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@ Verfahren zum Honen von Bohrungen und Honwerkzeug zur Durchfiihrung des Verfahrens.

@ Das Verfahren dient zum Honen von zwei oder
mehr fluchtenden Bohrungen, die innerhalb eines
Werkstlickes vorgesehen und miteinander verbun-
den sind. Werden solche Bohrungen mit einem ein-
zigen Honwerkzeug gleichzeitig bearbeitet, so erge-
ben sich bei Verwendung entsprechend langer Hon-
leisten Formungenauigkeiten und bei Verwendung
von zwei Ubereinander angeordneten Sidtzen von
Honleisten MaBungenauigkeiten infolge unterschiedli-
chen VerschleiBes. Diese Nachteile werden mit dem
erfindungsgemiBen Verfahren vermieden, bei dem
die Bohrungen (2 und 3) in aufeinanderfolgenden
Arbeitsschritten gehont werden, wobei das Honwerk-
zeug (5) mit kurzen Honleisten (6) in einer Bohrung
(2 oder 3) arbeitet und mit Flhrungsabschnitten (9;
10) in einer anderen Bohrung (3 oder 2) geflihrt ist.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Honen
von zwei oder mehr fluchtenden und innerhalb des
Werkstlickes verbundenen Bohrungen nach dem
Oberbegriff des Patentanspruches 1 und ein Hon-
werkzeug zur Durchflihrung des Verfahrens nach
dem Oberbegriff des Patentanspruches 8.

Fluchtende Bohrungen innerhalb eines Werk-
stlickes, insbesondere Doppelbohrungen, die bei-
spielsweise durch einen Hohlraum innerhalb des
Werkstlickes verbunden sind, k&nnen in bekannter
Weise mit einem Honwerkzeug bearbeitet werden,
das eine oder mehrere sehr lange Honleisten auf-
weist, womit beide Bohrungen gleichzeitig gehont
werden, wie es bei Einfachbohrungen Ublich ist. Mit
diesem Verfahren 148t sich keine hohen Anforde-
rungen genligende Genauigkeit der EndmaBe bei-
der Bohrungen erreichen; insbesondere werden die
einander gegeniberliegenden Enden der Doppel-
bohrung im Vergleich zu den Ubrigen Bohrungsma-
Ben aufgeweitet, und solche unerwiinschten, soge-
nannten Vorweiten sind wegen der groBen Linge
der Honleisten und des entsprechend groBen Hu-
bes bei der Bearbeitung unvermeidlich.

Es ist auch bekannt, fluchtende Einzelbohrun-
gen einer Doppelbohrung mit einem Honwerkzeug
zu bearbeiten, das zwei Ubereinander angeordnete
Sdtze von Honleisten aufweist. Dieses Verfahren
wird insbesondere dann angewendet, wenn die bei-
den Bohrungen unterschiedliche Durchmesser ha-
ben, also auch ihre EndmaBe im Durchmesser un-
terschiedlich sein sollen. Bei dieser Bearbeitung
tritt an den Ubereinander angeordneten Honleisten
unterschiedlicher VerschleiB auf, so daB die gefor-
derte MaB- und Formgenauigkeit beider Bohrungen
in der Serienfertigung nicht erreicht wird.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das
Verfahren und das Honwerkzeug zur Bearbeitung
von zwei oder mehr fluchtenden Bohrungen derart
zu gestalten, daB8 sehr enge Toleranzen bezliglich
der MaBe und der Form an allen fertig bearbeiteten
Bohrungen eingehalten werden kdnnen.

Die Aufgabe wird mit dem erfindungsgemafen
Verfahren nach dem Patentanspruch 1 und mit
dem erfindungsgemiBen Honwerkzeug nach Pa-
tentanspruch 8 gel&st.

Die aufeinanderfolgende Bearbeitung der ein-
zelnen Bohrungen von Doppel- oder Mehrfachboh-
rungen ermd&glicht es, den Honvorgang an jede der
Bohrungen individuell anzupassen, wobei die
gleichzeitige Flhrung des Honwerkzeuges in einer
anderen Bohrung eine zusitzliche Abstltzung mit
axialem Abstand von dem Arbeitsteil des Honwerk-
zeuges ergibt, was zur Genauigkeit der Endmafe
der bearbeiteten Bohrung wesentlich beitrigt.

Die Bohrung, in der das Honwerkzeug wihrend
der Bearbeitung gleitend gefiihrt wird, kann ein
Hohlraum des Werkstlickes sein, der zwei aufein-
anderfolgende Bohrungen verbindet und beispiels-
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weise als Bohrung mit gr&Berer Weite als die zu
bearbeitenden Bohrungen ausgefihrt ist. Zweck-
miBig wird jedoch das Honwerkzeug wahrend der
Bearbeitung der einen Bohrung in der im néchstfol-
genden Arbeitsschritt zu bearbeitenden Bohrung
gefiihrt, wobei im ndchsten Arbeitsschritt die fertig-
gestellte Bohrung als Flhrungsbohrung flir das
Honwerkzeug dienen kann.

Sollen zwei oder mehr fluchtende Bohrungen
auf dasselbe EndmaB bearbeitet werden, so kann
hierflr dasselbe Honwerkzeug verwendet werden,
wobei dessen Hublage nach Beendigung des er-
sten Arbeitsschrittes entsprechend dem axialen Ab-
stand der aufeinanderfolgenden Bohrungen verin-
dert wird. Bei unterschiedlichen EndmaBen der zu
bearbeitenden Bohrungen ist die Verwendung von
zwei oder - der Anzahl der Bohrungen entspre-
chend - mehreren Honwerkzeugen zu empfehlen,
wobei das jeweilige, fir eine der Bohrungen be-
stimmte Honwerkzeug wihrend der Bearbeitung in
einer weiteren Bohrung, insbesondere in der von
einem anderen Honwerkzeug zu bearbeitenden
Bohrung gefiihrt wird.

Das erfindungsgeméBe Honwerkzeug hat am
Umfang mindestens eine Honleiste und mindestens
einen Flhrungsabschnitt, die axialen Abstand von-
einander haben. Dabei ist der Flihrungsabschnitt
zweckmdBig ldnger als die Honleiste. Er kann ein
vom Werkzeugk&rper gebildetes Flihrungsteil sein,
das mit einem verschleiBfesten Gleitbelag versehen
ist; als FUhrungsabschnitt kann aber auch eine am
Werkzeugk&rper angeordnete, aus verschleiBfe-
stem Werkstoff bestehende Fihrungsleiste vorge-
sehen sein, die vorzugsweise radial zustellbar ist.

Aus den Anspriichen ergeben sich weitere
Merkmale der Erfindung. Im folgenden wird die
Erfindung anhand zweier in den Zeichnungen dar-
gestellter Ausflihrungsbeispiele ndher erldutert. Es

zeigen
Fig. 1 im Axialschnitt ein Honwerkzeug in
zwei verschiedenen, im linken und im
rechten Teil der Zeichnung dargestell-
ten Arbeitslagen in bezug auf ein
Werkstlick mit Doppelbohrung,
Fig. 2 im Axialschnitt zwei verschiedene, im

linken bzw. im rechten Teil der Zeich-
nung dargestellte Honwerkzeuge in ih-
rer Arbeitslage in bezug auf ein Werk-
stlick mit Doppelbohrung entspre-
chend Fig. 1.

Fig. 1 zeigt im mittleren Teil der Zeichnung
schematisch im Axialschnitt ein Werkstlck 1, das
fluchtende Bohrungen 2 und 3 enthilt, die gleichen
Durchmesser haben und durch einen Hohlraum 4
verbunden sind, der beispielsweise als Bohrung
ausgefiihrt ist, die einen gr&Beren Durchmesser hat
als die beiden Bohrungen 2 und 3.
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Zur Bearbeitung dieser Doppelbohrung 2, 3 ist
ein einziges Honwerkzeug 5 vorgesehen, das im
linken Teil der Zeichnung in einer oberen Hublage
und im rechten Teil der Zeichnung in einer unteren
Hublage - jeweils im Teil-Axialschnitt - dargestellt
ist.

In einen L&ngsschlitz des Werkzeugkdrpers ist
eine Honleiste 6 passend eingesetzt, die mittels
einer Zustellstange 7 radial nach auBen gegen die
Wandung der zu bearbeitenden Bohrung zustellbar
ist. Die Zustellstange ist zu diesem Zweck in einer
Mittelbohrung des Honwerkzeuges 5 axial ver-
schiebbar und liegt mit einer Keilfliche 8 an einer
komplementiren Keilfliche der Honleiste 6 an.

Die Honleiste 6 ist etwa auf halber Linge des
Honwerkzeuges 5 angeordnet. Oberhalb und unter-
halb der Honleiste 6 und mit axialem Abstand zu
ihr ist je einer von zwei Flhrungsabschnitten 9 und
10 vorgesehen, die vom Werkzeugkdrper 11 gebil-
dete Fihrungsteile sind und jeweils einen ver-
schleiBfesten Gleitbelag 12 aufweisen. Die Fuh-
rungsabschnitte 9 und 10 haben jewsils eine gré-
Bere Linge als die Honleiste 6 und von ihr einen
axialen Abstand, der etwas kleiner ist als der axiale
Abstand zwischen den Bohrungen 2 und 3 des
Werkstlickes 1. Die Honleiste 6 ist etwa gleich lang
wie jede der beiden Bohrungen 2 und 3.

Es k&nnen in bekannter Weise mehrere Honlei-
sten 6 Uber den Umfang des Werkzeugk&rpers 11
verteilt angeordnet sein, wobei auch zwischen je
zwei Honleisten eine Flhrungsleiste angeordnet
sein kann. ZweckmiaBig sind auch mehrere Fih-
rungsabschnitte 9 bzw. 10 Uber den Umfang des
Werkzeugk&rpers 11 verteilt vorgesehen. Anstelle
der dargestellten Vorspriinge des Werkzeugkdr-
pers, welche die Fihrungsteile 9 und 10 bilden,
kénnen auch gesonderte Filhrungsleisten vorgese-
hen sein, die aus verschleifestem Werkstoff beste-
hen, beispielsweise aus Hartmetall, Hartchrom,
Kunststoff oder dhnlichen Werkstoffen. Solche Fiih-
rungsleisten k&nnen, wie die Honleiste 6, in Ldngs-
schlitze des Werkzeugk&rpers passend eingesetzt
und radial nach auBen zustellbar sein, woflir in
bekannter Weise eine zusitzliche Zustellstange mit
entsprechenden Keilflichen vorgesehen oder die
Zustellstange 7 entsprechend ausgebildet sein
kann.

Die beiden Bohrungen 2 und 3 werden nach
dem erfindungsgemiBen Verfahren in zwei Arbeits-
schritten gehont. Beispielsweise wird zundchst die
Bohrung 2 bearbeitet, wobei das Honwerkzeug 5
die im linken Teil der Zeichnung dargestellte Hu-
blage hat. Das Honwerkzeug wird dabei wie Ublich
mit vorgegebenem Hub alternierend nach oben und
unten und zugleich um seine Langsachse drehend
angetrieben. Wihrend dieser Bearbeitung wird das
Honwerkzeug mit seinem unteren Flhrungsab-
schnitt 10 oder mit mehreren solcher Flihrungsab-
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schnitte, die Uber den Umfang des Werkzeugkdr-
pers verteilt angeordnet sind, in der unteren Boh-
rung 3 gleitend geflihrt. Da der Flhrungsabschnitt
10 ldnger ist als die Honleiste 6, befindet er sich
stdndig in der Bohrung 3, also auch wihrend derje-
nigen Arbeitsphasen, in denen die Honleiste 6 mit
dem Ublichen Uberlauf, nimlich bis zu etwa einem
Drittel ihrer L&nge, aus der Bohrung 2 nach oben
und unten ausfdhrt. Das Honwerkzeug wird daher
mit axialem Abstand von seinem Arbeitsteil, der
durch die Honleiste 6 oder mehrere Honleisten
gebildet ist, wahrend der Bearbeitung stdndig ab-
gestutzt. Diese Fuhrung und Abstltzung trigt sehr
wesentlich zur Formgenauigkeit der bearbeiteten
Bohrung bei. Da die Ldnge der Honleiste 6 bzw.
mehrerer dieser Honleisten an die Linge der zu
bearbeitenden Bohrung 2 angepaBt ist, kdnnen
auch bekannte Korrekturverfahren angewendet wer-
den, die beispielsweise durch Anderung der Hubla-
ge Formfehlern der bearbeiteten Bohrung entge-
genwirken.

Nach Beendigung des ersten Verfahrensschrit-
tes, in dem die Bohrung 2 auf genaues EndmaB
bearbeitet wurde, wird die Hublage des Honwerk-
zeuges 5 nach unten verstellt, so daB8 der Arbeits-
teil des Honwerkzeuges mit der oder den Honlei-
sten 6 nunmehr in der unteren Bohrung 3 liegt, wie
aus dem rechten Teil der Fig. 1 ersichtlich ist. Der
Honvorgang 1duft in gleicher Weise ab wie im er-
sten Arbeitsschritt, wobei nunmehr das Honwerk-
zeug 5 mit seinem oberen Flhrungsabschnitt 9 in
der fertig bearbeiteten Bohrung 2 gleitend gefiihrt
und abgestltzt wird.

Fig. 2 zeigt im linken und rechten Teil der
Zeichnung zwei verschiedene Honwerkzeuge 5A
bzw. 5B, die zur aufeinanderfolgenden Bearbeitung
der Bohrungen 2 und 3 vorgesehen sind. Das zu
bearbeitende Werkstlick 1 ist in gleicher Ausfiih-
rung dargestellt wie in Fig. 1, hat also zwei durch
einen Hohlraum 4 verbundene Bohrungen 2 und 3
gleichen Durchmessers. Die Bearbeitung mit zwei
Werkzeugen 5A und 5B ist aber insbesondere zum
Honen von Stufenbohrungen vorgesehen, bei de-
nen also die fluchtenden Bohrungen unterschiedli-
che Durchmesser haben.

Das Honwerkzeug 5A hat eine oder mehrere
Honleisten 6a, deren Linge etwa der Linge der
Bohrung 2 entspricht. Das Honwerzeug 5B ist in
gleicher Weise mit einer oder mehreren Honleisten
6b versehen, deren Lange an die Ldnge der Boh-
rung 3 angepaft ist. Die Honleisten 6a und 6b sind
wie im Ausflihrungsbeispiel nach Fig. 1 jeweils
mittels einer Zustellstange 7a bzw. 7b radial zu-
stellbar.

Bei dem Honwerkzeug 5A ist unterhalb der
Honleiste 6a ein Flhrungsabschnitt 10a vorhanden,
der als vom Werkzeugkdrper 11a gebildetes Fih-
rungsteil gestaltet und mit einem Gleitbelag 12
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versehen ist. Bei dem Honwerkzeug 5B ist ein
Flihrungsabschnitt 9a oberhalb der Honleiste 6b
vorgesehen. Beide Flhrungsabschnitte 9a und 10a
sind l&nger als die zugehdrige Honleiste 6b bzw.
6a. Auch bei diesen Honwerkzeugen k&nnen meh-
rere Honleisten und/oder mehrere Fihrungsab-
schnitte Uber den Umfang des Werkzeugkdrpers
verteilt angeordnet sein. Die Flihrungsabschnitte 9a
und 10a kdnnen, wie zum Ausflhrungsbeispiel
nach Fig. 1 erldutert, ebenfalls als Flhrungsleisten
gestaltet sein, die zweckmdiBig radial zustellbar
sind. Die radiale Zustellbarkeit in Richtung auf die
zugehdrige Bohrungswandung ermdglicht eine von
den Durchmessertoleranzen der Bohrungen 2 und
3 unabhingige, spielfreie Flhrung des jeweiligen
Honwerkzeuges.

Mit den beiden Honwerkzeugen nach Fig. 2
wird die Doppelbohrung 2, 3 ebenfalls in aufeinan-
derfolgenden Arbeitsschritten gehont. Dabei kann
im ersten Arbeitsschritt das Honwerkzeug 5A zur
Bearbeitung der oberen Bohrung 2 eingesetzt wer-
den, so daB der Flihrungsabschnitt 10a in der
unteren Bohrung 3 geflihrt wird. Nach Erreichen
des FertigmaBes der Bohrung 2 wird das Honwerk-
zeug 5A gegen das Honwerkzeug 5B ausgewech-
selt, das nunmehr bei etwa gleicher Hublage die
untere Bohrung 3 mit der oder den Honleisten 6b
bearbeitet, wihrend es mittels des oder der Fiih-
rungsabschnitte 9a in der oberen Bohrung 2 ge-
fihrt und abgestitzt wird. Auch bei diesem Verfah-
ren befinden sich die Fihrungsabschnitte 9a bzw.
10a in der Arbeitslage stdndig in der Bohrung 2
bzw. 3, da sie ldnger sind als die zugeh&rigen
Honleisten.

Es ist besonders zweckmiBig, die koaxialen
Bohrungen vor dem beschriebenen Fertighonen
mittels der Honwerkzeuge 5 bzw. 5A und 5B in
einer Vorhonoperation vorzubearbeiten. Dadurch
kénnen Fluchtungsfehler der koaxialen Bohrungen
eliminiert werden, und es kénnen gr&Bere Abwei-
chungen von dem vorgegebenen FertigmaB auf
einen geringeren Wert reduziert werden. Zum Vor-
honen kann ein Honwerkzeug eingesetzt werden,
das einen oder mehrere Honsteine besonders gro-
Ber Lange aufweist, so daB beispielsweise bei einer
Doppelbohrung die beiden Einzelbohrungen gleich-
zeitig vorgehont werden k&nnen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Honen von zwei oder mehr
fluchtenden und innerhalb des Werkstiickes (1)
verbundenen Bohrungen (2 und 3) mit minde-
stens einem Honwerkzeug (5; 5A; 5B), das
wihrend der Bearbeitung in mindestens zwei
Bohrungen (2 und 3) des Werkstlickes (1) ein-
faucht,
dadurch gekennzeichnet, daB8 die zu bearbei-
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tenden Bohrungen (2 und 3) in zeitlich aufein-
anderfolgenden Arbeitsschritten gehont wer-
den, wobei das Honwerkzeug (5; 5A; 5B) wih-
rend der Bearbeitung einer Bohrung in einer
oder mehreren anderen Bohrungen gleitend
gefihrt ist.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daB das Honwerk-
zeug wihrend der Bearbeitung der einen Boh-
rung (2) in der im nichstfolgenden Arbeits-
schritt zu bearbeitenden Bohrung (3) gefiihrt
wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, daB das Honwerk-
zeug nach dem ersten Arbeitsschritt in der
bearbeiteten Bohrung (2) gefiihrt wird, wih-
rend es die ndchste Bohrung (3) bearbeitet.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, da mindestens zwei
Bohrungen (2 und 3) mit demselben Honwerk-
zeug (5) bearbeitet werden, wobei die Hublage
des Honwerkzeuges (5) nach Beendigung des
ersten Arbeitsschrittes entsprechend dem axia-
len Mittenabstand der beiden Bohrungen (2
und 3) verandert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB zur aufeinander-
folgenden Bearbeitung von zwei Bohrungen (2
und 3), insbesondere von Bohrungen unter-
schiedlichen Durchmessers, zwei Honwerkzeu-
ge (5A und 5B) eingesetzt werden, die jeweils
in der von dem anderen Honwerkzeug zu bear-
beitenden Bohrung geflihrt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB in den zeitlich
aufeinanderfolgenden  Arbeitsschritten  eine
Doppelbohrung bearbeitet wird, die aus zwei
axial benachbarten Bohrungen (2 und 3) be-
steht, welche durch einen Hohlraum (4) des
Werkstlickes (1) verbunden sind.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB die Bohrungen
vor den mittels des Honwerkzeuges ausgefiihr-
ten Arbeitsschritten vorgehont werden, insbe-
sondere mittels eines Honwerkzeuges, das
eine oder mehrere Honleisten mit einer der
Gesamt-Axialerstreckung der Bohrungen ent-
sprechenden Linge aufweist.

Honwerkzeug zur Durchfiihrung des Verfah-
rens nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB am Umfang des
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Honwerkzeuges (5; 5A; 5B) mindestens eine
Honleiste (6; 6a, 6b) und mindestens ein Fih-
rungsabschnitt (9; 10; 9a; 10a) mit axialem
Abstand voneinander vorhanden sind.

Honwerkzeug nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, daB der Fihrungsab-
schnitt (9; 10; 9a; 10a) ldnger ist als die Hon-
leiste (6; 6a; 6b), deren Ldnge an die zu bear-
beitende Bohrung (2; 3) angepaBt ist.

Honwerkzeug nach Anspruch 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet, daB der Fihrungsab-
schnitt (9; 10; 9a; 10a) ein vom Werkzeugkdr-
per (11; 11a; 11b) gebildetes Flhrungsteil ist,
das mit einem verschleiBfesten Gleitbelag (12)
versehen ist.

Honwerkzeug nach Anspruch 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet, daB der Fihrungsab-
schnitt eine am Werkzeugk&drper angeordnete,
aus verschleiBfestem Werkstoff bestehende
Flihrungsleiste ist, die vorzugsweise radial zu-
stellbar ist.

Honwerkzeug nach einem der Ansprliche 8 bis
11,

dadurch gekennzeichnet, daB oberhalb und un-
terhalb der Honleiste (6) jeweils mindestens
ein Flhrungsabschnitt (9; 10) vorhanden ist.

Honwerkzeug nach einem der Ansprliche 8 bis
12,

dadurch gekennzeichnet, daB auf gleicher
Hbhe des Werkzeugkdrpers Uber dessen Um-
fang verteilt mehrere Flhrungsabschnitte vor-
handen sind.

Honwerkzeug nach einem der Ansprliche 8 bis
13,

dadurch gekennzeichnet, daB Uber den Um-
fang des Werkzeugkdrpres verteilt mehrere
Honleisten vorhanden sind, die vorzugsweise
radial zustellbar sind.
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