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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Hochgeschwindig-
keits-Honmaschine nach dem Oberbegriff des Patentan-
spruchs 1.

[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 Langsrichtung der
Bohrung hin und her bewegt. Dadurch entsteht an der
Innenoberflaiche der Bohrung ein Kreuzschliff oder ein
Sinusschliff. Die Drehzahl und die Oszillationsgeschwin-
digkeit miissen dabei genau aufeinander abgestimmt
werden. Da das Honwerkzeug in einer Werkzeugspindel
gespannt ist, muss diese einschlieRlich des Rotations-
antriebs der Spindel ebenfalls oszillierend angetrieben
werden. Die dabei zu bewegenden Massen sind relativ
groB, sodass einer Steigerung der Oszillationsgeschwin-
digkeit und damit auch der Drehzahl des Honwerkzeugs
Grenzen gesetzt sind.

[0004] Inder DE 10 2007 045 045 A1 ist bereits gene-
rell vorgeschlagen worden, das Werkstlick oszillierend
anzutreiben.

[0005] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, eine Honmaschine vorzuschlagen, mit der
noch héhere Bearbeitungsgeschwindigkeiten als mit der
bekannten Honmaschine méglich sind.

[0006] Die Aufgabe wird geldst mit einer Honmaschine
mit den Merkmalen des Anspruchs 1.

[0007] BeidererfindungsgeméaRen Honmaschine wird
nicht die Werkzeugspindel mit dem Honwerkzeug oszil-
lierend angetrieben, sondern der Werkstiicktrager mit
dem Werkzeug, die in aller Regel eine deutlich geringere
Masse aufweisen als die Werkzeugspindel mit ihrer An-
triebseinrichtung und dem Honwerkzeug. Es lassen sich
somit flr den Werkstlicktrager mit dem Werkzeug deut-
lich héhere Oszillationsgeschwindigkeiten erreichen als
fur das Honwerkzeug bei Honmaschinen mit feststehen-
dem Werkzeugtrager. Aufgrund der héheren Oszillati-
onsgeschwindigkeiten kann auch die Drehzahl des Hon-
werkzeugs gegeniiber den Maschinen nach dem Stand
der Technik erh6ht werden, sodass sich Insgesamt deut-
lich geringer Bearbeitungszeiten fiir die Werkstiicke er-
geben. Die Verwendung eines Linearmotors zum Antrieb
des Werkstucktragers hat dabeiden Vorteil, dass auf Ge-
triebe verzichtet werden kann und hohe Beschleunigun-
gen erreichbar sind.

[0008] Die erfindungsgeméalle Honmaschine hat wei-
ter den Vorteil, dass durch die héheren méglichen Dreh-
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 muissen. Neben der Ersparnis an Werkzeugkos-
ten sind dadurch weitere Verkiirzungen der Bearbei-
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tungszeit des Werkstlicks erreichbar.

[0009] Der Werkstlicktrager ist an einem mit dem Lau-
ferdes Linearmotors verbundenen Schlitten angeordnet.
Der Schlitten 1&sst sich relativ reibungsarm beispielswei-
se an einer Schienenanordnung an der Maschine fiihren,
was die erreichbaren Geschwindigkeiten zusatzlich er-
hoht. Schlitten und Laufer des Linearmotors kénnen da-
bei auch einteilig ausgebildet sein, d. h. der Schlitten
kann den Laufer des Linearmotors bilden. Die zu bewe-
genden Massen kénnen dadurch weiter reduziert wer-
den.

[0010] DieWerkzeugspindelistrelativzum Werksttick-
tréager verstellbar angeordnet. Auf diese Weise lasst sich
der Freiraum zwischen der Werkzeugspindel und dem
Werkstiicktrager verkirzen oder verlangern, sodass oh-
ne den Einsatz von Werkzeugverlangerungen unter-
schiedlich hoch bauende Werkstlicke mit der Honma-
schine bearbeitet werden kénnen. Die Umstellung der
Maschine auf unterschiedliche Werkstlicke ist ebenfalls
ausgesprochen einfach.

[0011] Eine weitere Steigerung der Leistungsfahigkeit
der Maschine ist dadurch mdéglich, dass auch die Werk-
zeugspindel oszillierend antreibbar ausgestaltet werden
kann. Die Oszillationsbewegungen des Werksticktra-
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 Schlit-
ten angeordnet sein. Als Linearantrieb kommen neben
einem Linearmotor prinzipiell auch Hydraulik- oder Pneu-
matikzylinder oder Gewindetriebe infrage.

[0012] Zweckmé&Rigerweise kann an der Honmaschi-
ne aulBerdem eine Steuerungseinrichtung vorgesehen
sein, mit der die vom Werkstlicktrager ausfiihrbare Os-
zillationsbewegung und die Drehzahl der Werkzeugspin-
del aufeinander abstimmbar sind, sodass sich der ge-
winschte Schliff am Werkstiick bildet und Bedienungs-
fehler praktisch ausgeschlossen sind. AuRerdem kénnen
auch die oszillierenden Bewegungen des Werkstuicktra-
gers und der Werkzeugspindel mittels der Steuerungs-
einrichtung aufeinander abgestimmt bzw. synchronisiert
werden. Die Steuerungseinrichtung erleichtert zudem
die Einstellung der Maschine auf neue Honaufgaben.
[0013] Die Werkzeugspindel weist ein Hydrodehn-
Spannfutter mitinnen liegender Kiihimittelzufuhr auf. Hy-
drodehn-Spannfutter sorgen flr eine hydraulische
Schwingungsdampfung des gespannten Werkzeugs.
Aufgrund der héheren Rundlaufgenauigkeiten der Werk-
zeuge kénnen dadurch héhere Standzeiten fiir diese er-
reicht werden. Die innen liegende KuhImittelzufuhr ver-
meidetfrei liegende Schlauchleitungen fir das Kihimittel
an der Maschine.

[0014] AuBerdem 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



3 EP 2 374 574 B2 4

ebenfalls eingesetzt werden kdnnen, weisen Leisten mit
Reibbeldgen auf, wobei sich diese Leisten jedoch bei der
Bearbeitung eines Werkstiicks nach auf3en biegen und
dadurch zu einer Unwucht des rotierend angetriebenen
Werkzeugs fihren kénnen. Das Werkzeug geratdadurch
in Schwingungen, die sowohl zu einer Zerstérung des
Werkstlcks als auch des Werkzeugs filhren kénnen. Bei
Honwerkzeugen mit zylindrischem Reibbelag werden
diese Probleme vermieden.

[0015] Die Honmaschine kann zusatzlich mit einer
Mess- und/oder Entgratstation ausgeristet sein. Diese
Bearbeitungsschritte des Werkstlicks kénnen somit
ebenfalls innerhalb der Honmaschine durchgefihrt wer-
den.

[0016] Da der Werkstiicktrager bei der erfindungsge-
maflen Honmaschine nicht feststehend angeordnet ist,
ist es aullerdem von Vorteil, wenn die Maschine eine
Robotereinrichtung zum Be- und Entladen des Werk-
stlicktrédgers 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.
[0017] Sollen groRe Stiickzahlen von Werkstiicken be-
arbeitet werden, so kénnen dazu mehrere erfindungsge-
mafle Honmaschinen eingesetzt werden. Sie lassen sich
dabei unmittelbar nebeneinander anordnen. Insbeson-
dere flr diesen Fall ist es von Vorteil, wenn die Maschine
ein Gehause mit verschlieRbaren (")ffnungen 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 Werkstiicke lassen sich dabei von den Robote-
reinrichtungen der Maschinen von einer Maschine in die
nachste bewegen, oder es kann ein neues Werkstlick
geladen werden, wahrend gerade bearbeitete Werksti-
cke vermessen und/oder entgratet werden.

[0018] Nachfolgend wird eine bevorzugte Ausflh-
rungsform einer erfindungsgemafen Honmaschine an-
hand der Zeichnung naher beschrieben.

[0019] Im Einzelnen zeigen:

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

Fig. 2  eine perspektivische Ansicht der Honmaschine
aus Fig. 1 mit Gehause.

[0020] 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 Werkstlcktrager 15 befestigt
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ist, angeordnet sind. Der Schlitten 14 ist mittels eines
hier nicht ndher dargestellten Linearmotors in vertikaler
Richtung oszillierend antreibbar. Dabei kann der Schlit-
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 Stander 12 bezuglich des Werk-
stlicktragers 15 verstellt werden. Es ist aulerdem mog-
lich, auch die Spindel 13 in vertikaler Richtung oszillie-
rend anzutreiben.

[0021] Weiter sind auf dem Untergestell eine Robote-
reinrichtung 17, hier ein Sechs-Achs-Roboter sowie eine
Messeinrichtung 18 angeordnet. Mithilfe der Roboterein-
richtung 17 kann ein hier nicht ndher dargestelltes Werk-
stiick auf dem Werkstulcktrager 15 platziert, von diesem
entnommen und der Messstation 18 zugeflihrt werden.
Von der Messstation 18 kann das Werkstlick beispiels-
weise an eine benachbart angeordnete Honmaschine
oder eine andere Bearbeitungsmaschine ubergeben
werden.

[0022] Die Honmaschine 10 weist aullerdem 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 Kihimittel
zugefihrt werden kann.

[0023] Wie Fig. 2 zeigt, weist die Honmaschine 10 au-
Rerdem ein Gehduse 21 auf, das den Bearbeitungsraum
22 flr das Werkstiick, 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
aulen hin abschlielt. Im Bereich des Arbeitsraums weist
das Gehaduse 21 nach vorne eine Sichtscheibe 23 und
seitlich durch hier nicht dargestellte Gehauseteile ver-
schlieRbare Offnungen 24 auf. Werden mehrere Honma-
schinen 10 nebeneinander gestellt, so kann die Robote-
reinrichtung 17 durch die Offnungen 24 Werkstiicke von
dem Bearbeitungsraum 22 einer Maschine zum Bearbei-
tungsraum 22 der benachbarten Maschine oder umge-
kehrt transportieren.

[0024] Die Gehauseteile 25, 26 im Bereich des Zwi-
schenraums zwischen dem Schaltschrank 19 einerseits
und dem Stander 12 sowie dem Kihlaggregat 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 kénnen die Tlren 25, 26 zwischen
den einzelnen Maschinen 10 entnommen werden, wo-
durch ein durchgehender Revisionsbereich flir samtliche
Maschinen entsteht.

Patentanspriiche
1. Hochgeschwindigkeits-Honmaschine mit einer ro-

tierend antreibbaren Werkzeugspindel (13), zur Auf-
nahme des Honwerkzeugs und mit einem Werk-
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stuicktrager (15), der oszillierend antreibbar ist, wo-
beidie Werkzeugspindel (13) relativzum Werkstlick-
trager (15) verstellbar angeordnet ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Werksticktrager (15) an
einem mit dem Laufer eines Linearmotors verbun-
denen Schlitten (14) angeordnet ist und dass die
Werkzeugspindel (13) ein Hydrodehnspannfutter
mit innenliegender Kihimittelzufuhr aufweist.

Honmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Werkzeugspindel (13) oszillie-
rend antreibbar ist.

Honmaschine nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Werkzeugspindel (13) an einem
mittels eines Linearantriebs antreibbaren Schlitten
angeordnet ist.

Honmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Steuerungs-
einrichtung vorgesehen ist, mit der die vom Werk-
stuicktrager (15) ausfiuihrbare Oszillationsbewegung
und die Drehzahl der Werkzeugspindel (13) aufein-
ander abstimmbar sind.

Honmaschine nach Anspruch 2 oder 3 und 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die oszillierenden Be-
wegungen des Werkstiicktragers (15) und der Werk-
zeugspindel (13) mittels der Steuereinrichtung auf-
einander abstimmbar sind.

Honmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
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 6,
dadurch gekennzeichnet, dass sie aulerdem eine
Messstation (18) und/oder eine Entgratstation auf-
weist.

Honmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Roboterein-
richtung (17) zum Be- und Entladen des Werkstiick-
tréagers (15) und/oder der Messstation (18) und/oder
der Entgratstation vorgesehen ist.

Honmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass sie ein Gehduse
(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.
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Claims

High speed honing machine with a rotating tool spin-
dle (13), which may be driven, for taking the honing
tool and with a workpiece holder (15), which may be
driven oscillating, wherein the tool spindle (13) is ar-
ranged so that it may be adjusted in relation to the
workpiece carrier (15), characterised in that the
workpiece holder (15) is arranged on a carriage (14)
connected to the rotor of a linear motor and in that
the tool spindle (13) has a hydraulic expansion chuck
with coolant supply inside.

Honing machine according to claim 1, character-
ised in that the tool spindle (13) may be driven os-
cillating.

Honing machine according to claim 2, character-
ised in that the tool spindle (13) is arranged on a
carriage, which may be driven by means of a linear
drive.

Honing machine according to one of claim 1 to 3,
characterised in that a control device is provided,
with which the oscillating movement, which may be
produced by the workpiece carrier (15), and the
speed of the tool spindle (13) may be matched to
each other.

Honing machine according to claim 2 or 3 and 4,
characterised in that the oscillating movements of
the workpiece carrier (15) and the tool spindle (13)
may be matched to each other by means of the con-
trol device.

Honing machine according to one of claims 1 to 5,
characterised in that a honing tool with a cylindrical
friction lining, which has a longitudinal slot and may
be extended radially, may be inserted into the tool
spindle (13).

Honing machine according to one of claims 1 to 6,
characterised in thatitalso has ameasuring station
(18) and/or a deburring station.

Honing machine according to one of claims 1 to 7,
characterised in that it has a robot device (17) for
loading and unloading the workpiece carrier (15)
and/or the measuring station (18) and/or the deburr-
ing station.

Honing machine according to one of claims 1 to 8,
characterised in that it has a housing (21) with
openings (24), which may be closed, through which
the processing area (22) of the workpiece is acces-
sible through robot devices (17) of honing machines
(10) arranged nearby or other processing machines
or transport devices.
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Revendications

Machine a roder a grande vitesse avec une broche
porte-outil (13) pouvant étre entrainée en rotation et
destinée a recevoir I'outil de rodage, la broche porte-
outil (13) étant agencée de fagon mobile par rapport
au porte-piece (15), et avec un porte-piéce (15) qui
peut étre entrainé en oscillation, caractérisée en ce
que le porte-piece (15) est agencé sur un chariot
(14) raccordé a la piece mobile d’'un moteur linéaire,
et en ce que la broche porte-outil (13) présente un
mandrin de serrage a expansion hydraulique doté
d’'une alimentation en agent de refroidissement si-
tuée a l'intérieur.

Machine a roder selon la revendication 1, caracté-
risée en ce que la broche porte-outil (13) peut étre
entrainée en oscillation.

Machine a roder selon la revendication 2, caracté-
risée en ce que la broche porte-outil (13) est agen-
cée sur un chariot pouvant étre entrainé au moyen
d’un entrainement linéaire.

Machine a roder selon une des revendications 1 a
3, caractérisée en ce qu’il est prévu un dispositif
de commande avec lequel le mouvement oscillant
pouvant étre exécuté par le porte-piece (15) et la
vitesse de rotation de la broche porte-outil (13) peu-
vent étre adaptes I'un a l'autre.

Machine a roder selon la revendication 2 ou 3 et 4,
caractérisée en ce que les mouvements oscillants
du porte-piéce (15) et de la broche porte-outil (13)
peuvent étre adaptés I'un a I'autre au moyen du dis-
positif de commande.

Machine a roder selon une des revendications 1 a
5, caractérisée en ce qu’un outil de rodage, doté
d’'une garniture de friction cylindrique qui présente
une fente longitudinale et qui peut se dilater radia-
lement, peut étre introduit dans la broche porte-outil
(13).

Machine a roder selon une des revendications 1 a
6, caractérisée en ce qu’elle présente également
un poste de mesure (18) et/ou un poste d’ébavurage.

Machine a roder selon une des revendications 1 a
7, caractérisée en ce qu’il est prévu un dispositif
derobot (17) pour le chargement et le déchargement
du porte-piéce (15) et/ou du poste de mesure (18)
et/ou du poste d’ébavurage.

Machine a roder selon une des revendications 1 a
8, caractérisée en ce qu’elle présente une enve-
loppe (21) dotée d’ouvertures (24) pouvant étre ob-
turées et atravers lesquelles I'espace d’usinage (22)
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de la piece est accessible par des dispositifs de robot
(17) de machines a roder (10) disposées au voisi-
nage ou d’autres machines d’usinage ou de dispo-
sitifs de transport.
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