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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum
Schrupphonen der Mantelflache einer Bohrung, bei dem
zur Korrektur des Versatzes der Lage der Langsachse
und/oder der Winkeligkeit der Bohrung gegentber ihrer
Sollposition die Mantelflache zunachst im Partialschnitt
bearbeitet wird, bis die Lage der Achse der zu bearbei-
tenden Bohrung gleich der Achse des Honwerkzeugs ist,
und anschliefend die Bearbeitung der Bohrung im Voll-
schnitt erfolgt.

[0002] Ein solches Verfahren ist aus dem Artikel von
U. Klink und G. Flores, Honen von Zylinderbohrungen
aus GGV, verdffentlicht in der Zeitschrift WB [Werkstatt
und Betrieb] Jahrgang 133 (2000), Heft 4, S. 48-50, 52
bekannt. Dabei ist die Langsachse des Honwerkzeugs
wahrend der gesamten Bearbeitung durch eine obere
und eine untere Flhrung festgelegt. Ebenso ist das Zyl-
inderkurbelgehduse und damit die zu bearbeitenden Bo-
hrung fest aufgespannt (vgl. aaO, Bild 5). Daher muss
bei der Bearbeitung der Achsversatz zwischen Lang-
sachse der Arbeitsspindel und der L&ngsachse des Hon-
werkzeugs durch ein Doppelgelenk ausgeglichen wer-
den (vgl. aao, Bild 5 Buchstabe b). Nachteilig sind sowohl
die Notwendigkeit einer festen Lagerung der Werkzeu-
gachse oberhalb und unterhalb des Werkstlickes als
auch die Notwendigkeit eines Ausgleiches eines Achs-
versatzes zwischen der Achse des Honwerkzeugs und
der Achse der Arbeitspindel durch ein Doppelgelenk.
Dies bedingt ferner, dass dieses Verfahren nur bei Werk-
stiicken einsetzbar ist, bei denen bestimmte Vorausset-
zungen fur die Zuganglichkeit der Bohrung im Werkstiick
gegeben sind. Das bedeutet, dass dieses Verfahren nur
fur Durchgangsbohrungen, jedoch nicht fir Sacklochbo-
hrungen, wie sie Uberwiegend z.B. bei Kolbenlaufbahnen
in den Motorblécken von . Verbrennungsmotoren an-
zutreffen sind, einsetzbar ist.

[0003] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, ein Verfahren der eingangs genannten Art zu schaf-
fen, das universeller anwendbar ist.

[0004] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Anspruchs 1 gelost, wobei die Achse der Arbeitsspindel
gleich der Sollposition der Bohrung ist, wobei die Arbeits-
spindel fliegend gelagert und das Honwerkzeug an ihrem
Ende fest angeordnet ist, und wobei ferner das Honwerk-
zeug bei Beginn der Bearbeitung exzentrisch in die zu
bearbeitende Bohrung eingefiihrt wird und die Bearbei-
tung erfolgt, bis die Ladngsachse der Bohrung gleich der
Langsachse der Arbeitsspindel ist.

[0005] Ein Ausgleich des Versatzes der Langsachse
der Arbeitsspindel zur Ldngsachse des Honwerkzeugs
ist infolge der fliegenden Lagerung der Arbeitsspindel
und der festen Anordnung des Honwerkzeugs an dieser
nicht mehr erforderlich. Ebenso ist eine feste Lagerung
des Honwerkzeugs beidseitig der Bohrung nicht mehr
erforderlich. Vielmehr ist der Verfahrensablauf derart,
dass, zunachst im Partial- und dann im Vollschnitt, sich
die Lage der Langsachse des Honwerkzeugs der Lage
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der Langsachse der Arbeitsspindel, die gleich der Soll-
position der Bohrung ist, annahert und diese erreicht.
[0006] Dadurch wird es mdglich, auch Bohrungen an
Werkstlicken mittels Schrupphonen zu bearbeiten, die
lediglich von einer Seite zuganglich sind. Dabei ist so-
wohl eine Korrektur der Bohrungsposition als auch eine
Korrektur der Winkellage der Bohrungsachse mdglich.
Letzteres ist insbesondere bei Motorblécken von erheb-
licher Bedeutung, da es dort in besonderem Mafe auf
die Winkelgenauigkeit, bezogen auf die Kurbelwellen-
achse, ankommt. Vorteilhafte Weiterbildungen sind in
den Unteranspriichen vorgesehen.

[0007] GemalR einer bevorzugten Weiterbildung des
Verfahrens ist vorgesehen, dass zumindest wahrend der
Bearbeitung des einer Schlitteneinheit abgewandt lie-
genden Abschnitts der Bohrung die Hubbewegung des
Honwerkzeugs von einer Schlitteneinheit ausgefihrt
wird, so dass die Arbeitsspindel von der Schlitteneinheit
alternierend beziglich ihrer Langsachse bewegt wird.
Die Schlitteneinheit bietet unabhéngig von ihrer momen-
tanen Position eine gleichbleibende Fihrungsstabilitat
der Spindel. Dabei befindet sich die Honspindel in ihrer
oberen Endlage. Die verwendete Kombination von
Schlitteneinheit mit aufgebauter Honspindel erméglicht
im Partialschnitt eine hohe Stabilitat der Schlitteneinheit
und im Vollschnitt hohe Hubgeschwindigkeiten, wie sie
eine Honspindel ermdglicht. Aufgrund dieser Ausgestal-
tung kann eine fliegend gelagerte Arbeitsspindel bezug-
lich ihrer Bauldnge minimiert werden. Dabei ist als mini-
male Baulénge zu verstehen, dass bei Erreichen des un-
teren Hubumkehrpunktes des Werkzeugs bei maximal
tiblicher Uberlauflange die Werkzeuglagerung sich kurz
vor der oberen Bohrungskante befindet. Dies entspricht
der minimalen Baulénge, die nicht weiter unterschritten
werden kann und durch die zu honende Bohrungslange
vorgegeben ist.

[0008] Es wird als zweckmafig angesehen, dass wéah-
rend eines zunachst erfolgenden Partialschnitts eine
elektromechanische Zustellung der Honleisten mit defi-
nierten Pausenzeiten erfolgt. Das Umschalten von Par-
tialschnitt auf Vollschnittparameter kann durch eine
Uberwachung der Leistungsaufnahme ausgeldst wer-
den, da das Drehmoment mit vollflachigem Anlegen der
Schneidleisten zunimmt. Dies kann auch das Signal zum
Retirieren der Schlittenbewegung sein, so dass damit die
Hubbewegung durch die Honspindel einsetzt und die al-
ternierende Langsbewegung durch die Honspindel im
Vollschnitt ausgeflhrt wird. Durch die Verwendung der
Schlitteneinheit als Hubtrieb kann die Stabilitat der Spin-
del wesentlich erhdht werden.

[0009] Wahrend des Vollschnitthonens erfolgt eine
elektromechanische Schrittzustellung, wobei die Zustell-
kraft, die auf die Honleisten wirkt, Gberwacht wird. Es
ergibt sich daraus eine Kombination von weg- und kraft-
gesteuerter Zustellung. Gemal einer weiteren Ausge-
staltung des Verfahrens wird wahrend des Partialschnitts
ein erster Honleistensatz beaufschlagt und der Voll-
schnitt wird mit einem zweiten Honleistensatz durchge-
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fuhrt.

[0010] EinAusfihrungsbeispiel der Erfindungist nach-
stehend anhand der Zeichnung naher erlautert. In der
Zeichnung zeigt:

Einen Schnitt durch einen Motorblock und ein
darlber befindliches Honwerkzeug in schema-
tischer Darstellung,

Fig. 1

Fig. 2  einen Schnitt durch den Motorblock gemaf Fig.
1 mit dem Honwerkzeug nahe dem Ende der
Bearbeitung,

Fig. 3  einen radialen Schnitt durch eine Bohrung und
das Honwerkzeug zu Beginn der Bearbeitung,
Fig. 4  eine perspektivische Ansicht eines Ausschnitts
einer Bohrungswandung mit dem Ubergang
vom Drehprofil zum Honprofil,

Fig. 5 eine Abwicklung eines Ausschnitts der Boh-
rungswandung gemal Fig. 4.

[0011] Die Fig. 1 zeigt ein Werksttick 1, bei dem es
sich in dem Ausflihrungsbeispiel um einen Motorblock
handelt. Dieses Werkstlick 1 umfasst mehrere Bohrun-
gen 2, die als Zylinderbohrungen vorgesehen sind und
eine Mantelflache 3 aufweisen, die zu bearbeiten ist. Je-
de Bohrung 2 besitzt eine Langsachse Mg. An dem Mo-
torblock 1 sind im unteren Bereich mehrere Kurbelwel-
lenlager 4 vorgesehen, die eine gemeinsame Achse k
besitzen, namlich die Langsachse der Kurbelwelle M.
Der Motorblock 1 ist auf einem Werksttickirager 8 mittels
Indexierstiften 9 positionsgenau aufgenommen, so dass
die relative Lage des Werkstiicks 1 exakt positioniert ist.
[0012] Ebenso bedeutet die Korrektur der Winkellage
der Bohrungsachse eine winkelgerechte Aufnahme des
Werkstlicks. Es ist daher erforderlich, dass die Achsen
M, und My rechtwinklig zueinander ausrichtbar sind.
[0013] Uber dem Werkstiick 1 ist ein Honwerkzeug 5
dargestellt, das an einer fliegend gelagerten Arbeitsspin-
del 6 angeordnet ist und mehrere Honleisten 7 umfasst,
die zur Bearbeitung der Mantelflache 3 der Bohrungen
2 vorgesehen sind. Die Arbeitsspindel 6 und somit auch
das Honwerkzeug 5 selbst besitzen eine Langsachse
My, wobei aus Fig. 1 ersichtlich ist, dass vor der Bear-
beitung mittels des Honwerkzeugs 5 ein Versatz S zwi-
schen der Langsachse der Arbeitsspindel M, und der
Langsachse der Bohrung Mg auftritt. Von wenigen Aus-
nahmen abgesehenist ein derartiger Versatz der Achsen
vorhanden, der bis zu 0,3 mm betragt.

[0014] Durch den Arbeitsschritt des Schrupphonens
kann ein entsprechender Materialabtrag bei gleichzeiti-
ger Eliminierung des Versatzes S erfolgen und somit die
Langsachse der Bohrung Mg dahingehend verlagert wer-
den, dass diese Achse der tatsachlich im Motorblock 1
bendtigten Lage exakt entspricht und somit sich der
Langsachse M, anndhert. Damit wird gleichzeitig die ho-
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he Winkelgenauigkeit der Langsachse Mg der Bohrung
2 der Langsachse der Kurbelwelle My erreicht.

[0015] Sofern der Versatz S der Langsachse der Ar-
beitsspindel M, zur Langsachse der Bohrung Mg in einer
Grolie liegt, durch die das freie Einfiihren des Honwerk-
zeugs 5 in die Bohrung 2 nicht mdglich ist, so wird die
Léngsachse der Arbeitsspindel M, in einem entspre-
chenden Winkel ausgelenkt, um auf diese Weise in die
Bohrung 2 zu gelangen und deren Mantelflache 3 zu be-
arbeiten. Wahrend der Bearbeitung wird nicht nur der
Versatz S der Langsachsen M, und Mg zueinander eli-
miniert, sondern auch ein evtl. eingenommener Winkel
der Léangsachse M, der gegebenenfalls auch durch die
Fertigungstoleranzen des Motorblocks 1 bedingt sein
kann.

[0016] Die Fig. 2 zeigt einen Schnitt durch den Motor-
block 1 gemaR Fig. 1, wobei jedoch das Honwerkzeug 5
in der Bohrung 2 befindlich ist und der Zustand nahe dem
Ende der Bearbeitung dargestellt ist. Fur gleiche Teile
stimmen die Bezugszeichen mit demjenigen der Fig. 1
Uberein. Es ist aus Fig. 2 ersichtlich, dass die Arbeits-
spindel 6 in einer Schlitteneinheit 10 gefihrt ist, wobei
die Schlitteneinheit 10 fir einen bestimmten Abschnitt
des Verfahrens (z.B. Arbeiten im Partialschnitt) mit der
Arbeitsspindel 6 in Langsrichtung der Arbeitsspindel 6
bzw. der Léangsachse M, arretierbar ist. GemaR der Dar-
stellung in Fig. 2 ist die Bearbeitung des Schrupphonens
bereits soweit fortgeschritten, dass die Langsachse der
Arbeitsspindel M, mit der Langsachse der Bohrung Mg
koaxial liegt, so dass abschlieend eine gleichmaRig ge-
honte Mantelflache erzeugt wird. In diesem ersten Ar-
beitsabschnitt ist es von Vorteil, die Arbeitsspindel 6 in
Langsrichtunginder Schlitteneinheit 10 zu arretieren und
die Hubbewegung durch die Schlitteneinheit 10 auszu-
fuhren, da auf diese Weise das freie, aus der Schlitten-
einheit 10 herausragende Ende der Arbeitsspindel 6
moglichst kurz gehalten wird und damit eine hohe Bie-
gesteifigkeit der Arbeitsspindel 6 erreicht wird. Dement-
sprechend verbleibt die Arbeitsspindel 6 im ersten Ab-
schnitt des Verfahrens in ihrer oberen Endlage in der
Schlitteneinheit 10, so dass eine Stabilisierung gegen
seitige Zerspankrafte gegeben ist. Dadurch wird auch
eine grofRere Flihrungsgenauigkeit und eine héhere Nor-
malkraftstabilitat erreicht.

[0017] Erstim Vollschnitt verbleibt die Schlitteneinheit
10 in einer festen Position und die Arbeitsspindel 6 fihrt
relativ zur in Ruhe befindlichen Schlitteneinheit 10 eine
Hubbewegung aus. Hierbei kénnen héhere Hubge-
schwindigkeiten gefahren werden und das Schruppho-
nen im Vollschnitt in kurzen Bearbeitungszeiten ist somit
moglich.

[0018] Die Fig. 3 zeigt einen radialen Schnitt durch ei-
ne Bohrung 2 und das Honwerkzeug 5 zu Beginn der
Bearbeitung. Es ist daraus ersichtlich, dass die Langs-
achse Mg der Bohrung 2 einen Abstand bzw. einen Ver-
satz S zu der Langsachse M, der Arbeitsspindel bzw.
des Honwerkzeugs 5 aufweist. In dem Honwerkzeug 5
befindet sich zentrisch eine Zustellstange 11, die iber
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Zustellkeile 12 auf die Honleisten 7 wirkt. Durch die Zu-
stellstange 11 kdnnen die Zustellkeile 12 radial nach au-
Ren gedrickt werden, wodurch auch die Honleisten 7
eine radial nach aufBen gerichtete Bewegung ausfiihren.
[0019] Wie die Fig. 3 zeigt, liegt zu Beginn der Bear-
beitung lediglich ein Teil des Honwerkzeugs 5 an der
Mantelflache 3 der Bohrung 2 an, so dass bezliglich der
Schrupphonoperation zunachst ein Partialschnitt erfolgt,
bei dem das Honwerkzeug 5 unvollstandig anliegt. Der
Abtrag des Materials lediglich einem Teil der Mantelfla-
che 3 fihrt dazu, dass sich das Bohrungszentrum und
somit die Langsachse der Bohrung Mg verlagert, so dass
sich die Langsachse der Arbeitsspindel M, und die
Langsachse der Bohrung Mg gegenseitig annahern. Erst
wenn die Bohrung 2 berall flachendeckend bearbeitet
wird und damit der Versatz S zwischen den Achsen eli-
miniert ist, wird die Bohrung 2 Uberall flachendeckend
bearbeitet, so dass die Honleisten 7 Gber den gesamten
Umfang der Bohrung 2 anliegen. Damit ist der Vollschnitt
erreicht, mit dem dann die gleichmaRig gehonte Mantel-
flache 3 erzeugt wird.

[0020] Die Fig. 4 zeigt eine perspektivische Ansicht
eines Ausschnitts der Bohrungswandung bzw. der Man-
telflache 3 der Zylinderbohrung 2. Dabei ist ein Abschnitt
13 mit Drehprofil im linken Bereich der Bohrung 2 zu se-
hen, wahrend ein Abschnitt 14 mit Honprofil im rechten
Teil der Bohrung 2 vorhanden ist. Aus dieser Darstellung
wird deutlich, dass im zunachst folgenden Partialschnitt
nur ein bestimmter Abschnitt der Mantelflache 3 durch
Schrupphonen bearbeitet wird und ein Ubergang vom
Drehprofil zum Honprofil besteht.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Schrupphonen der Mantelflache (3)
einer Bohrung (2) durch ein Honwerkzeug (5) mit
Honleisten (7) an einer Arbeitsspindel (6), deren
Langsachse (MA) bei Versatz (S) zur Langsachse
(MB) der Bohrung (2) vor dem Honen exzentrisch in
die Bohrung (2) eingefiihrt wird und wahrend der Ho-
noperation der Materialabtragin der Bohrung (2) der-
art ausgeflihrt wird, dass eine Verschiebung der
Langsachse (MB) der Bohrung (2) erfolgt, bis die
gegebenenfalls aufgetretene Auslenkung eliminiert
ist und die Langsachse (MB) der fertigen Bohrung
(2) mit der Langsachse (MA) des Honwerkzeugs (5)
koaxial ist, wobei nachfolgend in der koaxialen Lage
der Langsachsen (3, MA, MB) die Mantelflache
durch (Schrupp-)Honen im Vollschnitt gleichmaRig
gehont wird, dadurch gekennzeichnet, dass die
Arbeitsspindel (6) fliegend gelagert ist, und dass zu-
mindest wahrend der Bearbeitung des einer Schilit-
teneinheit (10) abgewandt liegenden Abschnitts der
Bohrung (2) die Hubbewegung des Honwerkzeugs
(5) von der Schlitteneinheit (10) ausgefihrt wird, so
dass die Arbeitsspindel (6) von der Schlitteneinheit
(10) alternierend bezlglich ihrer LaAngsachse (MA)
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bewegt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wahrend der Bearbeitung im Parti-
alschnitt die Arbeitsspindel (6) in der Schlitteneinheit
(10) in Langsrichtung arretierbar ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass wahrend des Schrupphonens
im Partialschnitt eine formschlissige Schrittzustel-
lung der Honleisten (7) mit definierten Pausenzeiten
erfolgt.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass wahrend des
Schrupphonens im Vollschnitt eine kraftschlissige
Schrittzustellung erfolgt.

Claims

1. Method of rough-honing the circumferential surface
(3) of a bore (2) by a honing tool (5) with honing
stones (7) on a working spindle (6), the longitudinal
axis (MA) of which is inserted excentrically into the
bore (2) with offset (S) to the longitudinal axis (MB)
of the bore (2) before honing and during the honing
operation the removal of material in the bore (2) is
implemented such that a displacement of the longi-
tudinal axis (MB) of the bore (2) is effected, until the
deflection which may have occurred is eliminated
and the longitudinal axis (MB) of the finished bore
(2) is coaxial with the longitudinal axis (MA) of the
honing tool (5), wherein subsequently in the coaxial
position of the longitudinal axes (3, MA, MB) the cir-
cumferential surface is uniformely honed in the full
cut by rough-honing, characterized in that the
working spindle (6) is overhung-mounted, and
wherein at least during the machining of the section
of the bore (2) facing away from a slide unit (10) the
reciprocating motion of the honing tool (5) is effected
by the slide unit (10) such that the working spindle
(6) is moved by the slide unit (10) alternately in terms
of its longitudinal axis (MA).

2. Method according to claim 1, characterized in that
during the machining in the partial cut the working
spindle (6) is lockable in the sliding unit (10) in lon-
gitudinal direction.

3. Method according to claim 1 or 2, characterized in
that during rough-honing in the partial cut a form-
locking incremental feed of the honing stones (7) is
effected with definite paused intervals.

4. Method according to one of the claims 1 to 3, char-
acterized in that during rough-honing in the full cut
a frictionally engaged incremental feed is effected.
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Revendications

1. Procédé de rodage-dégrossissage de la surface en-
veloppe (3) d’'un pergage (2) par un outil de rodage
(5) avec des barrettes de rodage (7) sur une broche 5
de travail (6), dont I'axe longitudinal (MA) est intro-
duit, avec un décalage (S) par rapport a I'axe longi-
tudinal (MB) du pergage (2) de fagon excentrique
dansle pergage (2) avantle rodage, et pendant'opé-
ration de rodage, I'enlevement de matériau dansle 170
percage (2) est exécuté de telle fagon qu’il se produit
un déplacement de I'axe longitudinal (MB) du per-
cage (2), jusqu’a ce que la déviation éventuellement
apparue soit éliminée et que I'axe longitudinal (MB)
du pergage fini (2) soit coaxial avec I'axe longitudinal 75
(MA) de I'outil de rodage (5), et ensuite, dans la si-
tuation coaxiale des axes longitudinaux (3, MA, MB)
la surface enveloppe est rodée de fagon réguliere
par rodage (-dégrossissage) en taille totale, carac-
térisé en ce que la broche de travail (6) est montée 20
flottante, et en ce que au moins pendant l'usinage
du troncon du percage (2) situé détourné d’'une unité
a chariot (10), le déplacement de l'outil de rodage
(5) par'unité a chariot (10) est exécuté de telle fagcon
que la broche de travail (6) est déplacée par l'unité 26
a chariot (10) de fagon alternante par rapport a son
axe longitudinal (MA).

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que pendant'usinage en taille partielle la broche 30
de travail (6) est susceptible d’étre arrétée en direc-
tion longitudinale dans I'unité a chariot (10).

3. Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que pendant le rodage en taille partielle il se 35
produit une approche pas a pas avec coopération
de formes des barrettes de rodage (7) avec des
temps de pause définis.

4. Procédé selon 'une des revendications 1 a 3, ca- 40
ractérisé en ce que pendant le rodage en taille par-
tielle il se produit une approche pas a pas avec coo-
pération de forces.
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