentgratung ermaoglicht.

32 - BACK-BURR CUTTER & PATH ENTGRATSYSTEM



B VORTEILE

WERKZEUG IN KOMBINATION MIT
NC-DATENSATZ

Der Back-Burr Cutter ist eine innovative Boh-
rungsentgratlésung, die eine Synergie von
Kugelfraser und NC-Datensatz darstellt. Beide
Komponenten sind perfekt aufeinander abge-
stimmt und das Werkzeug wird optimal genutzt.
Durch die individuelle Erstellung des Datensat-
zes fahrt der Fraser hochprazise die Kontur des
zu entgratenden Bauteils ab und entfernt somit
sicher und rickstandslos entstandene Grate —
auch auf der Rickseite von Bohrungen.

Durch die Koordinatenpunkte des NC-Datensatzes
wird flr jeden Einsatzzweck ein maBgeschneiderter
Pfad programmiert und der Einsatz des Werk-
zeuges unter Berlicksichtigung der Bearbeitungs-
punkte, Kontaktpunkte und Fraserwinkel optimiert.

Dieses System |0st viele bisher vorhandene
Probleme und hat auf dem Gebiet der CNC-
Entgratung bereits fiir hohes Aufsehen gesorgt.
Anwender bestdtigen die gleichmaBige sowie
prazise Arbeitsweise und eine weitaus hohere
Produktionseffizienz im Gegensatz zu anderen
Werkzeuglosungen.

So genlgt, dank des Bearbeitungsprogrammes,
meist ein Kugelfraser, um verschiedene Boh-
rungsdurchmesser zu entgraten. Der mitge-
lieferte Datensatz beschreibt dabei nicht nur
einfache (runde) Bohrungskanten, sondern bie-
tet weit mehr Bearbeitungsspielraum, da auch

orthogonale Querbohrungen sowie abgewinkelte,
unterbrochene Bohrungen und Bohrungen mit
Durchbriichen bearbeitet werden kénnen. Der An-
wender muss somit fiir viele Bearbeitungsvarianten
meist nur noch ein einziges Werkzeug einsetzen,
sodass die Bearbeitungszeit um ein Vielfaches ver-
kdirzt wird.

Darliber hinaus lasst sich auch der Schnittpunkt
des Frasers wahrend der Konturbearbeitung ver-
schieben, sodass die Schneide zum einen gleich-
maBiger beansprucht und zum anderen die
Standzeit wesentlich erhdht wird. Ein weiterer
Vorteil im Einsatz des Entgratsystems Back-Burr
Cutter liegt darin, dass sehr gleichmaBig entgratet
werden kann und eine gleichmaBige Fasbreite er-
zeugt wird.

Mit der aktuell auf dem Markt befindlichen Innovationsstufe der
NC-Datensatze sind nun auch Gewindeentgratungen méglich.

Querbohrung unter Winkel (Aluminium)

vorher nachher

AuBermittige Querbohrung (Aluminium)

vorher nachher

B WERKZEUG VIDEO-LINK

BACK-BURR CUTTER & PATH ENTGRATSYSTEM - 33



https://databox.kempf-tools.de/p2020backbc-beautiful-deburring
http://kempf.tools/video-bbc1

BACK-BURR CUTTER FRASER-VARIANTEN

Das Back-Burr Cutter & Path Entgratsystem wird standig weiterentwickelt. Um das Entgratsystem mog-
lichst universell einsetzen zu kdnnen, unterliegt auch das Werkzeug an sich kontinuierlichen Innovationen.
Zu den bisherigen Varianten mit durchgehendem und abgesetzten Schaft, wurde das Programm nun mit
zwei weiteren Varianten erganzt, sodass aktuell 4 Versionen des Back-Burr Cutters zur Verfligung stehen.

BACK-BURR CUTTER
ENTGRATFRASER

TYP A

BACK-BURR CUTTER
ENTGRATFRASER

TYP A-N

BACK-BURR CUTTER
ENTGRATFRASER

TYP AS-3F

BACK-BURR CUTTER
ENTGRATFRASER

TYP B

HOOC

34 - BACK-BURR CUTTER VARIANTEN
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« Standard-Entgratfraser mit AITiCrN-Beschichtung und 2 Schneiden bis Durchmesser 5,8 mm
bzw. 3 Schneiden fir die Durchmesser 7,8 mm und 9,8 mm.

« Dieser ,Allround”-Fraser kann fiir sémtliche Materialien eingesetzt werden und eignet sich durch
seine Beschichtung auch bestens fiir Superlegierungen.

* Der abgesetzte Schaft sorgt auch bei groBen Auskragléangen fiir mehr Stabilitat.

* Neu entwickelter, unbeschichteter Entgratfraser mit scharfer Schneidkantenausfiihrung.

« Dieser Entgratfraser Uiberzeugt durch eine extrem scharfe Schnittgeometrie ohne eine Verrundung
der Schnittkante, die sich durch eine zusatzliche Beschichtung ergibt. Aus diesem Grund ist dieser
Fraser-Typ ideal fir Anwendungen in Nichteisenmetallen und in Kunststoffen sowie in Composite-
Materialien geeignet.

« Der abgesetzte Schaft sorgt auch bei groBen Auskraglangen fiir mehr Stabilitat.

« Neu entwickelter, dreischneidiger Entgratfraser mit AITiCrN-Beschichtung ab Durchmesser 0,8 mm.

Dieser ,Allround”-Fraser kann fiir sémtliche Materialien eingesetzt werden und eignet sich durch
seine Beschichtung bestens fir Superlegierungen.

e Durch die drei Schneiden kann eine noch hohere Lebensdauer auch bei sehr harten Materialien er-
reicht werden.

Durch den abgesetzten Schaft und eine zusatzlich verkirzte Arbeitslange ergibt sich mehr Stabilitat
und eine héhere Vorschubgeschwindigkeit ist moglich.

« Standard-Entgratfraser mit AITiCrN-Beschichtung und 2 Schneiden bis Durchmesser 5,8 mm
bzw. 3 Schneiden fir die Durchmesser 7,8 mm und 9,8 mm.

« Dieser ,Allround”-Fraser kann fiir sdmtliche Materialien eingesetzt werden und eignet sich durch
seine Beschichtung auch bestens fiir Superlegierungen.

* Dieser Typ besitzt einen durchgehenden Schaft und eignet sich dadurch besonders fir Entgrat-
aufgaben an schwer zuganglichen Stellen.
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BACK-BURR CUTTER
ENTGRATFRASER TYP A

STANDARD - mit AITiCrN Beschichtung
ABGESETZTER SCHAFT - BXC-..-A

1

Der Schaft ist fur
Schrumpfspannfutter
und Hydrodehn-
spannfutter geeignet.

2

0
@ d.-0,012

T ©
Q ®

THERMO DURO
Werkstoff i\?I I}:%EIT III PLAST P"AST
bis 58HRC

Ve (m/min) 110 110 110 50* 45 250 130 - - -
0,015 0015 0015 0011 0008 0017 0,017 - - - -

0,015 0015 0015 0011 0008 0017 0,017 - 2 : -
0,015 0015 0015 0011 0008 0017 0,017 - - - -
0,025 0025 0025 0019 0013 0027 0,027 - - - -
0,040 0,040 0040 0030 0020 0047 0,047 = = - -
(m:; /2) 0,050 0,050 0050 0038 0025 0050 0,050 - - - -
0,065 0065 0065 0049 0033 0073 0073 - - - -
0072 0072 0072 0054 0036 0080 0,080 - - - -
0076 0076 0076 0057 0038 008 0086 - - - -
0,100 0,100 0,100 0,075 0050 0100 0,100 - - - -
0100 0100 0100 0075 0050 0100 0,100 - - - -
o Lsioms Lo L Lo 2 Lsechahung [l evnsisc
048 AITICrN BXC-08-A 99,50
1,3 0,78 60 s,o 3,0 2 AITICrN BXC-13-A 90,10
18 11 60 10,0 30 2 AITICrN BXC-18-A 83,40
23 14 70 12,5 3,0 2 AITICrN BXC-23-A 85,90
2,8 17 70 15,0 4,0 2 AITIiCrN BXC-28-A 85,90
33 2,0 70 17,5 4,0 2 AITICrN BXC-33-A 88,00
38 24 70 20,0 4,0 2 AITICrN BXC-38-A 89,00
4,8 3,0 70 25,0 6,0 2 AITICrN BXC-48-A 94,30
58 35 70 30,0 6,0 2 AITICrN BXC-58-A 99,60
78 4,7 100 40,0 8,0 3 AITICrN BXC-78-A 148,00
9,8 59 120 50,0 10,0 3 AITICrN BXC-98-A 214,00

*BITTE BEACHTEN: Je nach Legierung gelten abweichende Schnittgeschwindigkeiten.

OriginalgroBe

. o BXC-08-A
OriginalgroBe
BXC-38-A
OriginalgroBe
BXC-78-A
OriginalgroBe
BXC-98-A
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BACK-BURR CUTTER
ENTGRATFRASER TYP A-N

EXTRA SCHARF - UNBESCHICHTET
ABGESETZTER SCHAFT - BXC-..-A-N

Der Schaft ist fur
Schrumpfspannfutter
und Hydrodehn-
spannfutter geeignet.

0
@ d.-0,012

@ dn
@ d.

<XEBEC

bis 58HRC

m/mln = 250 130 150 150 80* 130
[ 08 | = = = = = 0,017 0,017 0,017 0,017 0,017 0,017

30

- - - - - 0017 0017 0017 0017 0017 0,017

- - - - - 0017 0017 0017 0017 0017 0,017

- - - - - 0,027 0027 0027 0027 0027 0027

- - - - - 0,047 0047 0047 0047 0047 0,047
[m:; /2] - - - - - 0,050 0050 0050 0050 0050 0,050
- - - - - 0073 0073 0073 0073 0073 0,073

- - - - - 0,080 0,080 0080 008 0080 0,080

- - - - - 0,086 008 008 008 008 0,086

- - - - - 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100

- - - - - 0100 0100 0100 0100 0100 0,100
o Lsiomy Lo Lo Lo 2 Lsechchung Dot L e
048 BXC-08-A-N 99,50

1,3 0,78 60 8,0 3,0 2 - BXC-13-A-N 90,10
18 11 60 10,0 3,0 2 - BXC-18-A-N 83,40
23 14 70 12,5 3,0 2 - BXC-23-A-N 85,90
2,8 17 70 15,0 4,0 2 - BXC-28-A-N 85,90
33 2,0 70 17,5 4,0 2 - BXC-33-A-N 88,00
38 24 70 20,0 4,0 2 - BXC-38-A-N 89,00
4.8 3,0 70 25,0 6,0 2 - BXC-48-A-N 94,30
58 35 70 30,0 6,0 2 - BXC-58-A-N 99,60
78 4,7 100 40,0 8,0 3 - BXC-78-A-N 148,00
9,8 59 120 50,0 10,0 3 - BXC-98-A-N 214,00

*BITTE BEACHTEN: Je nach Faseranteil und Faserausrichtung gelten abweichende Schnittgeschwindigkeiten.

OriginalgréBe

o o BXC-08-A-N
OriginalgroBe
BXC-38-A-N
OriginalgréBe
BXC-78-A-N
OriginalgroBe
BXC-98-A-N
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https://databox.kempf-tools.de/p2020backbc-1
https://databox.kempf-tools.de/p2020backbc-2
http://kempf.tools/video-bbc2
http://kempf.tools/video-bbc3









http://kempf.tools/video-chamfer2
http://kempf.tools/video-chamfer1































































https://www.kempf-tools.de/ibex-ausgleichshalter-video3
http://kempf.tools/video-ibex1









https://www.kempf-tools.de/ibex-ausgleichshalter-video2
http://kempf.tools/video-ibex2
http://kempf.tools/video-ibex3









http://kempf.tools/video-microlimit1












http://kempf.tools/video-burraway1
http://kempf.tools/video-burraway2
http://kempf.tools/video-burraway3

































http://kempf.tools/video-microburr1
http://kempf.tools/video-microburr2






http://kempf.tools/video-ezburr1






http://kempf.tools/VIDEO5



http://www.kempf.tools/P2020ENTGFW-6
http://www.kempf.tools/P2020ENTGFW-7
http://kempf.tools/video-burroff1
http://kempf.tools/video-burroff2



http://kempf.tools/VIDEO7









http://kempf.tools/video-gmo1



https://www.kempf-tools.de/werkzeuge/entgratwerkzeuge/gmo-entgratwerkzeug/





















https://www.kempf-tools.de/gmo/
http://kempf.tools/GMO



http://kempf.tools/VIDEO13



http://www.kempf.tools/P2020ENTGFW-8
http://www.kempf.tools/P2020ENTGFW-9
http://kempf.tools/video-flipcut1
http://kempf.tools/video-flipcut2



http://kempf.tools/keramikfaser
























http://kempf.tools/video-hsd1






























http://kempf.tools/video-buersten1
http://kempf.tools/video-schleif2
http://kempf.tools/video-buersten3
http://kempf.tools/video-crosshole1



http://kempf.tools/video-buersten4
http://kempf.tools/video-buersten5
http://kempf.tools/video-schleif1






http://www.kempf.tools/keramb-1
http://www.kempf.tools/keramb-2
http://kempf.tools/video-buersten2
http://kempf.tools/video-buersten6



http://www.kempf.tools/keramb-3
http://www.kempf.tools/keramb-4
http://kempf.tools/video-buersten7
http://kempf.tools/video-buersten8












http://www.kempf.tools/keramb-3
http://www.kempf.tools/keramb-4
http://kempf.tools/video-ausgleich1









http://www.kempf.tools/keramb-12
http://www.kempf.tools/keramb-13
http://kempf.tools/video-einstell1
http://kempf.tools/video-einstell2









http://www.kempf.tools/keramb-5
http://www.kempf.tools/keramb-6
http://kempf.tools/video-wheeltype1
http://kempf.tools/video-wheeltype2






http://kempf.tools/video-crosshole2
http://http://kempf.tools/video-crosshole3









http://kempf.tools/video-crosshole6



http://kempf.tools/video-crosshole5


















http://kempf.tools/video-stift1









http://kempf.tools/video-scheibe1




































http://www.kempf-tools.de/deburring-guide



http://kempf.tools/gratfrei
mailto:team%40kempf-tools.de?subject=Anfrage%20zum%20Thema%20Entgraten
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