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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　互いに軸方向に間隔をおいて配置された工作物の複数の穴をリーマ仕上げするためのリ
ーマ仕上げ工具であって、機械主軸に固定可能でありかつ外側の支持要素（１８）によっ
て加工すべき工作物（１２）の予め加工された穴（１４）および／またはガイドブッシュ
（２０）内に支持可能である案内シャンク（１６）と、この案内シャンクの端面側の端部
に同軸に接続しかつ切刃（２８）と場合によって付加的な支持要素を有するリーマヘッド
（２６）とを備えたリーマ仕上げ工具において、リーマヘッド（２６）がセルフセンタリ
ング式締付け機構（３０）によって案内シャンク（１６）に連結可能であることと、締付
け機構（３０）の近くに位置決めされた支持要素（１８）の少なくとも一部が締付け過程
の際に標準寸法よりも小さな直径から設定された標準寸法の直径に半径方向に拡張可能で
あることを特徴とするリーマ仕上げ工具。
【請求項２】
　セルフセンタリング式締付け機構（３０）が案内シャンク（１６）内に同心的に配置さ
れかつリング状の端面（３２）によって画成されたテーパ収容部（３４）と、リーマヘッ
ド（２６）から後方に同軸的に突出しかつリング状の端面（３６）によって画成された、
テーパ収容部（３４）に差込み可能なテーパピン（３８）と、リーマヘッド（２６）から
案内シャンク（１６）の同軸のめねじ（４４）にねじ込み可能な締付けボルト（４０）と
を備え、リーマヘッド（２６）と案内シャンク（１６）がその端面（３２，３６）の範囲
に、締付けられていない状態で、所定の間隔ゲージ寸法（ａ）を有し、締付けられた状態
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でテーパ収容部（３４）とこの範囲において外側に配置された支持要素（１８）を標準寸
法に弾性的に拡張しながら互いに接触することを特徴とする請求項１記載のリーマ仕上げ
工具。
【請求項３】
　案内シャンク（１６）がテーパ収容部（３４）とリング状の端面（３２）の間に配置さ
れた六角穴（４６）を備えていることと、リーマヘッド（２６）がテーパピン（３８）と
リング状端面（３６）の間に配置された、六角穴（４６）と相補的な六角ボルト部（４８
）を備えていることを特徴とする請求項２記載のリーマ仕上げ工具。
【請求項４】
　セルフセンタリング式締付け機構（３０）がリーマヘッド（２６）内に同心的に配置さ
れかつリング状の端面（３６）によって画成されたテーパ収容部（３４′）と、案内シャ
ンク（１６）から前方に同軸的に突出しかつリング状の端面（３２）によって画成された
、テーパ収容部（３４′）に差込み可能なテーパピン（３８′）と、リーマヘッド（２６
）から案内シャンク（１６）の同軸のめねじ（４４）にねじ込み可能な締付けボルト（４
０）とを備え、リーマヘッド（２６）と案内シャンク（１６）がその端面（３２，３６）
の範囲に、締付けられていない状態で、所定の間隔ゲージ寸法（ａ）を有し、締付けられ
た状態でテーパ収容部（３４′）とこの範囲において外側に配置された支持要素（１８）
を標準寸法に弾性的に拡張しながら互いに接触することを特徴とする請求項１記載のリー
マ仕上げ工具。
【請求項５】
　リーマヘッド（２６）がテーパ収容部（３４′）とリング状の端面（３６）の間に配置
された六角穴（４６′）を備えていることと、案内シャンク（１６）がテーパピン（３８
′）とリング状端面（３２）の間に配置された、六角穴（４６′）と相補的な六角ボルト
部（４８′）を備えていることを特徴とする請求項４記載のリーマ仕上げ工具。
【請求項６】
　締付けボルト（３０）がリーマヘッド（２６）と案内シャンク（１６）の逆向きのめね
じ（４２，４４）にねじ込まれた差動ねじとして形成されていることを特徴とする請求項
２～５のいずれか一つに記載のリーマ仕上げ工具。
【請求項７】
　間隔ゲージ寸法（ａ）が0.01～0.06mmであることを特徴とする請求項２～６のいずれか
一つに記載のリーマ仕上げ工具。
【請求項８】
　テーパピン（３８，３８′）とテーパ収容部（３４，３４′）の円錐角が８～１６°で
あることを特徴とする請求項２～７のいずれか一つに記載のリーマ仕上げ工具。
【請求項９】
　締付けボルトが締付け状態でＤ＝Ｘ＋ｄの締付けトルクで締付けられ、Ｘが端面の当接
の瞬間の締付けトルクであり、ｄが摩擦連結を生じるための0.4 ～４Ｎｍの追加トルクで
あることを特徴とする請求項２～８のいずれか一つに記載のリーマ仕上げ工具。
【請求項１０】
　支持要素がガイド条片（１８）として形成されていることを特徴とする請求項１～９の
いずれか一つに記載のリーマ仕上げ工具。
【請求項１１】
　リーマヘッド（２６）が周囲にわたって特に均一なピッチで分配配置された複数の切刃
（２８）を備え、案内シャンク（２６）が同じ数のガイド条片（１８）を備え、このガイ
ド条片が周囲にわたって分配配置され、かつ軸線に平行に延びており、ガイド条片（１８
）が空間的に付設された切刃（２８）に対してそれぞれ周方向にずらして配置されている
ことを特徴とする請求項１０記載のリーマ仕上げ工具。
【請求項１２】
　リーマヘッド側の端面（３６）とシャンク側の端面（３２）が周方向において中断して
いないことを特徴とする請求項２～１１のいずれか一つに記載のリーマ仕上げ工具。
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【請求項１３】
　請求項２，３，６～１２のいずれか一つに記載のリーマ仕上げ工具のための案内シャン
ク（１６）を製作するための方法において、特にガイド条片として形成された支持要素（
１８）と端面側のテーパ収容部（３４）とを有する予め製作された案内シャンク（１６）
が、テーパピンとこのテーパピンをリング状に画成する端面を有する研削アーバに嵌めら
れ、中央の締付け機構によってシャンク側の支持要素（１８）を部分的に半径方向に拡張
しながら支持要素に締付けられ、続いて研削して予め定めた標準寸法の直径を生じ、そし
て再び研削アーバから取り外されることを特徴とする方法。
【請求項１４】
　案内シャンクが特に0.01～0.06mmの設定された間隔ゲージ寸法を維持しながら研削アー
バのテーパピンに嵌められ、所定の締付け力でテーパピンの端面に当接するまで締付けら
れることを特徴とする請求項１３記載の方法。
【請求項１５】
　案内シャンク（１６）が差動ねじによって所定の締付け力で研削アーバのテーパピンに
締付けられることを特徴とする請求項１３または１４記載の方法。
【請求項１６】
　請求項４～１２のいずれか一つに記載のリーマ仕上げ工具のためのリーマヘッド（２６
）を製作するための方法において、特にガイド条片として形成された支持要素（１８）と
後側のテーパ収容部（３４′）とを有する予め製作されたリーマヘッド（２６）が、テー
パピンとこのテーパピンをリング状に画成する端面を有する研削アーバに嵌められ、中央
の締付け機構によってリーマヘッド側の支持要素（１８）を部分的に半径方向に拡張しな
がら支持要素に締付けられ、続いて研削して予め定めた標準寸法の直径を生じ、そして再
び研削アーバから取り外されることを特徴とする方法。
【請求項１７】
　リーマヘッドが特に0.01～0.06mmの設定された間隔ゲージ寸法を維持しながら研削アー
バのテーパピンに嵌められ、所定の締付け力でテーパピンの端面に当接するまで締付けら
れることを特徴とする請求項１６記載の方法。
【請求項１８】
　リーマヘッドが差動ねじによって所定の締付け力で研削アーバのテーパピンに締付けら
れることを特徴とする請求項１３～１７のいずれか一つに記載の方法。
【請求項１９】
　差動ねじが締付け過程の際に先ず最初に、端面に当接するまで締付けトルクＸでねじ込
まれ、そして摩擦連結するために0.4 ～４Ｎｍの追加トルクが加えられることを特徴とす
る請求項１５～１８のいずれか一つに記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
本発明は、互いに軸方向に間隔をおいて配置された工作物の複数の穴をリーマ仕上げする
ためのリーマ仕上げ工具に関し、更に詳しくは、機械主軸に固定可能でありかつ外側の支
持要素によって加工すべき工作物の予め加工された穴およびまたはガイドブッシュ内に支
持可能である案内シャンクと、この案内シャンクの端面側の端部に同軸に接続しかつ切刃
と場合によって付加的な支持要素を有するリーマヘッドとを備えたリーマ仕上げ工具に係
る。
【０００２】
カム軸軸承穴とクランク軸軸承穴をリーマ仕上げする際に、要求される一直線上の並びを
達成するために、長い案内シャンクを備えたリーマ仕上げ工具が必要である。この案内シ
ャンクは予め製作した穴内で支持される。この種の公知のリーマ仕上げ工具の場合には、
リーマヘッドは案内シャンクに一体に連結されている。この場合、切刃の後加工が比較的
に面倒であるという欠点がある。切刃が摩耗すると、機械の工具全体を交換しなければな
らない。
【０００３】
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これから出発して、本発明の根底をなす課題は、摩耗した場合に簡単に交換することがで
きる、冒頭に述べた種類の案内シャンクを備えたリーマ仕上げ工具を開発することである
。
【０００４】
この課題を解決するために、請求項１に記載した特徴を提案する。本発明の有利な実施形
および発展形態は従属請求項から明らかである。
本発明による解決策は、リーマヘッドがセルフセンタリング式締付け機構によって案内シ
ャンクに連結可能であることと、締付け機構の近くに位置決めされた支持要素の少なくと
も一部が締付け過程の際に標準寸法よりも小さな直径から設定された標準寸法の直径に半
径方向に拡張可能であるという思想に基づいている。これを可能にするために、本発明の
第１の実施形では、セルフセンタリング式締付け機構が案内シャンク内に同心的に配置さ
れかつリング状の端面によって画成されたテーパ収容部と、リーマヘッドから後方に同軸
的に突出しかつリング状の端面によって画成された、テーパ収容部に差込み可能なテーパ
ピンと、リーマヘッドから案内シャンクの同軸のめねじにねじ込み可能な締付けボルトと
を備え、リーマヘッドと案内シャンクがその端面の範囲に、締付けられていない状態で、
所定の間隔ゲージ寸法を有し、締付けられた状態でテーパ収容部とこの範囲において外側
に配置された支持要素を標準寸法に弾性的に拡張しながら互いに接触することが提案され
る。案内シャンクとリーマヘッドの回転連動は、案内シャンクがテーパ収容部とリング状
の端面の間に配置された六角穴を備え、リーマヘッドがテーパピンとリング状端面の間に
配置された、六角穴と相補的な六角ボルト部を備えていることにより、大幅に改善される
。
【０００５】
本発明の第２の実施形によれば、第１の実施形に対して運動力学的に反転して、セルフセ
ンタリング式締付け機構がリーマヘッド内に同心的に配置されかつリング状の端面によっ
て画成されたテーパ収容部と、案内シャンクから前方に同軸的に突出しかつリング状の端
面によって画成された、テーパ収容部に差込み可能なテーパピンと、リーマヘッドから案
内シャンクの同軸のめねじにねじ込み可能な締付けボルトとを備え、リーマヘッドと案内
シャンクがその端面の範囲に、締付けられていない状態で、所定の間隔ゲージ寸法を有し
、締付けられた状態でテーパ収容部とこの範囲において外側に配置された支持要素を標準
寸法に弾性的に拡張しながら互いに接触することが提案される。案内シャンクとリーマヘ
ッドの回転連動は、リーマヘッドがテーパ収容部とリング状の端面の間に配置された六角
穴を備え、案内シャンクがテーパピンとリング状端面の間に配置された、六角穴と相補的
な六角ボルト部を備えていることにより、大幅に改善される。
【０００６】
締付けボルトは好ましくは、リーマヘッドと案内シャンクの逆向きのめねじにねじ込まれ
た差動ねじとして形成されている。
試験の結果、最適な間隔ゲージ寸法が0.01～0.06mm、特に0.02～0.04mmであり、テーパピ
ンとテーパ収容部の円錐角が８～１６°であることが判った。平面接触の範囲における反
りを回避するために、締付けボルトが締付け状態でＤ＝Ｘ＋ｄの締付けトルクで締付けら
れ、Ｘが端面の当接の瞬間の締付けトルクであり、ｄが摩擦連結を生じるための0.4 ～４
Ｎｍの追加トルクであることが重要である。
【０００７】
支持要素がガイド条片として形成されていると有利である。本発明の有利な実施形では、
リーマヘッドが周囲にわたって特に均一なピッチで分配配置された複数、特に４～６個の
切刃を備え、案内シャンクが同じ数のガイド条片を備え、このガイド条片が周囲にわたっ
て分配配置され、かつ軸線に平行に延びており、ガイド条片が空間的に付設された切刃に
対してそれぞれ周方向にずらして配置されている。この手段により、加工すべき穴内の高
い表面品質が達成可能である。これに関して一層の改善は、リーマヘッド側の端面とシャ
ンク側の端面が周方向において中断していないこと、すなわちこの範囲において横溝また
は横ピンが配置されていないことによって達成される。
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【０００８】
本発明によるリーマ仕上げ工具のための案内シャンクを製作するための有利な方法は第１
の実施形に従って、支持要素またはガイド条片と端面側のテーパ収容部とを有する予め製
作された案内シャンクが、テーパピンとこのテーパピンをリング状に画成する端面を有す
る研削アーバに嵌められ、中央の締付け機構によってシャンク側の支持要素またはガイド
条片を部分的に半径方向に拡張しながら支持要素またガイド条片に締付けられ、続いて研
削して予め定めた標準寸法の直径を生じ、そして再び研削アーバから取り外される。切削
すべき案内シャンクは特に0.01～0.06mmの設定された間隔ゲージ寸法を維持しながら研削
アーバのテーパピンに嵌められ、所定の締付け力でテーパピンの端面に当接するまで締付
けられる。そのために、案内シャンクが差動ねじによって所定の締付け力で研削アーバの
テーパピンに締付けられると有利である。
【０００９】
上記と代替的に、本発明のリーマ仕上げ工具のリーマヘッドを製作するために、第２の実
施の形態に従い、支持要素またはガイド条片と後側のテーパ収容部とを有する予め製作さ
れたリーマヘッドが、テーパピンとこのテーパピンをリング状に画成する端面を有する研
削アーバに嵌められ、中央の締付け機構によってリーマヘッド側の支持要素またはガイド
条片を部分的に半径方向に拡張しながら支持要素またはガイド条片に締付けられ、続いて
研削して予め定めた標準寸法の直径を生じ、そして再び研削アーバから取り外されること
が提案される。その際、切削すべきリーマヘッドが特に0.01～0.06mmの設定された間隔ゲ
ージ寸法を維持しながら研削アーバのテーパピンに嵌められ、所定の締付け力でテーパピ
ンの端面に当接するまで締付けられると合目的である。そのために、リーマヘッドが差動
ねじによって所定の締付け力で研削アーバのテーパピンに締付けられると有利である。差
動ねじが締付け過程の際にＤ＝Ｘ＋ｄの締付けトルクで締付けられ、Ｘが端面の当接の瞬
間の締付けトルクであり、ｄが摩擦連結を生じるための0.4 ～４Ｎｍの追加トルクである
と、最良の再現精度が達成される。
【００１０】
次に、図に略示した実施の形態に基づいて本発明を詳しく説明する。
図１に示したリーマ仕上げ工具１０は、軸方向に互いに離して円筒ヘッド１２に配置され
互いに一直線に並ぶカム軸軸承穴１４をリーマ仕上げするためのものである。要求される
一直線上の並びを達成するために、リーマ仕上げ工具１０は長い案内シャンク１６を備え
ている。この案内シャンクは、案内シャンク１６の周囲に分配配置された軸線平行なガイ
ド条片１８によって、それぞれ予め形成された穴１４と場合によっては機械に固定配置さ
れたガイドブッシュ２０内に支持されている。案内シャンク１６は機械側の端部に、図示
していない機械主軸に接続するための締付け軸２２を備えている。この締付け軸は図示し
た実施の形態では中空軸テーパ部として形成されている。更に、一直線上の並びの誤差を
補正することができる補正ホルダ２４が設けられている。
【００１１】
　案内シャンク１６はその端面側の端部に、リーマヘッド２６を備えている。このリーマ
ヘッドは周方向において互いに離隔された複数の切刃２８を備えている。この切刃２８は
シャンク寄りのその端部に案内機能を有する。基本的には、切刃２８はそのシャンク側の
端部が切削ヘッドの範囲においてガイド条片に接続していてもよい。リーマヘッド２６は
案内シャンク１６から分離された部品として形成されている。図２，３から明らかなよう
に、リーマヘッド２６はセルフセンタリング式締付け機構によって案内シャンク１６に連
結可能である。締付け過程の際に、弾性的な変形をもたらす初期応力が締付け機構の範囲
内に発生するので、高い精度要求のためには、締付け機構の近くに位置する支持要素の少
なくとも一部が締付け過程の際に、標準寸法よりも小さな直径から設定された標準寸法の
直径に半径方向に拡張可能であることが重要である。
【００１２】
　図２に示した実施の形態の場合、セルフセンタリング式締付け機構３０は、案内シャン
ク１６内に同心的に配置されリング状の端面３２によって画成されたテーパ収容部３４と
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、リーマヘッド２６を越えて後方に同軸に突出しリング状の端面３６によって画成されそ
してテーパ収容部３４に差込み可能なテーパピン３８と、リーマヘッド２６と案内シャン
ク１６の逆向きのめねじ４２，４４にねじ込まれる差動ねじとして形成された締付けねじ
４０とを備えている。回転連動のために、案内シャンク１６はテーパ収容部３４とリング
状端面３２の間に配置された六角穴４６を備え、リーマヘッド２６はテーパピン３８とリ
ング状端面３６の間に配置された、六角穴４６に対して相補的な六角ボルト部４８を備え
ている。
図３に示した締付け機構は、テーパ収容部３４′が後側においてリーマヘッド２６に設け
られ、テーパピン３８′が端面側から突出するように案内シャンク１６に設けられている
点だけが図２の締付け機構と異なっている。これに対応して、六角穴４６′がリーマヘッ
ドに設けられ、六角ボルト部４８′が案内シャンク１６に設けられている。両者の場合、
締付け過程の際、締付けボルト４０はリーマヘッド２６の端面からリーマヘッドの穴５０
を通って操作される。
【００１３】
　リーマヘッド２６と案内シャンク１６はその端面３２，３６の範囲において、締付けら
れていない状態で、好ましくは0.01～0.06mmの所定の間隔ゲージ寸法ａを有し一方、締付
けられた状態でテーパ収容部３４，３４′とこの範囲において外側に配置されたガイド条
片１８を弾性的に拡張しながら、設定された案内寸法で互いに接触する。テーパピン３８
，３８′とテーパ収容部３４，３４′の円錐角は図示した実施の形態の場合約１２°であ
る。標準寸法の直径の高い再現精度を保証するために、締付けねじ４０を常に同じ締付け
トルクで締付けることが特に重要であることが判った。その際、締付けトルクは両連結部
品の摩擦状態と実際の間隔ゲージ寸法ａに依存する。締付けによって間隔ゲージ寸法を２
つの端面が当接するまで狭めるには、締付けトルクＸが必要である。更に、内側弾性変形
に基づく摩擦連結を行うために、追加トルクｄが加えられる。従って、締付けトルクＤは
Ｘ＋ｄになる。その際、ｄ＝０．４～４Ｎｍであり、締付けトルクＸは間隔ゲージ寸法ａ
に依存して３～１６Ｎｍである。
【００１４】
常に同じ標準寸法の直径を得るために、図２の実施の形態場合に案内シャンクがテーパピ
ンによって研削アーバに固定され、そこに固定した状態で研削されて所定の標準寸法の直
径を生じる。その代わりに、図３の実施の形態の場合には、研削アーバに装着されたリー
マヘッド２６の対応する加工を行うことができる。再現可能な結果を得るための締付け条
件はリーマヘッド２６を案内シャンク１６に固定する場合と同じである。
【００１５】
要約すると、次の通りである。本発明は、互いに軸方向に間隔をおいて配置された工作物
１２の複数の穴１４をリーマ仕上げするためのリーマ仕上げ工具に関する。このリーマ仕
上げ工具は機械主軸に固定可能であり、外側の支持要素１８によって加工すべき工作物１
２の準備された穴１４内に支持可能である案内シャンク１６と、この案内シャンクの端面
側の端部に接続するリーマヘッド２６を備えている。摩耗した場合工具を簡単に交換する
ことができるようにするために、本発明では、リーマヘッド２６がセルフセンタリング式
締付け機構３０によって案内シャンク１６に連結可能であることと、締付け機構３０の近
くに位置決めされた支持要素１８の少なくとも一部が締付け過程の際に標準寸法よりも小
さな直径から設定された標準寸法の直径に半径方向に拡張可能であることが提案される。
【図面の簡単な説明】
【図１】　予め加工された穴内で支持可能な長い案内シャンクを有するリーマ仕上げ工具
による、カム軸ゲート穴を仕上げ穿孔するための装置を示す図である。
【図２】　リーマヘッドと案内シャンクの間の継手の範囲内のリーマ仕上げ工具の部分縦
断面図である。
【図３】　リーマヘッドと案内シャンクの間の、図２に対して変形した継手の範囲内のリ
ーマ仕上げ工具の部分縦断面図である。
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