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(54)  Method  and  apparatus  for  machining  bores. 
  A  thin  workpiece  bore  wall  separating  the  bore  from  an 
adjacent internal  passage  is  machined  with  a tool  expandable 
against  the  wall  while  the  adjacent  passage  is  fluid  pressur- 
ized  to  exert  a pressure  on  the thin  wall  counter to  the  distort- 
ing  force  exerted  by  the  expandable  tool  on  the  wall  during 
machining.  Bore  geometry  is  thereby  improved. 



FIELD  OF  THE  I N V E N T I O N  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   t o   t h e   m a c h i n i n g   of   a  

b o r e   i n   a  w o r k p i e c e   a n d ,   in   p a r t i c u l a r ,   t o   t h e   m a c h i n i n g  

w i t h   an  e x p a n d a b l e   t o o l   of  a  t h i n   w a l l   d e f i n i n g   a  b o r e   in   a  

w o r k p i e c e   a n d   s e p a r a t i n g   t h e   b o r e   f r o m   an  a d j a c e n t   p a s s a g e .  

BACKGROUND  OF  THE  I N V E N T I O N  

In  t h e   m a n u f a c t u r e   of  e n g i n e   b l o c k s   f o r   v e h i c l e s ,   t h e  

c y l i n d e r   b o r e s   a r e   s u b j e c t e d   t o   a  h o n i n g   o p e r a t i o n   t o  

p r o v i d e   b o r e   d i m e n s i o n s   w i t h i n   v e r y   c l o s e   t o l e r a n c e s .   I n  

t h e   p a s t ,   t h e   m a i n t e n a n c e   of   b o r e   d i m e n s i o n s   w i t h i n   t h e  

r e q u i r e d   t o l e r a n c e   r a n g e   h a s   s o m e t i m e s   b e e n   d i f f i c u l t  

e s p e c i a l l y   when   t h e   c y l i n d e r   b l o c k   i s   d e s i g n e d   and   c a s t   t o  

h a v e   r e l a t i v e l y   t h i n   w a l l s   s e p a r a t i n g   t h e   b o r e s   f r o m  

a d j a c e n t   c o o l a n t   p a s s a g e s   p r i m a r i l y   f o r   w e i g h t   r e d u c t i o n  

p u r p o s e s .   T h i s   d i f f i c u l t y   h a s   b e e n   c o m p o u n d e d   when  t h e  

c r o s s - s e c t i o n   o f   t h e   w a l l   v a r i e s   c o n s i d e r a b l y   f r o m   o n e  

l o c a t i o n   t o   a n o t h e r   as   a  r e s u l t   o f   e n g i n e   d e s i g n  

c o n s i d e r a t i o n s   o r   c o r e   s h i f t   when   c a s t i n g   t h e   e n g i n e   b l o c k .  

D u r i n g   h o n i n g ,   t h e   h o n i n g   s t o n e s   a r e   e x p a n d e d   r a d i a l l y  

a g a i n s t   t h e   b o r e   w a l l   to   e x e r t   an  a b r a d i n g   a c t i o n   t h e r e o n ,   a  

h o n i n g   p r e s s u r e   i n   t h e   r a n g e   o f   100  t o   400  p s i ,   t y p i c a l l y  

2 0 0 - 2 5 0   p s i ,   b e i n g   u s e d .   T h i s   t o o l   e x p a n s i o n   f o r c e   h a s  

c a u s e d   t h i n   b o r e   w a l l s   or   t h i n   p o r t i o n s   t h e r e o f   to   b e  

d i s t o r t e d   d u r i n g   h o n i n g ,   r e s u l t i n g   i n   f i n i s h e d   b o r e   g e o m e t r y  

o u t   of   r e q u i r e d   t o l e r a n c e s .  

U . S .   P a t e n t   4 , 1 1 7 , 6 3 3   i s s u e d   O c t .   3,  1975   t o  

C.  L.  Y o t h e r   d e s c r i b e s   a  h o n i n g   p l a t e   a t t a c h a b l e   to   t h e  

c y l i n d e r   b l o c k   d u r i n g   h o n i n g   t o   s i m u l a t e   t h e   n o r m a l  

o p e r a t i n g   s t r e s s e s   and   d i s t o r t i o n s   o f   an  e n g i n e   b l o c k   c a u s e d  



by  b o l t - o n   c o m p o n e n t s   s u c h   as  c y l i n d e r   h e a d s   and   i n t a k e  

m a n i f o l d s .   R e - b o r i n g   and  h o n i n g   a r e   e f f e c t e d   w i t h   t h e   p l a t e  

a t t a c h e d   t o   a l l e g e d l y   i n c r e a s e   t h e   a c c u r a c y   o f   t h e   b o r i n g  

a n d   h o n i n g   o p e r a t i o n s .   H o w e v e r ,   t h i s   p a t e n t   d o e s   n o t   d e a l  

w i t h   t h e   p r o b l e m   o f   d i s t o r t i o n   o f   t h i n   b o r e   w a l l s   by  t h e  

h o n i n g   t o o l   i t s e l f ,   i n   p a r t i c u l a r   by  t h e   t o o l   e x p a n s i o n  

f o r c e   o r   p r e s s u r e   n e e d e d   f o r   h o n i n g   e n g a g e m e n t .  

U . S .   P a t e n t   3 , 5 4 2 , 3 5 4   i s s u e d   Nov .   2 4 ,   1970   t o  

P .   F i t z p a t r i c k   a n d   U . S .   P a t e n t   3 , 7 5 1 , 0 5 0   i s s u e d   Aug .   7,  1 9 7 3  

t o   I .   W.  W a d e s   e t   a l .   d i s c l o s e   s o - c a l l e d   w o r k p i e c e   c h u c k s   o r  

f i x t u r e s   f o r   h o l d i n g   a  c y l i n d r i c a l   c y l i n d e r   l i n e r   d u r i n g   a  

m a c h i n i n g   o p e r a t i o n   s u c h   as  h o n i n g   w i t h o u t   d i s t o r t i n g   t h e  

c y l i n d e r   l i n e r .   E a c h   p a t e n t   u s e s   an  e x p a n s i b l e   c o m p o n e n t   t o  

g r i p   a n d   h o l d   t h e   w o r k p i e c e   a r o u n d   i t s   e x t e r i o r   i n   r e s p o n s e  

t o   f l u i d   p r e s s u r e   e x e r t e d   on  t h e   e x p a n s i b l e   c o m p o n e n t .  

T h e s e   p a t e n t s   s e e k   t o   m i n i m i z e   d i s t o r t i o n   o f   t h e   c y l i n d e r  

l i n e r   w o r k p i e c e   c a u s e d   by  t h e   c l a m p i n g   o r   f i x t u r i n g   m e a n s .  

T h e   a f o r e m e n t i o n e d   p r i o r   a r t   w o r k e r s   d i d   n o t   d e a l   w i t h  

t h e   p r o b l e m s   o f   h o n i n g   t h i n   b o r e   w a l l s   i n   e n g i n e   b l o c k s   o r  

o t h e r   a r t i c l e s   w h e r e i n   t h e   h o n i n g   t o o l   i t s e l f   c a u s e s  

d i s t o r t i o n   o f   t h e   t h i n   w a l l s   a n d   o u t   o f   t o l e r a n c e   b o r e  

g e o m e t r y .  

SUMMARY  OF  THE  I N V E N T I O N  

The   p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   t o   a  m e t h o d   a n d   a p p a r a t u s  

f o r   m a c h i n i n g   a  w o r k p i e c e   b o r e ,   i n   p a r t i c u l a r   a  t h i n   b o r e  

w a l l   s e p a r a t i n g   a  w o r k p i e c e   b o r e   f r o m   a n o t h e r   a d j a c e n t  

p a s s a g e   s u c h   a s   a  c o o l a n t   p a s s a g e   a n d   t h e   l i k e ,   w i t h   a  t o o l  

e x p a n d a b l e   a g a i n s t   t h e   t h i n   w a l l   w h e r e i n   p r e s s u r i z i n g   m e a n s  

a p p l i e s   a  f l u i d   p r e s s u r e   to   t h e   a d j a c e n t   p a s s a g e   i n   t h e  

w o r k p i e c e   d u r i n g   m a c h i n i n g   a c t i n g   t o   e x e r t   a  f o r c e   o r  

p r e s s u r e   on  t h e   t h i n   w a l l   c o u n t e r   t o   t h e   d i s t o r t i n g   f o r c e   o f  

t h e   e x p a n d a b l e   t o o l   a g a i n s t   t h e   w a l l .   D i s t o r t i o n   o f   t h e  



t h i n   w a l l   i s   t h e r e b y   s u b s t a n t i a l l y   r e d u c e d   d u r i n g   m a c h i n i n g  

to   p r o v i d e   a  m o r e   a c c u r a t e   m a c h i n e d   b o r e   g e o m e t r y .  

In  a  p a r t i c u l a r l y   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   of  t h e  

i n v e n t i o n ,   t h e   c o o l a n t   j a c k e t   o r   p a s s a g e s   of   an  e n g i n e   b l o c k  

a r e   f l u i d   p r e s s u r i z e d   t o   a  p r e s s u r e   l e v e l   of   f o r   e x a m p l e   3 0  

p s i   d u r i n g   h o n i n g   o f   t h e   c y l i n d e r   b o r e s   to   s u b s t a n t i a l l y  

r e d u c e   d i s t o r t i o n   o f   t h i n   c y l i n d e r   w a l l s   by  t h e   e x p a n s i o n  

f o r c e   o f   t h e   h o n i n g   t o o l   t h e r e a g a i n s t .   C o n s i d e r a b l e  

i m p r o v e m e n t   i n   b o r e   g e o m e t r y   h a s   b e e n   a c h i e v e d   in   t h i s  

m a n n e r .  

BRIEF  DESCRIPTION  OF  THE  DRAWINGS 

F i g u r e   1  i s   a  p a r t i a l   c r o s s - s e c t i o n a l   v i e w   t h r o u g h   a  f o u r  

c y l i n d e r   e n g i n e   b l o c k   s h o w i n g   t h e   w a l l s   s e p a r a t i n g   t h e  

c y l i n d e r   b o r e s   oil  and   #2  f r o m   a d j a c e n t   c o o l a n t   p a s s a g e s .  

F i g u r e   2  i s   a  s c h e m a t i c   end   e l e v a t i o n a l   v i e w   s h o w i n g   t h e  

a p p a r a t u s   o f   t h e   i n v e n t i o n   f o r   f l u i d   p r e s s u r i z i n g   t h e  

c o o l a n t   p a s s a g e s   o f   t h e   e n g i n e   b l o c k   w h i l e   t h e   c y l i n d e r  

b o r e s   a r e   h o n e d .  

F i g u r e   3  i s   a  s c h e m a t i c   s i d e   e l e v a t i o n a l   v i e w   of   t h e  

a p p a r a t u s   o f   F i g .   2 .  

F i g u r e   4  i s   a  s c h e m a t i c   t o p   v i e w   of   t h e   a p p a r a t u s   of   F i g .   3 .  

D E S C R I P T I O N   OF  PREFERRED  EMBODIMENTS 

F i g .   1  i l l u s t r a t e s   a  p a r t i a l   c r o s s - s e c t i o n   t h r o u g h   a  

t y p i c a l   e n g i n e   b l o c k   10  i n c l u d i n g   c y l i n d e r   b o r e s   12  d e f i n e d  

by  w a l l s   14  h a v i n g   r e l a t i v e l y   t h i c k   p o r t i o n s   14a  a t   t h e   t o p  

end   and   r e l a t i v e l y   t h i n   p o r t i o n s   14b  t h e r e b e l o w .   I t   i s  

a p p a r e n t   t h a t   t h e   w a l l s   14  may  v a r y   in   c r o s s - s e c t i o n a l   s h a p e  

or   d i m e n s i o n   a l o n g   t h e i r   l e n g t h s .   The  t h i n   w a l l s   1 4 b  



t e r m i n a t e   a t   t h e i r   b o t t o m   e n d s   in   t h i c k e r   s u p p o r t   w a l l s   15  

w h i c h   a r e   n o t   h o n e d .   As  i s   a p p a r e n t ,   t h e   t h i n   w a l l s   14  

s e p a r a t e   t h e   c y l i n d e r   b o r e s   f r o m   a d j a c e n t   c o o l a n t   p a s s a g e s  

16  f o r m e d   in   t h e   e n g i n e   b l o c k .  

F i g s .   2 -4   show  an  a p p a r a t u s   f o r   u s e   i n   t h e   i n v e n t i o n  

c o m p r i s i n g   a  s i m u l a t e d   c y l i n d e r   h e a d   20  a d a p t e d   to   be  b o l t e d  

t o   t h e   e n g i n e   b l o c k .   To  t h i s   e n d ,   t h e   h e a d   i n c l u d e s   a  

p l u r a l i t y   o f   h o l e s   22  f o r   r e c e i v i n g   s t a n d a r d   b o l t s   ( n o t  

s h o w n )   and   a  b o t t o m   s u r f a c e   24  t o   r e s t   a g a i n s t   t h e   t o p  

s u r f a c e   26  o f   t h e   e n g i n e   b l o c k   a n d   c l o s e   o f f   t h e   c o o l a n t  

p a s s a g e s   i n   known  m a n n e r   w h e r e   t h e   p a s s a g e s   o p e n   to   t h e   t o p  

s u r f a c e   26 .   A  r e s i l i e n t   g a s k e t   28  i s   i n t e r p o s e d   b e t w e e n  

h e a d   s u r f a c e   24  a n d   b l o c k   s u r f a c e   26  t o   p r o v i d e   a  f l u i d  

p r e s s u r e   t i g h t   s e a l   t h e r e b e t w e e n .   The  h e a d   20  a l s o   i n c l u d e s  

a  p l u r a l i t y   o f   b o r e s   30  c o a x i a l l y   a l i g n e d   w i t h   t h e   c y l i n d e r  

b o r e s   12 ,   t h e   h e a d   b o r e s   30  b e i n g   s l i g h t l y   g r e a t e r   i n  

d i a m e t e r   t h a n   t h e   c y l i n d e r   b o r e s   to   a l l o w   e n t r y   of   t h e  

h o n i n g   t o o l s   34  t o   t h e   c y l i n d e r   b o r e s   f o r   t h e   h o n i n g  

o p e r a t i o n .   H o n i n g   t o o l s   u s e d   i n   t h e   m e t h o d   of   t h e   i n v e n t i o n  

a r e   c o m m e r c i a l l y   a v a i l a b l e   a n d   i n c l u d e   a  p l u r a l i t y   o f  

a b r a s i v e   s t o n e s   35  o r   an  a b r a s i v e   s l e e v e   e x p a n d a b l e   r a d i a l l y  

o u t w a r d   by  v a r i o u s   m e a n s   s u c h   as   t a p e r e d   a r b o r s ,   to   e n g a g e  

a n d   c o n t a c t   t h e   b o r e   w a l l   a t   a  s e l e c t e d   h o n i n g   p r e s s u r e   t o  

e f f e c t   h o n i n g ,   u s u a l l y   i n   t h e   r a n g e   o f   100  p s i   t o   400  p s i ,  

t y p i c a l l y   200  p s i   t o   250  p s i .  

T h e   a p p a r a t u s   a l s o   i n c l u d e s   a  c o v e r   36  b o l t e d   o v e r   t h e  

w a t e r   pump  o p e n i n g   38  i n   t h e   f r o n t   s i d e   o f   t h e   e n g i n e   b l o c k .  

A  r e s i l i e n t   g a s k e t   40  i s   p l a c e d   b e t w e e n   t h e   c o v e r   36  a n d  

e n g i n e   b l o c k   to   p r o v i d e   a  f l u i d   p r e s s u r e   t i g h t   s e a l  

t h e r e b e t w e e n .   In   a d d i t i o n ,   a l l   o t h e r   s i d e   o r   l a t e r a l  

o p e n i n g s   44  in   t h e   e n g i n e   b l o c k   e x t e n d i n g   t o   t h e   c o o l a n t  

j a c k e t   o r   p a s s a g e s   a r e   p l u g g e d   f l u i d   p r e s s u r e   t i g h t   b y  

e x p a n d a b l e   p l u g s   46  o r   o t h e r   m e a n s .  



To  i n t r o d u c e   f l u i d   p r e s s u r i z i n g   m e a n s   s u c h   a s  

p r e s s u r i z e d   l i q u i d   o r   gas   i n t o   t h e   c o o l a n t   j a c k e t   i n c l u d i n g  

p a s s a g e s   16,   a  c o n d u i t   50  i s   a t t a c h e d   to   t h e   e n g i n e   b l o c k   a t  

t h e   e n g i n e   t e m p e r a t u r e   t h e r m o c o u p l e   o p e n i n g   52.   Of  c o u r s e ,  

t h e   c o n d u i t   i s   c o n n e c t e d   to   a  s u i t a b l e   s o u r c e   54  o f  

p r e s s u r i z e d   f l u i d   s u c h   as  p r e s s u r i z e d   l i q u i d   o r   g a s .   H o n i n g  

t r i a l s   u s i n g   t h e   a b o v e - d e s c r i b e d   a p p a r a t u s   w e r e   c a r r i e d   o u t  

u s i n g   a i r   p r e s s u r e   o f   30  p s i   i n t r o d u c e d   i n t o   t h e   c o o l a n t  

p a s s a g e s   16  f r o m   a  c o n v e n t i o n a l   p r e s s u r i z e d   a i r   s o u r c e   a n d  

u s i n g   a  p r e s s u r e   r e g u l a t o r   56  i n   t h e   a i r   s u p p l y   c o n d u i t   5 0  

t o   t h e   b l o c k   10 .   The  c o o l a n t   u s e d   i n   t h e   h o n i n g   o p e r a t i o n  

c o u l d   a l s o   be  u s e d   as  t h e   p r e s s u r i z e d   f l u i d   ( f r o m   s o u r c e  

5 4 ) .  

T a b l e   I  s h o w s   t h e   r o u n d n e s s   d e v i a t i o n   o f   b o r e s   i n   a  

4 - c y l i n d e r   a u t o m o b i l e   c a s t   i r o n   e n g i n e   b e f o r e   h o n i n g   by  t h e  

i n v e n t i o n   and   a f t e r w a r d s .   H o n i n g   was   c a r r i e d   o u t   u s i n g   a n  

e x p a n d a b l e   h o n i n g   t o o l   w i t h   9  a b r a s i v e   s t o n e s   of  230  g r i t  

w i t h   a p p r o x i m a t e l y   200  p s i   h o n e   p r e s s u r e   d u r i n g   a  3 3 - s e c o n d  

h o n i n g   s t a g e   f o l l o w e d   by  a  h o n e   p r e s s u r e   o f   a p p r o x i m a t e l y   8 0  

p s i   d u r i n g   a  5 - s e c o n d   r u n - o u t   s t a g e .   R o u n d n e s s   m e a s u r e m e n t s  

w e r e   t a k e n   w i t h   a  c o m m e r c i a l l y   a v a i l a b l e   " T a l y r o n d "   g a g e   a t  

t h e   t o p ,   c e n t e r   a n d   b o t t o m   of   e a c h   c y l i n d e r   b o r e   i n   k n o w n  

f a s h i o n .  



I t   i s   a p p a r e n t   t h a t   a  m a r k e d   i m p r o v e m e n t   i n   b o r e  

r o u n d n e s s   i s   a c h i e v e d   by   t h e   h o n i n g   m e t h o d   o f   t h e   i n v e n t i o n .  

The   i n c r e a s e d   o u t - o f - r o u n d n e s s   of   b o r e   #1  r e l a t i v e   t o   t h e  

o t h e r   b o r e s   i s   a t t r i b u t a b l e   t o   t h e   g r e a t e r   t h i c k n e s s   o f  

p o r t i o n s   o f   t h e   c a s t   w a l l   d e f i n i n g   t h i s   b o r e   ( s e e   F i g .   1 )  

c o m p a r e d   t o   t h e   o t h e r   b o r e s .   B o r e   #1  w o u l d   c o r r e s p o n d   t o  

t h e   f i r s t   b o r e   a t   t h e   f r o n t   o f   t h e   e n g i n e .   The   r o u n d n e s s   o f  

b o r e   #I  was   n e v e r t h e l e s s   c o n s i d e r a b l y   i m p r o v e d   by  t h e   h o n i n g  

m e t h o d   o f   t h e   i n v e n t i o n .   The   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s  

e s p e c i a l l y   e f f e c t i v e   i n   i m p r o v i n g   r o u n d n e s s   o f   b o r e s   w i t h  

t h e   r e l a t i v e l y   t h i n n e r   c a s t   w a l l s   s u c h   as   w a l l s   a s s o c i a t e d  

w i t h   t h e   i n n e r   b o r e s   #2  a n d   #3  a n d ,   d e p e n d i n g   on  e n g i n e  

b l o c k   d e s i g n ,   r e a r   b o r e   # 4 .  



W h i l e   t h e r e   h a v e   b e e n   d e s c r i b e d   w h a t   a r e   c o n s i d e r e d   t o  

be  c e r t a i n   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t s   of   t h e   i n v e n t i o n ,   o t h e r  

m o d i f i c a t i o n s ,   a d d i t i o n s   and   t h e   l i k e   may  o c c u r   t o   t h o s e  

s k i l l e d   in   t h e   a r t   a n d   i t   i s   i n t e n d e d   t o   c o v e r   in   t h e  

a p p e n d e d   c l a i m s   a l l   s u c h   m o d i f i c a t i o n s   a s   f a l l   w i t h i n   t h e  

s p i r i t   a n d   s c o p e   o f   t h e   i n v e n t i o n .  



1.  A  m e t h o d   f o r   m a c h i n i n g   a  b o r e   in   a  w o r k p i e c e   w h e r e i n   a  

t h i n   w o r k p i e c e   w a l l   d e f i n e s   t h e   b o r e   a n d   s e p a r a t e s   i t   f r o m  

an  a d j a c e n t   p a s s a g e   and   t h e   l i k e   c o m p r i s i n g   e n g a g i n g   a n  

e x p a n d a b l e   t o o l   a g a i n s t   t h e   w a l l   f o r   m a c h i n i n g   p u r p o s e s   a n d  

f l u i d   p r e s s u r i z i n g   t h e   a d j a c e n t   p a s s a g e   t o   r e d u c e   d i s t o r t i o n  

o f   t h e   w a l l   by  t h e   e x p a n d a b l e   t o o l .  

2.  The   m e t h o d   o f   c l a i m   1  w h e r e i n   t h e   p a s s a g e   i s  

p r e s s u r i z e d   w i t h   l i q u i d .  

3.  The   m e t h o d   o f   c l a i m   1  w h e r e i n   t h e   p a s s a g e   i s  

p r e s s u r i z e d   w i t h   g a s .  

4.  A  m e t h o d   f o r   h o n i n g   a  c y l i n d e r   b o r e   i n   an  e n g i n e   b l o c k  

w h e r e i n   a  t h i n   b o r e   w a l l   s e p a r a t e s   t h e   c y l i n d e r   b o r e   f r o m   a n  

a d j a c e n t   c o o l a n t   p a s s a g e   i n   t h e   b l o c k   c o m p r i s i n g   e n g a g i n g   a n  

e x p a n d a b l e   h o n i n g   t o o l   i n   a b r a d i n g   c o n t a c t   w i t h   t h e   w a l l   f o r  

h o n i n g   same  a n d   f l u i d   p r e s s u r i z i n g   t h e   a d j a c e n t   c o o l a n t  

p a s s a g e   t o   r e d u c e   d i s t o r t i o n   of   t h e   w a l l   by  t h e   h o n i n g   t o o l .  

5.  An  a p p a r a t u s   f o r   m a c h i n i n g   a  b o r e   i n   a  w o r k p i e c e  

w h e r e i n   a  t h i n   w o r k p i e c e   w a l l   d e f i n e s   t h e   b o r e   and   s e p a r a t e s  

i t   f r o m   an  a d j a c e n t   p a s s a g e ,   c o m p r i s i n g   a  m e a n s   a d a p t e d   f o r  

r e l e a s a b l e   a t t a c h m e n t   t o   t h e   w o r k p i e c e   t o   s e a l   t h e   p a s s a g e  
i n   f l u i d   p r e s s u r e   t i g h t   m a n n e r ,   m e a n s   f o r   i n t r o d u c i n g   f l u i d  

p r e s s u r e   i n t o   t h e   s e a l e d   p a s s a g e   d u r i n g   m a c h i n i n g   and  t o o l  

m e a n s   e x p a n d a b l e   a g a i n s t   t h e   w a l l   a n d   m o v a b l e   r e l a t i v e  

t h e r e t o   t o   e f f e c t   m a c h i n i n g ,   w h e r e b y   t h e   f l u i d   p r e s s u r e   i n  

t h e   p a s s a g e   a c t s   c o u n t e r   t o   any   d i s t o r t i n g   f o r c e   e x e r t e d   o n  

t h e   w a l l   by  t h e   e x p a n d a b l e   t o o l   m e a n s   t o   r e d u c e   d i s t o r t i o n  

t h e r e o f   d u r i n g   m a c h i n i n g ,   p r o v i d i n g   a  c l o s e r   t o l e r a n c e   b o r e  

g e o m e t r y .  



6.  The  a p p a r a t u s   of   c l a i m   5  w h e r e i n   t h e   p a s s a g e   s e a l i n g  

m e a n s   i n c l u d e s   a  t o o l - r e c e i v i n g   b o r e   p r o v i d i n g   a c c e s s   of   t h e  

t o o l   m e a n s   t o   t h e   w o r k p i e c e   b o r e .  

7.  The  a p p a r a t u s   o f   c l a i m   5  w h e r e i n   t h e   m e a n s   f o r  

i n t r o d u c i n g   f l u i d   p r e s s u r e   to   t h e   p a s s a g e   i n c l u d e s   a  c o n d u i t  

c o n n e c t e d   i n   f l u i d   f l o w   r e l a t i o n   t o   t h e   p a s s a g e   and   a  s o u r c e  

o f   f l u i d   p r e s s u r e .  

8.  The  a p p a r a t u s   of   c l a i m  7   w h e r e i n   t h e   s o u r c e   i s   a  s o u r c e  

of   p r e s s u r i z e d   a i r .  

9.  The  a p p a r a t u s   o f   c l a i m   7  w h e r e i n   t h e   s o u r c e   i s   a  s o u r c e  

o f   p r e s s u r i z e d   l i q u i d .  

10 .   An  a p p a r a t u s   f o r   h o n i n g   c y l i n d e r   b o r e s   in   an  e n g i n e  

b l o c k   w h e r e i n   t h i n   b o r e   w a l l s   s e p a r a t e   t h e   c y l i n d e r   b o r e s  

f r o m   a d j a c e n t   c o o l a n t   p a s s a g e   in   t h e   b l o c k   c o m p r i s i n g   a  

s i m u l a t e d   c y l i n d e r   h e a d   member   r e l e a s a b l y   a t t a c h a b l e   to   t h e  

e n g i n e   b l o c k   i n c l u d i n g   a  p l u r a l i t y   of   o p e n i n g s   s l i g h t l y  

g r e a t e r   i n   d i a m e t e r   t h a n   t h e   c y l i n d e r   b o r e s   t o   p r o v i d e  

a c c e s s   to   t h e   c y l i n d e r   b o r e s ,   g a s k e t   m e a n s   b e t w e e n   t h e  

c y l i n d e r   h e a d   m e m b e r   and   e n g i n e   b l o c k   t o   p r o v i d e   a  f l u i d  

p r e s s u r e   t i g h t   s e a l   t h e r e b e t w e e n ,   m e a n s   f o r   s e a l i n g   o t h e r  

o p e n i n g s   t o   t h e   c o o l a n t   p a s s a g e s ,   m e a n s   f o r   i n t r o d u c i n g  

f l u i d   p r e s s u r e   i n t o   t h e   s e a l e d   p a s s a g e s   d u r i n g   h o n i n g ,   a n d  

h o n i n g   t o o l   m e a n s   e x p a n d a b l e   a g a i n s t   a  r e s p e c t i v e   one  o f   t h e  

w a l l s   and   r e c i p r o c a b l e   r e l a t i v e   t h e r e t o   t o   e f f e c t   h o n i n g ,  

w h e r e b y   t h e   f l u i d   p r e s s u r e   in   t h e   p a s s a g e   a c t s   c o u n t e r   t o  

any   d i s t o r t i n g   f o r c e   e x e r t e d   on  t h e   w a l l   by  t h e   e x p a n d a b l e  

h o n i n g   t o o l   m e a n s   t o   r e d u c e   d i s t o r t i o n   t h e r e o f   d u r i n g  

h o n i n g ,   p r o v i d i n g   b o r e s   w i t h   a  c l o s e r   t o l e r a n c e   b o r e  

g e o m e t r y .  



1 1 .   T h e   a p p a r a t u s   o f   c l a i m   10  w h e r e i n   t h e   f l u i d   p r e s s u r e  

i n t r o d u c i n g   m e a n s   i n c l u d e s   a  c o n d u i t   c o n n e c t e d   i n   f u e l   f l o w  

r e l a t i o n   t o   t h e   p a s s a g e s   a n d   s o u r c e   o f   p r e s s u r i z e d   f l u i d .  
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