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GMO-Entgratwerkzeuge ...

Entgraten von Bohrungsinnen- und AuBBenkanten
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Anwendungsméglichkeiten

Der GMO Entgrater ist zum schnellen Entgraten von Innen- und
AuBenkanten von Bohrungen konzipiert. Entgratet werden
kénnen:

* Bohrungen in ebenen Fldchen
* Bohrungen in gewdlbten Fléachen
* Bohrungen neben Wandungen

Durch die Mdéglichkeit, das AusschwenkmaB sehr fein zu
justieren, kénnen auch Bohrungen entgratet werden, die sehr
nahe an einer Wandung liegen.

Anwendungsbeispiele



Technische Daten
Werkzeug-® 14mm, Schaft-@ 10x30mm ohne Spannfléche

Standard:
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Ausfiihrung V: Werkzeug-® 14mm, Schaft-@ 10x40mm mit Spannfléche

64
40 5
19.5
i
| GMO | 8
e 3 e

Werkzeug-@ 17mm, Schaft-@ 10x40mm mit Spannfléche

Ausfiihrung XL:
(Ausfliihrung XL ist fiir starkere Federn ausgelegt)
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Werkzeugaufbau

o
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Vollhartmetallschneide
Druckfeder
Stellschraube zur Einstellung der Federkraft

Stellschraube zur Einstellung des AusschwenkmaBes
je nach Bohrungsdurchmesser

®EOO

Vorteile

+ Sekundenschneller Entgratvorgang

- Entgraten kleinster Bohrungen ab @ 0,80 mm

+ Schneidwerkzeuge aus Hartmetall

+ Entgratdurchmesser stufenlos einstellbar

+ Ideal fiir den Einsatz in CNC-Bearbeitungsmaschinen
+ GroBe Auswahl an Schneidwerkzeugen

+ Entgraten von ebenen und gewdlbten Bohrungskanten
* Auswahl zwischen zwei Entgratverfahren



Auswahl Druckfeder

Es stehen vier verschiedene Druckfedern mit unterschiedlicher
Druckkraft zur Verfligung. Je nach Entgratstirke oder
Werkstoffeigenschaften wird die Feder ausgewéhlt. Bei z.B.
Aluminium ,schwach” (F40), bei Edelstahl ,stark” (F55).

Zuséatzlich kann die Druckkraft tiber die Einstellschraube (Pos. 3,
Abb. auf Seite 5) eingestellt werden. Die Federkraft bzw. der
Federdruck ist in groBem MaBe fir die Entgratstarke
entscheidend.

Federiibersicht
Aluminium, Messing, ... (weich) F40 FXL63
Stahl (normal) F50 FXL80
Edelstahl F55 FXL90
Hochvergiitete Stahle (hart) F63 FXL100

Austausch der Druckfeder

1. Senkschraube (1) l6sen und die Hiilse (2) verschieben.
(Achtung: mit dem Finger die Feder zuriickhalten)

2. Hiilse (2) so weit nach vorne oder hinten schieben,
bis die Feder (3 frei ist.

3. Feder (3 austauschen, Hiilse (2) wieder in die Ausgangsposition
verschieben und mit Senkschraube () fixieren.
Das Werkzeug muss nach dem Federtausch nicht neu eingestellt werden.
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Auswahl des Einsatzes

Die in den GMO Werkzeugeinsétze werden benétigt, um den
Entgratdurchmesser des Werkzeugs anzupassen. Siehe hierzu
Seite 10, Ubersicht Schneiden und Einsatze".

Austausch des Einsatzes

Soll der Einsatz gewechselt werden gehen Sie bitte wie folgt vor:

1. Schneide (1) entnehmen, Senkschraube (2) ldsen und die
Hiilse (3) abziehen. (Achtung: mit dem Finger die Feder zuriickhalten)

® +

2. Passstift (@) in Pfeilrichtung ausdriicken und den Einsatz (5)
herausnehmen.

o O—gY

3. Neuen Einsatz (¢) einsetzen. Hierbei auf die Ausrichtung achten
und die Lagerstelle leicht einfetten. Neuen Passstift (7) aus der
Originalverpackung nehmen und in Pfeilrichtung einsetzen.

Nur den im Set beiliegenden Originalpassstift verwenden!
Vor der Weiterbearbeitung auf Leichtgéngigkeit priifen!



Einstellen des Ausschwenkmaf

Um eine saubere Entgratung der Bohrungskante zu
gewahrleisten ist es wichtig, das Ausschwenkmaf des Entgraters
korrekt einzustellen. Speziell bei Bohrungen nah an Wandungen
muss sehr genau justiert werden.

Gehen Sie bitte wie folgt vor:

Zum Einstellen des Ausschwenkmafes wird der Einsatz lber die
Stellschraube (Pos. 4, Abb. auf Seite 5) so weit gekippt, bis die
Schneide in der Mitte der AuBenschneide auf die Bohrungskante
trifft. Dies kann direkt in der Maschine oder mit Hilfe eines
optischen Voreinstellgeréts erfolgen.

Bei Bohrungen die nah an Wandungen liegen, muss das Werkzeug
anhand der Ubergangskante zwischen Innen- und AuBenschneide
so eingestellt werden, dass diese nicht an die Wandung anstoB3t!
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Entgraten mit Federkraft

Entgraten mit Federkraft

Zu entgratenden Durchmesser mittels Stellschraube (Pos. 4, Abb.
auf Seite 5) einstellen

Werkzeug mittig zur Bohrung positionieren

Mit voller Drehzahl in Bohrung eintauchen, bis die
Werkzeugschneide unterhalb der zu entgratenden
Bohrungskante liegt.

Mit kleinem Vorschub zurtickbewegen, um die Bohrung zu
entgraten.

E Mit vollem Vorschub und voller Drehzahl wieder aus der Bohrung
a

herausfahren.

Mittelachse des Entgraters auf Mitte der Bohrung
positionieren. AusschwenkmaB so einstellen,
dass die Mitte der Schneide auf die
Bohrungskante trifft. Das Werkzeug wird
entgegen der Federkraft zur Achse gedriickt.

Mit  rotierendem Werkzeug und groBem
Vorschub in die Bohrung eintauchen. Die vordere
Werkzeugkante ist abgerundet, um ein leichtes
Eintauchen zu erméglichen und Beschadigungen
an der AuBenfase zu verhindern.

Nur so weit eintauchen, bis das Werkzeug nach
auBen ausschwenkt und der abgesetzte
Werkzeughals an der Bohrung anliegt. Dann mit
geringem  Vorschub, abh&ngig von der
gewiinschten Entgratintensitét, aus der Bohrung
zuriickfahren. Dabei wird der Grat entfernt, da
die Schneide durch die Federkraft an die zu
entgratende Kante gedriickt wird. Sobald die
Schneidflache frei ist, im Eilgang aus der
Bohrung herausfahren.
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Entgraten mit starrer Einstellung

Entgraten mit starrer Einstellung (ohne Fed

Feder durch Stellschraube M3 x 10 mm ersetzen.
Zu entgratenden Durchmesser mittels Stellschraube (Pos. 3 und
4, Abb. auf Seite 5) einstellen.

Werkzeug liber Bohrung positionieren und mit gestoppter,
orientierter Spindel auBer Bohrungsmitte fahren.

Ohne Drehzahl in Bohrung eintauchen, bis die Schneide
unterhalb der zu entgratenden Bohrungskante liegt.

Spindel mittig zur Bohrung positionieren und Spindel-Rotation
einschalten.
Mit kleinem Vorschub zuriickbewegen, um Bohrung zu entgraten.

Spindel-Rotation ausschalten, Spindel orientieren und auBer
Bohrungsmitte fahren.

Mit vollem Vorschub aus Bohrung herausfahren.

Mittelachse des Entgraters auf Mitte der Bohrung
positionieren. AusschwenkmaB so einstellen,
dass die Mitte der Schneide auf die
Bohrungskante trifft.

Die Spindel oder das Werksttick in Z-Richtung
verstellen damit die Schneide berlihrungslos

~—( durch die Bohrung fahren kann.
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Entgraten mit starrer Einstellung

u Nach dem Orientieren der Schneide im Eilgang
ohne Rotation durch die Bohrung fahren.

Danach die Spindel oder das Werkstiick wieder

um den Verstellwert zurlicksetzen.

Rotation einschalten und langsam nach oben
fahren, bis die gewiinschte Fase erreicht ist.

Rotation ausschalten. Spindel orientieren und
Werkzeug oder Werkstiick um den Verstellwert
verfahren, damit im Eilgang aus der Bohrung
herausgefahren werden kann.

Die starre Einstellung ist bei starker Gratbildung oder wenn eine
definierte Fase erstellt werden méchte zu bevorzugen.

Wichtig:

Maschinenseitig muss ein orientiertes Stoppen der Spindel méglich
sein.

1
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Auswahl der Entgratschneide

Die Vollhartmetallschneiden sind in verschiedenen Ausfiihrungen
erhaltlich. Zunachst muss entschieden werden, ob nur die
Innenkante oder Innen- und AuBenkante entgratet werden soll.
Speziell fiir gewdlbte Bohrungskanten bieten wir Schneiden mit
25° Schneidwinkel an, des Weiteren sind kundenspezifische
Sonderldsungen mit z.B. verlangerter Aussparung méglich.

Form der Entgratschneide

h

® @

@ AuBenschneide 45°

- schneidend (fiir AuBen- und Innenbearbeitung) oder
- abgerundet = nicht schneidend (nur Innenbearbeitung)

®@ Innenschneide 45° (Standard)

Fir spezielle Anwendungen (z.B. bei gewdlbten
Bohrungskanten) auch mit 25° Winkel erhéltlich



Mtool?%

Sonderwerkzeuge

Ausflihrungen der Entgratschneiden

Die Entgratschneiden sind in folgenden Ausfiihrungen erhaltlich:

1. STANDARD
= Innenschneide scharf mit 45°
Nur fiir das Entgraten der Innenkante. Die AuBenschneide
ist hierbei abgerundet.

2. FORMB
= Innen- & AuBenschneide scharf, jeweils mit 45°
Fur das Entgraten der Innen- und AuBenkante.

3. FORM W25
= Innenschneide scharf mit 25°
Fur stark gekriimmte Innenkanten.

4. FORM B/W25
= Innenschneide scharf mit 25° und AuBenschneide scharf mit 45°
Fir stark gekriimmte Innenkanten und AuBBenkanten.

5. SONDERSCHNEIDE
= z.B. erweiterte Arbeitslédnge
Sollte keine Schneide aus dem Standardsortiment passen,
kann eine Sonderschneide auf die Entgratsituation des
Kunden angepasst werden.

L\ 4 Modifiziert

Arbeitslange

13
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Warum 25° Schneidwinkel?

Schneidwinkel 45°
Verhaltnis Querbohrung zu
Durchgangsbohrung in Ordnung

Schneidwinkel 45°
Verhéltnis Querbohrung zu
Durchgangsbohrung zu klein.
Die Schneide wiirde die
Bohrungswandung verletzen.

Schneidwinkel 25°

Durch flacheren Schneidwinkel
entsteht mehr Freiraum. Verhaltnis
Querbohrung zu Durchgangs-
bohrung mit 25° entgratbar.

Wenn das Verhéltnis zwischen der Querbohrung (d) und der
Durchgangsbohrung (D) gréBer 0,5 ist, sollte eine Schneide mit 25°
Schneidwinkel gewéahlt werden.

d:D=max.0,5
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Bezeichnung der Entgratschneiden

Die Bezeichnung der GMO Entgratschneide beginnt immer mit
,GMO S..." und beinhaltet dann darauffolgend diese Angaben:

SchneidengréBe ——» §10/A6 <+—— Arbeitslénge (AL)

SchneidengroBe —>S10/W25/A_6 <4— Arbeitslange (AL)

Schneidenwinkel 25°

SchneidengréBe —» S10 B/A_6 <4—— Arbeitslénge (AL)

AuBenschneide scharf

Schneidengrate —» S10 B/W25/A6 <— Arbeitslange (AL)
AuBenschneide scharf Schneidenwinkel 25°
Die SchneidengréBe gibt an, ab welchem Durchmesser die

Schneide eingesetzt werden kann. Beispiel: S10 =ab @ 1,0mm

Besonderheiten:

Bei Sonderentgratschneiden wird immer ein X vorausgestellt:

XGMO S10/A...

Ebenfalls kénnen weitere Bezeichnungen, welche die entsprechende
Modifikation beschreiben hinzukommen. Das sind zum Beispiel:

XGMO S10/A6/K3 = geénderte Kopflange
XGMO S10/A6/GL26 = gednderte Gesamtlénge

15
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Ubersicht Schneiden und Einsatze

7 Bohrungs-

—° F |
I// o s tiefe
T

: E!npfohlener E.mpfohlener Empfohlene
Bohrungs- Bohrungstiefe | Einsatz fur Einsatz fr GMO -
@ [mm] [mm] Grundhalter Grundhalter Schnelde
Standard & V XL

0,80-1,00 2,0 EOO = S08..A2
0,80 - 1,00 30 EOO = S08..A3
1,00 - 1,20 30 EOO = S$10..A3
1,00 - 1,20 4,0 EOO = S510..A4
1,20 - 1,50 30 EOO o S12..A3
1,20-1,50 4,0 EOO o S12..A4
1,20-1,50 5,0 EOO o S12..A5
1,50 - 2,00 4,0 EOO EX00 S15..A4
1,50 - 2,00 5,0 EOO EX00 S15..A5
1,50 - 2,00 6,0 EOO EX00 S15..A6
1,50 - 2,00 7,0 EOO EX00 S15..A7
2,00-2,50 5,0 EOO EX00 S20..A5
2,00 -2,50 6,0 EOO EX00 S20..A6
2,00-2,50 7,0 EOO EX00 S20..A7
2,00 -2,50 8,0 EOO EX00 S20..A8
2,00 -2,50 10,0 EOO EX00 S$20..A10
2,00-2,50 12,0 EOO EX00 S$20..A12
2,50 - 3,50 5,0 EO5 EX05 S23..A5
2,50 - 3,50 6,0 EO5 EX05 S23..A6
2,50 - 3,50 7,0 EO05 EX05 S23..A7
2,50 - 3,50 8,0 EO05 EX05 S23..A8
2,50 - 3,50 10,0 EO05 EX05 S23..A10
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Empfohlener Empfohlener

Bohrungs- Bohrungstiefe | Einsatz fiir Einsatz fiir g&pgo_hlene
@ [mm] [mm] Grundhalter Grundhalter Schneide
Standard & V XL

2,50 - 3,50 12,0 E05 EX05 S23..A12
3,00 - 3,50 6,0 EO5 EX05 S$30..A6
3,00 - 3,50 10,0 EO5 EX05 $30..A10
3,00 - 3,50 14,0 EO5 EX05 S30..A14
3,50 -4,50 5,0 E10 EX10 S23..A5
3,50 -4,50 6,0 E10 EX10 S23..A6
3,50 -4,50 7,0 E10 EX10 S23..A7
3,50 -4,50 8,0 E10 EX10 S23..A8
3,50 -4,50 10,0 E10 EX10 S23..A10
3,50 -4,50 12,0 E10 EX10 S23..A12
3,50-4,50 6,0 E10 EX10 S30..A6
3,50-4,50 10,0 E10 EX10 S$30..A10
3,50-4,50 14,0 E10 EX10 S30..A14
4,00 - 5,00 17,0 o EX05 S40..A17
4,00 - 5,00 25,0 o EX05 S40..A25
4,50 - 5,50 5,0 E15 EX15 S23..A5
4,50 - 5,50 6,0 E15 EX15 S23..A6
4,50 - 5,50 7,0 E15 EX15 S23..A7
4,50 - 5,50 8,0 E15 EX15 S23..A8
4,50 - 5,50 10,0 E15 EX15 S23..A10
4,50 - 5,50 12,0 E15 EX15 S23..A12
4,50 - 5,50 6,0 E15 EX15 S30..A6
4,50 - 5,50 10,0 E15 EX15 S30..A10
4,50 - 5,50 14,0 E15 EX15 S30..A14
5,00 - 6,00 17,0 o EX10 S40..A17
5,00 - 6,00 25,0 o EX10 S40..A25
5,50 - 6,50 5,0 E20 EX20 S23..A5
5,50 - 6,50 6,0 E20 EX20 S23..A6

17
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Ubersicht Schneiden und Einsatze

/ﬁl oi: 7 l
V o tiefe
T

Bohrungs-

: E!npfohlener E.mpfohlener Empfohlene
Bohrungs- Bohrungstiefe | Einsatz fur Einsatz flr GMO -
@ [mm] [mm] Grundhalter Grundhalter Schnelde

Standard & V XL

5,50 - 6,50 7,0 E20 EX20 S23..A7
5,50 - 6,50 8,0 E20 EX20 S23..A8
5,50 - 6,50 10,0 E20 EX20 S23..A10
5,50 - 6,50 12,0 E20 EX20 S23..A12
5,50 - 6,50 6,0 E20 EX20 S30..A6
5,50 - 6,50 10,0 E20 EX20 S$30..A10
5,50 - 6,50 14,0 E20 EX20 S30..A14
6,00 - 7,00 17,0 - EX15 S40..A17
6,00 - 7,00 25,0 o EX15 S540..A25
6,50 - 7,50 5,0 E25 EX25 S23..A5
6,50 - 7,50 6,0 E25 EX25 S23..A6
6,50 - 7,50 7,0 E25 EX25 S23..A7
6,50 - 7,50 8,0 E25 EX25 S23..A8
6,50 - 7,50 10,0 E25 EX25 S23..A10
6,50 - 7,50 12,0 E25 EX25 S23..A12
6,50 - 7,50 6,0 E25 EX25 S30..A6
6,50 - 7,50 10,0 E25 EX25 S30..A10
6,50 - 7,50 14,0 E25 EX25 S30..A14
5,00 - 6,00 17,0 o EX20 S40..A17
5,00 - 6,00 25,0 o EX20 S40..A25
5,50 - 6,50 5,0 = EX25 S40..A17
5,50 - 6,50 6,0 = EX25 S40..A25
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AbmafBe der Entgratschneiden

fa GL o
- Y - Spanniénge

GMO- entgratender
Sehnelde BOhrungs-¢ "
[mm]

GMO S08 A2 0,8-10 2 220 | 140 | 050 | 340 | 075
GMO S08 A3 08-10 3 220 | 140 | 050 | 440 | 075
GMO S10 A3 1,0-1,2 3 220 | 200 | 065 | 500 | 095
GMO S10 A4 1,0-1,2 4 220 | 200 | 065 | 600 | 095
GMO S12 A3 12-15 3 220 | 265 | 070 | 565 | 1,10
GMO 812 A4 12-15 4 220 | 265 | 070 | 665 | 110
GMO 812 A5 12-15 5 220 | 265 | 070 | 765 | 110
GMO S15 A4 1,5-2,0 4 220 | 310 | 100 | 710 | 140
GMO 815 A5 1,5-2,0 5 220 | 310 | 1,00 | 810 | 140
GMO 815 A6 1,5-2,0 6 220 | 310 | 1,00 | 910 | 140
GMO §15 A7 1,5-2,0 7 220 | 310 | 1,00 10,1 1,40
GMO 820 A5 20-25 5 220 | 380 | 140 | 880 | 190
GMO §20 A6 20-25 6 220 | 380 | 140 | 980 | 190
GMO §20 A7 20-25 7 220 | 380 | 140 | 108 | 190
GMO S20 A8 20-25 8 230 | 380 | 140 1,8 1,90
GMO S$20 A10 20-25 10 240 | 380 | 140 | 138 | 190
GMO §20 A12 20-25 12 | 250 | 380 | 140 | 158 | 190
GMO $23 A5 23-75 5 243 | 500 | 140 | 100 | 220
GMO $23 A6 23-75 6 243 | 500 | 140 10 | 220
GMO S23 A7 23-75 7 243 | 500 | 140 | 120 | 220
GMO 8§23 A8 23-75 8 243 | 500 | 140 130 | 220

Alle  angegebenen  Schneiden sind  Standardschneiden.
Sonderldsungen, mit zum Beispiel erweiterter Arbeitslénge (AL), sind
auf Anfrage realisierbar.

19
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AbmafBe der Entgratschneiden

I GL o
- Y - Spanniénge

zu
GMO- entgratender
Schneide Bohrungs-@
[mm]

GMO §23 A10 23-75 25,0 5,00 1,40 15,0 2,20
GMO 8§23 A12 23-75 12 26,0 5,00 1,40 17,0 2,20
GMO S30 A6 30-80 6 24,3 5,50 1,80 11,0 2,90
GMO 8§30 A10 30-80 10 25,0 5,50 1,80 15,0 2,90
GMO S§30 A14 3,0-8,0 14 28,0 5,50 1,80 19,0 2,90
GMO §40 A17 4,0-15,0 17 29,0 5,90 3,00 229 3,90
GMO §40 A25 4,0-15,0 25 37,0 5,90 3,00 30,9 3,90

Maximale Entgratstarke

GMO so08 0,8-10 0,25
GMO §10 1,0-12 0,30
GMO S12 12-15 0,40
GMO s15 15-2,0 0,40
GMO S20 2,0-25 0,50
GMO S23 23-75 0,80
GMO 830 3,0-8,0 1,10
GMO sS40 4,0-15,0 0,90

Das  Entgratergebnis  variiert aufgrund von  Werkstoff,
Schnittparameter und Anwendung. Die angegebenen Werte sind die
theoretisch maximal erreichbaren Fasengréen.
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Entgratbeispiel

Beispiel einer Innenentgratung mit Druckfeder

Beispielwerkstoff: 11SMn30K

Bohrungs-@: 2,20 mm
Entgratdauer: ca. 1,3 Sek.
Drehzahl: 500 U/min
Vorschub: 100 mm/min

Das Werkzeug wird mittig, mit einem kleinen Sicherheitsabstand
(z.B. 2 mm) Uiber der zu entgratenden Bohrung vorpositioniert.

=\;4_- Im Eilgang vor die Bohrungskante fahren.
Mit hohem Vorschub (max. 30m/min) in die
“ Bohrung eintauchen, bis das Werkzeug
wieder nach auBen auslenkt.
(. Mit Vorschub F100 wieder zuriickfahren.
Dabei wird der Grat entfernt.

Wenn die Schneidkante frei ist oder die
gewiinschte FasengréBe erreicht ist, das
Werkzeug wieder mit hohem Vorschub (max.

30m/min) in die Startposition zuriickfahren.

Je gréBer die Wélbung der Bohrungskante ist, desto gréBer muss die
Federkraft eingestellt und die Drehzahl verringert werden.

21
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Schnittdaten (Empfehlung)

Vorschub .
Drehzahl [U/mln]

NE-Metalle 150 bis 200 Ebene Flache:

- " - 300 bis 500
Unlegierte Stahle 100 bis 150 Gewalbte Fliche:
Hochlegierte Stahle 50 bis 100 200 bis 300

Problemlésungen

mogliche Ursache Losungsvorschlag

Fase zu groB3

| zu hoher Federdruck

| Federdruck reduzieren

Fase ungleichmaBig

Drehzahl zu hoch

Drehzahl reduzieren

ungiinstiges Bohrungsverhaltnis

25°-Schneide verwenden

Entgratung unsauber

zu geringer Federdruck

Federdruck erh6hen

Ausschwenkmaf zu klein

weiter Ausschwenken

ungiinstiges Bohrungsverhaltnis

25°-Schneide verwenden

Sekundargrat

zu hoher Federdruck

Federdruck reduzieren

zu hoher Vorschub

Vorschub reduzieren

Kante verrattert

zu geringer Federdruck

Federdruck erhohen

zu geringer Vorschub

Vorschub erhéhen

zu hohe Drehzahl

Drehzahl reduzieren

Bei Anwendungsproblemen kontaktieren Sie bitte den technischen

Support unter:

www.gmo-tools.de/kontakt
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Online-Simulation und Programmierhilfe

Um Sie bei der Werkzeugauswahl zu unterstiitzen und lhnen das
Programmieren zu vereinfachen, kdnnen Sie das Simulations-
Tool auf unserer Website verwenden.

Hier kénnen Sie lhre Bohrungsdaten eingeben und erhalten
passend fir die jeweilige Anwendung die korrekte
Werkzeugzusammenstellung sowie den CNC-Datensatz, den Sie
in Ihr Bearbeitungsprogramm tbernehmen kénnen.

Werkzeugaswahl:
GMO Entgrater Schneide $23B . Finsatz E0S
Simulation und Programmierhilfe Probleme:

‘Fallen Sie die unten stehenden Felder aus um festzustellen.

die s G-C
dex einzelnen Sitze wird lhnen die
des Exmprarers angezeigr. For duese Sete mussen Sae in
Threm Browser Javascript aktiviert haben.

ek anzeigen | Zoom + | zoom_|
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Technischer Support

info@gmo-tools.de

Weitere Informationen unter

www.gmo-tools.de

Umsetzung | alex-mattes-media.de



