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(54) HONHULSE, HONWERKZEUG UND VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINER HONHULSE

(57) Die Erfindung betrifft eine Honhtlse (12, 12a, 12’, 12") fiir ein Honwerkzeug (10) mit wenigstens einem mittels
wenigstens einer Aufweitleiste (30) des Honwerkzeugs (10) einstellbaren Hondurchmesser (D). Sie ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Aufweitleiste (30) an der Honhiilse (12, 12a, 12°, 12") ausgebildet ist und/oder die Honhiilse (12, 12a,
12’, 12") eine Aufweitleistenaufnahme (28) zur Aufnahme einer Aufweitleiste (30) aufweist. Ferner betrifft die Erfindung
ein Honwerkzeug (10) mit einer Honhilse (12, 12a, 12’, 12") sowie Verfahren zur Herstellung einer Honhiilse (12, 12a,
12’, 12"). Die Erfindung ermdglicht eine kostengiinstige Herstellung von Honhilsen (12, 12a, 12°, 12") und damit auch
von Honwerkzeugen (10). Die Qualitat gehonter Oberflaichen sowie die Standzeit des Honwerkzeugs (10) bzw. der
Honhtlse (12, 12a, 12’, 12") lassen sich verbessern.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung geht aus von einer Honhlilse fir ein Honwerkzeug mit wenigstens einem mittels wenigstens
einer Aufweitleiste des Honwerkzeugs einstellbaren Hondurchmesser.

[0002] Ein Honwerkzeug mit einem einstellbaren Hondurchmesser und eine Honhiilse sind aus der DE 10 2014 117
174 A1 bekannt.

[0003] Das bekannte Honwerkzeug und insbesondere dessen Honhiilse weisen oftmals nur geringe Standzeiten auf.
Insbesondere kommt es haufig zu Rissbildungen bis hin zu Briichen eines Werkzeugkdrpers des Honwerkzeugs und/oder
der Honhllse, was wiederum zu erhéhten Wartungs- und Prozesskosten fiihrt.

[0004] Esistdaher Aufgabe dervorliegenden Erfindung, eine Honhiilse sowie ein Honwerkzeug mit einem einstellbaren
Hondurchmesser als auch Verfahren zur Herstellung einer Honhiilse anzubieten, durch die ein kostenglinstiges Honen
mit einstellbarem Hondurchmesser ermdglicht wird.

[0005] Gelbst wird die Aufgabe durch eine Honhlilse firr ein Honwerkzeug mit wenigstens einem mittels wenigstens
einer Aufweitleiste des Honwerkzeugs einstellbaren Hondurchmesser, wobei die Aufweitleiste an der Honhilse ausge-
bildet ist und/oder die Honhllse eine Aufweitleistenaufnahme zur Aufnahme einer Aufweitleiste aufweist.

[0006] Einer der der Erfindung zugrundeliegenden Gedanken ist dabei, dass die Standzeiten von gattungsgemalen
Honhllsen oftmals dadurch reduziert sind, dass entlang eines Langsschlitzes der Honhdilse ein Vorsprung ausgebildet
ist, Uber den die Honhiilse rotatorisch angetrieben werden kann. Beispielsweise zeigt die bereits zitierte Druckschrift
DE 10 2014 117 174 A1 in der dortigen Fig. 1 einen als Abkantung nach innen ausgebildeten Vorsprung. Der Antrieb
der Honhtlse kann somit durch Drehmomentbeaufschlagung der Honhiilse am Vorsprung erfolgen. Dabei kommt es
allerdings haufig zu Rissbildungen in der Honhiilse entlang oder im Bereich des Langsschlitzes. Zur Aufnahme des
Vorsprungs weist bislang ein Werkzeugkdrper des Honwerkzeugs eine Nut auf, die jedoch den Werkzeugkdrper
schwacht, wodurch es gehauft auch zu, insbesondere sehr kostentrachtigen, Brichen des Werkzeugkérpers kommt.
[0007] Im Gegensatz dazu kann erfindungsgemal die Honhilse mittels der an ihr ausgebildeten Aufweitleiste bezie-
hungsweise mittels einer in der Aufweitleistenaufnahme der Honhiilse aufgenommenen Aufweitleiste rotatorisch ange-
trieben werden. Ein zusatzlicher Vorsprung ist somit nicht erforderlich. Es bedarf keiner zusatzlichen Nut in einem
Werkzeugkorper zur Aufnahme des Vorsprungs. Die Lebensdauer des Werkzeugkdrpers, insbesondere bei kleineren
Durchmessern, beispielsweise kleiner oder gleich 10 mm und besonders bevorzugt kleiner oder gleich 5 mm, Iasst sich
somit verlangern. Die Position der an der Honhiilse ausgebildeten Aufweitleiste beziehungsweise der Aufweitleisten-
aufnahme der Honhtilse ist frei wahlbar oder zumindest im Wesentlichen frei wahlbar. Insbesondere kénnen die Auf-
weitleiste beziehungsweise die Aufweitleistenaufnahme beabstandet vom Langsschlitz, insbesondere von seinen beiden
freien Langskanten, ausgebildet sein. Somit kdnnen sich die Aufweitleiste beziehungsweise die Aufweitleistenaufnahme
aullerhalb eines prinzipiell durch den Langsschlitz geschwéachten Bereichs der Honhilse befinden. Die Standzeit der
Honhtilse I8sst sich somit deutlich verlangern.

[0008] Zudem kdnnen sich ein besserer Rundlauf und damit im Betrieb weniger Vibrationen ergeben. Auch hierdurch
lassen sich der Verschlei® verringern und infolgedessen die Standzeiten verlangern.

[0009] Die Aufweitleistenaufnahme kann zur drehfesten Aufnahme der Aufweitleiste ausgebildet sein.

[0010] Zur Einstellung des Hondurchmessers kann die Honhiilse aufweitbar sein. Vorzugsweise kann dazu an der
Honhllse wenigstens ein Langsschlitz mit zwei freien Langskanten ausgebildet sein. Die Aufweitung kann dann entlang
des Langsschlitzes erfolgen. Insbesondere kann die Aufweitung durch Spreizung des Langsschlitzes erfolgen. Der
Langsschlitz Iasst sich einfach herstellen, wenn die wenigstens zwei freien Langskanten des Langsschlitzes tangential
oder zumindest im Wesentlichen tangential auslaufend ausgebildet sind. Die Honhilse kann im Bereich des Langs-
schlitzes abkantungsfrei ausgebildet sein. Auf ein Abkanten eines der beiden oder gar beider freien Langskanten kann
somit verzichtet werden.

[0011] In der Ausfiihrungsform, bei der die Honhlilse eine Aufweitleistenaufnahme aufweist, kann die Aufweitleisten-
aufnahme als wenigstens einseitiger, vorzugsweise zweiseitiger, Anschlag fir eine in ihr aufzunehmende Aufweitleiste
ausgebildet sein. Die Aufweitleistenaufnahme kann als Nut, insbesondere an der Innenseite der Honhllse, ausgebildet
sein und/oder die Aufweitleistenaufnahme kann eine Nut aufweisen. Die Honhiilse kann im Bereich der Aufweitleisten-
aufnahme verstarkt sein.

[0012] Bei dieser Ausfiihrungsform, bei der die Honhiilse eine Aufweitleistenaufnahme aufweist, kann eine Aufweit-
leiste des Honwerkzeugs, fiir das die Honhllse bestimmt ist, in der Aufweitleistenaufnahme aufgenommen sein.
[0013] Die an der Honhiilse ausgebildete beziehungsweise in der Aufweitleistenaufnahme aufgenommene Aufweit-
leiste kann eingerichtet sein, den Hondurchmesser zu steuern. Zur Steuerung des Hondurchmessers kann die Aufweit-
leiste eingerichtet sein, die Aufweitung der Honhilse zu steuern. Die Aufweitleiste kann auch eingerichtet sein, die
Honhlilse rotatorisch anzutreiben. Die Aufweitleiste kann somit multifunktional ausgebildet sein.

[0014] Die Aufweitleiste kann als Gegenstlick zu einem Aufweitdorn eines Honwerkzeugs, fir das die Honhiilse be-
stimmt ist, ausgebildet sein.

[0015] Insbesondere kann die Aufweitleiste als Steg ausgebildet sein. Besonders bevorzugt weist die Aufweitleiste
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entlangihrer zur zentralen Achse der Honhiilse hin gerichteten freien Seitenflache eine Schrage auf. Im Zusammenwirken
der Aufweitleiste mit dem Aufweitdorn kénnen durch Wahl und/oder Anpassung der Steigung einer solchen Schrage
die Genauigkeit und/oder das Ausmal der Aufweitung der Honhulse auf den jeweiligen Bedarf angepasst werden.
[0016] Die Honhiilse kannin allen Ausflihrungsformen fir einen links- oder fiir einen rechtslaufigen Betrieb eingerichtet
sein. In der Ausfiihrungsform mit einer Aufweitleistenaufnahme kann die Aufweitleistenaufnahme dazu als einseitiger
Anschlag ausgebildet sein.

[0017] Denkbar ist bei allen Ausfiihrungsformen auch, dass die Honhiilse sowohl fiir einen links- als auch fiir einen
rechtslaufigen Betrieb eingerichtetist. Dazu kann die Aufweitleistenaufnahme - bei der entsprechenden Ausflihrungsform
- als zweiseitiger Anschlag, insbesondere fir die in ihr aufzunehmende Aufweitleiste, ausgebildet sein.

[0018] Zur Anpassung an unterschiedliche Honsituationen, beispielsweise an unterschiedliche zu honende Zylinder,
insbesondere mit unterschiedlichen Innendurchmessern, ist die Honhlilse vorzugsweise flexibel und - besonders be-
vorzugt - elastisch verformbar. Zur Erhéhung und/oder Einstellung der Verformbarkeit der Honhulse kann die Honhiilse
wenigstens eine Ausnehmung aufweisen. Eine solche Ausnehmung kann als lokale Schwachung der Honhilse dienen.
Somit kann die wenigstens eine Ausnehmung die zur Aufweitung der Honhllse erforderlichen Krafte reduzieren. Be-
sonders bevorzugtist dabei in diesem Zusammenhang, wenn mehrere Ausnehmungen, insbesondere gleichmafig tiber
die AulRenflache der Honhiilse verteilt, vorgesehen sind.

[0019] AulRenseitig der Honhilse kann ein Schneidmittel ausgebildet und/oder angeordnet sein. Das Schneidmittel
kann als wenigstens eine Honleiste ausgebildet sein und/oder wenigstens eine Honleiste aufweisen. An einer Aulenseite
einer solchen Honleiste kann ein Reibmaterial aufgebracht und/oder angeordnet sein. Alternativ oder ergdnzend kann
das Schneidmittel auch selbst als Reibmaterial ausgebildet sein und/oder ein solches Reibmaterial aufweisen. Als
solches Reibmaterial kann ein diamanthaltiges, ein Bornitrid-haltiges, insbesondere ein kubisches Bornitrid- (CBN-)
haltiges, ein Korund-haltiges und/oder ein keramisches Material vorgesehen sein. Das Reibmaterial kann besonders
bevorzugt eine Mohsharte von mindestens 8 aufweisen. Allgemein kann das Schneidmittel bereichsweise oder vollflachig
auf der AuRRenseite der Honhiilse ausgebildet und/oder angeordnet sein.

[0020] Die Honhllse kann, vorzugsweise mit Ausnahme des Schneidmittels, zumindest teilweise aus Kunststoff
und/oder Stahl ausgebildet sein.

[0021] Die Honhiilse kann auf besonders einfache Weise mittels eines Rapid-Prototyping-Verfahrens, insbesondere
mittels Drahterodieren und/oder mittels 3D-Druck, hergestellt sein. Eine mittels 3D-Druck hergestellte Honhiilse kann
besonders kostenglinstig sein.

[0022] Insbesondere bei Herstellverfahren, die einen schichtweisen und/oder punktuellen Auf- und/oder Abbau von
Material ermdglichen, beispielsweise 3D-Druck, Iasst sich die Form der Honhiilse, insbesondere die Form der Aufweit-
leiste beziehungsweise der Aufweitleistenaufnahme, einfach und/oder einzelstiickweise herstellen.

[0023] Weist die Honhiilse wenigstens zwei voneinander getrennte Schneidbereiche auf, kann das Honwerkzeug, fur
das die Honhiilse bestimmt ist, unterschiedliche Hondurchmesser aufweisen. Auch kann, insbesondere durch zeitlich
aufeinanderfolgende Verwendung der wenigstens zwei Schneidbereiche, die Gesamtstandzeit der Honhilse verlangert
werden.

[0024] In den Rahmen der Erfindung fallt auch ein Honwerkzeug mit wenigstens einem mittels wenigstens einer
Aufweitleiste des Honwerkzeugs einstellbaren Hondurchmesser, das eine erfindungsgemafie Honhulse umfasst. Durch
die verlangerte Standzeit der Honhiilse ermdglicht das Honwerkzeug insgesamt Iangere Wartungsintervalle und langere
Standzeiten, wodurch sich Prozesskosten eines Honprozesses reduzieren lassen.

[0025] Das Honwerkzeug kann besonders flexibel und vielseitig eingesetzt werden, wenn die Honhiilse abnehmbar
an dem Honwerkzeug anordenbar und/oder angeordnet ist.

[0026] Ist dabei die Honhiilse zumindest teilweise aus Kunststoff ausgebildet, kann sie zum einmaligen Gebrauch
vorgesehen sein. Somit kann das ubrige Honwerkzeug mit einer insgesamt sehr langen Standzeit verwendet werden,
wobei lediglich die Honhiilse als, insbesondere wesentliches, Verschleilteil bedarfsweise ausgetauscht werden kann.
Durch eine Herstellung aus Kunststoff kdnnen die Honhiilsen besonders kostengiinstig hergestellt sein und damit der
Austausch insgesamt kostengiinstig erfolgen.

[0027] Um den effektiven AuRendurchmesser des Honwerkzeugs, insbesondere im Bereich des Schneidmittels, und
damitden Hondurchmesser einstellen zu kdnnen, kann das Honwerkzeug einen Aufweitdorn zur einstellbaren Aufweitung
der Honhiilse aufweisen. Der Aufweitdorn kann ein oder mehrere Schragen aufweisen. Die Schragen kénnen in einem
Winkel zur Langsachse des Aufweitdorns verlaufen. Der Winkel kann 0,5° bis 10°, besonders bevorzugt 1,5°, betragen.
[0028] Ein oder mehrere der Schragen kdnnen durch ein beziehungsweise mehrere Konen des Aufweitdorns ausge-
bildet sein. Mit anderen Worten kann das Honwerkzeug mit einem Einfach- oder einem Mehrfachkonus, beispielsweise
einem Zwei- oder einem Dreifachkonus, ausgestattet sein.

[0029] Mehrere der Schragen kdnnen hintereinander fiir ein Honwerkzeug mit mehreren Schneidbereichen ausgebildet
sein.

[0030] Fir ein Honwerkzeug mit einem Mehrfachkonus kann vorgesehen sein, dass die Honhiilse wenigstens zwei
voneinander getrennte Schneidbereiche, insbesondere so viele Schneidbereiche wie Konen, aufweist.
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[0031] Honwerkzeuge fir kleine Hondurchmesser, insbesondere fiir Hondurchmesser kleiner oder gleich 10 mm,
besonders bevorzugt kleiner oder gleich 5 mm, weisen vorzugsweise hochstens drei Aufweitleisten auf. Die Stabilitat,
die Steifigkeit und/oder die Bruchfestigkeit eines Werkzeugkérpers des Honwerkzeugs, insbesondere eines fiir derartig
geringe Hondurchmesser erforderlichen Werkzeugkorpers, lassen sich hierdurch verbessern.

[0032] Eine besonders gleichmaRige Aufweitung der Honhiilse I&sst sich erreichen, wenn das Honwerkzeug wenigs-
tens zwei Aufweitleisten, aufweist. Vorzugsweise weist das Honwerkzeug hochstens zwolf Aufweitleisten auf. Ein oder
mehrere der Aufweitleisten kdnnen jeweils wenigstens eine Schrage aufweisen. Die Schragen kénnen in einem Winkel
zur Langsachse der jeweiligen Aufweitleiste verlaufen. Der Winkel kann 0,5° bis 10°, besonders bevorzugt 1,5° betragen.
[0033] Der Aufweitdorn und wenigstens eine der Aufweitleisten kénnen derart komplementar ausgebildet sein, dass
eine in Bezug auf den Aufweitdorn axiale Relativverschiebung zu einer radialen Verlagerung der Aufweitleiste fihrt.
Dadurch kann - insbesondere sehr prazise - die Aufweitung der Honhiilse gesteuert werden. Zur Steuerung der Auf-
weitung genlgt es somit, den Aufweitdorn entlang seiner Langsachse relativ zum tbrigen Honwerkzeug zu verlagern.
[0034] Vorzugsweise kdnnen die eine oder die mehreren Aufweitleisten, die jeweils als Gegenpart zu dem Aufweitdorn
vorgesehen sind, komplementar zu dem einen beziehungsweise zu den mehreren Schragen des Aufweitdorns, insbe-
sondere zu dem einen beziehungsweise zu den mehreren Konen, ausgebildet sein.

[0035] Fernerist denkbar, dass der Aufweitdorn wenigstens eine, vorzugsweise drei, fiinf oder sechs, Aufweitflachen
aufweist, an denen die wenigstens eine Aufweitleiste des Honwerkzeugs relativ zum Aufweitdorn verschiebbar anor-
denbar und/oder angeordnet sind.

[0036] Beieiner Klasse von Ausfiihrungsformen des Honwerkzeugs weist dieses einen Werkzeugkdrper auf, auf dem
die Honhlilse sitzt. Der Werkzeugkdrper kann zylindrisch oder zumindest im Wesentlichen zylindrisch ausgebildet sein.
Er kann eine Abflachung aufweisen. Die Abflachung kann komplementér zu zumindest einem Teil der Honhlilse, ins-
besondere zur Aufweitleistenaufnahme - bei der entsprechenden Ausfiihrungsform -, ausgebildet sein. Dann kann die
Abflachung mit der Honhiilse, insbesondere mit deren Aufweitleistenaufnahme, zusammenwirken. Somit Iasst sich der
Sitz der Honhiilse am Honwerkzeug und insbesondere am Werkzeugkorper verbessern. Auch kann dadurch die Dreh-
momentiibertragung auf die Honhllse zum rotatorischen Antrieb der Honhiilse verbessert sein.

[0037] Das Honwerkzeug, insbesondere der Werkzeugkdrper, kann eine, vorzugsweise in seinem Inneren verlaufen-
de, Kihlmittelzufihrung aufweisen.

[0038] Des Weiteren kann am Werkzeugkdrper wenigstens eine Gleitflaiche ausgebildet sein, an der wenigstens ein
Abschnitt der Honhiilse, insbesondere eine Gleitnase der Honhlilse, wahrend eines Aufweitens der Honhtilse entlang-
gleiten kann. Mehrere Gleitflachen kénnen im Querschnitt auch in einem von Null verschiedenen Winkel zueinander
verlaufen und insbesondere aneinander angrenzen. Die Stabilitat, die Steifigkeit und/oder die Bruchfestigkeit des Werk-
zeugkorpers lassen sich dabeiverbessern, wenn die Gleitflachen voneinander separiert ausgebildet sind. Die wenigstens
eine Gleitflache kann dazu auch auf ein oder mehrere kurze Abschnitte des Querschnittsumfangs des Werkzeugkorpers
beschrankt sein. Beispielsweise kann sie derart ausgebildet sein, dass sie insgesamt hdchstens 20 Prozent des Quer-
schnittsumfangs einnimmt. Sie kann dazu auch nach Art einer Nut am Werkzeugkérper ausgebildet sein. Auch kann
die wenigstens eine Gleitflache derart ausgebildet sein, dass bei radialer Verlagerung der Aufweitleiste der Honhlilse
beziehungsweise der Aufweitleistenaufnahme der Honhiilse der Abschnitt der Honhdilse, insbesondere die Gleitnase,
entlang der Gleitflache gleitet. Dabei kann die Honhiilse, insbesondere unter Beibehaltung eines kreisférmigen oder
zumindest im Wesentlichen kreisférmigen Querschnitts, bei radialer Verlagerung der Aufweitleistenaufnahme nach au-
Ren aufgeweitet werden. Dazu kann es geniigen, wenn die wenigstens eine Gleitflache eben oder zumindest im We-
sentlichen eben ausgebildet ist.

[0039] Vorzugsweise ist, insbesondere bei mehreren Aufweitleisten, nur eine der Aufweitleisten in tangentialer Rich-
tung relativ zur Honhiilse festgelegt und/oder festlegbar. So kénnen Spannungen in der Honhiilse vermieden werden.
Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die Honhiilse ber lediglich eine der Aufweitleisten rotatorisch angetrieben
und/oder antreibbar ist. Die Honhiilse kann des Weiteren an den Ubrigen Aufweitleisten gleitend und/oder verlagerbar
angeordnet und/oder anordenbar sein. Die tGibrigen Aufweitleisten kbnnen somit zur Aufweitung, insbesondere zur dreh-
symmetrischen Aufweitung, der Honhllse dienen, wobei beispielsweise Spannungen in der Honhlilse aufgrund der
Anderung des Umfangs der Honhiilse wahrend des Aufweitens vermieden werden kénnen.

[0040] Ferner fallt in den Rahmen der Erfindung ein Verfahren zur Herstellung einer Honhiilse, insbesondere einer
erfindungsgemafRen Honhiilse, wobei mehrere Honhlilsen gleichzeitig gefertigt werden.

[0041] Vorzugsweise werden die Honhilsen mit einem Rapid-Prototyping-Verfahren, beispielsweise im 3D-Druck
und/oder mittels Drahterodieren, gefertigt. Ein solches Verfahren kann eine einfache Ausbildung der Vorspriinge der
Honhllsen ermdglichen. Es kann eine schichtweise und/oder punktuelle Fertigung erméglichen.

[0042] Erfolgtdie Herstellung der Honhiilsen insbesondere mittels eines schichtweise und/oder punktuell arbeitenden
Verfahrens, so kénnen mehrere Honhiilsen zeitgleich oder zumindest quasi-zeitgleich innerhalb der gleichen Schicht
gefertigt werden. Die Herstelldauer und damit die Herstellkosten kdnnen somit gesenkt werden.

[0043] Besonders bevorzugt kann wenigstens eine der zu fertigenden Honhulsen innerhalb einer anderen der Hon-
hilsen angeordnet und/oder gefertigt werden. Insbesondere bei einer Fertigung mittels eines schichtweise und/oder
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punktuell arbeitenden Verfahrens kénnen dadurch Fahrwege eines Druckkopfes oder dergleichen einer Fertigungsma-
schine, beispielsweise eines 3D-Druckers, reduziert werden. Somit lassen sich Herstelldauern verkiirzen und Herstell-
kosten weiter reduzieren.

[0044] Denkbaristauch, die Honhilsen mittels eines Gussverfahrens, insbesondere durch SpritzgieRen, herzustellen.
Insbesondere, wenn ein Bedarf an gleichartigen, insbesondere gleichgroen, Honhiilsen zu decken ist, lassen sich
durch solche Gussverfahren besondere Kosten- und Geschwindigkeitsvorteile erzielen.

[0045] In den Rahmen der Erfindung fallt des Weiteren ein Verfahren zur Herstellung einer Honhiilse, insbesondere
einer erfindungsgemafRen Honhilse, wobei die Honhllse mittels 3D-Druck gefertigt wird.

[0046] Denkbar ist insbesondere, dieses Verfahren mit dem vorangehend beschriebenen Verfahren zu kombinieren,
d. h. mehrere Honhilsen gleichzeitig mittels 3D-Druck zu fertigen.

[0047] Die erfindungsgemafien Honhiilsen weisen eine Aufweitleiste und/oder eine Aufweitleistenaufnahme auf. Bei
bislang ublichen Fertigungsverfahren zur Herstellung von Honhiilsen wie beispielsweise mittels Biegen, kénnen solche
Sonderstrukturen nicht oder nur mit einem sehr hohen Zusatzaufwand gefertigt werden, woraus sich sehr hohe Her-
stellkosten ergeben. Eigene Untersuchungen zeigen dagegen den tberraschenden Effekt, dass sich durch Fertigung
mittels 3D-Druck die Herstellkosten auf die Halfte, teilweise sogar auf weniger als ein Zehntel, des bisher Ublichen
reduzieren lassen.

[0048] Die Fertigung mittels 3D-Druck ermdglicht ferner eine besonders hohe Flexibilitat; insbesondere kénnen ver-
schiedenartige Honhllsen, beispielsweise fir unterschiedliche Hondurchmesser und/oder Hondurchmesserbereiche,
einzelstiickweise, aber dennoch kostenglnstig gefertigt werden.

[0049] Da keine gesondert herzustellenden Formen oder dergleichen benétigt werden, lassen sich zudem besonders
kurze Gesamtlieferzeiten realisieren.

[0050] Denkbar ist, mittels 3D-Druck Kunststoff- und/oder Metall-haltige Honhiilsen zu fertigen.

[0051] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden detaillierten Beschreibung
der Ausflihrungsbeispiele der Erfindung, anhand der Figuren der Zeichnung, die erfindungswesentliche Einzelheiten
zeigt, sowie aus den Anspriichen.

[0052] Die in der Zeichnung dargestellten Merkmale sind derart dargestellt, dass die erfindungsgeméafRen Besonder-
heiten deutlich sichtbar gemacht werden kénnen. Die verschiedenen Merkmale kdnnen je einzeln fiir sich oder zu
mehreren in beliebigen Kombinationen bei Varianten der Erfindung verwirklicht sein.

[0053] Es zeigen:

Fig. 1 ein Honwerkzeug in perspektivischer Darstellung;

Fi

g. 2und Fig. 3  ein weiteres Honwerkzeug in zwei verschiedenen Zustanden mit unterschiedlich eingestellten Hon-
durchmessern jeweils in einer Querschnittsansicht;

Fig. 4 ein weiteres Honwerkzeug in einer Querschnittsansicht;

Fi

g. 5und Fig. 6  ein weiteres Honwerkzeug in zwei verschiedenen Zustanden mit unterschiedlich eingestellten Hon-
durchmessern jeweils in einer Querschnittsansicht;

Fig. 7 eine Honhlilse in perspektivischer Darstellung;

Fig. 8 eine weitere Honhdilse in perspektivischer Darstellung;

Fig. 9 eine Langsschnittansicht der Honhiilse der Fig. 8 und

Fig. 10 zwei Honhtilsen wahrend ihrer Herstellung in einem 3D-Drucker in schematischer, perspektivischer
Darstellung.

[0054] Zur Erleichterung des Verstandnisses der Erfindung sind in der nachfolgenden Beschreibung der Figuren der
Zeichnung sich jeweils entsprechende Elemente mit den gleichen Bezugszeichen versehen.

[0055] Fig. 1 zeigt ein Honwerkzeug 10 mit einem einstellbaren Hondurchmesser. Das Honwerkzeug 10 weist eine
Honhllse 12 auf. AuRenseitig weist die Honhlilse 12 mehrere Schneidmittel 14 auf, von denen in Fig. 1 aus Darstel-
lungsgriinden lediglich eines deutlich erkennbar ist. Die Schneidmittel 14 sind vorzugsweise gleichmaRig entlang der
AuRenseite der Honhlilse 12 verteilt angeordnet. Sie sind in Form von Honleisten ausgebildet. Die Schneidmittel 14
sind vorzugsweise mit einem Reibmaterial, insbesondere einem diamanthaltigen und/oder einem korundhaltigen Ma-
terial, beschichtet.

[0056] Die Honhiilse 12 sitzt im Bereich einer Einbuchtung 20 auf einem Werkzeugkérper 16.
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[0057] Durch den Werkzeugkdrper 16 hindurch ist ein Aufweitdorn 18, insbesondere entlang der Langsrichtung des
Honwerkzeugs 10, verschiebbar gefiihrt. Der Aufweitdorn 18 ragt an seinem hinteren Ende aus dem Werkzeugkorper
16 heraus.

[0058] Wie noch in den nachfolgenden Figuren der Zeichnung naher erlautert werden wird, lassen sich der Hondurch-
messer D durch Verschieben des Aufweitdorns 18 relativ zum Werkzeugkoérper 16 und/oder zur Honhilse 12 und dazu
insbesondere auch der Durchmesser der Honhlilse 12 einstellen.

[0059] An dem dem Ende, an dem der Aufweitdorn 18 aus dem Werkzeugkdrper 16 ragt, gegenuberliegenden Ende
des Werkzeugkorpers 16 ist eine Distanzhilse 22 angeordnet. Insbesondere kann die Distanzhiilse 22 eingerichtet sein
zu verhindern, dass die Honhiilse 12 entlang der Langsrichtung vom Werkzeugkdrper 16 abrutscht. Die Distanzhllse
22 kann ferner eingerichtet sein, die Honhiilse 12 in einer gewlinschten Position am Honwerkzeug 10 zu positionieren.
[0060] Die Distanzhiilse 22 ist abnehmbar am Werkzeugkdrper 16 montiert und mittels eines Verschlusses 23 am
Werkzeugkorper 16 festgelegt. Sie kann beispielsweise auf den Werkzeugkdrper 16 aufgeschoben sein. Somit Iasst
sich die Honhilse 12 entnehmen, in dem zunachst der Verschluss 23 und die Distanzhiilse 22 vom Werkzeugkdrper
16 entfernt werden und sodann die Honhiilse 12 entlang der Ladngsachse des Werkzeugkdrpers 16 von diesem abge-
zogen wird. Die Montage der Honhlilse 12 kann analog in umgekehrter Reihenfolge dieser Schritte erfolgen.

[0061] Fig. 2 und Fig. 3 zeigen ein Honwerkzeug 10 jeweils in einer Querschnittsansicht, wobei bei dieser und auch
bei allen nachfolgenden Querschnittsansichten der Schnitt quer zur Langsrichtung im Bereich der Honhiilse 12 (siehe
auch Fig. 1) gezogen ist.

[0062] Fig. 2 zeigt das Honwerkzeug 10 mit seiner Honhiilse 12 in einem unaufgeweiteten Zustand, wohingegen in
dem Zustand gemaR Fig. 3 die Honhiilse 12 aufgeweitet ist. Somit ist der Hondurchmesser D in dem Zustand gemaf
Fig. 3 grof3er als der gemaf Fig. 2.

[0063] Die Honhiilse 12 ist langsgeschlitzt. Zwischen ihren beiden freien Langskanten 24 ist somit ein Langsschlitz
26 ausgebildet. Aufgrund der unterschiedlichen Hondurchmesser D ist der Langsschlitz 26 in den Zustdnden gemaf
Fig. 2 respektive Fig. 3 unterschiedlich breit ausgebildet.

[0064] Die Honhilse 12 weist eine Aufweitleistenaufnahme 28 zur Aufnahme einer Aufweitleiste 30 auf. Die Aufweit-
leistenaufnahme 28 ist vorzugsweise an der Innenseite der Honhiilse 12 ausgebildet. Sie ist besonders bevorzugt von
den zwei freien Langskanten 24 beabstandet. Vorzugsweise befindet sich die Aufweitleistenaufnahme 28 gegentiber
oder zumindest im Wesentlichen gegenuber des Langsschlitzes 26. In diesem Ausfiihrungsbeispiel weist die Aufweit-
leistenaufnahme 28 eine Nut 29 auf. In der Nut 29 ist die Aufweitleiste 30 aufgenommen. Die Aufweitleistenaufnahme
28, insbesondere ihre Nut 29, bildet bei diesem Ausfiihrungsbeispiel einen zweiseitigen Anschlag fir die Aufweitleiste
30. Diese Aufweitleiste 30 des Honwerkzeugs 10 ist drehfest, insbesondere in Bezug auf eine Rotation um die Langs-
richtung, in der Aufweitleistenaufnahme 28 aufgenommen.

[0065] Das Honwerkzeug 10 weist ferner zwei weitere Aufweitleisten 30 auf.

[0066] Die Aufweitleisten 30 verlaufen parallel zur Langsrichtung, also in der Darstellung gemaf Fig. 2 bzw. Fig. 3
senkrecht zur Bildebene.

[0067] DerAufweitdorn 18 weistim Bereich seines vorderen Endes, also dem dem hinteren Ende gegeniiberliegenden
Ende, mehrere, insbesondere drei, Aufweitflachen 34 auf. Im Bereich dieser Aufweitflachen 34 verjiingt sich der Auf-
weitdorn 18 von hinten nach vorne. Insbesondere bildet sein vorderes Ende im Querschnitt ein Dreieck. Entlang der
Aufweitflachen 34 sind somit am Aufweitdorn 18 Schragen ausgebildet.

[0068] Die Aufweitleisten 30 liegen jeweils mit einer ihrer Seitenflichen an jeweils einer der Aufweitflachen 34 des
Aufweitdorns 18 an. Die Seitenflachen und die Aufweitflachen 34 sind dazu zueinander korrespondierend ausgebildet.
[0069] Im Zustand des Honwerkzeugs 10 gemaR Fig. 3 ist der Aufweitdorn 18 tiefer in das Honwerkzeug 10 einge-
schoben als im Zustand gemaf Fig. 2.

[0070] Aufgrund der durch die Aufweitflachen 34 ausgebildeten Schragen sind somit im Zustand gemaR Fig. 3 die
Aufweitleisten 30 im Vergleich zum Zustand gemaR Fig. 2 radial nach auRen verlagert. Somit ist im Zustand gemaR Fig.
3 die Honhiilse 12 durch die Aufweitleisten 30 aufgeweitet.

[0071] Die Aufweitung zeigt sich auch darin, dass die beiden freien Langskanten 24 im Zustand gemaR Fig. 3 weiter
voneinander beabstandet sind als im Zustand gemaf Fig. 2 und dementsprechend der Langsschlitz 26 im Zustand
gemal Fig. 3 breiter ist als im Zustand gemaR Fig. 2.

[0072] In der Nut 29 ist die gemal Fig. 2 und Fig. 3 nach oben weisende Aufweitleiste 30, also die in der Aufweitleis-
tenaufnahme 28 aufgenommene Aufweitleiste 30, sowohl bei linkslaufigen als auch rechtslaufigen Drehungen (in der
jeweiligen Bildebene) des Honwerkzeugs 10 an der Honhiilse 12 drehfest festgelegt. Bei Drehungen des Werkzeug-
kérpers 16 kann somit die Honhllse 12 durch diese Aufweitleiste 30 angetrieben werden. Ein zusatzlicher Vorsprung,
insbesondere im Bereich der Langskanten 24, ist nicht erforderlich.

[0073] Zuerkennenistweiter, dass der Werkzeugkdrper 16 im Wesentlichen zylindrisch ausgebildetist. In Abweichung
von einer vollstandig zylindrischen Gestaltist anihm eine Abflachung 36 ausgebildet. Die Abflachung 36 ist komplementar
zur Aufweitleistenaufnahme 28 ausgebildet.

[0074] Im Vergleich der Fig. 2 mit der Fig. 3 ist ferner zu erkennen, dass die Honhilse 12 bei der Aufweitung, also
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beim Ubergang vom Zustand geméaR Fig. 2 zum Zustand gemaR Fig. 3, an den &uBeren Seitenflichen der beiden -
gemal Fig. 2 und Fig. 3 - unteren Aufweitleisten 30 entlanggleiten kann.

[0075] Fig. 4 zeigt ein gegeniiber dem Honwerkzeug 10 der Fig. 2 und der Fig. 3 modifiziertes Honwerkzeug 10,
insbesondere mit einer modifizierten Honhiilse 12.

[0076] Am Werkzeugkdrper 16 sind im Bereich des Langsschlitzes 26 und somit vorzugsweise gegeniiberliegend zur
Aufweitleistenaufnahme 28 Gleitflachen 40 ausgebildet.

[0077] Beieiner Aufweitung der Honhtilse 12 gleitet diese, insbesondere im Bereich der freien Langskanten 24, mittels
Gleitnasen 42 auf diesen Gleitflachen 40.

[0078] Zu erkennen ist, dass die Gleitflachen 40 im Querschnitt zueinander in einem Winkel ausgebildet sind.
[0079] Die Gleitflachen 40 kdnnenim Querschnittgekrimmt oder eben sein. Insbesondere kénnen sie derart gekrimmt
sein, dass die Honhiilse 12 beim Aufweiten einen kreisférmigen Querschnitt beibehalt oder zumindest einen im We-
sentlichen kreisférmigen Querschnitt beibehalt.

[0080] Wie aus Fig. 4 weiter zu erkennen ist, kann bei dieser Ausfihrungsform auf die beiden unteren Aufweitleisten
30 (siehe Fig. 2) verzichtet werden.

[0081] Insbesondere weist das Honwerkzeug 10 in dieser Ausfiihrungsform somit lediglich eine einzige Aufweitleiste
30 auf. Der Werkzeugkoérper 16 weist dadurch insgesamt eine im Vergleich zu Ausfiihrungsformen mit mehreren Auf-
weitleisten, eine verbesserte Stabilitdt und/oder Bruchfestigkeit auf. Diese Ausfiihrungsform mit einer einzigen Aufweit-
leiste 30 und allgemein Ausfiihrungsformen mit wenigen Aufweitleisten 30 kdnnen daher vorteilhaft bei Honwerkzeugen
10 fir kleine Hondurchmesser D (Fig. 1), beispielsweise von héchstens 10 mm, besonders bevorzugt 5 mm, eingesetzt
werden.

[0082] Fig. 5 und Fig. 6 zeigen eine weitere Ausfiihrungsform eines Honwerkzeugs 10 mit einer Honhiilse 12a jeweils
in einer Querschnittsansicht. Wiederum unterscheiden sich die beiden Darstellungen der Fig. 5 bzw. Fig. 6 im Zustand
des Honwerkzeugs 10. Dementsprechend ist der Hondurchmesser D im Zustand gemaR Fig. 6 groRer als im Zustand
gemal Fig. 5.

[0083] Im Unterschied zu den vorangehenden Ausfiihrungsbeispielen gemal Fig. 2 bis Fig. 4 ist an der Honhdilse 12a
anstelle einer Aufweitleistenaufnahme eine Aufweitleiste 30 angeordnet, insbesondere daran befestigt oder ausgebildet.
Insbesondere weist das Honwerkzeug 10 bei diesem Ausfiihrungsbeispiel insgesamt drei Aufweitleisten 30 auf, von
denen eine an der Honhiilse 12a ausgebildet ist. Die beiden anderen, in Fig. 5 und Fig. 6 unteren, Aufweitleisten 30
liegen dagegen lediglich mit ihren dueren Seitenflachen an der Honhiilse 12a an. Sie stellen insofern zusatzliche
Aufweitleisten 30 dar. Dabei ist grundsatzlich denkbar, weniger als zwei zusatzliche Aufweitleisten 30, insbesondere
keine zusatzliche Aufweitleiste 30, oder mehr als zwei zusatzliche Aufweitleisten 30 zusatzlich zu der an der Honhlilse
12a ausgebildeten Aufweitleiste 30 vorzusehen.

[0084] Wiederum liegen die Aufweitleisten 30 an ihren inneren Seitenflachen an einem Aufweitdorn 18 an. Zur Steu-
erung der Aufweitleisten 30 und damit des Hondurchmessers D weist der Aufweitdorn 18 wiederum Schragen auf, durch
die analog zu den vorangehenden Ausfuhrungsformen Aufweitflichen am Aufweitdorn 18 ausgebildet sind.

[0085] Fig. 7 und Fig. 8 zeigen zwei verschiedene Ausflihrungsformen von Honhiilsen 12, 12a jeweils in perspekti-
vischer Darstellung.

[0086] Die Honhilse 12 der Ausfiihrungsform gemaR Fig. 7 weist eine Aufweitleistenaufnahme 28 auf. Sie entspricht
somit der Ausfiihrungsform der Honhiilse 12 gemaf Fig. 2 und Fig. 3. Sie kann somit mit einem Honwerkzeug 10 gemaf
Fig. 2 und Fig. 3 verwendet werden. Im Wesentlichen, insbesondere mit Ausnahme der Gleitnasen 42 (Fig. 4), entspricht
die Honhilse 12 auch der Ausflihrungsform gemaf Fig. 4.

[0087] Dagegen ist bei der Ausfiihrungsform der Honhiilse 12a gemaR Fig. 8 an dieser eine Aufweitleiste 30 ausge-
bildet. Sie entspricht somit der Ausfiihrungsform der Honhilse 12a gemaR Fig. 5 und Fig. 6. Eine solche Honhiilse 12a
kann somit mit einem Honwerkzeug 10 gemaR Fig. 5 und Fig. 6 verwendet werden.

[0088] Die Aufweitleiste 30 (Fig. 8) steht insbesondere stegférmig von der Innenseite der Honhiilse 12a ab.

[0089] Beide Honhilsen 12, 12a gemal Fig. 7 respektive Fig. 8 weisen ferner mehrere Ausnehmungen 44 auf. Die
Ausnehmungen 44 kénnen eine langliche Form aufweisen. Vorzugsweise sind sie gleichmaRig tber die jeweilige Au-
Renflache der Honhilsen 12, 12a verteilt ausgebildet.

[0090] Die Ausnehmungen 44 kénnen derart dimensioniert sein, dass eine vordefinierte Elastizitat der jeweiligen
Honhilse 12, 12a erreicht wird.

[0091] Die Honhiilsen 12, 12a kénnen aus einem Kunststoff und/oder aus einem Metall ausgebildet sein. Allgemein
kénnen die Honhiilsen 12, 12a aus einem elastisch verformbaren Material ausgebildet sein und/oder ein solches Material
aufweisen.

[0092] Fig. 9 zeigt eine Langsschnittansicht entsprechend der Schnittebene IX-IX gemaR Fig. 8.

[0093] Zu erkennen sind zwei der Ausnehmungen 44, die in der Darstellung gemaR Fig. 9 durch die Aufweitleiste 30
der Honhllse 12a bereichsweise verdeckt sind.

[0094] Die Aufweitleiste 30 weist eine zu der ihr zugeordneten Schrage des Aufweitdorns 18 (siehe Fig. 5 und zuge-
hérige Beschreibung) komplementar gebildete Schrage 38 auf. Insbesondere verlauft die Schrage 38 unter einem Winkel
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alpha relativ zur Langsrichtung der Honhiilse 12a. Der Winkel alpha betragt vorzugsweise zwischen 0,5° und 10°,
besonders bevorzugt 1,5°.

[0095] Beide Honhilsen 12, 12a sind mit einem Rapid-Prototyping-Verfahren, insbesondere mittels 3D-Druck, her-
gestellt.

[0096] Ein Verfahren zur Herstellung von Honhllsen wird anhand der folgenden Fig. 10 naher erldutert.

[0097] Dazu zeigt Fig. 10 einen 3D-Drucker 46, mit dem zwei Honhtlsen 12’, 12" mittels 3D-Druck gefertigt werden.
Die beiden Honhilsen 12’, 12" kénnen jeweils einer der Honhllsen 12, 12a der vorangehend beschriebenen Ausfiih-
rungsbeispiele entsprechen.

[0098] Die Honhiilse 12" befindet sich dabeiinnerhalb der Honhtilse 12’. Insbesondere wird die Honhlilse 12" innerhalb
der Honhlilse 12’ gefertigt. Dazu weist die Honhiilse 12" einen geringeren Durchmesser als die Honhilse 12’ auf.
[0099] In dem in Fig. 10 dargestellten Zustand sind beide Honhulsen 12’, 12" bereits bis zu einer Héhe h gefertigt.
Ein Druckkopf 48 des 3D-Druckers 46 fertigt in der Hohe h eine weitere Schicht der Honhtlsen 12°, 12".

[0100] Somit kdnnen beide Honhiilsen 12’, 12" zeitparallel bzw. jeweils innerhalb derselben Fertigungsschicht des
3D-Druckers 46 bzw. seines Druckkopfes 48 und insbesondere Schicht fiir Schicht gefertigt werden.

[0101] Die zur Herstellung der Honhlilsen 12’, 12" erforderlichen Fahrwege des Druckkopfes 48, insbesondere die
Fahrwege zum Wechsel zwischen den beiden Honhlilsen 12’, 12", lassen sich durch die geschachtelte Anordnung der
beiden Honhilsen 12’, 12" reduzieren. Somit lassen sich die Herstellzeiten zur Herstellung der beiden Honhilsen 12’,
12" gegeniiber einer einzelnen, insbesondere sequenziellen, Fertigung deutlich verkiirzen.

Bezugszeichenliste

[0102]

10 Honwerkzeug
12,12a,12’, 12"  Honhiilse

14 Schneidmittel
16 Werkzeugkorper
18 Aufweitdorn

20 Einbuchtung

22 Distanzhilse

23 Verschluss

24 Langskante

26 Langsschlitz

28 Aufweitleistenaufnahme
29 Nut

30 Aufweitleiste

34 Aufweitflache
36 Abflachung

38 Schrage

40 Gleitflache

42 Gleitnase

44 Ausnehmung
46 3D-Drucker

48 Druckkopf
alpha Winkel

D Hondurchmesser
h Hohe

IX-IX Schnittebene
Patentanspriiche

1. Honhiilse (12, 12a, 12’, 12") fiir ein Honwerkzeug (10) mit wenigstens einem mittels wenigstens einer Aufweitleiste
(30) des Honwerkzeugs (10) einstellbaren Hondurchmesser (D), dadurch gekennzeichnet, dass die Aufweitleiste
(30) an der Honhtilse (12, 12a, 12’, 12") ausgebildet ist und/oder die Honhiilse (12, 12a, 12°, 12") eine Aufweitleis-
tenaufnahme (28) zur Aufnahme einer Aufweitleiste (30) aufweist.

2. Honhilse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass an der Honhilse (12, 12a, 12’, 12") wenigstens ein
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Langsschlitz (26) mit zwei freien Langskanten (24) ausgebildet ist.

Honhiilse nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Honhiilse (12, 12a,
12’, 12") wenigstens eine Ausnehmung (44) aufweist.

Honhiilse nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass aul3enseitig der Honhiilse
(12, 12a, 12’, 12") ein Schneidmittel (14) ausgebildet und/oder angeordnet ist.

Honhiilse nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Honhiilse (12, 12a,
12’, 12") mittels eines Rapid-Prototyping-Verfahrens, insbesondere mittels Drahterodieren und/oder mittels 3D-
Druck, hergestellt ist.

Honhiilse nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Honhiilse (12, 12a,
12’, 12") wenigstens zwei voneinander getrennte Schneidbereiche aufweist.

Honwerkzeug (10) mit wenigstens einem mittels wenigstens einer Aufweitleiste (30) des Honwerkzeugs (10) ein-
stellbaren Hondurchmesser (D), umfassend eine Honhiilse (12, 12a, 12°, 12") nach einem der vorhergehenden
Anspriiche.

Honwerkzeug nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass die Honhiilse (12, 12a, 12’,
12") abnehmbar an dem Honwerkzeug (10) anordenbar und/oder angeordnet ist.

Honwerkzeug nach einem der beiden vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Honwerk-
zeug (10) einen Aufweitdorn (18) zur einstellbaren Aufweitung der Honhilse (12, 12a, 12, 12") aufweist.

Honwerkzeug nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Honwerkzeug (10) wenigs-
tens zwei Aufweitleisten (30) aufweist.

Honwerkzeug nach einem der Anspriiche 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass das Honwerkzeug (10) einen
Werkzeugkoérper (16) aufweist, auf dem die Honhiilse (12, 12a, 12°, 12") sitzt.

Honwerkzeug nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass am Werkzeugkérper (16)
wenigstens eine Gleitflache (40) ausgebildet ist, an der wenigstens ein Abschnitt der Honhiilse (12, 12a, 12°, 12"),
insbesondere eine Gleitnase (42) der Honhiilse (12, 12a, 12’, 12"), wahrend eines Aufweitens der Honhilse (12,
12a, 12, 12") entlanggleiten kann.

Verfahren zur Herstellung einer Honhiilse (12, 12a, 12°, 12"), insbesondere einer Honhiilse (12, 12a, 12’, 12")
nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Honhtilsen (12, 12a, 12’, 12") gleich-
zeitig gefertigt werden.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine der zu fertigen-
den Honhilsen (12, 12a, 12°, 12") innerhalb einer anderen der Honhilsen (12, 12a, 12’, 12") angeordnet und/oder
gefertigt wird.

Verfahren zur Herstellung einer Honhiilse (12, 12a, 12°, 12"), insbesondere einer Honhiilse (12, 12a, 12’, 12")

nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Honhllse (12, 12a, 12’, 12") mittels 3D-
Druck gefertigt wird.
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