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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Hochgeschwindig-
keits-Honmaschine mit einer rotierend antreibbaren
Werkzeugspindel zur Aufnahme des Honwerkzeugs und
mit einem Werkstucktrager.

[0002] Auf Honmaschinen werden vor allem Bohrun-
gendurch eine Feinbearbeitung der Innenoberflache hin-
sichtlich ihrer MaR- und Formgenauigkeit durch eine
Feinbearbeitung der Innenoberflache verbessert.
[0003] Bei bekannten Honmaschinen wird das Hon-
werkzeug rotierend angetrieben, in die zu bearbeitende
Bohrung eingefiihrt und oszillierend in Léangsrichtung der
Bohrung hin und her bewegt. Dadurch entsteht an der
Innenoberflache der Bohrung ein Kreuzschliff oder ein
Sinusschliff. Die Drehzahl und die Oszillationsgeschwin-
digkeit missen dabei genau aufeinander abgestimmt
werden. Da das Honwerkzeug in einer Werkzeugspindel
gespannt ist, muss diese einschlief3lich des Rotations-
antriebs der Spindel ebenfalls oszillierend angetrieben
werden. Die dabei zu bewegenden Massen sind relativ
grof, sodass einer Steigerung der Oszillationsgeschwin-
digkeit und damit auch der Drehzahl des Honwerkzeugs
Grenzen gesetzt sind. Soll die gehonte Oberflache sehr
glatt sein, wird die Bohrung daher in der Regel nachein-
ander mit mehreren Werkzeugen mit zunehmender Fein-
heit der Reibflache bearbeitet. Das Honen einer Bohrung
beansprucht somit eine hohe Bearbeitungszeit.

[0004] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, eine Honmaschine vorzuschlagen, mit der
deutlich héhere Bearbeitungsgeschwindigkeiten als mit
bekannten Honmaschinen maéglich sind.

[0005] Die Aufgabe wird geldst mit einer Honmaschine
mit einer rotierend antreibbaren Werkzeugspindel zur
Aufnahme des Honwerkzeugs und mit einem Werkstuck-
trager, die dadurch gekennzeichnet ist, dass der Werk-
stlcktrager mittels eines Linearmotors oszillierend an-
treibbar ist.

[0006] Beidererfindungsgemaflen Honmaschine wird
also nicht mehr die Werkzeugspindel mit dem Honwerk-
zeug oszillierend angetrieben, sondern der Werkstiick-
trager mit dem Werkzeug, die in aller Regel eine deutlich
geringere Masse aufweisen als die Werkzeugspindel mit
ihrer Antriebseinrichtung und dem Honwerkzeug. Es las-
sen sich somit fir den Werkstlcktrager mit dem Werk-
zeug deutlich héhere Oszillationsgeschwindigkeiten er-
reichen als fiir das Honwerkzeug bei den bekannten Hon-
maschinen. Aufgrund der hoheren Oszillationsge-
schwindigkeiten kann auch die Drehzahl des Honwerk-
zeugs gegeniuber den Maschinen nach dem Stand der
Technik erhéht werden, sodass sich insgesamt deutlich
geringer Bearbeitungszeiten fir die Werkstlicke erge-
ben. Die Verwendung eines Linearmotors zum Antrieb
des Werkstiicktragers hat dabei den Vorteil, dass auf Ge-
triebe verzichtet werden kann und hohe Beschleunigun-
gen erreichbar sind.

[0007] Die erfindungsgemafie Honmaschine hat wei-
ter den Vorteil, dass durch die hoheren méglichen Dreh-
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zahlen mit einem relativ groben Reibbelag des Honwerk-
zeugs eine relativ feine Bearbeitung der Bohrungsober-
flache maoglich ist, sodass zur Bearbeitung der Bohrung
weniger unterschiedliche Honwerkzeuge eingesetzt
werden missen. Neben der Ersparnis an Werkzeugko-
sten sind dadurch weitere Verkirzungen der Bearbei-
tungszeit des Werksttiicks erreichbar.

[0008] Bei einer bevorzugten Ausgestaltung der Hon-
maschine kann dabei der Werkstucktrager an einem mit
dem L&ufer des Linearmotors verbundenen Schlitten an-
geordnet sein. Der Schlitten Iasst sich relativ reibungs-
arm beispielsweise an einer Schienenanordnung an der
Maschine fiihren, was die erreichbaren Geschwindigkei-
ten zusatzlich erhdht. Schlitten und Laufer des Linear-
motors kénnen dabei auch einteilig ausgebildet sein, d.
h. der Schlitten kann den Laufer des Linearmotors bilden.
Die zu bewegenden Massen kdnnen dadurch weiter re-
duziert werden.

[0009] Weitere Vorteile ergeben sich, wenn die Werk-
zeugspindel relativ zum Werksticktrager verstellbar an-
geordnet ist. Auf diese Weise I&sst sich der Freiraum
zwischen der Werkzeugspindel und dem Werkstlicktra-
ger verkirzen oder verlangern, sodass ohne den Einsatz
von Werkzeugverldngerungen unterschiedlich hoch
bauende Werkstiicke mit der Honmaschine bearbeitet
werden kénnen. Die Umstellung der Maschine auf unter-
schiedliche Werkstilicke ist ebenfalls ausgesprochen ein-
fach.

[0010] Eine weitere Steigerung der Leistungsfahigkeit
der Maschine ist dadurch mdéglich, dass auch die Werk-
zeugspindel oszillierend antreibbar ausgestaltet werden
kann. Die Oszillationsbewegungen des Werkstucktra-
gers und der Werkzeugspindel lassen sich dann derart
Uberlagern, dass nochmals eine Steigerung der Dreh-
zahl des Honwerkzeugs mdglich ist, um auf der Innen-
seite der bearbeiteten Bohrung das gewiinschte Schiliff-
bild zu erzeugen. Die Werkzeugspindel kann hierzu an
einem mittels eines Linearantriebs antreibbaren Schilit-
ten angeordnet sein. Als Linearantrieb kommen neben
einem Linearmotor prinzipiellauch Hydraulik- oder Pneu-
matikzylinder oder Gewindetriebe infrage.

[0011] ZweckmaRigerweise kann an der Honmaschi-
ne aullerdem eine Steuerungseinrichtung vorgesehen
sein, mit der die vom Werkstlcktrager ausfiihrbare Os-
zillationsbewegung und die Drehzahl der Werkzeugspin-
del aufeinander abstimmbar sind, sodass sich der ge-
wilinschte Schliff am Werkstlick bildet und Bedienungs-
fehler praktisch ausgeschlossen sind. AuRerdem kénnen
auch die oszillierenden Bewegungen des Werkstulcktra-
gers und der Werkzeugspindel mittels der Steuerungs-
einrichtung aufeinander abgestimmt bzw. synchronisiert
werden. Die Steuerungseinrichtung erleichtert zudem
die Einstellung der Maschine auf neue Honaufgaben.
[0012] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Honmaschine kann die Werkzeugspindel ein Hydro-
dehn-Spannfutter mit innen liegender Kuhimittelzufuhr
aufweisen. Hydrodehn-Spannfutter sorgen flr eine hy-
draulische Schwingungsdampfung des gespannten
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Werkzeugs. Aufgrund der héheren Rundlaufgenauigkei-
ten der Werkzeuge kénnen dadurch héhere Standzeiten
fir diese erreicht werden. Die innen liegende Kihimittel-
zufuhr vermeidet frei liegende Schlauchleitungen fiir das
Kahlmittel an der Maschine.

[0013] AuRerdem kann in die Werkzeugspindel ein
Honwerkzeug mit einem zylindrischen Reibbelag, der ei-
nen Langsschlitz aufweist und radial aufweitbar ist, ein-
setzbar sein. Standard-Honwerkzeuge, die natirlich
ebenfalls eingesetzt werden kénnen, weisen Leisten mit
Reibbelagen auf, wobei sich diese Leisten jedoch bei der
Bearbeitung eines Werkstlicks nach aufen biegen und
dadurch zu einer Unwucht des rotierend angetriebenen
Werkzeugs fuhren kdnnen. Das Werkzeug geratdadurch
in Schwingungen, die sowohl zu einer Zerstérung des
Werkstlicks als auch des Werkzeugs fuhren kénnen. Bei
Honwerkzeugen mit zylindrischem Reibbelag werden
diese Probleme vermieden.

[0014] Die Honmaschine kann zusatzlich mit einer
Mess- und/oder Entgratstation ausgertistet sein. Diese
Bearbeitungsschritte des Werkstiicks kénnen somit
ebenfalls innerhalb der Honmaschine durchgefiihrt wer-
den.

[0015] Da der Werkstucktrager bei der erfindungsge-
maRen Honmaschine nicht feststehend angeordnet ist,
ist es auRerdem von Vorteil, wenn die Maschine eine
Robotereinrichtung zum Be- und Entladen des Werk-
stuicktrégers und/oder der Messstation und/oder der Ent-
gratstation aufweist. Die Robotereinrichtung kann bei-
spielsweise eine Sechs-Achs-Robotereinrichtung sein,
mit der ein beliebig geformtes Werkstlick erfasst und auf
beliebigem Wege durch den Bearbeitungsraum bewegt
und an der gewlinschten Stelle abgesetzt werden kann.
[0016] Sollengrofe Stiickzahlen von Werkstlicken be-
arbeitet werden, so kénnen dazu mehrere erfindungsge-
male Honmaschinen eingesetzt werden. Sie lassen sich
dabei unmittelbar nebeneinander anordnen. Insbeson-
dere fiir diesen Fall ist es von Vorteil, wenn die Maschine
ein Gehause mit verschlieRbaren Offnungen aufweist,
durch die der Bearbeitungsraum des Werkstiicks durch
Robotereinrichtungen benachbart angeordneter Hon-
maschinen oder anderer Bearbeitungsmaschinen oder
Transporteinrichtungen zuganglich ist. So kann bei-
spielsweise mit der ersten Honmaschine eine Grobbe-
arbeitung der Bohrungen, mit einer zweiten Maschine
eine feinere Bearbeitung und mit einer dritten Maschine
die Endbearbeitung der Bohrungen vorgenommen wer-
den. Die Werkstlcke lassen sich dabei von den Robo-
tereinrichtungen der Maschinen von einer Maschine in
die nachste bewegen, oder es kann ein neues Werkstuick
geladen werden, wahrend gerade bearbeitete Werkstik-
ke vermessen und/oder entgratet werden.

[0017] Nachfolgend wird eine bevorzugte Ausfiih-
rungsform einer erfindungsgemafien Honmaschine an-
hand der Zeichnung naher beschrieben.

[0018] Im Einzelnen zeigen:

Fig. 1  eine perspektivische Ansicht einer Honmaschi-
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ne geman der Erfindung ohne Gehause;

Fig. 2  eine perspektivische Ansicht der Honmaschine
aus Fig. 1 mit Gehause.
[0019] Die Honmaschine 10 gemaR Fig. 1 weist ein

Untergestell 11 auf, auf dem ein Stander 12 angeordnet
ist, der eine Werkzeugspindeleinrichtung 13 sowie einen
Schlitten 14, an dem ein Werkstiicktrager 15 befestigt
ist, angeordnet sind. Der Schlitten 14 ist mittels eines
hier nicht ndher dargestellten Linearmotors in vertikaler
Richtung oszillierend antreibbar. Dabei kann der Schilit-
ten 14 vorzugsweise gleichzeitig der Laufer des Linear-
motors sein. Die Werkzeugspindel 13, an deren Spann-
futter 16 ein Honwerkzeug befestigbar ist, ist rotierend
antreibbar und kann am Sténder 12 beziiglich des Werk-
stlicktrégers 15 verstellt werden. Es ist auflerdem mog-
lich, auch die Spindel 13 in vertikaler Richtung oszillie-
rend anzutreiben.

[0020] Weiter sind auf dem Untergestell eine Roboter-
einrichtung 17, hier ein Sechs-Achs-Roboter sowie eine
Messeinrichtung 18 angeordnet. Mithilfe der Roboterein-
richtung 17 kann ein hier nicht naher dargestelltes Werk-
stlick auf dem Werkstiicktrager 15 platziert, von diesem
entnommen und der Messstation 18 zugefihrt werden.
Von der Messstation 18 kann das Werkstlick beispiels-
weise an eine benachbart angeordnete Honmaschine
oder eine andere Bearbeitungsmaschine (ibergeben
werden.

[0021] Die Honmaschine 10 weist aulRerdem einen
Schaltschrank 19 auf, in dem neben der Stromversor-
gung auch die Steuerungseinrichtung der Maschine an-
geordnet ist. Weiter ist ein Kiihlaggregat 20 vorgesehen,
mit dessen Hilfe der Werkzeugspindel 13 ein Kiihimittel
zugefiihrt werden kann.

[0022] Wie Fig. 2 zeigt, weist die Honmaschine 10 au-
erdem ein Gehause 21 auf, das den Bearbeitungsraum
22 fir das Werkstulick, den Bereich zwischen dem Stan-
der 12 und dem Schaltschrank 19 (Fig. 1) sowie den Be-
reich des Standers 12 und des Kiihlaggregats 20 nach
aulRen hin abschlieRt. Im Bereich des Arbeitsraums weist
das Gehause 21 nach vorne eine Sichtscheibe 23 und
seitlich durch hier nicht dargestellte Gehauseteile ver-
schlieRbare Offnungen 24 auf. Werden mehrere Hohn-
maschinen 10 nebeneinander gestellt, so kann die Ro-
botereinrichtung 17 durch die Offnungen 24 Werkstiicke
von dem Bearbeitungsraum 22 einer Maschine zum Be-
arbeitungsraum 22 der benachbarten Maschine oder
umgekehrt transportieren.

[0023] Die Gehauseteile 25, 26 im Bereich des Zwi-
schenraums zwischen dem Schaltschrank 19 einerseits
und dem Stander 12 sowie dem Kiihlaggregat 20 ande-
rerseits sind als Turen ausgebildet. Durch sie sind sowohl
der Schaltschrank 19 als auch die Antriebe flir die Spindel
13 und den Werkzeugschlitten 14 fir Reparaturarbeiten
zuganglich. Werden mehrere Honmaschinen nebenein-
ander angeordnet, so kdnnen die Tiren 25, 26 zwischen
den einzelnen Maschinen 10 entnommen werden, wo-
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durch ein durchgehender Revisionsbereich fir samtliche
Maschinen entsteht.

Patentanspriiche

1.

10.

Hochgeschwindigkeits-Honmaschine mit einer ro-
tierend antreibbaren Werkzeugspindel (13), zur Auf-
nahme des Honwerkzeugs und mit einem Werk-
stiicktrager (15), dadurch gekennzeichnet, dass
der Werkstiicktrager (15) mittels eines Linearmotors
oszillierend antreibbar ist.

Honmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Werksticktrager (15) an einem
mit dem Laufer des Linearmotors verbundenen
Schlitten (14) angeordnet ist.

Honmaschine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Werkzeugspindel (13) re-
lativ zum Werkstucktrager (15) verstellbar angeord-
net ist.

Honmaschine nach einem der Ansprliche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Werkzeug-
spindel (13) oszillierend antreibbar ist.

Honmaschine nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Werkzeugspindel (13) an einem
mittels eines Linearantriebs antreibbaren Schilitten
angeordnet ist.

Honmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Steuerungs-
einrichtung vorgesehen ist, mit der die vom Werk-
stlicktréger (15) ausfiihrbare Oszillationsbewegung
und die Drehzahl der Werkzeugspindel (13) aufein-
ander abstimmbar sind.

Honmaschine nach Anspruch 4 oder 5 und 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die oszillierenden
Bewegungen des Werkstiicktragers (15) und der
Werkzeugspindel (13) mittels der Steuereinrichtung
aufeinander abstimmbar sind.

Honmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Werkzeug-
spindel (13) ein Hydrodehn-Spannfutter mit innen
liegender Kuhimittelzufuhr aufweist.

Honmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass in die Werkzeug-
spindel (13) ein Honwerkzeug mit einem zylindri-
schen Reibbelag, der einen Langsschlitz aufweist
und radial aufweitbar ist, einsetzbar ist.

Honmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass sie aulerdem ei-
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11.

12.

ne Messstation (18) und/oder eine Entgratstation
aufweist.

Honmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass sie eine Roboter-
einrichtung (17) zum Be-und Entladen des Werk-
stlicktrégers (15) und/oder der Messstation (18) und/
oder der Entgratstation vorgesehen ist.

Honmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass sie ein Gehause
(21) mit verschlieRbaren Offnungen (24) aufweist,
durch die der Bearbeitungsraum (22) des Werk-
stlicks durch Robotereinrichtungen (17) benachbart
angeordneter Honmaschinen (10) oder anderer Be-
arbeitungsmaschinen oder Transporteinrichtungen
zuganglich ist.



EP 2 374 574 A1

S

T ¢
\mung§}
V,

T




EP 2 374 574 A1




EP 2 374 574 A1

Europdisches
Patentamt

0 ) E:;:r‘::ao"fﬂ:e o Nummer der Anmeldung
o EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

des brevets EP 10 00 2745

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE
Kategorid Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
der maBgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG (IPC)
X DE 10 2007 045045 Al (EX CELL O GMBH [DE])([1-12 INV.
19. Marz 2009 (2009-03-19) B24B33/02
* Anspriiche 1-4; Abbildung 1 * B24B33/06
----- B24B41/00
A DE 10 2007 045619 Al (GEHRING GMBH & CO KG|1-12 B24B1/04
[DE] GEHRING TECHNOLOGIES GMBH [DE])
19. Marz 2009 (2009-03-19)
* das ganze Dokument *
A WO 2008/009411 Al (NAGEL MASCH WERKZEUG 10
[DE]; NAGEL BERND [DE]; WEIGMANN UWE-PETER
[DE]) 24. Januar 2008 (2008-01-24)
* Anspruch 11 *
A DE 39 19 895 Al (KADIA DIAMANT [DE] KOPP |1
VERFAHRENSTECH GMBH [DE])
20. Dezember 1990 (1990-12-20)
* das ganze Dokument *
RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (IPC)
B24B
1 Der vorliegende Recherchenbericht wurde fur alle Patentanspriiche erstellt
. Recherchenort AbschluBdatum der Recherche Profer
g Miinchen 15. Oktober 2010 Koller, Stefan
%n KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsétze
hd E : alteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
§ X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist
3 Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer D : in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
; anderen Versffentlichung derselben Kategorie L : aus anderen Griinden angefuhrtes Dokument
T A:technologischer Hintergrund e s
8 O : nichtschriftliche Offenbarung & : Mitglied der gleichen Patentfamilie, Uibereinstimmendes
9 P : Zwischenliteratur Dokument




EPO FORM P0461

EP 2 374 574 A1

ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 10 00 2745

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten européischen Recherchenbericht angefiihrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

15-10-2010

Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefuhrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Veroéffentlichung
DE 102007045045 Al 19-03-2009 EP 2188087 Al 26-05-2010
WO 2009037071 Al 26-03-2009
DE 102007045619 Al 19-03-2009 CN 101815597 A 25-08-2010
EP 2197627 Al 23-06-2010
WO 2009036944 Al 26-03-2009
US 2010210190 Al 19-08-2010
WO 2008009411 Al 24-01-2008 DE 102006034497 Al 24-01-2008
EP 2040881 Al 01-04-2009
US 2010105292 Al 29-04-2010

Far nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

