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%) Hon-Messwerkzeug.

@ Ein gleichzeitig als MeBdorn dienendes Hon- 4
werkzeug (1) weist auBer Honleisten (7) MeB- |
und/oder Fihrungsleisten (10) auf, die zur ErhShung
der MeBgenauigkeit und/oder zur Umstellung auf un-
terschiedliche Bohrungs-NennmaBe mit einer Stell-
einrichtung (14) radial verstellbar am Werkzeugk&r-
per (2) gelagert sind. Dadurch kénnen die MeBlei-
sten (10) z.B. vor dem Ende der Bearbeitung einer
Bohrung nochmals zugestellt und/oder anhand einer
Eichbohrung der Soll-MeBwert nachgeeicht werden.
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Die Erfindung betrifft ein MeBwerkzeug flr ins-
besondere feinbearbeitete Oberfldchen, wie Boh-
rungen, wobei das MeBwerkzeug selbst keine Bear-
beitungsglieder zur Bearbeitung dieser Oberflache
haben muB, bevorzugt jedoch zu einer Werkzeuge-
inheit mit einem solchen Bearbeitungswerkzeug,
insbesondere einem Honwerkzeug zusammenge-
faBt ist, so daB Bearbeitung und Messung nicht in
gesonderten Arbeitsgdngen bzw. zeitlich nachein-
ander erfolgen missen, sondern gleichzeitig durch-
gefiihrt werden kdnnen. Unter Messung ist hier im
wesentlichen jede nicht bearbeitende, sich an der
zu bearbeitenden Oberflache orientierende, deren
MaBgenauigkeit dienende Funktion zu verstehen,
z.B. auch eine Fihrung eines Werkzeuges an einer
solchen Oberfliche.

Durch die DE-OS 38 35 185 ist ein Honwerk-
zeug bekanntgeworden, das gleichzeitig als pneu-
matisches MeBwerkzeug wahrend der Bearbeitung
dient und zu diesem Zweck im Bereich von Fih-
rungsleisten eine gegen die Bohrungswandung ra-
dial gerichtete MefBdiise aufweist. Der auf die Meg-
dise wirkende Staudruck dient als Referenzwert flir
den Bohrungsdurchmesser. Mit diesem Honwerk-
zeug k&nnen flr ein bestimmtes NennmaB sehr
gute Bearbeitungsergebnisse erzielt werden. Es
besteht jedoch das Bedirfnis nach Erh&hung der
Vielseitigkeit des Einsatzes von Hon- bzw. MeS-
werkzeugen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Hon- bzw. MeBwerkzeug der genannten Art zu
schaffen, bei welchem Nachteile bekannter Ausbil-
dungen vermieden sind und das insbesondere eine
Anpassung seiner im wesentlichen nicht bearbei-
tenden Funktionsglieder an die jeweils zu bearbei-
tende bzw. in Bearbeitung befindliche Werkstlick-
Oberflache oder Bohrung ermdglicht.

Zur LOsung dieser Aufgabe ist ein oder sind
mehrere gleiche oder unterschiedliche Funktions-
glieder wenigstens teilweise verstellbar am Werk-
zeugkOrper gelagert. Je nach dem, in welcher
Richtung die Verstellbarkeit vorgesehen ist, kénnen
dadurch vielfdltige Verdnderungen des Werkzeu-
ges durch Einstellung bzw. Justierung vorgenom-
men werden.

Ist das Funktionsglied quer zur Bearbeitungs-
fliche verstellbar, so kann es z.B. mit durch die
Bearbeitung zunehmender Bohrungsweite um ent-
sprechend geringe MaBe nachgestellt oder sogar
auf unterschiedliche Bearbeitungs-NennmafBe um
entsprechend gréBere Betrdge umgestellt werden.
Dadurch kann mit ein und demselben Werkzeug an
Rotationsfldchen stark unterschiedlicher Weite ge-
arbeitet werden. Die Verstellbarkeit kann aber auch
so vorgesehen sein, daB das jeweilige Funktions-
glied zwischen einer Funktions- und einer Nicht-
Funktions-Lage Uberfiihrbar und so gegen minde-
stens ein weiteres Funktionsglied austauschbar ist,
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welches einem entsprechenden anderen Bearbei-
tungsmaB entspricht. Durch diese Ausbildung ist
eine noch genauere Flhrung des Werkzeuges an
der Werkstlick-Oberfliche bzw. eine noch genaue-
re Messung dieser Oberfliche mdglich.

Die erfindungsgemiBe Ausbildung eignet sich
auch fir Verfahren und Vorrichtungen bzw. Hon-
werkzeuge nach der DE-OS 38 27 892, auf die
wegen weiterer Merkmale und Wirkungen Bezug
genommen wird. Anstatt die Bearbeitung und Mes-
sung aufeinanderfolgend in gesonderten Stationen
vorzunehmen, kdnnen beide Arbeitsgdnge durch
die erfindungsgemiBe Ausbildung gleichzeitig in
derselben Station vorgenommen werden, wobei die
Verstellung bzw. Nachstellung wihrend der Bear-
beitung bzw. Relativbewegung zwischen Oberfl3-
che und Werkzeug oder in Pausenintervallen zwi-
schen Bearbeitungszyklen durchgefiihrt werden
kann. Die Verstellung kann des weiteren stufenlos
und/oder in Stufen vorgesehen sein.

Statt das jeweilige Funktionsglied axial im we-
sentlichen benachbart bzw. versetzt zu mindestens
einem Bearbeitungsglied anzuordnen oder gegen-
Uber diesem mit kleinerer oder grbBerer L&nge
auszubilden, wird es bevorzugt etwa gleich ausge-
bildet und so angeordnet, daB es sich teilweise
oder ganz im selben Lingsbereich des Werkzeug-
kérpers befindet. Alle Bearbeitungsglieder und
mehrere bzw. alle MeBglieder bzw. Fihrungsglie-
der und/oder &hnliche Funktionsglieder k&nnen
sich dadurch im selben Langsbereich des Werk-
zeugkdrpers befinden und bei jeder Werkzeugstel-
lung simultan wirksam sein.

Die Lagerung des jeweiligen, verstellbaren
Funktionsgliedes erfolgt zweckmiBig Uber eine
Gleitlagerung, die eine Dreh- und/oder Schiebela-
gerung sein kann, wobei zweckmipBig die Anord-
nung so getroffen ist, daB das Funktionsglied zum
Verstellen nicht unmittelbar von Hand oder mit
einem Werkzeug bewegt werden muB, sondern
mittelbar mit einer Stelleinrichtung verstellt werden
kann, die wenigstens teilweise an bzw. in dem
Werkzeugk&rper angeordnet ist. Ein auf das jeweili-
ge Funktionsglied wirkendes Steliglied kann dabei
im wesentlichen im selben L3ngsbereich des
Werkzeugk&rpers wie mindestens ein Steliglied fir
wenigstens ein Bearbeitungsglied vorgesehen sein.
Zur Betétigung des jeweiligen Stellgliedes ist min-
destens ein geeignetes Stellantriebsglied vorgese-
hen, das z.B. durch eine am Werkzeugkd&rper gela-
gerte Handhabe oder stattdessen bzw. zusiizlich
durch einen Stellantrieb der das Werkzeug tragen-
den Maschine geildet ist, der Uber eine Stellstange
auf das Stellglied wirkt.

Die erfindungsgemiBe Ausbildung ist auch fir
solche Honwerkzeuge geeignet, die zwei oder
mehr unabhéngig voneinander quer zur Werkstlick-
Oberflache oder in anderer Richtung verstellbare
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Sitze von jeweils einem oder mehreren Bearbei-
tungsgliedern aufweist, ndmlich z.B. einen ersten
Satz fiir die Vorbearbeitung und einen zweiten Satz
fur die Fertigbearbeitung. Mindestens ein oder alle
Funktionsglieder k&nnen dabei Uber dasselbe Stell-
glied bzw. dieselbe Stelleinrichtung wie mindestens
ein oder alle Bearbeitungsglieder verstellt werden,
oder es kann jeweils ein gesondertes Stellglied
vorgesehen sein. Z.B. kann mindestens ein bzw.
kénnen alle Funktionsglieder unabhdngig von dem
jeweiligen Bearbeitungsglied verstellbar sein, und
es k&nnen die Funktionsglieder wiederum in Grup-
pen zusammengefaBt sein, die unabhingig vonein-
ander verstellbar sind. So kann mindestens ein
Funktionsglied unabhidngig von mindestens einem
MeBglied und/oder gemeinsam mit diesem verstell-
bar sein. Sind mehrere, unabhidngig voneinander
verstellbare Stellglieder vorgesehen, so liegen die-
se zweckmaBig anndhernd koaxial ineinander bzw.
innerhalb des hohlen Werkzeugkdrpers, so daB
sich eine sehr kompakte Ausbildung ergibt.

Mindestens ein Funktionsglied kdnnte zwar in
beiden entgegengesetzten Richtungen seiner Ver-
stellbarkeit zwangsgesteuert sein, jedoch ergibt
sich eine wesentlich einfachere Ausbildung, wenn
es nur in eine Richtung, insbesondere in Richtung
gegen die Werkstlck-Oberfliche, zwangsgesteuert
und in der entgegengesetzten Richtung durch min-
destens eine Riickstellfeder belastet ist. Die jeweili-
ge Rickstellfeder kann gemeinsam fiir mindestens
zwei bzw. alle Funktions- und/oder Bearbeitungs-
glieder vorgesehen sein.

Zur Erh8hung der Mef- und/oder Flihrungsge-
nauigkeit ist wenigstens ein bzw. sind vorzugswei-
se alle Funktionsglieder leistenférmig ausgebildet.
Das jeweilige Funktionsglied hat hinsichtlich der mit
der Werkstlick-Oberfliche zusammenwirkenden
Flache zweckmiaBig anndhernd gleiche Linge
und/oder Breite wie mindestens ein Bearbeitungs-
glied.

Das jeweilige Mefglied beeinfluBt zweckmiBig
Uber mindestens eine Steuerleitung eine Steuerein-
richtung, Uber welche z.B. das Erreichen des Fer-
tigmaBes wadhrend der Bearbeitung angezeigt wird.
Diese Steuerleitung ist wenigstens im Bereich ihrer
Verbindung mit dem MeBglied gegeniiber dem
Werkzeugk&rper lageverdnderbar, um die Verstel-
lung nicht zu behindern. Z.B. kann die Steuerlei-
tung durch einen flexiblen Schlauch gebildet sein
oder wenigstens einen entsprechend flexiblen Zwi-
schenabschnitt aufweisen; sie liegt vorteilhaft an
der AuBenseite des Werkzeugk&rpers, kann aber
auch innerhalb von dessen AuBenfliche liegen.
Des weiteren ist es denkbar, den Anschluf des
MeBgliedes an die Steuerleitung durch eine Kupp-
lung zu bilden, deren beide Kupplungsglieder um
das MaB der Verstellung des MeBgliedes gegenein-
ander ohne Unterbrechung der Leitungsverbindung
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verschiebbar sind.

ErfindungsgemaB ist des weiteren flr ein Hon-
bzw. MeBwerkzeug der beschriebenen oder einer
anderen Art eine Eich- bzw. Justiereinrichtung mit
mindestens einer der Werkstlick-Oberfldche ent-
sprechenden Referenzfliche vorgesehen, an wel-
cher das jeweilige Funktionsglied ausgerichtet bzw.
ein Referenzwert fiir seine Funktion abgeleitet wer-
den kann; Z.B. k&nnen Fihrungsglieder durch An-
stellen an die Referenzfliche genau eingestelit
werden. Des weiteren kann der Staudruck einer
pneumatischen MeBeinrichtung an dieser Referenz-
fliche erfaBt und als Bezugswert fiir die Oberfl4-
chenmessung des Werkstlickes verwendet werden.
Die Referenzfliche befindet sich zweckmiBig so
im z.B. axialen Bewegungsweg des Werkzeuges,
daB sie durch eine einfache Werkzeugbewegung
vom jeweiligen Funktionsglied angefahren werden
kann.

Sollen bei der Bearbeitung von Werkstiicken,
beispielsweise bei Kolbenlaufbahnen von Zylinder-
blécken, in einer BearbeitungsstraBe hintereinander
Werkstlicke mit unterschiedlichen Nenndurchmes-
sern an einer einzigen Honmaschine bzw. mit ei-
nem einzigen Honwerkzeug oder ohne Werkzeug-
wechsel lediglich durch Umstellung der Bearbei-
tungsglieder bearbeitet werden, so ist zweckmiBig
eine mindestens der Anzahl der unterschiedlichen
Nennmafe entsprechende Anzahl von Referenzfla-
chen vorgesehen, damit im wesentlichen flr jede
Einstellung der Bearbeitungsglieder auch eine Ei-
chung bzw. Justierung mdoglich ist. Es ist denkbar,
die Referenzflichen gleichsinnig abgestuft hinter-
einander vorzusehen, so daB sie je nach Einstel-
lung der Funktions- bzw. Bearbeitungsglieder durch
mehr oder weniger weites axiales Zurlickfahren des
Werkzeuges in Eingriff mit diesen Gliedern ge-
bracht werden k&nnen, ohne daB weitere Bewegun-
gen erforderlich sind. Stattdessen oder zusiizlich
hierzu k&nnen Referenzfladchen aber auch magazin-
artig nebeneinander, z.B. nach Art eines drehbaren
Revolvermagazines, vorgesehen bzw. nacheinander
in den Bewegungsweg des Werkzeuges Uberflihr-
bar sein.

ErfindungsgemaB wird des weiteren ein Verfah-
ren zur Bearbeitung und/oder Messung einer
Werkstlick-Oberfldche vorgeschlagen, bei welchem
das Funktionsglied zur Anpassung an die
Werkstlick-Oberfliche verstellt wird. Bevorzugt
wird im Zuge der Bearbeitung einer Werkstlick-
Oberflaiche mindestens ein Funktionsglied gegen
diese Oberfldche nachgestellt, um seine durch die
Bearbeitung gréBer gewordenen Funktionstoleran-
zen wieder zu verkleinern. Im Falle eines pneumati-
schen Mefgliedes z.B. kann das Werkzeug im
Zuge der genannten Bearbeitung von der
Werkstlck-Oberflidche zurlick- bzw. aus der Boh-
rung herausgefahren, nachgestellt und fir einen



5 EP 0 470 536 A1 6

Null-Abgleich der Steuereinrichtung an der Refe-
renzfliche geeicht werden, wonach sofort die wei-
tere Bearbeitung fortgeflihrt wird. Dadurch werden
die Nachteile vermieden, die sich dadurch ergeben,
daB mit zunehmender Bearbeitung der MeBspalt
zwischen MeBglied und Werkstlick-Oberfliche gro-
Ber wird und dadurch gegen Ende der Bearbeitung
die MeBgenauigkeit abnimmt.

Eine Verstellung des jeweiligen Funktionsglie-
des in, wenn auch kleinsten, Stufen kann durch
eine abgestufte Steuerkurve des Steligliedes
und/oder dadurch erreicht werden, daB ein Stell-
glied mit z.B. kontinuierlich steigender Steuerkurve
Uber einen Schrittmotor betétigt wird, dessen Stell-
schritte durch ein Z3hlwerk genau bestimmbar
sind, so daB die tatsichliche Einstellung jederzeit
genau erfafBt ist.

Diese und weitere Merkmale gehen aufBler aus
den Anspriichen auch aus der Beschreibung und
den Zeichnungen hervor, wobei die einzelnen
Merkmale jeweils flir sich allein oder zu mehreren
in Form von Unterkombinationen bei einer Ausflih-
rungsform der Erfindung und auf anderen Gebieten
verwirklicht sein und vorteilhafte sowie flir sich
schutzfdhige Ausflihrungen darstellen kdnnen, fir
die hier Schutz beansprucht wird. Ausflihrungsbei-
spiele der Erfindung sind in den Zeichnungen dar-
gestellt und werden im folgenden n3her erldutert.
In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 ein erfindungsgeméBes Werkzeug im
Axialschnitt,
eine  erfindungsgemidBe Maschine
zum Betrieb des Werkzeuges in teil-
weise vereinfachter Darstellung,
eine weitere Ausfihrungsform eines
Werkzeuges in einer Darstellung ent-
sprechend Fig. 1 und

Fig. 4 ein Stellglied in Ansicht.

Das nach Art eines Hon- bzw. Mefdornes aus-
gebildete Werkzeug 1 weist einen im wesentlichen
hohlen bzw. hilsenférmigen Werkzeugkdrper 2
auf, der am hinteren Ende einen Werkzeugschaft 3
mit einem Kupplungsglied 4 zur kardanisch selbst-
ausrichtenden Verbindung mit einer drehbaren
und/oder axial sowie ggf. oszillierend bewegbaren
Maschinenspindel aufweist. Ein vorderer, an den
Werkzeugschaft 3 anschlieBender Abschnitt des
Werkzeuges 1 bildet einen Werkzeugkopf 5, mit
dessen Bereich das Werkzeug bearbeitet, fiihrt
und/oder miBt.

Am Mantel 6 des im wesentlichen einteiligen
Werkzeugk&rpers 2 sind mehrere im wesentlichen
gleiche und gleichmiBig um die Werkzeugachse
verteilte, leistenférmige Bearbeitungsglieder 7 vor-
gesehen, von denen jeweils zwei anndhernd in
einer gemeinsamen Axialebene liegen und die sich
anndhernd achsparallel zum Werkzeug erstrecken.
Jedes Beareitungsglied 7 weist eine in einem

Fig. 2

Fig. 3
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Langsschlitz des Mantels 6 anndhernd radial ge-
fihrte Tragleiste 8 mit einem Bearbeitungs-Belag 9
an der radial duBeren Leistenkante auf. AuBerdem
sind in entsprechenden Lingsschlitzen des Man-
tels 6 mehrere im wesentlichen gleichmdBig um
die Werkzeugachse verteilte Funktionsglieder 10
anndhernd radial verstellbar gefiihrt, die ebenfalls
leistenf6rmig ausgebildet sind, wobei zweckmiBig
jeweils zwei gleichartige Funktionsglieder 10 im
wesentlichen in einer gemeinsamen Axialebene
vorgesehen sind. Jedes Funktionsglied 10 weist
eine Tragleiste 11 und an deren &uBeren Lings-
kante einen hochverschleiffifesten Belag 12 auf. Die
Flihrungsschlitze fUr die Bearbeitungsglieder 7 und
die Funktionsglieder 10 k&nnen gleiche Abmessun-
gen haben, und ihre Enden k&nnen jeweils in einer
gemeinsamen, zur Werkzeugachse rechtwinkligen
Ebene liegen, so daB ein und derselbe Werkzeug-
kérper mit einer unterschiedlichen Verteilung und
unterschiedlichen Anzahlen der genannten Glieder
je nach den Erfordernissen bestlickt werden kann.

Bei einer bevorzugten Ausbildung sind sechs
Glieder im wesentlichen gleichmiBig Uber den Um-
fang verteilt, wobei vier als Bearbeitungsglieder
und zwei als MeB- bzw. Fihrungsglieder ausgebil-
det sind. Vorteilhaft kann aber auch zwischen je-
weils zwei benachbarten Bearbeitungsgliedern ein
Funktionsglied 10 vorgesehen sein, wobei in Um-
fangsrichtung abwechselnd die Funktionsglieder als
MeBglieder und Flhrungsglieder ausgebildet sein
kénnen oder das jeweilige Funktionsglied 10
gleichzeitig zur Messung und Fihrung bestimmt
sein kann.

Die Bearbeitungsglieder 7 sind mit einer inner-
halb des Mantels 6 liegenden Stelleinrichtung 13
und die Funktionsglieder 10 mit einer weiteren
Stelleinrichtung 14 verstellbar, deren hillsenférmi-
ges Steliglied 16 an der Innenseite des Mantels 6
und an deren Innenseite ein Stellglied 15 der Stell-
einrichtung 13 geflihrt ist. Die Stellglieder 15, 16
weisen an ihren hinteren Enden innerhalb des
Werkzeugschaftes und ineinanderliegende An-
schluBiglieder 17, 18 zur Verbindung mit entspre-
chend ineinanderliegenden Stellstangen der Ma-
schinenspindel auf, welche beim Einsetzen des
Werkzeuges 1 in die Maschinenspindel zweckmi-
Big gleichzeitig mit den AnschluBgliedern 17, 18 so
gekuppelt werden, daB mindestens ein, insbeson-
dere das Stellglied 15 axial in beiden Richtungen
zwangsldufig formschllssig mitgenommen werden
kann.

Die Stelleinrichtung 13 weist zwei im axialen
Abstand hintereinander liegende, spitzwinklige
Stellkegel auf, deren AuBenumfang jeweils eine
Steuerkurve 19 bildet und die mit anschlieBenden
Zylinderabschnitten an der zylindrischen Innenfl3-
che des Steligliedes 16 gefiihrt sind. Dieses weist
am AuBenumfang zwei in einem groBeren Axialab-
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stand und anndhernd im Bereich der Enden der
Funktionsglieder 10 hintereinander liegende, abge-
stufte Steuerkurven 20 auf, die jedoch - insbeson-
dere bei Verwendung eines elektronischen Schritt-
motores als Stellantrieb - auch stufenfrei konisch
sein k&nnten. An den Steuerkurven 19 liegen die
Bearbeitungsglieder 7 mit radial nach innen gerich-
teten, plattenférmigen Steuernocken 21 an, welche
Uber die inneren Langskanten der Tragleisten 8 als
einteilige Bestandteile vorstehen, im axialen Ab-
stand zueinander liegen und Lauffldchen aufweisen,
die durch ihre inneren Ldngskanten gebildet sowie
anndhernd gleich lang wie die jeweils zugeh&rige
Steuerkurve 19 sind.

Die Funktionsglieder 10 weisen entsprechende,
flachplattenférmige Steuernocken 22 auf, welche
Uber die innere Langskante der jeweiligen Traglei-
ste 11 vorstehen, einteilig mit dieser ausgebildet
sind, anndhernd an deren Endkanten anschlieBen
und einen groBeren Axialabstand als die Steuer-
nocken 21 voneinander aufweisen. Jeder Steuer-
nocken 22 ist mit einer schrigen, zur Werkzeug-
achse spitzwinkligen Lauffliche fiir die Fihrung an
der zugehdrigen Steuerkurve 20 versehen, wobei
diese Lauffliche zweckmiBig am Nockenende in
eine neutral wirkende Kante Ubergeht, die entspre-
chend den zugeh&rigen Stufenflichen der Steuer-
kurve 20 etwa achsparallel zum Werkzeug liegt.
Die Steuernocken 21 durchsetzen Durchtritte 23 in
Form von Lingsschlitzen im Mantel des Steliglie-
des 16; diese Durchtritte 23 sind mindestens um
den maximalen Stellweg des Stellgliedes 16 l3nger
als die Steuernocken 21, wobei flr hintereinander
liegende Steuernocken 21 gesonderte Durchtritte
23 vorgesehen sind, zwischen deren Enden jeweils
ein Abschnitt des Mantels des Stellgliedes 16 liegt.
Die Laufflichen der Steuernocken 21 bzw. 22 k&n-
nen im Querschnitt schneidenartig zugespitzt bzw.
mit entsprechenden Flanken versehen sein, so dafl
auch dann eine groBe Anzahl von beispielsweise
sechszehn Bearbeitungs- bzw. Funktionsgliedern
untergebracht werden kann, wenn der kleinste Ab-
stand der zugehd&rigen Steuerkurve 19 bzw. 20 von
der Werkzeug- bzw. Stellachse nur wenige Millime-
ter betragt.

Die Bearbeitungsglieder 7 und die Funktions-
glieder 10 sind durch gemeinsame Federn 24, 25
radial nach innen federbelastet. Damit hierflr nur
zwei Federn 24, 25 erforderlich sind, sind diese
durch Ringfedern gebildet, welche in Nuten im
Bereich der Enden der Tragleisten 8, 11 eingreifen.
Durch die Federn 24, 25 werden die Steuernocken
21, 22 spielfrei an den Steuerkurven 19, 20 ange-
legt gehalten. Das Stellglied 16 ist zweckmaBig nur
in seiner der Zustellung zugehdrigen, zum vorde-
ren Werkzeugende gerichteten Stellbewegung
zwangsldufig bewegbar und wird in der entgegen-
gesetziten Richtung durch eine Rickstellfeder 26
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bewegt, die im Bereich des vorderen Endes am
Steliglied 16 angreift, achsgleich zu diesem ange-
ordnet ist, in Langsrichtung vor den vorderen En-
den der Bearbeitungs- bzw. Funktionsglieder 7, 10
bzw. der Stellglieder 15, 16 liegt und zweckmiBig
in einem Federgehduse 27 angeordnet ist, das
durch das vordere Ende des Mantels 6 des Werk-
zeugkdrpers 2 gebildet ist. Durch die beschriebene
Ausbildung kann der Mantel 6 eine im wesentlichen
Uber seine gesamte Linge durchgehend konstante
Innenweite zur Flhrung des Stellgliedes 16
und/oder zur Aufnahme der Ruckstellfeder 26 auf-
weisen.

Das Funktionsglied 10 weist etwa in der Mitte
der Ldnge und/oder der Breite seiner Arbeitsflache,
die anndhernd Uber die gesamte Linge der Tra-
gleiste 11 reicht, die etwa rechtwinklig zu dieser
Arbeitsfliche gerichtete Dlsen&ffnung einer MeB-
dise 28 auf, welche durch eine Disenbohrung im
Belag 12 gebildet ist. Diese Disenbohrung ist mit
ihrem inneren Ende an das Ende eines Kanales 29
angeschlossen, welcher als Bohrung in der Traglei-
ste 11 vorgesehen ist und von deren, insbesondere
hinteren, Endkante ausgeht. Fir die Verbindung
der MeBdiise 28 mit einer Druckquelle bzw. einer
Erfassungseinrichtung fiir den Druck ist am Werk-
zeug 1 ein AnschluB 30, z.B. ein SteckanschluB,
vorgesehen, an welchen eine entsprechende
Schlauch- oder Rohrleitung der Maschine ange-
schlossen werden kann. Zu diesem Zweck ist an
dem Funktionsglied 10 bzw. der Tragleiste 11 ein
Kupplungsstlick in Form beispielsweise eines S-
férmig abgekropften Rohrkrimmers befestigt, der
benachbart zum AuBenumfang des Mantels 6 frei
nach hinten absteht und durch Einstecken in einen
entsprechend erweiterten Endabschnitt des Kana-
les 29 am Funktionsglied 10 befestigt ist. Das
Kupplungsstlick 31 greift mit seinem an die End-
kante des Funktionsgliedes 10 anschlieBenden Ab-
schnitt in eine durch eine Axialnut gebildete Ta-
sche 32 am AuBenumfang des Mantels 6 so ein,
daB es ungehindert die Radialbewegungen des
Funktionsgliedes 10 gegeniiber dem Mantel 6 mit
ausfiihren kann.

Das Werkzeug 1 dient zur Verwendung an ei-
ner Maschine gem3B Fig. 2, an deren Arbeitsspin-
del 33 es befestigt wird. Die Arbeitsspindel 33 ist
mit einem Arbeitsantrieb 34 dreh- und axial beweg-
bar, wobei ein Stellmotor 35 dieses Arbeitsantrie-
bes 34 so ausgebildet ist, daB das Werkzeug 1 in
unterschiedliche Axial- bzw. Funktionslagen Uber-
fihrt und in der jeweiligen Funktionslage festgehal-
ten werden kann. In der hohlen Arbeitsspindel 33
ist eine ebenfalls hohle Stellstange 36 axial ver-
schiebbar oder - falls eine der beschriebenen Stell-
bewegungen des Werkzeuges keine Axialbewe-
gung, sondern eine Drehbewegung sein sollie -
drehbar gelagert, die Uber eine Stelleinrichtung 37
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mit einem Stellmotor 38 zu bewegen ist und zur
Betadtigung der Stelleinrichtung 14 dient. Entspre-
chend drehbar und/oder verschiebbar ist in der
Stellstange 36 zur Betdtigung der Stelleinrichtung
13 eine Stellstange 39 gelagert, die Uber eine
Stelleinrichtung 40 mit einem Schrittmotor 41 anzu-
treiben ist. Die Stelleinrichtungen 37, 40 k&nnen in
jeder Axiallage der Arbeitsspindel 33 wirksam wer-
den.

Das zu messende bzw. zu bearbeitende Werk-
stlick 43 ist auf einem Maschinentisch 42 ggf. mit
einer Transporteinrichtung so anzuordnen, daB es
quer zur Werkzeugachse in einer Reihe mit weite-
ren Werkstlicken in und aus dem Arbeitsbereich
des Werkzeuges 1 bewegt werden kann. Am Werk-
stlick 43 ist eine innen liegende Oberfliche 44 in
Form einer Bohrung zu bearbeiten. Der AnschluB
30 des Funktionsgliedes 10 ist Uber eine entlang
der Arbeitsspindel 33 nach oben gefiihrte Leitung
45 an einen Wandler 46 angeschlossen, in wel-
chem der an die Mefidiise 28 angelegte und durch
die Oberfliche 44 je nach Abstand mehr oder
weniger gestaute Luftdruck in einen elekirischen
Wert umgewandelt wird, der z.B. Uber eine Riick-
koppelungssteuerung entsprechende Signale an
eine Steuereinrichtung 47 bzw. an deren MefBwert-
erfassung 48 gibt. Die Steuereinrichtung 47 erhilt
auBerdem vom Arbeitsantrieb und/oder von einer
oder beiden Stelleinrichtungen 37, 40 Zustandssi-
gnale dariber, in welchem Lage- und Einstellzu-
stand sich das Werkzeug 1 bzw. die Bearbeitungs-
und Funktionsglieder 7, 10 befinden. Diese Signale
werden in einem Prozessor zu Steuerimpulsen ver-
arbeitet, durch welche zumindest der Stellantrieb
35 und die Stelleinrichtungen 37, 40 gesteuert wer-
den.

Um die Funktionsglieder 10 jederzeit nachei-
chen zu kdnnen, ist auBerhalb des Arbeitsberei-
ches des Werkzeuges 1 zwischen den dem Ar-
beitsantrieb 34 aufweisenden Spindelkopf der Ma-
schine und dem Maschinentisch 42 eine Justierein-
richtung 50 mit einem Eichring 51 vorgesehen,
welcher von der Arbeitsspindel 33 koaxial durch-
setzt wird. Sobald die MeBwerterfassung 48 einen
zu geringen Staudruck feststellt, wird das Werk-
zeug 1 programmgesteuert Uber den Arbeitsantrieb
34 in den Eichring 51 =zuriickgezogen, und die
Funktionsglieder 10 werden Uber die Stelleinrich-
tungen 37 um ein vorbestimmtes MaB nachgestellt.
Anhand der mit der fertigbearbeiteten Oberfliche
44 Ubereinstimmenden Referenzfliche 52 des
Eichringes 51 wird dann Uber die MeBwerterfas-
sung 48 der zugehdrige Signalwert des Referenz-
Staudruckes erfaBt und Uber einen Null-Abgleich
59 als Ausgangswert flr die weitere Messung der
Oberfliche 44 festgelegt. Nach diesem Arbeits-
schritt fahrt das Werkzeug 1 wieder in die ge-
krimmte Oberfldche 44 ein und setzt die Bearbei-
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tung fort.

Die Steuereinrichtung 47 kann auch zur Kom-
pensation des Verschleifes der Bearbeitungsglie-
der 7 vorgesehen sein. Sobald durch die MeBwert-
erfassung 48 festgestellt wird, daB das von den
Funktionsgliedern 10 gemessene MaB um einen
bestimmten Betrag von dem gewlinschten Soll-
MaB abweicht, wird ein Signal an den Zustellme-
chanismus gegeben, der die entsprechenden Kom-
pensationsschritte durch den Stellmotor 41 ausfiih-
ren 14Bt. Stattdessen kann die VerschleiBkompen-
sation auch aufgrund eines empirisch ermittelten
Wertes vorgenommen werden, der sich aufgrund
einer bestimmten Bearbeitungsdauer und -
intensitdt ergibt.

Die erfindungsgeméBe Maschine ist auch daflir
geeignet, Oberflichen 44 unterschiedlichen Nenn-
maBes nacheinander mit ein und demselben Werk-
zeug 1 zu bearbeiten. Um dabei frotzdem Nachei-
chungen ohne aufwendiges Umrlsten der Maschi-
ne vornehmen zu kdnnen, weist die Justiereinrich-
tung 50 in einem Magazin 53 eine entsprechende
Anzahl von Eichk&rpern bzw. Eichringen 51 auf, die
den vorkommenden NennmaBen entsprechende
Referenzflachen 52 haben. Das Magazin kann z.B.
ein Revolvermagazin sein, welches um eine zur
Werkzeugachse parallele Abstandsachse mit einem
Stellmotor 54 so drehbar ist, daB jeder Eichring 51
in eine zum Werkzeug 1 achsgleiche Lage Uber-
fihrt werden kann. Der Hubantrieb der Arbeitsspin-
del 33 ist so ausgefiihrt, daB das Werkzeug 1 nach
dem Durchfahren des Eichringes 51 vollstdndig
gegenlber diesem zurlickgezogen werden kann
und somit das Magazin 53 fiir das genannte Wei-
terschalten freigibt. Statt eines Revolvermagazines
kénnte auch ein etwa linear bzw. rechtwinklig zur
Werkzeugachse in entsprechenden Lagerungen ei-
nes Maschinengestelles verschiebbares Magazin
vorgesehen sein.

In Fig. 1 ist das Werkzeug 1 in seiner Einstel-
lung fir den kleinstmd&glichen Nenndurchmesser
dargestellt. Zur Bearbeitung einer Bohrung mit ei-
nem gr8Beren Nenndurchmesser werden die Bear-
beitungsglieder 7 Uber die Stelleinrichtungen 13,
40 entsprechend =zugestellt. Im wesentlichen
gleichzeitig werden die Funktionsglieder 10 Uber
die Stelleinrichtungen 14, 37 entsprechend zuge-
stellt. Damit die jeweils richtige Einstellung selbst-
tdtig vorgenommen wird, kann im Transportweg
der Werkstlicke 43 eine Sensor 55 fiir eine ent-
sprechende, an den Woerkstlicken 43 vorhandene
Kodierung oder dgl. vorgesehen sein, aus welcher
das jeweils zu bearbeitende NennmalB hervorgeht.
Der Sensor 55 gibt diese Information als kodiertes
Signal an den Prozessor der Steuereinrichtung 47
weiter, der daraufhin in der beschriebenen Weise
die genannten Einstellungen vornimmt und die auf-
einanderfolgenden Arbeitsschritte der Justierein-
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richtung 50 veranlaBt, welche erforderlich sind, da-
mit der zugehdrige Eichring 51 in Funktionslage
Uberflihrt wird.

In den Figuren 3 und 4 sind flr einander ent-
sprechende Teile die gleichen Bezugszeichen wie
in Fig. 1, jedoch mit dem Index "a" verwendet,
weshalb entsprechende Beschreibungsteile auch
flr dieses Ausfihrungsbeispiel sinngem3B gelten.
Die unterschiedlichen oder gleichen Ausbildungen
nach den Figuren 1 und 3 kdnnen auch gemein-
sam oder mehrfach an einem Werkzeug vorgese-
hen sein. Die Stelleinrichtung 14a liegt bei dieser
Ausflihrungsform im Bereich des vorderen Endes
des Werkzeuges 1a und ist zweckmifig statt mit
einem am Werkzeugk&rper 2a angeordneten Stell-
motor manuell mit einer Handhabe in Form eines
Stellringes 38a betétigbar. Das Stellglied 16a ist
nach vorne Uber das zugeh&rige Ende des Werk-
zeugkdrpers 2a bzw. dessen Endabschnitt 27a hin-
aus verldngert und von dem Stellring 38a umge-
ben, der Uber Nocken 56, z.B. zwei achsgleiche,
radiale Stifte in Kulissenflihrungen 37a des Stell-
gliedes 16a eingreift, welche als abgestufte Schlit-
ze in dessen vorderem Ende vorgesehen sind und
nach Art einer abgestuften Wendel axiale Steigung
haben. Der Stellring 38a Ubergreift das vordere, im
Durchmesser entsprechend reduzierte Ende des
Werkzeugkdrpers 2a und ist gegeniliber diesem
zwar axial gesichert, jedoch drehbar, was z.B.
durch radial nach innen vorstehende Nocken erzielt
werden kann, welche nachstellbar in eine Ringnut
des Werkzeugkdrpers 2a eingreifen.

Damit der Stellring 38a in der jeweiligen Dreh-
stellung gesichert ist, ist zweckmaBig eine Rastein-
richtung 57 vorgesehen, die im Bereich der hinte-
ren Stirnfliche des Stellringes 38a und einer be-
nachbart zu dieser liegenden Ringschulter des
Werkzeugk&rpers 2a liegen kann. Z.B. kann in ei-
nem &uBeren Mantelteil des Stellringes 38a ein
axial federbelastetes Rastglied beweglich angeord-
net sein, dem in der Ringschulter ein Kranz eng
nebeneinanderliegender Rastvertiefungen zugeord-
net ist, so daB der Stellring 38a nach jedem Stell-
schritt von wenigen Winkelgraden wieder selbstti-
tig gesichert ist. Das Steliglied 16a ist auBer Uber
den Eingriff der Steuernocken 21a in die Durchtritte
23a noch dadurch gegen Verdrehen und/oder axial
gesichert, daB wenigstens einer der Durchiritte 23a
nach vorne verldngert ist und in die Verlangerung
ein Radialstift im vorderen Ende des Werkzeugkdr-
pers 2a eingreift. Drehbewegungen des Stellringes
38a flihren zu entsprechenden axialen Stellbewe-
gungen des Stellgliedes 16a und zur radialen Stell-
bewegung der Funktionsglieder 10a.

Durch die beschriebene Ausbildung der Stell-
einrichtung 14a kann das Werkzeug 1a nur mit
einer Stelleinrichtung 40 fiir die Bearbeitungsglie-
der 7a betrieben werden. Das zugehdrige Stellglied
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15a ist in diesem Fall in Ruckstellrichtung durch
eine Riickstellfeder 26a belastet, welche einen am
hinteren Ende des Steuerkdrpers 16sbar befestig-
ten Schaft bzw. das AnschluBglied 17a umgibt, so
daB die Stellstange 39 nicht formschllissig mit dem
Anschluiglied 17a bzw. einem nach hinten an die-
ses anschlieBenden Schubbolzen gekuppelt wer-
den muB.

Das Stellglied 16a kann aus einem durchge-
hend konstante Querschnitte aufweisenden Ab-
schnitt eines Rohres hergestellt werden. An dessen
AuBenumfang werden dann nach Art von Ringnuten
die Steuerkurven 20a mit entsprechend abgestuften
Bodenflichen und schrdgen Flanken flr die
Schriagflanke des jeweils zugeh&rigen Steuernok-
kens 22a hergestellt. AuBerdem werden die Durch-
tritte 23a hergestellf, die Uber die innere und/oder
duBere Endflanke der jeweiligen Steuerkurve 20a
zweckmipBig vorstehen, so daB die jeweilige Steu-
erkurve durch Uber den Umfang verteilte Kurven-
segmente gebildet ist, von denen jeweils eines flr
die Steuerung eines Funktionsgliedes 10a vorgese-
hen ist. Im dargestellten Ausflihrungsbeispiel sind
acht Funktionsglieder 10a und acht zwischen die-
sen liegende Bearbeitungsglieder 7a vorgesehen.
Dabei bilden vorteilhaft sechs Funktionsglieder 10a,
von denen jeweils zwei etwa in einer gemeinsamen
Axialebene liegen, nur Fihrungsglieder ohne MeB-
disen, wdhrend nur zwei annidhernd in einer ge-
meinsamen Axialebene liegende Funktionsglieder
10a als MeBglieder ausgebildet sind. Wenigstens
der Bereich der Disendffnungen 28, 28a oder die
gesamte Arbeitsfliche des jeweiligen MeBgliedes
wird zweckm&Big stets so eingestellt, daB dieser
Bereich gegeniliber der Bearbeitungsfliche 44 mit
einem geringen Spaltabstand berlihrungsfrei bleibt.

Die erfindungsgeméBe Ausbildung kann auch
fir die unter dem Warenzeichen "Precidor" der
Anmelderin bekannten Honwerkzeuge nach der
DE-PS 24 60 997 vorgesehen sein, auf die wegen
weiterer Merkmale und Wirkungen Bezug genom-
men wird.

Patentanspriiche

1. Hon-MeBwerkzeug mit einem Werkzeugkdrper
(2, 2a), der mindestens ein entlang der Bear-
beitungsfliche (44) zu bewegendes, nicht be-
arbeitendes Funktionsglied (10, 10a), wie ein
MeBglied, ein Flhrungsglied oder dgl. trigt
und insbesondere zur Bildung eines Honwerk-
zeuges mit mindestens einem Bearbeitungs-
glied (7a) versehen ist, dadurch gekennzeich-
net, daB das Funktionsglied (10, 10a) verstell-
bar gelagert ist.

2. MeBwerkzeug nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB mindestens ein Funktions-
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glied (10, 10a) quer zur Bearbeitungsfliche
(44) verstellbar gelagert und vorzugsweise in
einer Offnung, wie einem Schlitz, eines Man-
tels (6, 6a) des Werkzeugkdrpers (2, 2a) anni-
hernd radial zur Werkzeugachse geflihrt ist.

MeBwerkzeug nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daB mindestens ein
Funktionsglied (10, 10a) im wesentlichen im
selben Lingsbereich des Werkzeugkdrpers (2,
2a) wie wenigstens ein Bearbeitungsglied (7,
7a) liegt und/oder anndhernd gleiche Linge
hat, wobei vorzugsweise alle Funktions- und
Bearbeitungsglieder (10, 7 bzw. 10a, 7a) im
selben Langsbereich vorgesehen sind, wobei
vorzugsweise mindestens ein Funktionsglied
(10, 10a) mit einem an dem Werkzeugkdrper
(2, 2a) gelagerten Steliglied (16, 16a) verstell-
bar ist, das vorzugsweise axial verschiebbar
und/oder innerhalb des Werkzeugkdrpers (2,
2a) angeordnet ist.

MeBwerkzeug nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB ein
Steliglied (16, 16a) flir mindestens ein Funk-
tionsglied (10, 10a) und ein Stellglied (15, 15a)
fir mindestens ein Bearbeitungsglied (7, 7a)
wenigstens teilweise im selben L&ngsbereich
des Werkzeugkdrpers (2, 2a), insbesondere in-
einander, liegen, wobei vorzugsweise das Stell-
glied (16, 16a) fur das Funktionsglied (10, 10a)
das andere Steliglied (15, 15a) hiilsenférmig
umgibt und Durchtritte (23, 23a) flr Bearbei-
tungsglieder (7, 7a) aufweist und/oder ein Stell-
glied (16, 16a) flir mindestens ein Funktions-
glied (10, 10a) wenigstens eine Steuerkurve
(20, 20a), insbesondere zwei in Langsrichtung
hintereinander liegende Steuerkurven (20, 20a)
fir das Funktionsglied (10, 10a) aufweist und
vorzugsweise seitlich benachbart zur jeweiligen
Steuerkurve (20, 20a) mit mindestens einem
schlitzférmigen Durchtritt (23, 23a) fir ein Be-
arbeitungsglied (7, 7a) versehen ist.

MeBwerkzeug nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB min-
destens ein Funktionsglied (10, 10a) Uber ei-
nen Schrittmotor (38), eine abgestufte Steuer-
kurve (20, 20a) oder dgl. stufenweise, insbe-
sondere auf unterschiedliche Bearbeitungs-
NennmaBe verstellbar ist und vorzugsweise mit
mindestens einem Steuernocken (22, 22a) an
einer Steuerkurve (20, 20a) anliegt und/oder
mindestens ein Funktionsglied (10, 10a) in ei-
ner Stellrichtung, insbesondere mit mindestens
einer Ringfeder (24, 25 bzw. 24a, 25a) feder-
belastet ist, wobei vorzugsweise das Funk-
tionsglied (10, 10a) mit einer Riickstellfeder
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10.

11.

14

belastet ist, durch welche auch mindestens ein
Bearbeitungsglied (7, 7a) federbelastet ist.

MeBwerkzeug nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB min-
destens zwei einander etwa diametral gegen-
Uberliegende MeB- und/oder Flhrungsglieder
vorgesehen sind und daB vorzugsweise zwi-
schen jeweils zwei benachbarten Bearbei-
tungsgliedern (7, 7a) ein verstellbares Funk-
tionsglied (10, 10a) vorgesehen ist.

MeBwerkzeug nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB min-
destens ein Bearbeitungsglied (7, 7a) auf un-
terschiedliche Bearbeitungs-NennmafBe, insbe-
sondere stufenlos, mit einem Schrittmotor (41)
oder dgl., verstellbar ist und daB vorzugsweise
alle Funktionsglieder (10, 10a) gemeinsam ver-
stellbar sind.

MeBwerkzeug nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB min-
destens ein Funktionsglied (10, 10a) mit einer
am WoerkzeugkSrper (2, 2a) angeordneten
Stelleinrichtung (14, 14a) manuell und/oder mit
einer Maschinen-Stelleinrichtung (37) Uber ei-
nen Werkzeugschaft (3, 3a) verstellbar ist, wo-
bei die manuelle Stelleinrichtung (14a) vor-
zugsweise einen am vorderen Ende des Werk-
zeugkOrpers (2a) benachbart zum Arbeitsbe-
reich gelagerten Stellring (38a) aufweist.

MeBwerkzeug nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB ein
Steliglied (16a) fir mindestens ein Funktions-
glied (10a) in entgegengesetzten Richtungen
formschliissig zwangsgesteuert bewegbar ist,
vorzugsweise Uber mindestens eine Stellkulis-
se (37a) mit einem drehbaren und insbesonde-
re in Drehschritten Uber eine Rasteinrichtung
(57) rastbaren Stellring (38a) verbunden ist.

MeBwerkzeug nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB min-
destens ein Funktionsglied (10, 10a) eine Mef-
dise (28, 28a) fiir ein Druckmedium und vor-
zugsweise einen starr an ihm befestigten Me-
dienanschluB (31, 31a) aufweist, der insbeson-
dere bewegbar in eine Tasche (32, 32a) des
Werkzeugkdrpers (2, 2a) eingreift.

MeBwerkzeug nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, gekennzeichnet durch eine Justier-
einrichtung (50) fiir mindestens ein Funktions-
glied (10, 10a), wobei vorzugsweise im Bewe-
gungsweg des MeB- bzw. Honwerkzeuges (1,
1a) wenigstens eine Referenzbohrung (52)
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oder dgl. vorgesehen ist, wobei vorzugsweise
mehrere Referenzbohrungen (52) flir unter-
schiedliche Bearbeitungs-NennmaBe axial hin-
tereinander und/oder nebeneinander, vorzugs-
weise an einem Magazin (53), angeordnet und
insbesondere nach Art eines Revolvermagazi-
nes wahlweise in den Bewegungsbeweg des
MeB- bzw. Honwerkzeuges (1, 1a) Uberfiihrbar
sind.

MeBwerkzeug nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB eine
Einrichtung (48) zur Erfassung einer Mefge-
nauigkeit des Funktionsgliedes (10, 10a) wih-
rend der Bearbeitung und eine von dieser be-
einfluBte Steuereinrichtung (47) zum Nachstel-
len und/oder zur Nacheichung des Funktions-
gliedes (10a) bei Unterschreiten einer vorbe-
stimmten MeBgenauigkeit vorgesehen ist, wo-
bei vorzugsweise das MeB- bzw. Honwerkzeug
(1, 1a) in einer flr die Nachstellung bzw. Na-
cheichung vorgesehenen Lage aus der Bear-
beitungsfliche (44) ausgefahren bzw. in eine
Referenzbohrung (52) eingefahren ist.

Verfahren zum Messen einer Bearbeitungsfla-
che (44) eines Werkstlickes (43), insbesondere
mit einem wihrend des MeBvorganges gegen-
Uber einem Werkzeugkdrper (2, 2a) im we-
sentlichen feststehenden, als MeBglied ausge-
bildeten Funktionsglied (10, 10a) eines MeB-
werkzeuges (1, 1a), dadurch gekennzeichnet,
daB mindestens ein Funktionsglied (10, 10a)
zur Verdnderung der MeBgenauigkeit verstellt
wird.

Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, daB wihrend der Bearbeitung ge-
messen, dabei die MeBgenauigkeit erfaft und
bei Unterschreiten einer vorbestimmten MeB-
genauigkeit das Werkzeug (1, 1a) von der Be-
arbeitungsfldche (44) zuriick- und in den Be-
reich einer Referenzfliche (52) bewegt sowie
das Funktionsglied vorzugsweise zugestelit
und dann anhand der Referenzfliche (52) eine
Eichung einer MeBwerterfassung (48) vorge-
nommen wird, wonach insbesondere die Bear-
beitungsfldche (44) weiter- bzw. fertigbearbei-
tet wird und/oder aufeinanderfolgend Bearbei-
tungsflachen (44) unterschiedlichen Nennma-
Bes mit demselben Werkzeug (1, 1a) gemes-
sen und/oder bearbeitet werden und dafBl vor-
zugsweise in einer Bearbeitungspause zwi-
schen der Bearbeitung dieser aufeinanderfol-
genden Bearbeitungsflichen (44) Funktions-
glieder (10, 10a) und/oder Bearbeitungsglieder
(7, 7a) auf das folgende NennmaB umgestellt
werden, wobei insbesondere MefB- und/oder
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16

Flihrungsglieder anhand einer in deren Bewe-
gungsbereich gebrachten, der folgenden Bear-
beitungsfldche (44) entsprechenden Referenz-
fliche (52) justiert werden.
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(MASCHINENFABRIK GEHRING
GMBH & CO KG)
* Fig.
8,11; Seite 17,
Seite 18, Zeile 2 *

DE - Al - 3 703 848
(NAGEL)
* Fig.,

GB — A — 2 030 906
(NAGEL MASCHINEN- UND WERK-
ZEUGFABRIK GMBH)

* Fig. 1-6 *

1-4; Anspriche 1,2,4,

1,2, Anspriche 1,5,
Zeile 4

Zusammenfassung *

1,2,3 B 24 B 31/02

4,6

1.3,4,
6,10,
12,14

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (int. Ci%

B 24 B 31/00

Der vorliegénde Recherchenbericht wurde fir atle Patentanspruche erstelit.

Recherchenort

WIEN 24-09-1991

Abschiuflidatum der Recherche

Prutec

BRAUER

~“VO>» «<Xx

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTEN

. von besonderer Bedeutung allein betrachtet
: von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer

anderen Veroffentlichung derselben Kategorie

. technologischer Hintergrund

. nichtschriftliche Offenbarung

. Zwischenliteratur

. der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsitze

~-C

E : alteres Patentdokument, das jedoch erst am oder

nach dem Anmeldedatum veroffentlicht worden ist

: 1n der Anmeldung angetuhrtes Dokument
. aus andern Grunden angetihrtes Dokument

: Mitglied der gleichen Patentfamilie, Gberein-

stimmendes Dokument
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