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©  Verfahren  zum  Herstellen  von  Bohrungen  hoher  Oberflächengüte  und  Vorrichtung  zur  Durchführung  des  Verfahrens. 
  Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  sowie  eine  Vorrich- 
tung  zur  Herstellung  von  Bohrungen  hoher  Oberflächengüte 
in  Werkstücken,  insbesondere  von  Zylinderbohrungen  in 
Motorzylinderblöcken,  durch  zumindest  eine  Oberflächen- 
Feinbearbeitung  mittels  eines  rotierenden,  in  Richtung  der 
Achse  der  Bohrung  gegenläufige  Hubbewe  gung  ausführen- 
den  Honwerkzeuges  (5)  mit  radial  gegen  die  Bohrungswand 
mittels  eines  Zustellsystemes  andrückbaren  Honsteinen  (9). 
Die  Aufgabe  ist,  ein  Verfahren  und  eine  Vorrichtung  dieser 
Art  zu  schaffen,  bei  welchen  schädliche  Beeinflussungen  der 
Oberflächengüte  einer  Bohrung  infolge  Bewegungsumkehr 
des  Honwerkzeuges  (9)  vermieden  werden.  Erreicht  wird 
dies  dadurch,  daß  die  Kraft,  mit  der  die  Honsteine  gegen  die 
Bohrungswand  (10)  gedrückt  werden,  während  den  Umkeh- 
rungen  der  Hubbewegung  des  Honwerkzeuges  (9)  reduziert 
wird,  indem  bei  der  Vorrichtung  der  Druck  im  Zylinderraum 
(20)  der  Kolbenzylinder-Anordnung  (11)  während  den 
Hubumkehrungen  des  Honwerkzeuges  (5)  vermindert  wird. 





Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   nach   dem  O b e r b e -  

g r i f f   des  A n s p r u c h e s   1  und  e i n e   V o r r i c h t u n g   zur   D u r c h -  

f ü h r u n g   des  V e r f a h r e n s .   Bei   b e k a n n t e n   V e r f a h r e n  

d i e s e r   A r t   z e i g t   s i c h   in  d e r   P r a x i s   h ä u f i g   e i n e   V e r -  

s c h l e c h t e r u n g   d e r   O b e r f l ä c h e n g ü t e   d e r   B o h r u n g   in  d e m  

B e r e i c h ,   in  dem  e i n e   R i c h t u n g s u m k e h r   de r   H u b b e w e g u n g  

des   H o n w e r k z e u g e s   a u f t r i t t .   B e t r a c h t e t   man  den  b e v o r -  

z u g t e n   A n w e n d u n g s f a l l   de r   E r f i n d u n g ,   n ä m l i c h   d i e   H e r -  

s t e l l u n g   von  Z y l i n d e r b o h r u n g e n  z . B .  i n  M o t o r z y l i n d e r b l ö c k e n ,  

so  e r f o l g e n   U m k e h r u n g e n   d e r   H u b b e w e g u n g   b e i   S t e l l u n g e n  

des   H o n w e r k z e u g e s   s o w o h l   im  B e r e i c h   des   z y l i n d e r k o p f -  

s e i t i g e n   E n d e s   a l s   a u c h   im  B e r e i c h   des  k u r b e l w e l l e n -  

s e i t i g e n   E n d e s   d e s   Z y l i n d e r b l o c k s .   In  den  B e r e i c h e n  

de r   H u b u m k e h r   l ä ß t   s i c h   b e i m   S t a n d   de r   T e c h n i k   e i n   im  

H i n b l i c k   au f   d i e   ö l h a f t u n g   und  A b d i c h t u n g   d u r c h   d i e  

K o l b e n r i n g e   g ü n s t i g e r   Wer t   d e s   H o n w i n k e l s ,   a l s o   d e s  

aus  Hub-  und  R o t a t i o n s b e w e g u n g   des   W e r k z e u g e s  

r e s u l t i e r e n d e n   W i n k e l s   s i c h   k r e u z e n d e r ,   g e r a d l i n i g e r  
B e a r b e i t u n g s r i e f e n ,   n i c h t   e i n h a l t e n ;   in  V e r z ö g e r u n g s -  

und  B e s c h l e u n i g u n g s b e r e i c h e n   i s t   d e r   W i n k e l   k l e i n e r  

a l s   de r   S o l l w e r t ,   w ä h r e n d   er   an  den  U m k e h r s t e l l e n  

0°  b e t r ä g t .   Die  O b e r f l ä c h e   z e i g t   demgemäß  in  d i e s e n  

B e r e i c h e n   d e r   B o h r u n g   k e i n   g l e i c h m ä ß i g e s   B i l d ,  

v i e l m e h r   s i n d   e n t s p r e c h e n d   d e r   A n z a h l   und  A n o r d n u n g  



d e r   in   E i n g r i f f   s t e h e n d e n   H o n s t e i n e   mehr   o d e r   w e n i g e r  

s c h m a l e   A b s c h n i t t e   m i t   k u r z e n   b o g e n f ö r m i g e n   B e a r b e i -  

t u n g s r i e f e n   v o r h a n d e n ,   d i e   e i n e   u n e r w ü n s c h t e   V e r -  

s c h l e c h t e r u n g   d e r   O b e r f l ä c h e n g ü t e   d a r s t e l l e n .  

Man  h a t   b e r e i t s   v e r s u c h t ,   d i e   g e s c h i l d e r t e n   N a c h t e i l e  

d a d u r c h   zu  b e h e b e n ,   daß  M o t o r z y l i n d e r b l ö c k e   p a a r w e i s e  

g e g e n s i n n i g   m i t   i h r e n   z y l i n d e r k o p f s e i t i g e n   F l ä c h e n  

a u f e i n a n d e r   g e s p a n n t   und  d i e   f l u c h t e n d e n   Z y l i n d e r -  

b o h r u n g e n   b e i d e r   M o t o r b l ö c k e   wie  e i n e   B o h r u n g   b e a r b e i t e t  

w e r d e n .   D i e   s c h ä d l i c h e   B e e i n f l u s s u n g   d e r   O b e r f l ä c h e n -  

g ü t e   k a n n   d a b e i   a b e r   nu r   f ü r   den  z y l i n d e r k o p f s e i t i g e n  

B e r e i c h   d e r   Z y l i n d e r b o h r u n g   v e r m i e d e n   w e r d e n .  

A u ß e r d e m   e r f o r d e r t   d i e s e   L ö s u n g ,   daß  das   H o n w e r k z e u g  

von  d e r   K u r b e l w e l l e n s e i t e   h e r   in  d i e   Z y l i n d e r b o h r u n g  

e i n f ü h r b a r   i s t ,   was  a b e r   b e i   s e h r   v i e l e n   M o t o r b l ö c k e n  

w e g e n   d e r   K u r b e l w e l l e n - L a g e r s t e g e   n i c h t   m ö g l i c h   i s t .  

D i e   b e k a n n t e   L ö s u n g   i s t   in  den  m e i s t e n   F ä l l e n   n i c h t  

a n w e n d b a r .  

Der   E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n   V e r f a h r e n  

d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t   und  e i n e   V o r r i c h t u n g  

z u r   D u r c h f ü h r u n g   d e s   V e r f a h r e n s   zu  s c h a f f e n ,   d u r c h  

w e l c h e   d e r   g e s c h i l d e r t e   N a c h t e i l ,   n ä m l i c h   d i e  

B e e i n f l u s s u n g   d e r   O b e r f l ä c h e n g ü t e   e i n e r   B o h r u n g   d u r c h  

B e w e g u n g s u m k e h r   e i n e s   H o n w e r k z e u g e s ,   v e r m i e d e n   w i r d .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   b e i   dem  V e r f a h r e n   gemäß  G a t t u n g s b e -  

g r i f f   d e s   A n s p r u c h e s   1  d u r c h   d i e   M e r k m a l e   d e s   K e n n -  

z e i c h e n s   d i e s e s   A n s p r u c h e s   und  b e i   e i n e r   V o r r i c h t u n g  

gemäß  A n s p r u c h   9  m i t   d e s s e n   K e n n z e i c h n u n g s m e r k m a l e n  

g e l ö s t .  

D u r c h   d i e   H e r a b s e t z u n g   des   H o n d r u c k e s   und  d a m i t   d e r  

S c h n i t t k r a f t   d e s   H c n s t e i n e s   in  den  B e r e i c h e n   d e r   H u b -  



u m k e h r ,   d.  h.  in  den  V e r z ö g e r u n g s -   und  B e s c h l e u n i g u n g s -  

p h a s e n   d e r   H u b b e w e g u n g ,   w i r d   e i n   S c h n e i d e n   d e r   H o n -  

s t e i n e   w ä h r e n d   d i e s e r   Z e i t   v e r m i e d e n ,   m i n d e s t e n s  j e d o c h  

s o w e i t   v e r m i n d e r t ,   daß  e i n e   s c h ä d l i c h e   O b e r f l ä c h e n -  

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

W e i t e r e   M e r k m a l e   d e r   E r f i n d u n g   e r g e b e n   s i c h   aus   d e r  

B e s c h r e i b u n g   e i n e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e s   in   V e r b i n d u n g  

und  d e r   Z e i c h n u n g   und  aus   den  U n t e r a n s p r ü c h e n .  

F i g .   1  z e i g t   zur   E r l ä u t e r u n g   des   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s   e i n  

W e g ( s ) - Z e i t ( t ) - D i a g r a m m   de r   H u b b e -  

wegung  e i n e s   H o n w e r k z e u g e s   m i t   d e m  

z u g e o r d n e t e n   V e r l a u f   d e r   S c h n i t t k r a f t  

(F)  d e r   H o n s t e i n e   w ä h r e n d   e i n e s   A b -  

s c h n i t t e s   de r   B e a r b e i t u n g   e i n e r  

B o h r u n g   u n d  

F i g .   2  z e i g t   e i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   e i n e r  

V o r r i c h t u n g   zur   D u r c h f ü h r u n g   d e s  

V e r f a h r e n s .  

Das  H o n w e r k z e u g   5  ( F i g .   2)  f ü h r t   e i n e   g e g e n l ä u f i g e  

H u b b e w e g u n g   z w i s c h e n   den  U m k e h r p u n k t e n   UT  und  OT 

( F i g .   1)  a u s ,   w e l c h e   d i e   Größe   des   H u b w e g e s   b e g r e n z e n .  

D a b e i   w e r d e n   d i e   H o n s t e i n e   9  ( F i g .   2)  des   H o n w e r k -  

z e u g e s   g e g e n   d i e   Wandung  10  d e r   Z y l i n d e r b o h r u n g   e i n e s  

zu  h o n e n d e n   Z y l i n d e r s   o d e r   d g l .   m i t   e i n e r   b e s t i m m t e n  

K r a f t   ( A n d r u c k k r a f t )   g e d r ü c k t .   Die  G e s c h w i n d i g k e i t  

d e r   H u b b e w e g u n g   i s t   z w i s c h e n   den  H u b u m k e h r u n g e n   im 

w e s e n t l i c h e n   k o n s t a n t ,   wie  d i e   l ä n g e r e n ,   g e r a d e n   A b -  

s c h n i t t e   d e r ` L i n i e   1  im  W e g - Z e i t - D i a g r a m m   z e i g e n .  



Im  P u n k t   A  w i r d   d i e   Umkehr   der   H u b b e w e g u n g   e i n g e l e i t e t ,  

d.  h.  d i e   b e w e g t e n   M a s s e n   müssen   b i s   zum  S t i l l s t a n d  

a b g e b r e m s t   und  u n m i t t e l b a r   in  e n t g e g e n g e s e t z t e r  

R i c h t u n g   w i e d e r   b e s c h l e u n i g t   w e r d e n .   Der  b o g e n f ö r m i g e  

V e r l a u f   d e r   L i n i e   1  in  d i e s e m   B e r e i c h   z e i g t ,   daß  s i c h  

d i e   G e s c h w i n d i g k e i t   s c h n e l l   v e r r i n g e r t   und  im  U m k e h r -  

p u n k t   UT  den   W e r t   N u l l   e r r e i c h t   ( S c h e i t e l p u n k t   d e r  

K u r v e ) ,   d a n n   r a s c h   w i e d e r   z u n i m m t ,   um  im  P u n k t   A'  d i e  

A r b e i t s h u b g e s c h w i n d i g k e i t   w i e d e r   zu  e r r e i c h e n .   D a s  

g l e i c h e   g i l t   f ü r   d i e   H u b u m k e h r   am  o b e r e n   U m k e h r p u n k t  

OT,  d i e   d u r c h   d i e   P u n k t e   B  und  B'  m a r k i e r t   i s t .  

Das  in   F i g .   1  d a r g e s t e l l t e   Diagramm  z e i g t   w e i t e r   im  

u n t e r e n   T e i l   m i t   d e r   L i n i e   2  den  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n ,  

d e r   H u b b e w e g u n g   z u g e o r d n e t e n   V e r l a u f   d e r   A n d r u c k k r a f t  

d e r   H o n s t e i n e   an  d i e   B o h r u n g s w a n d   ü b e r   d e r   Z e i t .   E s  

i s t   d e u t l i c h   zu  s e h e n ,   daß  im  b o g e n f ö r m i g e n   B e r e i c h  

d e r   L i n i e   1  z w i s c h e n   P u n k t   A  und  A'  bzw.   B  und  B '  

d i e   H o n k r a f t   s c h l a g a r t i g   von  F1  a u f   F0  v e r m i n d e r t  

w i r d ,   v o r z u g s w e i s e   a u f   F0=0  h e r a b g e s e t z t   w i r d .   D a s  

b e d e u t e t ,   daß  in  d e r   V e r z ö g e r u n g s -   und  B e s c h l e u n i g u n g s -  

p h a s e   d e s   H o n w e r k z e u g e s ,   a l s o   w ä h r e n d   d e r   H u b u m k e h r ,  

d i e   H o n s t e i n e   n i c h t   mehr   s c h n e i d e n   k ö n n e n   und  k e i n e  

B e a r b e i t u n g s r i e f e n   e r z e u g e n .  

E r r e i c h t   w i r d   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   S c h n i t t k r a f t u n t e r -  

b r e c h u n g   d e r   H o n s t e i n e   w ä h r e n d   d e r   H u b u m k e h r   d u r c h   e i n e  

von  d e r   H u b s t e u e r u n g   a u s g e l ö s t e   k u r z z e i t i g e   R ü c k -  

s t e l l u n g   d e s   Z u s t e l l s y s t e m s   bzw.  d e r   Z u s t e l l e i n r i c h t u n g .  

H i e r z u   i s t   n a c h   e i n e m   w e i t e r e n   M e r k m a l   d e r   E r f i n d u n g  

das   g e s a m t e   Z u s t e l l s y s t e m   e n t g e g e n   d e r   Z u s t e l l r i c h t u n g  

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

S c h n i t t k r a f t u n t e r b r e c h u n g   e r r e i c h t   w i r d ,   wie   d i e s  

auch   a u s   dem  a n g e n ä h e r t   r e c h t e c k f ö r m i g e n   V e r l a u f   d e r  



K r a f t k e n n l i n i e   2  ( F i g .   1)  ü b e r   d e r   Z e i t   e r s i c h t l i c h   i s t .  

In  F i g .   2  i s t   s c h e m a t i s c h   e i n e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   H o n v o r -  

r i c h t u n g   d a r g e s t e l l t .   Die  Z y l i n d e r b o h r u n g   3  e i n e s   M o t o r -  

z y l i n d e r b l o c k e s   4  w i r d   von  e i n e m   in  b e k a n n t e r   W e i s e  

r o t i e r e n d   a n g e t r i e b e n e n   und  e i n e   in  R i c h t u n g   d e r  

B o h r u n g s a c h s e   e i n e   H u b b e w e g u n g   H  a u s f ü h r e n d e n   H o n w e r k -  

zeug   5  b e a r b e i t e t .  

Das  H o n w e r k z e u g   5  i s t   zu  d i e s e m   Zweck  ü b e r   e i n e   A n s c h l u ß -  

s t a n g e   6  g e l e n k i g   mi t   e i n e r   H o n s p i n d e l   7  v e r b u n d e n ,  

d i e   T e i l   e i n e r   n i c h t   g e z e i g t e n   b e k a n n t e n   H o n m a s c h i n e  

i s t   und  von  e i n e m   h y d r a u l i s c h e n   H u b a n t r i e b ,   n ä m l i c h  

e i n e r   K o l b e n z y l i n d e r - A n o r d n u n g   8  nach   oben   und  u n t e n  

b e w e g b a r   i s t .   Die  H o n s p i n d e l   7  w i r d   a u ß e r d e m   in  b e -  

k a n n t e r   W e i s e   von  e i n e m   ( n i c h t   g e z e i g t e n )   D r e h a n t r i e b  

um  i h r e   L ä n g s a c h s e   d r e h e n d   a n g e t r i e b e n .   Das  H o n w e r k -  

zeug   5  t r ä g t   H o n s t e i n e   9,  d i e   von  e i n e r   h y d r a u l i s c h  

b e t ä t i g t e n   Z u s t e l l e i n r i c h t u n g   r a d i a l   n a c h   a u ß e n   z u s t e l l -  

und  an  d i e   B o h r u n g s w a n d   10  e i n e r   Z y l i n d e r b o h r u n g   3  a n -  

d r ü c k b a r   s i n d .   Die  h y d r a u l i s c h e   B e t ä t i g u n g   d e r   Z u s t e l l -  

e i n r i c h t u n g   b e s t e h t   aus   e i n e r   K o l b e n z y l i n d e r - A n o r d n u n g  

11,  d e r e n   K o l b e n s t a n g e   12  ü b e r   e i n e   d u r c h   d i e   H o n -  

s p i n d e l   7  und  d i e   A n s c h l u ß s t a n g e   6  h i n d u r c h   zum  H o n w e r k -  

zeug   5  f ü h r e n d e ,   m e h r t e i l i g   a u s g e f ü h r t e   Z u s t e l l s t a n g e  

13  au f   d i e   O b e r s e i t e   des   Z u s t e l l k o n u s   14  des   H o n w e r k -  

z e u g e s   d r ü c k t .   Auf  d i e   U n t e r s e i t e   des   Z u s t e l l k o n u s  

d r ü c k t   d i e   K r a f t   e i n e r   s t a r k e n   F e d e r   15  in  e n t g e g e n g e -  

s e t z t e r   R i c h t u n g   und  b e w i r k t   e i n e   m e c h a n i s c h e   V o r -  

s p a n n u n g   des   Z u s t e l l s y s t e m s .   Der  h y d r a u l i s c h e   Z y l i n d e r  

11  w i r d   ü b e r   L e i t u n g e n   16,  17  von  e i n e r   h y d r a u l i s c h e n  

S t e u e r e i n h e i t   18  g e s p e i s t ,   d i e   an  e i n e   D r u c k m i t t e l q u e l l e  

19  a n g e s c h l o s s e n   i s t .  

In  d i e   L e i t u n g   16,  w e l c h e   zum  o b e r e n   Z y l i n d e r r a u m   20  d e r  

K o l b e n z y l i n d e r - A n o r d n u n g   11  f ü h r t ,   i s t   e i n   3 - W e g e - V e n t i l  



21  z w i s c h e n g e s c h a l t e t ,   ü b e r   das   d e r   o b e r e   Z y l i n d e r r a u m  

20  d i r e k t   m i t   e i n e r   R ü c k l a u f l e i t u n g   22  zum  D r u c k m i t t e l -  

b e h ä l t e r   28  v e r b i n d b a r   i s t .   Das  3 - W e g e - V e n t i l   21  i s t  

ü b e r   e i n e   S t e u e r l e i t u n g   24  m i t   e i n e m   e l e k t r i s c h e n  

H u b s t e u e r g e r ä t   25  v e r b u n d e n ,   das   m i t t e l s   e i n e s   mi t   d e r  

H u b b e w e g u n g   d e r   H o n s p i n d e l   7  m e c h a n i s c h ,   z.  B.  ü b e r  

e i n e n   K e t t e n t r i e b   26,   g e k o p p e l t e n   W e g g e b e r s   27  d i e  

H u b u m k e h r   s t e u e r t .  

Die   in  F i g .   2  b e s c h r i e b e n e   V o r r i c h t u n g   a r b e i t e t   wie  f o l g t :  

Der   ü b e r   den  K e t t e n t r i e b   26  m i t   d e r   a u f -   und  a b b e w e g t e n  

H o n s p i n d e l   7  v e r b u n d e n e   W e g g e b e r   27  a r b e i t e t   a l s   I s t -  

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

S t e l l u n g   d e s   H o n w e r k z e u g e s   5  an  das   H u b s t e u e r g e r ä t   2 5 .  

Im  H u b s t e u e r g e r ä t   25  w e r d e n   in  b e k a n n t e r   W e i s e   d i e s e  

W e r t e   m i t   v o r g e g e b e n e n   S o l l w e r t e n   f ü r   d i e   H u b u m k e h r -  

p u n k t e   (UT,  OT)  v e r g l i c h e n   und  b e i   G l e i c h h e i t   d i e   H u b -  

u m s t e u e r u n g   b e w i r k t .  

Das  H u b s t e u e r g e r ä t   25  g i b t   a u ß e r d e m   e r f i n d u n g s g e m ä ß  

zu  j e d e r   H u b u m s t e u e r u n g   e i n   S t e u e r s i g n a l   24  an  d a s  

W e g e v e n t i l   21  ab .   Das  W e g e v e n t i l   21  s t e u e r t   aus   d e r  

S c h a l t s t e l l u n g   21a ,   in  w e l c h e r   d e r   o b e r e   Z y l i n d e r r a u m  

20  d e r   K o l b e n z y l i n d e r - A n o r d n u n g   11  zum  Zwecke  d e r  

h y d r a u l i s c h e n   B e t ä t i g u n g   de r   Z u s t e l l e i n r i c h t u n g   ü b e r  

d i e   L e i t u n g   16  von  d e r   h y d r a u l i s c h e n   S t e u e r e i n h e i t   18 

g e s p e i s t   i s t ,   in  d i e   S c h a l t s t e l l u n g   21b  um  und  v e r b l e i b t  

in   d i e s e r   S t e l l u n g ,   s o l a n g e   das   S t e u e r s i g n a l   24  a n s t e h t .  

In  d e r   S c h a l t s t e l l u n g   21b  i s t   d i e   L e i t u n g   16  zur   h y d r a u -  
l i s c h e n   S t e u e r e i n h e i t   18  u n t e r b r o c h e n .   Der  Z y l i n d e r -  

r aum  20  i s t   j e t z t   m i t   d e r   R ü c k l a u f l e i t u n g   22  v e r b u n d e n ,  

und  aus   dem  Z y l i n d e r r a u m   20  s t r ö m t   D r u c k m i t t e l   z u r ü c k   i n  

den   B e h ä l t e r   28.  Der  D r u c k   im  Z y l i n d e r r a u m   20,  de r   m a ß -  

g e b e n d   i s t   f ü r   d i e   K r a f t ,   mi t   d e r   d i e   H o n s t e i n e   9  b e i m  



Honen  g e g e n   d i e   B o h r u n g s w a n d   10  g e d r ü c k t   w e r d e n ,   f ä l l t  

s c h l a g a r t i g   ab  und  d i e   V o r s p a n n f e d e r   15  b e w i r k t   e i n e  

s c h n e l l e   R ü c k s t e l l u n g   des   Z u s t e l l s y s t e m s ;   d i e   H o n s t e i n e  

9  w e r d e n   n i c h t   mehr  g e g e n   d i e   B o h r u n g s w a n d   10  g e d r ü c k t  

und  h ö r e n   s o f o r t   au f   zu  s c h n e i d e n .  

Nach  Wegnahme  des   S i g n a l s   24  s c h a l t e t   das   W e g e v e n t i l   21 

z u r ü c k   in  d i e   S c h a l t s t e l l u n g   21a  und  ü b e r   d i e   L e i t u n g   16  

e r f o l g t   s o f o r t   w i e d e r   d i e   A u f f ü l l u n g   des   Z y l i n d e r r a u m s  

20,  b i s   d e r   v o r e i n g e s t e l l t e   D r u c k   e r r e i c h t   i s t   und  d i e  

H o n s t e i n e   9  w i e d e r   m i t   d e r   e n t s p r e c h e n d e n   K r a f t   g e g e n  
d i e   B o h r u n g s w a n d   10  d r ü c k e n   und  s c h n e i d e n .  

B e g i n n ,   D a u e r   und  F o l g e   des   S t e u e r s i g n a l s   24  w i r d   e r -  

f i n d u n g s g e m ä ß   d u r c h   an  s i c h   b e k a n n t e   e l e k t r i s c h e   M i t t e l  

d e r   H u b u m k e h r   v o r a u s e i l e n d   so  g e s t e u e r t ,   daß  u n t e r   B e -  

r ü c k s i c h t i g u n g   d e r   v o r h a n d e n e n   m e c h a n i s c h e n   und  h y d r a u -  

l i s c h e n   V e r z ö g e r u n g s z e i t e n   d i e   t a t s ä c h l i c h e   S c h n i t t -  

k r a f t u n t e r b r e c h u n g   de r   H o n s t e i n e   9  m i t   dem  A n f a n g   d e r  

Z e i t d a u e r   und  F o l g e   d e r   H u b u m k e h r   ü b e r e i n s t i m m t ,   wie  a u s  
dem  D i a g r a m m   ( F i g .   1)  g u t   e r k e n n b a r   i s t .   Dabe i   i s t   d i e  

S t e u e r u n g   v o r z u g s w e i s e   so  a u s g e l e g t ,   daß  de r   B e g i n n   d e r  

S c h n i t t k r a f t v e r m i n d e r u n g   ( P u n k t   C  d e r   L i n i e   2  i n  

F i g .   1)  so  r e c h t z e i t i g   e r f o l g t ,   daß  be im  B e g i n n   de r   H u b -  

u m k e h r   (  P u n k t   A  bzw.  B  d e r   L i n i e   1  in  F i g .   1)  b e r e i t s  

d i e   v o r e i n g e s t e l l t e   v e r m i n d e r t e   S c h n i t t k r a f t   FO  v o l l  

e r r e i c h t   i s t   und  b i s   zum  Ende   d e r   H u b u m k e h r   ( P u n k t   A '  

bzw.  B ' )   a u f r e c h t e r h a l t e n   w i r d .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n ,   d i e   S c h n i t t k r a f t   d e r  

H o n s t e i n e   w ä h r e n d   d e r   H u b u m k e h r   m i n d e s t e n s   zu  r e d u z i e r e n ,  

v o r z u g s w e i s e   zu  u n t e r b r e c h e n ,   kann   w ä h r e n d   de r   g e s a m t e n  

H o n d a u e r   f ü r   e i n   W e r k s t ü c k   a n g e w e n d e t   w e r d e n .  

Bei   m e h r s t u f i g e r   B e a r b e i t u n g   w i r d   d a s   V e r f a h r e n   v o r z u g s -  
w e i s e   nur   w ä h r e n d   d e r   F e r t i g b e a r b e i t u n g   a n g e w e n d e t .   E s  



kann   a u c h   d u r c h a u s   g e n ü g e n   und  v o r t e i l h a f t   s e i n ,   w ä h r e n d  

m i n d e s t e n s   e i n e r ,   v o r z u g s w e i s e   m e h r e r e r ,   H u b u m k e h r u n g e n  

v o r   E r r e i c h e n   d e s   F e r t i g m a ß e s   d a s   V e r f a h r e n   a n z u w e n d e n .  

S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   i s t   d a s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n  

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

Z u s t e l l e i n r i c h t u n g   b e s c h r ä n k t ,   s o n d e r n   k a n n   b e i   a l l e n  

b e k a n n t e n   B e t ä t i g u n g e n   f ü r   d i e   Z u s t e l l u n g   d e r   H o n s t e i n e  

in  g e e i g n e t e r   Form  a n g e w e n d e t   w e r d e n .  

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

B e t ä t i g u n g   d e r   Z u s t e l l e i n r i c h t u n g   m i t t e l s   S c h r i t t -  

o d e r   S e r v o m o t o r   in   V e r b i n d u n g   m i t   e i n e m   K u g e l g e w i n d e -  

t r i e b   d u r c h   e i n e   k u r z z e i t i g e ,   von  d e r   H u b s t e u e r u n g  

a u s g e l ö s t e   D r e h r i c h t u n g s u m k e h r   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e  

S c h n i t t k r a f t v e r m i n d e r u n g   w ä h r e n d   d e r   H u b u m k e h r   e r r e i c h t  

w e r d e n .  



1.  V e r f a h r e n   zur   H e r s t e l l u n g   von  B o h r u n g e n   h o h e r  

O b e r f l ä c h e n g ü t e   in  W e r k s t ü c k e n ,   i n s b e s o n d e r e   v o n  

Z y l i n d e r b o h r u n g e n   in  M o t o r z y l i n d e r b l ö c k e n ,  

d u r c h   z u m i n d e s t   e i n e   O b e r f l ä c h e n - F e i n b e a r b e i t u n g  

m i t t e l s   e i n e s   r o t i e r e n d e n ,   in  R i c h t u n g   d e r   A c h s e  

der   B o h r u n g   g e g e n l ä u f i g e   Hubbewegung   a u s f ü h r e n d e n  

H o n w e r k z e u g e s   m i t   r a d i a l   gegen   d i e   B o h r u n g s w a n d  
m i t t e l s   e i n e s   Z u s t e l l s y s t e m s   a n d r ü c k b a r e n   H o n -  

s t e i n e n ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d ie   K r a f t ,   m i t   d e r  

d ie   H o n s t e i n e   (9)  g e g e n   d i e   B o h r u n g s w a n d   ( 1 0 )  

g e d r ü c k t   w e r d e n ,   w ä h r e n d   den  U m k e h r u n g e n   d e r   H u b -  

bewegung   des   H o n w e r k z e u g e s   (5)  r e d u z i e r t   w i r d .  

2.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   1 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   K r a f t ,   m i t   d e r  

d i e   H o n s t e i n e   (9)  g e g e n   d i e   B o h r u n g s w a n d   (10)  g e -  
d r ü c k t   w e r d e n ,   w ä h r e n d   den  Umkehrungen   d e r   H u b b e -  

wegung  des   H o n w e r k z e u g e s   (5)  auf  N u l l   h e r a b g e -  

s e t z t   w i r d .  

3.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   1  ode r   2 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  e i n e   S c h n i t t k r a f t v e r -  

m i n d e r u n g   d e r   H o n s t e i n e   (9)  w ä h r e n d   d e r   H u b u m k e h r  

d u r c h   eine  von  e ine r   H u b s t e u e r u n g   (25)  a u s g e l ö s t e  

R ü c k s t e l l u n g   des  Z u s t e l l s y s t e m s   v o r g e n o m m e n   w i r d .  



4.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   3 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  Z u s t e l l s y s t e m   e n t -  

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

5.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   4 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  B e g i n n ,   D a u e r   u n d  

F o l g e   d e r   R ü c k s t e l l u n g   des   Z u s t e l l s y s t e m s ,   v o r -  

z u g s w e i s e   u n t e r   B e r ü c k s i c h t i g u n g   d e r   v o r h a n d e n e n  

m e c h a n i s c h e n   und  h y d r a u l i s c h e n   V e r z ö g e r u n g s z e i t e n  

so  g e s t e u e r t   w e r d e n ,   daß  d i e   t a t s ä c h l i c h e  

S c h n i t t k r a f t v e r m i n d e r u n g   d e r   H o n s t e i n e   (9)  m i t  

dem  A n f a n g ,   d e r   Z e i t d a u e r   und  F o l g e   d e r   H u b u m k e h r  

ü b e r e i n s t i m m t ,   w o b e i   v o r z u g s w e i s e   d i e   S t e u e r u n g  

so  a u s g e l e g t   i s t ,   daß  d e r   B e g i n q d e r   S c h n i t t k r a f t -  

v e r m i n d e r u n g   so  r e c h t z e i t i g   e r f o l g t ,   daß  b e i   B e g i n n  

d e r   H u b u m k e h r   d i e   v o r e i n g e s t e l l t e ,   v e r m i n d e r t e  

S c h n i t t k r a f t   e r r e i c h t   i s t   und  b i s   zum  Ende  d e r  

H u b u m k e h r   a u f r e c h t e r h a l t e n   w i r d .  

6.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   5 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   S c h n i t t k r a f t -  

v e r m i n d e r u n g   d e r   H o n s t e i n e   (9)  b e i   d e r   H u b u m k e h r  

w ä h r e n d   d e r   g e s a m t e n   H o n d a u e r   f ü r  e i n   W e r k s t ü c k  

v o r z u g s w e i s e   b e i   d e r   H u b u m k e h r   w ä h r e n d   d e r   F e r t i g -  

b e a r b e i t u n g   e i n e s   W e r k s t ü c k e s   a n g e w e n d e t   w i r d .  

7.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   6 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   S c h n i t t k r a f t u n t e r -  

b r e c h u n g   d e r   H o n s t e i n e   b e i   d e r H u b u m k e h r w ä h r e n d  

m i n d e s t e n s   e i n e r ,   v o r z u g s w e i s e   m e h r e r e r   H u b u m k e h r u n g e n  

v o r   E r r e i c h e n   des   F e r t i g m a ß e s   a n g e w e n d e t   w i r d .  

8.  V o r r i c h t u n g   z u r   D u r c h f ü h r u n g   des  V e r f a h r e n s  

n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   7,  m i t   e i n e r   v o r z u g s -  

w e i s e   h y d r a u l i s c h e n ,   e i n e   K o l b e p z y l i n d e r - A n o r d n u n g  

a u f w e i s e n d e n   Z u s t e l l e i n r i c h t u n g   f ü r   das   H o n w e r k z e u g ,  



d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   D r u c k   im  Z y l i n d e r -  

raum  (20)  d e r   K o l b e n z y l i n d e r - A n o r d n u n g   (11)  w ä h r e n d  

d e r  H u b u m k e h r u n g e n   des   H o n w e r k z e u g e s   (5)  r e d u z i e r t  

i s t ,   und  daß  in  d i e   zum  Z y l i n d e r r a u m   (20)  f ü h r e n d e  

D r u c k m i t t e l l e i t u n g   (16)  e i n  W e g e v e n t i l   (21)  g e -  
s c h a l t e t   i s t ,   ü b e r   das   de r   Z y l i n d e r r a u m   (20)  m i t  

e i n e r   R ü c k l a u f l e i t u n g   (22)  v e r b i n d b a r   i s t ,   w o b e i  

das  W e g e v e n t i l   (21)  in  A b h ä n g i g k e i t   von  de r   H u b -  

b e w e g u n g   s t e u e r b a r   i s t .  

9.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   8 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   Z u s t e l l s y s t e m  

m i t   e i n e r   e n t g e g e n   d e r   Z u s t e l l r i c h t u n g   w i r k e n d e n  

V o r s p a n n e i n r i c h t u n g   v e r s e h e n   i s t ,   v o r z u g s w e i s e  

e i n e r   D r u c k f e d e r   ( 1 5 ) ,   d i e   auf   d i e   U n t e r s e i t e  

des   Z u s t e l l k o n u s   (14)  des   H o n w e r k z e u g e s   (5)  d r ü c k t .  

10.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   8  o d e r   9 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   Z u s t e l l s y s t e m  

d u r c h   e i n e   D r u c k f e d e r   (15)  r ü c k s t e l l b a r   i s t ,  

wobe i   d e r   Z y l i n d e r r a u m   (20)  m i t   e i n e r   zum  D r u c k -  

m i t t e l b e h ä l t e r   (28)  f ü h r e n d e n   R ü c k J a u f l e i t u n g  

(22)  v e r b u n d e n   i s t .  

11.  V o r r i c h t u n g  n a c h   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   10  und  e i n e m  
Hubsteurgerät dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   H u b s t e u e r g e r ä t  

(25)  mi t   e i nem  W e g e v e n t i l   ( 2 1 )   z w e c k s   A b g a b e  

e i n e s   S t e u e r s i g n a l s   (24)  v e r b u n d e n   i s t ,   und  d a ß  

das   W e g e v e n t i l   (21)  ü b e r   e i n e   R ü c k l a u f l e i t u n g  

(22)  und  e i n e n   R ü c k l a u f b e h ä l t e r   (28)  v e r b u n d e n  

i s t .  
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