EP O 183 031 A2

Européisches Patentamt

0, European Patent Office @ Verbdffentlichungsnummer: 0 183 031

Office européen des brevets A2
® EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG
@) Anmeldenummer: 85113073.2 & n.ci: B 24 B 33/06

@ Anmeldetag: 15.10.85

() Prioritit: 27.11.84 DE 3443106 (1) Anmelder: Maschinenfabrik Gehring GmbH & Co. KG
Gehringstrasse 28

D-7302 Ostfildern 2(DE)

Veréffentlichungstag der Anmeldung:

04.06.86 Patentblatt 86/23 @ Erfinder: Bender, Albert
Robert-Koch-Strasse 208
Benannte Vertragsstaaten: D-7302 Ostfildern 2(DE)
DE FR GB IT

Vertreter: Jackisch, Walter, Dipl.-Ing.
Menzelstrasse 40
D-7000 Stuttgart 1{DE)

@ Verfahren zum Herstellen von Bohrungen hoher Oberflachengiite und Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens.

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie eine Vorrich-
tung zur Herstellung von Bohrungen hoher Oberflachengute
in Werksticken, insbesondere von Zylinderbohrungen in
Motorzylinderbldocken, durch zumindest eine Oberflachen-
Feinbearbeitung mittels eines rotierenden, in Richtung der
Achse der Bohrung gegenliufige Hubbewe gung ausfiihren-
den Honwerkzeuges (5) mit radial gegen die Bohrungswand
mittels eines Zustellsystemes andriickbaren Honsteinen (9).
Die Aufgabe ist, ein Verfahren und eine Vorrichtung dieser
Art zu schaffen, bei welchen schidliche Beeinflussungen der
Oberflachengiite einer Bohrung infolge Bewegungsumkehr
des Honwerkzeuges {(9) vermieden werden. Erreicht wird
dies dadurch, daB die Kraft, mit der die Honsteine gegen die
Bohrungswand (10) gedriickt werden, wihrend den Umkeh-
rungen der Hubbewegung des Honwerkzeuges (9) reduziert
wird, indem bei der Vorrichtung der Druck im Zylinderraum
(20) der Kolbenzylinder-Anordnung {(11) wéhrend den
Hubumkehrungen des Honwerkzeuges (5) vermindert wird.
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Verfahren zum Herstellen von Bohrungen hoher Oberfl&dchen-
glite und Vorrichtung zur Durchfilhrung des Verfahrens.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren nach dem Oberbe-
griff des Anspruches 1 und eine Vorrichtung zur Durch-
fihrung des Verfahrens. Bei bekannten Verfahren

dieser Art zeigt sich in der Praxis h&ufig eine Ver-
schlechterung der Oberfldchenglite der Bohrung in dem
Bereich, in dem eine Richktungsumkehr der Hubbewegung
des Konwerkzeuges auftritt. Betrachtet man den bevor-
zugten Anwendungsiall der Erfindung, namlich die Her-
stellung von Zylinderbohrungen?i%’Motorzylinderblécken,
so erfolgen Umkehrungen der Hubbewegung bei Stellungen
des Honwerkzeuges sowohl im Bereich des zylinderkopf-
seitigen Endes als auch im Bereich des kurbelwellen-
seitigen Endes des Zylinderblocks. In den Bereichen
der Hubumkehr 1&Bt sich beim Stand der Technik ein im
Hinblick auf die Olhaftung und Abdichtung durch die
Kolbenringe glinstiger Wert des Honwinkels, also des
aus Hub- und Rotationsbewegung des Werkzeuges
resultierenden Winkels sich kreuzender, geradliniger
Bearbeitungsriefen, nicht einhalten; in Verzdgerungs-
und Beschleunigungsbereichen ist der Winkel kleiner
als der Sollwert, widhrend er an den Umkehrstellen

0° betrdgt. Die Oberfliche zeigt demgem#B in diesen
Bereichen der Bohrung kein gleichmiBiges Bild,
vielmehr sind entsprechend der Anzahl und Anordnung
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der in Eingriff stehenden Honsteine mehr oder weniger
schmale Abschnitte mit kurzen bogenfdrmigen Bearbei-
tungsriefen vorhandern, die eine unerwlinschte Ver-
schlechterung der Oberfldchenglite darstellen.

Man hat bereits versucht, die geschilderten Nachteile
dadurch zu beheben, daB Motorzylinderbldcke paarweise
gegensinnig mit ihren zylinderkopfseitigen Fl&chen
aufeinander gespannt und die fluchtenden Zylinder-
bohrungen beider Motorbl&cke wie eine Bohrung bearbeitet
werden. Die schddliche Beeinflussung der Oberfl&dchen-
glite kann dabei aber nur fir den zylinderkopfseitigen

Bereich der Zylinderbohrung vermieden werden.

AuBerdem erfordert diese LOsung, daB das Honwerkzeug
von der Kurbelwellenseite her in die Zylinderbohrung
einfiihrbar ist, was aber bei sehr vielen Motorblécken
wegen der Kurbelwellen-Lagerstege nicht m&glich ist.
Die bekannte L&sung ist in den meisten Fdllen nicht

anwendbar.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
der eingangs genannten Art und eine Vorrichtung

zur Durchfiihrung des Verfahrens zu schaffen, durch
welche der geschilderte Nachteil, nd&mlich die
Beeinflussung der Oberfldchenglite einer Bohrung durch

Bewegungsumkehr eines Honwerkzeuges, vermieden wird.

Diese Aufgabe wird bei dem Verfahren gemdB Gattungsbe-
'griff des Anspruches 1 durch die Merkmale des Kenn-
zeichens dieses Anspruches und bei einer Vorrichtung

gemdB Anspruch 9 mit dessen Kennzeichnungsmerkmalen
geldst.

Durch die Herabsetzung des Hondruckes und damit der

Schnittkraft des Honsteines in den Bereichen der Hub-
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umkehr, d. h. in den Verzdgerungs- und Beschleunigungs-
phasen der Hubbewequng, wird ein Schneiden der Hon-
steine wdhrend dieser Zeit vermieden, mindestens jedoch
soweit vermindert, daB eine schddliche Oberflédchen-
beeinflussung ausgeschlossen ist.

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus der
Beschreibung eines Ausfihrungsbeispieles in Verbindung
und der Zeichnung und aus den Unteranspriichen.

Fig. 1 zeigt zur Erl&duterung des erfindungs-
gemdBen Verfehrens ein
Weg(s)-Zeit(t)-Diagramm der Hubbe-
wegung eines Honwerkzeuges mit dem
zugeordneten Verlauf der Schnittkraft
(F) der Honsteine widhrend eines Ab-
schnittes der Bearbeitung einer
Bohrung und

Fig. 2 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel einer
Vorrichtung zur Durchfiihrung des
Verfahrens.

Das Honwerkzeug 5 (Fig. 2) fiihrt eine gegenldufige
Hubbewegung zwischen den Umkehrpunkten UT und OT

(Fig. 1) aus, welche die Gr&B8e des Hubweges begrenzen.
Dabei werden die Honsteine 9 (Fig. 2) des Honwerk-
'zeuges gegen die Wandung 10 der Zylinderbohrung eines
zu honenden Zylinders oder dgl. mit einer bestimmten
Kraft (Andruckkraft) gedriickt. Die Geschwindigkeit
der Hubbewegung ist zwischen den Hubumkehrungen im
wesentlichen konstant, wie die l&ngeren, geraden Ab-

schnitte der Linie 1 im Weg-Zeit-Diagramm zeigen.
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Im Punkt A wird die Umkehr der Hubbewegung eingeleitet,
d. h. die bewegten Massen milssen bis zum Stillstand
abgebremst und unmittelbar in entgegengesetzter
Richtung wieder beschleunigt werden. Der bogenférmige
Verlauf der Linie 1 in diesem Bereich zeigt, daB sich
die Geschwindigkeit schnell verringert und im Umkehr-
punkt UT den Wert Null erreicht (Scheitelpunkt der
Kurve) , dann rasch wieder zunimmt, um im Punkt A' die
Arbeitshubgeschwindigkeit wieder zu erreichen. Das
gleiche gilt flir die Hubumkehr am oberen Umkehrpunkt
OT, die durch die Punkte B und B' markiert ist.

Das in Fig. 1 dargestellte Diagramm zeigt weiter im
unteren Teil mit der Linie 2 den erfindungsgemdBen,
der Hubbewegung zugeordneten Verlauf der Andruckkraft
der Honsteine an die Bohrungswand (ber der Zeit. Es
ist deutlich zu sehen, daB im bogenfdrmigen Bereich
der Linie 1 zwischen Punkt A und A' bzw. B und B'

die Honkraft schlagartig von F1 auf FO vermindert
wird, vorzugsweise auf F0=0 herabgesetzt wird. Das
bedeutet, daB in der Verzdgerungs- und Beschleunigungs-
phase des Honwerkzeuges, also wdhrend der Hubumkehr,
die Honsteine nicht mehr schneiden k&nnen und keine

Bearbeitungsriefen erzeugen.

Erreicht wird die erfindungsgemdfe Schnittkraftunter-
brechung der Honsteine wdhrend der Hubumkehr durch eine
von der Hubsteuerung ausgeldste kurzzeitige Riick-
stellung des Zusteilsystems bzw. der Zustelleinrichtung.

Hierzu ist nach einem weiteren Merkmal der Erfindung
das gesamte Zustellsystem entgegen der Zustellrichtung
vorgespannt, wodurch eine besonders schnell einsetzende
Schnittkraftunterbrechung erreicht wird, wie dies

auch aus dem angendhert rechteckfdrmigen Verlauf der
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Kraftkennlinie 2 (Fig. 1) iber der Zeit ersichtlich ist.

In Fig. 2 ist schematisch eine erfindungsgemédBe Honvor-
‘richtung dargestellt. Die Zylinderbohrung 3 eines Motor-
zylinderblockes 4 wird von einem in bekannter Weise
rotierend angetriebenen und eine in Richtung der
Bohrungsachse eine Hubbewegung H ausfilhrenden Honwerk-
zeug 5 bearbeitet.

Das Honwerkzeug 5 ist zu diesem Zweck liber eine Anschluf-
stange 6 gelenkig mit einer Honspindel 7 verbunden,

die Teil einer nicht gezeigten bekannten Honmaschine
ist und von einem hydraulischen Hubantrieb, ndmlich
einer Kolbenzylinder-Anordnung 8 nach oben und unten
bewegbar ist. Die Honspindel 7 wird auBerdem in be-
kannter Weise von einem (nicht gezeigten) Drehantrieb
um ihre Ldngsachse drehend angetrieben. Das Honwerk-
zeug 5 trdgt Honsteine 9, die von einer hydraulisch
betdtigten Zustelleinrichtung radial nach auBen zustell-
und an die Bohrungswand 10 einer Zylinderbohrung 3 an-
driickbar sind. Die hydraulische Betitigung der Zustell-~
einrichtung besteht aus einer Kolbenzylinder-Anordnung
11, deren Kolbenstange 12 iiber eine durch die Hon-
spindel 7 und die AnschluBstange 6 hindurch zum Honwerk-
zeug 5 flilhrende, mehrteilig ausgefiihrte Zustellstange

13 auf die Oberseite des Zustellkonus 14 des Honwerk-
zeuges drickt. Auf die Unterseite des Zustellkonus
drickt die Kraft einer starken Feder 15 in entgegenge-
setzter Richtung und bewirkt eine mechanische Vor-
'spannung des Zustellsystems. Der hydraulische Zylinder
11 wird lUber Leitungen 16, 17 von einer hydraulischen

Steuereinheit 18 gespeist, die an eine Druckmittelquelle
19 angeschlossen ist.

In die Leitung 16, welche zum cberen 2ylinderraum 20 der
Kolbenzylinder-Anordnung 11 fihrt, ist ein 3-Wege-Ventil
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21 zwischengeschaltet, iliber das der obere Zylinderraum
20 direkt mit einer Riicklaufleitung 22 zum Druckmittel-
behdlter 28 verbindbar ist. Das 3-Wege-Ventil 21 ist
iber eine Steuerleitung 24 mit einem elektrischen
Hubsteuergeré&t 25 verbunden, das mittels eines mit der
Hubbewegung der Honspindel 7 mechanisch, z. B. iber
einen Kettentrieb 26, gekoppelten Weggebers 27 die
Hubumkehr steuert.

Die in Fig. 2 beschriebene Vorrichtung arbeitet wie folgt:

Der iiber den Kettentrieb 26 mit der auf- und abbewegten
Honspindel 7 verbundene Weggeber 27 arbeitet als Ist-
wertgeber und meldet fortlaufend die augenblickliche
Stellung des Honwerkzeuges 5 an das Hubsteuergerdt 25.
Im Hubsteuergerédt 25 werden in bekannter Weise diese
-Werte mit vorgegebenen Sollwerten flir die Hubumkehr-
punkte (UT, OT) verglichen und bei Gleichheit die Hub-
umsteuerung bewirkt.

Das Hubsteuergerdt 25 gibt auBerdem erfindungsgemidB

zu jeder Hubumsteuerung ein Steuersignal 24 an das
Wegeventil 21 ab. Das Wegeventil 21 steuert aus der
Schaltstellung 21a, in welcher der obere Zylinderraum

20 der Kolbenzylinder-Anordnung 11 zum 2Zwecke der
hydraulischen Betdtigung der Zustelleinrichtung {liber
die Leitung 16 von der hydraulischen Steuereinheit 18
gespeist ist, in die Schaltstellung 21b um und verbleibt
in dieser Stellung, solange das Steuersignal 24 ansteht.

In der Schaltstellung 21b ist die Leitung 16 zur hydrau-
lischen Steuereinheit 18 unterbrochen. Der Zylinder-
raum 20 ist jetzt mit der Riicklaufleitung 22 verbunden,
und aus dem Zylinderraum 20 strdmt Druckmittel zurfick in
den Behdlter 28. Der Druck im Zylinderraum 20, der maB-
gebend ist fiir die Kraft, mit der d;e Honsteine 9 beim
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Honen gegen die Bohrungswand 10 gedrilickt werden, fdllt
schlagartig ab und die Vorspannfeder 15 bewirkt eine
schnelle Riickstellung des Zustellsystems; die Honsteine
9 werden nicht mehr gegen die Bohrungswand 10 gedriickt
und héren sofort auf zu schneiden.

Nach Wegnahme des Signals 24 schaltet das Wegeventil 21
zuriick in die Schaltstellung 21a und liber die Leitung 16
erfolgt sofort wieder die Auffiillung des Zylinderraums
20, bis der voreingestellte Druck erreicht ist und die
Honsteine 9 wieder mit der entsprechenden Kraft gegen
die Bohrungswand 10 driicken und schneiden.

Beginn, Dauer und Folge des Steuersignals 24 wird er-
findungsgemdB durch an sich bekannte elektrische Mittel
der Hubumkehr vorauseilend so gesteuert, daB8 unter Be-~
riicksichtigung der vorhandenen mechanischen und hydrau-
lischen Verz&gerungszeiten die tatsdchliche Schnitt-
kraftunterbrechung der Honsteine 9 mit dem Anfang der
Zeitdauer und Folge der Hubumkehr ibereinstimmt, wie aus
dem Diagramm (Fig. 1) gut erkennbar ist. Dabei ist die
Steuerung vorzugsweise so ausgelegt, daB der Beginn der
Schnittkraftverminderung (Punkt C der Linie 2 in

Fig. 1) so rechtzeitig erfolgt, da8 beim Beginn der Hub-
umkehr ( Punkt A bzw. B der Linie 1 in Fig. 1) bereits
die voreingestellte verminderte Schnittkraft Fgy voll
erreicht ist und bis zum Ende der Hubumkehr (Punkt A'
bzw. B') aufrechterhalten wird.

Das erfindungsgemdfe Verfahren, die Schnittkraft der
Honsteine wdhrend der Hubumkehr mindestens zu reduzieren,
vorzugsweise zu unterbrechen, kann wdhrend der gesamten
Hondauer filir ein Werkstlick angewendet werden.

Bei mehrstufiger Bearbeitung wird das Verfahren vorzugs-
weise nur widhrend der Fertigbearbeitung angewendet. Es
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kann auch durchaus gentigen und vorteilhaft sein, wdhrend
mindestens einer, vorzugsweise mehrerer, Hubumkehrungen
vor Erreichen des FertigmaBes das Verfahren anzuwenden.

Selbstverst&ndlich ist das erfindungsgeméBe Verfahren
nicht auf die beschriebene hydraulische Betdtigung der
Zustelleinrichtung beschrédnkt, sondern kann bei allen
bekannten Betdtigungen fiir die Zustellung der Honsteine
in geeigneter Form angewendet werden.

So kann beispielsweise bei einer elektro-mechanischen
Betdtigung der Zustelleinrichtung mittels Schritt-

oder Servomotor in Verbindung mit einem Kugelgewinde-
trieb durch eine kurzzeitige, von der Hubsteuerung
ausgeltste Drehrichtungsumkehr die erfindungsgemiBe
Schnittkraftverminderung wdhrend der Hubumkehr erreicht
werden.
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Anspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von Bohrungen hoher

Oberfl&chengiite in Werkstiicken, insbesondere von
Zylinderbohrungen in Motorzylinderblécken,

durch zumindest eine Oberfldchen-Feinbearbeitung
mittels eines rotierenden, in Richtung der Achse

der Bohrung gegenldufige Hubbewegung ausfiihrenden

~ Honwerkzeuges mit radial gegen die Bohrungswand

mittels eines Zustellsystems andriickbaren Hon-
steinen,

dadurch gekennzeichnet, daB die Kraft, mit der
die Honsteine (9) gegen die Bohrungswand (10)
gedriickt werden, wihrend den Umkehrungen der Hub-
bewegung des Honwerkzeuges (5) reduziert wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daB die Kraft, mit der
die Honsteine (9) gegen die Bohrungswand (10) ge-
driickt werden, wdhrend den Umkehrungen der Hubbe-

wegung des Honwerkzeuges (5) auf Null herabge-
setzt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, da8 eine Schnittkraftver-
minderung der Honsteine (9) wéhrend der Hubumkehr
durch eine von einer Hubsteuerung (25) ausgeldste
Rickstellung des Zustellsystems vorgenommen wird.

2 9483031,

10.10.1985



0183031

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, da8 das Zustellsystem ent-
gegen der Zustellrichtung vorgespannt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB Beginn, Dauer und
Folge der Riickstellung des Zustellsystems, vor-
zugsweise unter Berilicksichtigung der vorhandenen
mechanischen und hydraulischen Verz&gerungszeiten
so gesteuert werden, daB die tats&dchliche
Schnittkraftverminderung der Honsteine (9) mit
dem Anfang, der Zeitdauer und Folge der Hubumkehr
tibereinstimmt, wobei vorzugsweise die Steuerung
so ausgelegt ist, daB der Beginrjder Schnittkraft-
verminderung so rechtzeitig erfolgt, daB bei Beginn
der Hubumkehr die wvoreingestellte, verminderte
Schnittkraft erreicht ist und bis zum Ende der
Hubumkehr aufrechterhalten wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB die Schnittkraft-
verminderung der Honsteine (9) bei der Hubumkehr
wdhrend der gesamten Hondauer fiir ein Werkstiick
vorzugsweise bei der Hubumkehr wdhrend der Fertig-
bearbeitung eines Werkstiickes angewendet wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB die Schnittkraftunter-
brechung der Honsteine bei der Hubumkehr w&hrend
mindestens einer, vorzugsweise mehrerer Hubumkehrungen
vor Erreichen des FertigmaBes angewendet wird.

8. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens
nach einem der Anspriiche 1 bis 7, mit einer vorzugs-
weise hydraulischen, eine Kolbenzylinder-Anordnung
aufweisenden Zustelleinrichtung fir das Honwerkzeug,
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dadurch gekennzeichnet, daB der Druck im Zylinder-
raum (20) der Kolbenzylinder-Anordnung (11) wahrend
der Hubumkehrungen des Honwerkzeuges (5) reduziert
ist, und daB in die zum Zylinderraum (20) fithrende
Druckmittelleitung (16) ein Wegeventil (21) ge-
schaltet ist, {iber das der Zylinderraum (20) mit
einer Riicklaufleitung (22) verbindbar ist, wobei
das Wegeventil (21) in Abhdngigkeit von der Hub-
bewegung steuerbar ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, daB das Zustellsystem
mit einer entgegen der Zustellrichtung wirkenden
Vorspanneinrichtung versehen ist, vorzugsweise
einer Druckfeder (15), die auf die Unterseite

des Zustellkonus (14) des Honwerkzeuges (5) driickt.

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet, da8 das Zustellsystem
durch eine Druckfeder (15) rlickstellbar ist,
wobeil der Zylinderraum (20) mit einer zum Druck-
mittelbehdlter (28) fihrenden Riicklaufleitung
(22) verbunden ist.

11. %?ﬁfichtun nach einem der Anspriiche 1 bis 10 ind einem
. u steueré%rat

Mdadurch gekennzeichnet, daB das Hubsteuergerit

(25) mit einem Wegeventil (21) zwecks Abgabe

eines Steuersignals (24) verbunden ist, und da8

das Wegeventil (21) i{iber eine Riicklaufleitung

(22) und einen Riicklaufbehidlter (28) verbunden

ist.
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