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69 Honwerkzeug.

67 Das drehbare Werkzeug zum Honen einer Bohrung

eines auf einer Honmaschine axial verschiebbar ein-
gespannten Werkstiicks umfasst einen zylindrischen, tber
einen Aufnahmeteil in einer Honmaschine gehalterten
Honschaft mit wenigstens einem ausgesparten axialen
Schiitz zur Aufnahme einer in radialer Richtung verschieb-
baren Honleiste (28) und einen im Honschaft in axialer
Richtung (L) verschiebbaren Aufweitdorn (20). Dieser hat
wenigstens eine Gleitbahn (39) als Fiihrungsfldche fiir eine
entsprechend ausgebildete Gleitbahn (38) der Honleiste/n

28).

Die Gleitbahnen (38, 39) der Honleiste/n (28) und des
Aufweitdornes (20) sind als aufeinander angepasste Fiih-
rungsflichen mit wenigstens zwei in einem axialen Ab-
gtand (a) parallel verlaufenden Stufenfldchen (40) ausge-

ildet.
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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Werkzeug zum
Honen einer Bohrung eines auf einer Maschine axi-
al verschiebbar eingespannten Werkstiicks, indem
das Honwerkzeug einen zylindrischen, Uber einen
Aufnahmeteil in einer Honmaschine gehalterten
Honschaft mit wenigstens einem ausgesparten axia-
len Schlitz zur Aufnahme einer in radialer Richtung
verschiebbaren Honleiste und einen im Honschaft
in axialer Richtung verschiebbaren Aufweitdorn mit
wenigstens einer entsprechend ausgebildeten Gleit-
bahn als Fihrungsfldche fiir eine entsprechend
ausgebildete Gleitbahn der Honleiste/n aufweist.

Honwerkzeuge sind seit langem in verschiedenen
Ausfiihrungsformen bekannt. Im vorliegenden Fall
interessieren alle Varianten mit einer oder mehreren
Honleiste/n, welche in radialer Richtung verschieb-
bar in einem Langsschlitz in der Honleiste gelagert
sind. Die bekannten Honleisten dieses Typs weisen
eine ebene Schragflache auf, welche auf einer ent-
sprechend ausgebildeten Schrégflache eines Auf-
weitdornes liegt. Wird der coaxiale Aufweitdorn in
den zylindrischen Honschaft gestossen, so wird die
Honleiste nach aussen gedriickt. Die Bohrung des
Werkstiicks kann auf einen vorgegebenen Innen-
durchmesser geschliffen werden.

Die Gleitfliche des Aufweitdornes und auch die-
jenige der Honleiste haben in bezug auf die
Léngsachse bei allen bekannten Ausflihrungsfor-
men dieses Typs einen Winkel bis etwa 5°. Fir
eine verhéltnismassig geringe Aufweitung muss
also der Aufweitdorn iiber eine betréchtliche Di-
stanz in axialer Richtung verschoben werden, was
sich in bezug auf die Maschine nachteilig auswirkt,
weil deren Vorschub beschrankt ist. Weiter ragt bei
einem grossen Vorschub der angeschrégte Auf-
weitdorn aus dem Honschaft hinaus, was uner-
wiinscht ist.

Bei der Verschiebung der Honleiste in axialer
Richtung liegt bald nur noch ein Teil von deren
Gleitflache auf der Gleitfliche des Aufweitdornes
auf. Sobald weniger als die Hélfte der Honleiste ab-
stiitzen kann, verkantet diese, die Arbeitsflache ver-
Jauft nicht mehr exakt parallel zur Bohrung des
Werksttickes.

Die Erfinder haben sich die Aufgabe gestelli, ein
Honwerkzeug der eingangs genannten Art zu schaf-
fen, welches bei geringerem Vorschub des Aufweit-
dornes eine entscheidend verbesserte Bohrungs-
geometrie hat, wobei ein Verkanten der Honleiste
verhindert wird.

Die Aufgabe wird erfindungsgeméss dadurch ge-
16st, dass die Gleitbahnen der Honleiste/n und des
Aufweitdornes als aufeinander angepasste Fih-
rungsflachen mit wenigstens zwei in einem axialen
Abstand parallel verlaufenden Stufenfléichen ausge-
bildet sind. Spezielle und weiterbildende Ausfih-
rungsformen der Erfindung sind Gegenstand von
abhéngigen Patentanspriichen.

Nach einer ersten Variante hat der Honschaft ei-
nen axialen Schlitz mit einer Honleiste, nach einer
zweiten Variante mehrere, vorzugsweise zwei bis
funf, axiale Schlitze auf gleicher axialer Héhe, mit
je einer Honleiste, welche in axialer Richtung be-
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trachtet in Form eines geometrischen Vielecks an-
geordnet sind. Der Aufweitdorn, bei mehreren Hon-
leisten zweckmdassig mit grésserem Durchmesser
ausgebildet, hat eine entsprechende Anzahl von
Gleitbahnen. Diese Gleitbahnen kdnnen flach oder
rotationssymmetrisch, mit abgerundeten Auflagefla-
chen fiir die Honleiste/n ausgebildet sein.

Nach einer dritten Variante hat der Honschatft, in
axialer Richtung versetzt, wenigstens je einen axia-
len Schlitz mit einer Honleiste. Der Aufweitdorn ist,
wie vorstehend beschrieben, entsprechend ausge-
bildet. Diese Variante ist besonders zweckmaéssig,
wenn eine zu honende Bohrung eines Werkstticks
kontinuierlich abgestuft ist, weil Innenflachen unter-
schiedlichen Durchmessers gleichzeitig gehont wer-
den k&nnen.

Dank der parallel ausgebildeten Stufenfldchen
der Gleitbahnen wird eine Honleiste mit immer ex-
akt parallel zur Langsachse verlaufender Arbeitsfl&-
che in radialer Richtung verschoben. Die in bezug
auf die Langsachse steiler verlaufenden Stufenflé-
chen erlauben eine Verkiirzung des Vorschubs des
Aufweitdornes, ohne dass die Stabilitdt der Honlei-
ste/n beeintréchtigt wird. Falls nur die bisher Gbli-
chen Schrégflichen steiler gelegt wéren, wiirde die
Stabilitit der Honleiste/n beeintrachtigt, weil der
oben beschriebene Verkantungseffekt schon bei ge-
ringer Verschiebung eintreten wiirde.

Es kénnen Gleitbahnen mit mehreren Stufenfla-
chen hintereinander ausgebildet sein, beispielswei-
se kann der Aufweitdorn Gieitbahnen mit zwei bis
finf Stufenflachen, die Honleiste zwei oder drei ent-
sprechende Stufenflachen haben.

Bei der einfachsten und bevorzugten Variante
haben sowohl die Gleitbahn des Aufweitdornes als
auch die Gleitbahn der Honleiste zwei Stufen. Der
Abstand der parallelen Stufenfléchen liegt zweck-
méssig bei 60 bis 80% der Lange der Honleiste.

Bei der Ausbildung von mehr als zwei Stufenfl&-
chen liegt die Honleiste auf einer entsprechenden
Stufenflichenzahl auf, was bei extrem starken Bela-
stungen ein Vorteil sein kann, jedoch einen grésse-
ren Aufwand zur Herstellung des Werkzeugs erfor-
dert. Weiter kénnen mit mehreren Stufen Durch-
messerbereiche vorgewahlt werden, insbesondere
wenn die Honleiste weniger Stufenfléchen als der
Aufweitdorn aufweist.

Je nach der Lénge der Honleiste sind zwischen
den Stufenflichen unterschiedlich lange, weniger
steile Stiitzflichen ausgebildet, welche parallel zur
Langsachse des Honwerkzeugs verlaufen. In die-
sem Bereich liegen die Gleitbahnen von Honleiste
und Aufweitdorn in nicht expandiertem Zustand voll-
flachig aufeinander.

Beziiglich der Stufenfléchen ist von erfindungs-
wesentlicher Bedeutung, dass sie zur Léngsachse
steiler verlaufen als (bliche Gleitflichen mit bis
etwa 5° Steigung, und dass die Stufenflachen paral-
lel zueinander verlaufen. Folgende geometrische
Varianten sind bevorzugt:

— Die Stufenflichen sind gegeniber der {ibrigen
Gleitbahn als ebene Flachen mit grosserer Steigung
zur Lingsachse abgewinkelt, wobei die Kanten
zweckmassig gebrochen sind,

— die Stufenflachen sind als beidends abgerunde-
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te, ebene Flachen mit grésserer Steigung zur
Langsachse ausgebildet,

-~ die Stufenflichen sind glockenférmig ge-
schweift, mit stets grosserer Steigung als die Ubrige
Gleitbahn, ausgebildet.

Die maximale Steigung ebener Stufenflachen
liegt zweckmassig zwischen 8 und 20°, insbesonde-
re zwischen 10 und 15°. Flr glockenférmig ge-
schweifte Stufenfléichen gelten diese Werte fiir die
maximale Steigung.

Die Gleitbahnen von Honleiste und Aufweitdorn
miissen abriebfest sein und einen mdglichst gerin-
gen Reibungskoeffizienten aufweisen. Sie bestehen
zweckméssig aus dem Werkstoff der beiden Teile,
beispielsweise einem Werkzeugstahl, welcher auch
gehértet sein kann. Das Auftragen eines Schmier-
films ist gegeben, wenn die exakte achsenparallele
Verschiebung der Arbeitsfléche der Honleiste in ra-
dialer Richtung nicht mehr gewahrleistet ist und/
oder Verschleissprobleme auftreten.

Weiter kann eine Gleitschicht auf die Fithrungs-
flichen aufgespritzt werden, beispielsweise aus
Bronze, Kupfer, Messing, Weissmetall, Keramik
oder Molybdzn. Diese aufgespritzten Schichten sind
verschieissfester als der Basiswerkstoff. Mit aufge-
spritzten Gleitschichten werden auch weitere Eigen-
schaften angestrebt, beispielsweise eine l&ngere
Standzeit des Honschaftes, was zu einer héheren
Formgenauigkeit beitrégt. Weiter kann mit aufge-
spritzten Gleitschichten eine allféllig notwendige
Nachbesserung erreicht werden.

Je nach dem zu bearbeitenden Werkstiick ist die
Arbeitsflache der Honleiste ausgebildet. Diese kann
beispielsweise auch aus dem aufgerauhten Grund-
material bestehen.

in der Regel besteht die Arbeitsfldche der Honlei-
ste aus einer gesinterten oder aufgespritzten
Schicht mit einem feinkdrnigen Abrasionsmittel, wie
dies bei tUblichen Honwerkzeugen der Fall ist. Syn-
thetische oder Naturdiamanten, kubisches Bornitrid
oder keramische Werkstoffe sind bevorzugte Abras-
ions- bzw. Schneidmittel. Sehr gut geeignet ist je-
doch auch das Aufmetallisieren mit Molybdén, Ti-
tan, Chrom und/oder Wolfram.

Mit dem erfindungsgemassen Honwerkzeug kon-
nen nahezu alle technischen Werkstoffe bearbeitet
werden, wenn die Arbeitsfliche der Honleiste/n mit
dem optimalen Material bestiickt ist, beispielsweise
gehérteter oder weicher Stahl, Hartmetall, Gussei-
sen, Kunststoff und Glas.

Die Vorteile der Erfindung lassen sich wie folgt
zusammenfassen:

— Die verbesserte Bohrungsgeometrie lasst bei
gleicher Aufweitung einen wesentlich kleineren Vor-
schub des Aufweitdornes zu.

~ Die Honleiste/n kann/kénnen problemlos ein-
und ausgefahren werden, bei der Aufweitung bleibt
eine vollstandig parallele Bohrungsgeometrie erhal-
ten. Ein Verkanten des Werkzeuges ist nicht mog-
lich.

— Die Honleiste/n erzeugt/erzeugen in jeder Lage'

einen gleichméssigen spezifischen Anpressdruck,
wodurch die Arbeitsfliche gleichméssig abgenutzt
wird.

-~ Das Aufweitsystem ist variabel einrichtbar.
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Auch bel mehr als zwei Stufenflichen kann eine
Honleiste anstelle eines Auswechselns in verschie-
denen Stufenpositionen aufgesetzt werden. Durch
eine nicht volifldchige Auflage im Bereich der Stu-
fenflachen ist die Massgenauigkeit konstant, was
eine verbesserte Formqualitdt und eine genauere
Oberflachenqualitét zur Folge hat.

- Die Werkzeugstandzeit wird erhéht, was wirt-
schatftlich von Vorteil ist.

In bezug auf weitere Eigenschaften ist das erfin-
dungsgemésse Honwerkzeug marktlblichen Aus-
fihrungsformen mindestens ebenblrtig, beispiels-
weise inbezug auf die universelle Einsetzbarkeit auf
verschiedenen Maschinentypen, die einfache Hand-
habung, die Unabhéngigkeit des Grundkdrpers von
der Bohrungslinge, den Abtrag und die Einrichtzeit.

Die Erfindung wird anhand von in der Zeichnung
dargestellten Ausflihrungsbeispielen, welche auch
Gegenstand von abhéngigen Anspriichen sind, né-
her erldutert. Es zeigen schematisch:

— Fig. 1 eine Ansicht eines hiilsenférmigen Hon-
schafts,

— Fig. 2 einen Schnitt durch den zylindrischen
Honschaft,

- Fig. 3 eine aufgeschnittene Ansicht des zylin-
drischen Honschafts, senkrecht zu Fig. 1,

— Fig. 4 eine Ansicht einer Honleiste,

— Fig. 5 eine Draufsicht auf die Honleiste ge-
méss Fig. 4,

— Fig. 6 eine Ansicht eines Aufweitdornes,

— Fig. 7 in Abstand dargestelite Gleitbahnen ei-
ner Honleiste und eines Aufweitdornes mit glocken-
férmig geschweiften Stufenfléchen, und

- Fig. 8 einen Schnitt durch einen Aufweitdorn
und eine aufliegende Honleiste.

Ein in den Fig. 1 bis 3 dargestellter zylindrischer
Honschaft 10 eines Honwerkzeugs besteht im we-
sentlichen aus einem Aufnahmeteil 12, einer Fih-
rungsverldngerung 14 und einem Honzylinder 16.
Der zylindrische Honschaft 10 mit einer Langsachse
L hat eine durchgehende coaxiale Bohrung 18 fiir
den in Fig. 6 dargestellten Aufweitdorn 20.

Der zylindrische Honschaft 10 ist am Aufnahme-
teil 12 mittels eines Positionierschlitzes 22 und ei-
ner Nut 24 fiir eine nicht gezeigte Positionier-
schraube starr in eine marktiibliche Honmaschine
eingespannt.

Die Lénge der den Mittelteil bildenden Fihrungs-
verlangerung 14 entspricht der Tiefe der zu honen-
den Bohrung.

Der Honzylinder 16 weist wenigstens einen
axialen Schiitz 26 auf, in welche/n eine in radia-
ler Richtung verschiebbare Honleiste 28 einge-
fihrt ist, welche spater im Detail gezeigt wird.
Der Honzylinder 16 ist mit einem verschleissfe-
sten Material beschichtet, was in Fig. 1 punktiert
dargestellt ist.

Weiter ist in Fig. 1 die Innenwandung einer Boh-
rung 30 eines Werkstlicks 32 angedeutet, welches
auf den rotierenden Teil der marktliblichen Honma-
schine gespannt ist und von der angedriickten Hon-
leiste 28 bearbeitet wird. Wahrend des Honens wird
das Werkzeug rofiert, das Werkstlick in Richtung
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der Achse L hin und her verschoben, wodurch ein
Kreuzschliff entsteht.

In Fig. 2 ist im Bereich der Flihrungsverlénge-
rung 14 ein Kihlwendel 34 eingezeichnet, welcher
mittels eines Kiihimediums fiir eine Aussenkiihlung
besorgt ist. Nach andern, in der Zeichnung nicht
dargesteliten Ausfiihrungsformen kann das Kiihime-
dium in der coaxialen Bohrung 18, zwischen dem
eingeflihrten Aufweitdorn 20 (Fig. 6) und der Wan-
dung, und/oder {iber einen Langsschlitz im Aufweit-
dorn 20 in den Bereich der Honleiste gebracht wer-
den und dort austreten.

Die in den Fig. 4, 5 dargestelite Honleiste 28 hat
eine Beschichtung mit einer Arbeitsflache 36, wel-
che mit Diamantk6rnern bestiickt ist. Damit kénnen
auch hérteste Werkstlicke 32 bearbeitet werden.
Bei weniger problematischen Werkstiicken 32 wer-
den selbstverstéandlich weniger harte und billigere
Beschichtungen eingesetzt.

Die untenliegende Gleitbahn 38 der Honleiste 28
hat zwei parallel verlaufende, ebene Stufenfldchen
40, welche gegeniiber den parallel zur Arbeitsflache
36 und damit parallel zur Langsachse L verlaufen-
den Stiitzflachen 42 einen Winkel « von 11¢ bilden.

Der in Fig. 6 verkiirzt dargestellte Aufweitdorn 20
ist an seinem nicht abgestuften Ende in einen in
Richtung der Achse L mit geringem Vorschub hin-
und herschiebbaren Support der marktiiblichen
Honmaschine gespannt. Am freien Ende 44 weist
der Aufweitdorn 20 eine abgestufte Gleitbahn 39
auf, welche exakt der Gleitbahn 38 von Fig. 4 ent-
spricht. Die in Abstand paralle! verlaufenden Stufen-
flachen 40 haben denselben Winkel a von 11°.
Beidseits der Stufenflichen 40 sind parallel zur
Langsachse L verlaufende Stiitzflachen 42 ausge-
bildet.

Eine Ausflihrungsvariante der Honleiste 28 ge-
mass Fig. 7 mit der Arbeitsflache 36 weist drei pa-
rallel verlaufende Stufenflichen 40 auf, welche in
bezug auf den Querschnitt glockenférmig ge-
schweift, in Blickrichtung gerade ausgefiihrt sind.
Die maximale Steigung o liegt bei 18°. Zwischen
den Stufenflachen 40 sind wiederum parallel zur Ar-
beitsfliche 36 und damit zur Achse L des Aufweit-
dorns 20 verlaufende Stiitzflachen 42 ausgebildet.

Nach einer nicht dargesteliten Variante kénnen,
insbesondere bei mehreren Honleisten 28, Stufen-
flachen 40 und Stiitzflichen 42, also die ganze/n
Gleitbahn/en 38 des Aufweitdorns 20, rotationssym-
metrisch ausgebildet sein, wobei die Honleisten 28
im wesentlichen auf Mantellinien aufliegen.

Der Aufweitdorn 20 weist im Bereich des freien
Endes 44 eine exakt der Gleitbahn 38 der Honlei-
ste 28 entsprechende Gleitbahn 39 auf.

In Fig. 8 sind die aufeinander gelegten, in Axial-
richtung L gegeneinander verschobenen Gleitbah-
nen 38, 39 einer Honleiste 28 gemiss Fig. 4 und
eines Aufweitdornes 20 gemdss Fig. 6 gezeigt.
Wird der Aufweitdorn 20 in Richtung des Pfeils 48
verschoben, so wird die in Axialrichtung L in der
Nut 26 (Fig. 2) fixierte Honleiste 28 durch die Keil-
wirkung der aufeinanderliegenden Stufenfldchen 40
in bezug auf die Achse L radial nach aussen ge-
driickt, bis die parallel zur Achse L verlaufenden
Stiitzflachen 42 aufeinander liegen. Dann kann der
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Aufweitdorn 20 in Richtung des Pfeils 48 weiter
verschoben werden, ohne dass eine Spreizbewe-
gung in radialer Richtung stattfindet.

Die Honleiste 28 mit der Arbeitsfliche 36 wird
nicht nur in jeder Position exakt parallel verscho-
ben, sondern kann bei fortschreitender Radialbewe-
gung auch nicht verkanten, weil die Honleiste 28 in
bezug auf die Axialrichtung L stets wenigstens im
Abstand a aufliegt. In bezug auf die gesamte Lange
| der Honleiste 28 betrdgt der Abstand a im vorlie-
genden Fall knapp 70%.

Bei grosseren Durchmessern von zu bearbeiten-
den Bohrungen 30 (Fig. 1) kann in an sich bekann-
ter Weise eine nicht dargestellie Stiitzhonleiste ein-
gesetzt werden.

Patentanspriiche

1. Werkzeug zum Honen einer Bohrung (30) ei-
nes auf einer Maschine axial verschiebbar einge-
spannten Werkstiicks (32), indem das Honwerkzeug
einen zylindrischen, Gber einen Aufnahmeteil (12) in
einer Honmaschine gehalterten Honschaft (10) mit
wenigstens einem ausgesparten axialen Schlitz (26)
zur Aufnahme einer in radialer Richtung verschieb-
baren Honleiste (28) und einen im Honschaft (10)
in axialer Richtung (L) verschiebbaren Aufweitdorn
(20) mit wenigstens einer entsprechend ausgebilde-
ten Gleitbahn (39) als Fihrungsflache fiir eine ent-
sprechend ausgebildete Gleitbahn (38) der Honlei-
ste (28) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass die
Gleitbahnen (38, 39) der Honleiste/n (28) und des
Aufweitdornes (20) als aufeinander angepasste
Fiihrungsflichen mit wenigstens zwei in einem
axialen Abstand (a) parallel verlaufenden Stufenfia-
chen (40) ausgebildet sind.

2. Honwerkzeug nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Aufweitdorn (20) wenigstens
eine Gleitbahn (39) mit zwei bis flinf Stufenflachen
(40), die Honleiste/n (28) eine Gleitbahn (38) mit
zwei bis drei entsprechenden Stufenflichen (40)
hat/haben.

3. Honwerkzeug nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Gleitbahn (38, 39) des
Aufweitdornes (20) und der Honleiste/n (28) je zwei
Stufenflachen (40) haben, wobei der axiale Abstand
(a) der parallelen Stufenflachen (40) vorzugsweise
60 bis 80% der Lénge (I) der Honleiste (28) betragt.

4. Honwerkzeug nach einen der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass die Gleitbahnen
(38, 39) zwischen den Stufenfldchen (40) als Stiitz-
flachen (42) in axialer Richtung (L) verlaufen.

5. Honwerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass die Stufenflachen
(40) als abgewinkelte ebene Flachen mit grésserer
Steigung (), als beidends abgerundete ebene Fla-
chen mit grésserer Steigung (o) oder glockenférmig
geschweift stets mit grésserer Steigung (o) als die
Stiitzflachen (42), beim Aufweitdorn (20) auch als
rotationssymmetrische Flachen, ausgebildet sind.

6. Honwerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass die maximale
Steigung (o) der Stufenflidchen zwischen 8 und 20°,
vorzugsweise zwischen 10 und 15°, liegt.

7. Honwerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis
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6, dadurch gekennzeichnet, dass axiale Schiitze
(26) fiir die Honleiste (28) nur im Bereich des Hon-
zylinders (16), am freien Ende (44) des Aufweitdor-
nes (20), ausgespart sind.

8. Honwerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 5
7, dadurch gekennzeichnet, dass der Ringraum zwi-
schen der Bohrung (18) des Honschafts (10) zum
Aufweitdorn (20) als Kiihimittelzufuhr Uber den/die
axialen Schlitz/e (26) ausgebildet ist, oder die Fih-
rungsverldngerung (14) des Honschafts (10) einen 10
aussenliegenden Kihlwendel (34) hat.

9. Honwerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass die Arbeitsflache
(36) der Honleiste/n (28) von einer gesinterten oder
aufgespritzten Schicht eines feinkérnigen Abras- 15
ionsmittels gebildet ist.

10. Honwerkzeug nach einem der Anspriiche 1
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Aussenfla-
che des Honzylinders (16) abrasionsfest beschichtet
ist. 20
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