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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Honverfahren sowie 
eine Honmaschine, die zur Durchführung des Verfah-
rens geeignet ist.

[0002] Bei einer bekannten Honmaschine ist ein Ho-
nantrieb vorgesehen, der eine Honbewegung, das 
heißt eine überlagerte rotatorische und translatori-
sche Bewegung auf eine Honspindel überträgt, die 
ihrerseits für die Aufnahme eines Honwerkzeugs 
ausgebildet ist. Mit Hilfe des Honwerkzeugs, das ins-
besondere für eine Bearbeitung von zylindrischen 
oder ovalen Bohrungen vorgesehen sein kann, ist 
eine Oberflächenfein- bzw. Endbearbeitung möglich, 
wie sie insbesondere im Motorenbau für Zylinderlauf-
bahnen vorgenommen wird. Bei dem Honverfahren 
handelt es sich um ein Schneideerfahren mit geome-
trisch unbestimmten Schneiden, bei dem hohe Anfor-
derungen an die Qualität der Bearbeitung des Werk-
stücks gestellt werden. Bei der bekannten Honma-
schine ist eine Werkstückaufnahmeeinrichtung vor-
gesehen, die in einem festen Bezug zu einem Ma-
schinenbett der Honmaschine steht und eine Aufnah-
me des Werkstücks während des Honbearbeitungs-
vorgangs erlaubt, womit ein präziser Honvorgang ge-
währleistet werden kann. Die Werkstückaufnahme-
einrichtung ermöglicht die Abstützung von Bearbei-
tungskräften, die auf das Werkstück einwirken, an 
dem Maschinenbett. Die Bearbeitungskräfte, die von 
dem Honantrieb über die Honspindel und dem daran 
angebrachten Honwerkzeug auf das Werkstück über-
tragen werden, können von der Werkstückaufnahme-
einrichtung auf das Maschinenbett und schließlich 
zum Honantrieb zurückgeleitet werden, so dass ein 
geschlossener Kraftfluss vorliegt.

[0003] Bekannte Honmaschinen sind entweder für 
eine Bearbeitung großer Stückzahlen von Werkstü-
cken geeignet, weisen dann jedoch nur eine geringe 
Flexibilität im Hinblick auf unterschiedliche Geometri-
en der zu bearbeitenden Werkstücke auf, oder sie 
sind für eine Bearbeitung geringer Stückzahlen von 
Werkstücken ausgelegt und weisen eine große Flexi-
bilität bezüglich unterschiedlicher Geometrien der zu 
bearbeitenden Werkstücke auf.

[0004] Die Bearbeitung kleinerer Werkstücke wie 
beispielsweise Zahnräder oder Pleuel erfolgt typi-
scherweise in großen Stückzahlen. Die dafür ver-
wendete Honmaschine und das darauf ablaufende 
Honverfahren kann spezifisch auf das zu bearbeiten-
de Werkstück zugeschnitten sein. Eine derartig auf 
die Bearbeitung eines bestimmten Werkstücks abge-
stimmte Honmaschine kann als Transfermaschine 
ausgeführt sein. An einer Transfermaschine sind typi-
scherweise mehrere Honstationen, denen jeweils 
eine Honspindel zugeordnet ist, zur Durchführung 
aufeinanderfolgender Honprozesse sowie Förderein-
richtungen zum Transport von Werkstücken zwi-

schen den Honspindeln vorgesehen. Als Transferma-
schine werden insbesondere Schiebetransferma-
schinen, bei denen die Werkstücke in einer Förder-
richtung von einer Honstation zur nächsten verscho-
ben werden und Schritthubmaschinen, bei denen die 
Werkstücke mit Hilfe eines Schritthubwerkes im Zuge 
einer im Wesentlichen kreisbogenartigen Hub- und 
Vorwärtsbewegung von einer Bearbeitungsposition 
einer ersten Honstation zur nächsten Honstation ver-
setzt werden, bezeichnet. Bekannt ist auch die An-
ordnung mehrerer Honstationen um einen Rund-
schalttisch, der einen Transport von Werkstücken 
von einer Honstation zur nächsten durch eine Rotati-
onsbewegung ermöglicht.

[0005] Flexible Maschinen für kleinere Stückzahlen 
von Werkstücken weisen meist geringere Anzahlen 
von Honspindeln auf und werden beispielsweise mit 
einem separat neben der Honmaschine aufgestellten 
Industrieroboter oder manuell von einem Bediener 
mit Werkstücken be- bzw. entladen. Durch die gerin-
gere Automatisierung des Werkstücktransports und 
die größeren Transportzeiten für die Werkstücke sind 
derartige Honmaschinen nur für kleinere Stückzahlen 
geeignet und erfordern gegebenenfalls noch das Ein-
greifen eines Bedieners. Andererseits kann durch die 
unspezifischere Gestaltung der Honmaschine auf 
spezielle Werkstücke eine höhere Flexibilität bei ge-
ringeren Umrüstzeiten im Hinblick auf unterschiedlich 
gestaltete Werkstücke gewährleistet werden.

[0006] Das Patent US 3,296,747 beschreibt eine mit 
einer Honspindel ausgestattete Honmaschine zum 
Honen von Kolbenringen. Es wird jeweils ein Stapel 
mit mehreren übereinanderliegenden Kolbenringen 
bearbeitet, die in einer Honhülse übereinander ange-
ordnet werden. Bei einer Ausführungsform wird wäh-
rend der Honbearbeitung eines Stapels von Kolben-
ringen in einer Honhülse eine weitere Honhülse im 
Bereich eines Magazins mit einem weiteren Stapel 
von Kolbenringen beladen oder entladen. Für die Be-
wegung der Werkstücke zwischen dem Magazin und 
der Werkstückbearbeitungsstellung an der Honspin-
del ist ein schaltbarer Rundtisch vorgesehen.

[0007] Die DE 100 16 897 B4 zeigt eine Vorrichtung 
zum Bearbeiten von Werkstücken mit mindestens 
zwei Bearbeitungsstationen und mit einem drehbar 
gelagerten Rundtisch, wobei an dem Rundtisch min-
destens zwei Spannmittel zum Spannen je eines 
Werkstückes angeordnet sind. Die Werkstücke sind 
durch eine Drehbewegung des Rundtisches in die 
Bearbeitungsbereiche der Bearbeitungsstationen 
transportierbar, so dass in einer Drehposition des 
Rundtisches mehrere Werkstücke gleichzeitig in den 
Bearbeitungsstationen bearbeitbar sind.

[0008] Die der Erfindung zugrundeliegende Aufga-
be besteht darin, ein Verfahren sowie eine Vorrich-
tung zur Honbearbeitung zu schaffen, die eine flexib-
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lere, schnellere und kostengünstigere Bearbeitung 
von Werkstücken ermöglichen.

[0009] Diese Aufgabe wird gelöst durch ein Honver-
fahren mit den Merkmalen von Anspruch 1 sowie 
eine Honmaschine mit den Merkmalen von Anspruch 
4. Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den abhängi-
gen Ansprüchen angegeben.

[0010] Bei dem Honverfahren ist vorgesehen, eine 
Werkstückablage einer Werkstückaufnahmeeinrich-
tung in einer Werkstückwechselstellung mit einem 
unbearbeiteten Werkstück zu beladen. Anschließend 
wird die Werkstückablage aus der Werkstückwech-
selstellung in eine Werkstückbearbeitungsstellung 
oder eine Werkstücklagerstellung bewegt, wobei 
gleichzeitig, insbesondere durch die gleiche Bewe-
gung der Werkstückaufnahmeeinrichtung, zumindest 
eine weitere der Werkstückaufnahmeeinrichtung zu-
geordnete Werkstückablage aus der Werkstückbear-
beitungsstellung in die Werkstückwechselstellung 
oder eine Werkstücklagerstellung bewegt wird. Nach-
folgend wird das Werkstück in der Werkstückbearbei-
tungsstellung gehont, während gleichzeitig ein Entla-
den eines bearbeiteten Werkstücks aus der Werk-
stückablage in der Werkstückwechselstellung und 
ein neuerliches Beladen dieser Werkstückablage mit 
einem unbearbeiteten bzw. vorbearbeiteten Werk-
stück erfolgen kann.

[0011] Eine zur Durchführung des Honverfahrens 
vorgesehene Honmaschine hat mindestens zwei 
Honspindeln, nämlich eine erste und mindestens 
eine zweite Honspindel, denen jeweils eine geson-
derte Werkstückaufnahmeeinrichtung zugeordnet ist.

[0012] Zumindest ein bearbeitetes Werkstück wird 
während eines mit der ersten Honspindel durchge-
führten Honvorganges in eine Werkstückablage einer 
der zweiten Honspindel zugeordneten weiteren 
Werkstückaufnahmeeinrichtung transportiert. Damit 
kann wie bei den bekannten Transfermaschinen eine 
Verkettung von aufeinanderfolgenden Honvorgängen 
erreicht werden. Das durch einen vorhergehenden 
Honbearbeitungsschritt vorbearbeitete Werkstück 
wird für einen nachfolgenden Bearbeitungsschritt zur 
Verfügung gestellt und kann durch den nachfolgen-
den Bearbeitungsschritt weiter- bzw. fertigbearbeitet 
werden. Durch das Zusammenwirken der Werkstück-
aufnahmeeinrichtung und einer Transporteinrichtung 
zum Transport der Werkstücke zwischen den Werk-
stückaufnahmeeinrichtungen kann ein geringer Zeit-
verlust für den An- bzw. Abtransport von Werkstü-
cken zu den Honstationen gewährleistet werden.

[0013] Damit kann gegenüber bekannten Honma-
schinen eine Verkürzung einer für ein Werkstück er-
forderlichen Dauer eines Honbearbeitungszyklus er-
reicht werden, da das Ent- und/oder Beladen der 
Werkstückablage in der Werkstückwechselstellung 

während der Honbearbeitung erfolgen kann und so-
mit die dafür erforderliche Zeitspanne nicht den Hon-
bearbeitungszyklus verlängert. Der Honbearbei-
tungszyklus ergibt sich aus der Dauer der Honbear-
beitung sowie der Dauer des Zu- bzw. Abtransports 
des Werkstücks von der Honstation. Der Honbearbei-
tungszyklus entspricht insbesondere der Zeitspanne 
zwischen einem Arbeitsbeginn der Honmaschine an 
einem vorhergehenden und einem nachfolgenden 
Werkstück und schließt somit Nebenzeiten ein, die 
lediglich dem Transport des Werkstücks in die und 
von der Werkstückbearbeitungsstellung dienen. Bei 
dem Honverfahren liegt eine zeitliche Überlappung 
von Bearbeitungs- und Transportvorgängen für 
Werkstücke vor, die eine Zeitersparnis ermöglicht.

[0014] Unmittelbar nach Beendigung der Honbear-
beitung steht der Honstation durch eine schnelle Be-
wegung der Werkstückaufnahmeeinrichtung ein un-
bearbeitetes bzw. vorbearbeitetes Werkstück zur 
Verfügung, so dass ein nächster Honbearbeitungszy-
klus gestartet werden kann. Das bereits bearbeitete 
Werkstück wird durch die gleiche Bewegung der 
Werkstückaufnahmeeinrichtung von der Honstation 
wegtransportiert und kann insbesondere während 
des nächsten Honbearbeitungszyklus an einen ande-
ren Ort, insbesondere zu einer anderen Werkstück-
ablage einer weiteren Honstation gebracht werden. 
Ein Honbearbeitungszyklus dauert typischerweise 5 
Sekunden bis 60 Sekunden. Ein parallel zum Honbe-
arbeitungszyklus stattfindender Entlade- bzw. Bela-
devorgang kann in Anbetracht dieser Zeitspanne 
auch mit einem hochflexiblen, gegebenenfalls jedoch 
relativ langsamen Transportsystem wie insbesonde-
re einem Industrieroboter durchgeführt werden, ohne 
dass dadurch eine unerwünschte Pause zwischen 
zwei Honvorgängen hervorgerufen wird. Die Dauer 
der Pause zwischen zwei Honvorgängen ist lediglich 
von der Geschwindigkeit der Werkstückaufnahme-
einrichtung abhängig, die das bearbeitete Werkstück 
von der Honstation entfernt und gleichzeitig ein unbe-
arbeitetes bzw. vorbearbeitetes Werkstück zu der 
Honstation bringt. Dies ergibt im Vergleich zu be-
kannten Honmaschinen eine signifikante Verkürzung 
von unproduktiven Nebenzeiten, in denen lediglich 
ein Werkstücktransport, aber keine Werkstückbear-
beitung stattfindet. Insbesondere bei Honmaschinen, 
die für die Durchführung mehrerer aufeinanderfol-
gender Honbearbeitungsschritte vorgesehen sind, 
kann durch das erfindungsgemäße Verfahren eine 
erhebliche Beschleunigung des Werkstückdurchsat-
zes erreicht werden, da unmittelbar nach Ende der 
Honbearbeitung an den jeweiligen Bearbeitungsposi-
tionen der Honmaschine bereits das nächste zu be-
arbeitende Werkstücke zur Verfügung steht.

[0015] In Ausgestaltung des Honverfahrens ist vor-
gesehen, dass das Werkstück zu der Werkstück-
wechselstellung und von der Werkstückwechselstel-
lung während eines Honvorgangs von einer Trans-
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portvorrichtung befördert wird, während eine Beför-
derung des Werkstücks zwischen Werkstückwech-
selstellung und Werkstückbearbeitungsstellung zwi-
schen zwei Honvorgängen durch die Werkstückauf-
nahmeeinrichtung als separater Transportvorgang 
erfolgt. Ein Vorteil einer derartigen Auftrennung des 
Werkstücktransports in voneinander entkoppelte 
Transportvorgänge besteht darin, dass nur der 
Transport des Werkstücks von der Werkstückwech-
selposition in die Bearbeitungsposition mit einer ho-
hen Präzision erfolgen muss. Der gesamte sonstige 
Materialfluss der Werkstücke, also der Zutransport 
der Werkstücke in die Werkstückwechselstellung und 
der Abtransport aus der Werkstückwechselstellung 
erfordert hingegen lediglich eine geringere Präzision 
und kann damit auch mit einfacher gestalteten Trans-
portvorrichtungen durchgeführt werden.

[0016] Die der Erfindung zugrunde liegende Aufga-
be wird auch durch eine Honmaschine gelöst, bei der 
die Werkstückaufnahmeeinrichtung zumindest zwi-
schen einer Werkstückwechselstellung und einer 
Werkstückbearbeitungsstellung bewegbar an dem 
Maschinenbett angebracht ist. Durch eine bewegba-
re Werkstückaufnahmeeinrichtung kann ein schnel-
les und präzises Zuführen eines Werkstücks in eine 
Bearbeitungsposition, in der die Bearbeitung des 
Werkstücks durch ein Honwerkzeug erfolgt und ein 
Abtransport des Werkstücks aus der Bearbeitungs-
position insbesondere in die Werkstückwechselposi-
tion erfolgen. In der Werkstückwechselposition kann 
ein unbearbeitetes bzw. vorbearbeitetes Werkstück 
zutransportiert bzw. ein bearbeitetes Werkstück ab-
transportiert werden. Dies bedeutet, dass eine Zufuhr 
von unbearbeiteten Werkstücken bzw. eine Abfuhr 
von bereits bearbeiteten Werkstücken entkoppelt von 
dem Honbearbeitungszyklus erfolgen kann. Damit ist 
es möglich, während des Honbearbeitungszyklus für 
ein erstes Werkstück bereits ein zweites, von der je-
weiligen Honstation noch nicht bearbeitetes Werk-
stück heranzutransportieren und in einer Art Warte-
stellung zwischen zu lagern. Sobald der Honbearbei-
tungszyklus beendet ist, kann das gerade bearbeite-
te Werkstück in sehr kurzer Zeit gegen das noch un-
bearbeitete Werkstück ausgetauscht werden und ei-
ner nächster Honbearbeitungszyklus gestartet wer-
den, wodurch eine erhebliche Zeitersparnis verwirk-
licht werden kann.

[0017] An der Honmaschine sind zumindest zwei 
Honspindeln vorgesehen, denen jeweils eine geson-
derte Werkstückaufnahmeeinrichtung zugeordnet ist. 
Damit kann in einfacher Weise eine Honprozesskette 
aus aufeinanderfolgenden und aufeinander abge-
stimmten Honvorgängen an einer einzigen Honma-
schine verwirklicht werden. Die Zuordnung jeweils ei-
ner gesonderten Werkstückaufnahmeeinrichtung zu 
jeder Honspindel ermöglicht eine vorteilhafte Ent-
kopplung der nacheinander geschalteten Honprozes-
se im Hinblick auf den Transport der Werkstücke. 

Das Werkstück, das in einem ersten Honbearbei-
tungszyklus bereits fertig bearbeitet wurde, kann in 
der dem nachfolgenden Honprozess zugehörigen 
Werkstückaufnahmeeinrichtung in der Werkstück-
wechselstellung zwischengelagert werden und steht 
der nachfolgenden Honstation unmittelbar für die Be-
arbeitung zur Verfügung. Die Werkstückablage in der 
Werkstückwechselstellung des vorhergehenden 
Honprozesses, d. h. der vorhergehenden Honstation 
wird dadurch frei gemacht und steht für die Beladung 
mit einem unbearbeiteten Werkstück zur Verfügung. 
Damit kann ein vorteilhafter Materialfluss gewährleis-
tet werden, der eine Abstimmung des zeitlichen Ab-
laufs der einzelnen Honprozesse durch zeitliche 
Überlappung von Hon- und Transportvorgängen er-
möglicht, so dass eine in einem Zeitabschnitt bear-
beitbare Werkstückanzahl gesteigert werden kann.

[0018] In Ausgestaltung der Erfindung sind mehrere 
Honspindeln in Reihe auf einer gemeinsamen Ho-
nachse angeordnet, die parallel versetzt zu einer 
Transferachse ausgerichtet ist, die durch die in einer 
Reihe in der Werkstückwechselstellung angeordne-
ten Werkstückablagen verläuft. Dadurch kann ein 
vorteilhafter Materialfluss zwischen den einzelnen 
Honstationen verwirklicht werden, da die Werkstücke 
nach einem Entnehmen aus der vorhergehenden 
Werkstückablage und vor einem Einsetzen in die 
nachfolgende Werkstückablage der einzelnen Hon-
stationen lediglich eine Translationsbewegung längs 
der Transferachse durchführen müssen. Diese An-
ordnung ermöglicht insbesondere die Verwendung 
von einfach gestalteten, jedoch schnellen Transport-
einrichtungen, insbesondere von Lineartransportar-
men.

[0019] In Ausgestaltung der Erfindung ist vorgese-
hen, dass die Werkstückaufnahmeeinrichtung um 
eine Drehachse drehbar ist, die zumindest im We-
sentlichen parallel zu einer Mittellängsachse der 
Honspindel angeordnet ist. Die Achse der zu bearbei-
tenden Bohrung sollte achsparallel, insbesondere ko-
axial zur Mittellängsachse der Honspindel ausgerich-
tet sein, um einen optimalen Honvorgang zu gewähr-
leisten. Für eine drehbewegliche Befestigung der 
Werkstückaufnahmeeinrichtung an dem Maschinen-
bett ist es daher vorteilhaft, wenn die Drehachse der 
Werkstückaufnahmeeinrichtung zumindest im We-
sentlichen parallel zu der Mittellängsachse der Hon-
spindel angeordnet ist. Dadurch lassen sich Ausrich-
tungsfehler zwischen Werkstück und Honwerkzeug 
minimieren, die zu einem verschlechterten Honer-
gebnis führen könnten. Durch eine Drehbewegung 
der Werkstückaufnahmeeinrichtung kann ein schnel-
ler und präziser Transport des unbearbeiteten bzw. 
vorbearbeiteten Werkstücks in die Werkstückbear-
beitungsstellung erfolgen. Zudem wird das bereits 
bearbeitete Werkstück durch die Drehbewegung in 
einfacher Weise in die Werkstückwechselstellung 
oder eine Werkstücklagerstellung gebracht, ohne 
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dass dazu weitere Maßnahmen erforderlich sind.

[0020] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist 
zumindest eine Werkstückaufnahmeeinrichtung 
schwimmend gegenüber dem Maschinenbett gela-
gert und/oder eine Werkstückablage schwimmend an 
der Werkstückaufnahmeeinrichtung gelagert. Eine 
schwimmende Lagerung der Werkstückaufnahme-
einrichtung bzw. einer der Werkstückaufnahmeein-
richtung zugeordneten Werkstückablage ermöglicht 
einen Ausgleich von Lagetoleranzen der zu bearbei-
tenden Bohrung des Werkstücks gegenüber der Mit-
tellängsachse des Honwerkzeugs. Bei Abweichun-
gen zwischen der Bohrungsachse des Werkstücks 
und der Mittellängsachse des Honwerkzeugs kann 
durch eine schwimmende Lagerung eine selbsttäti-
ge, selbstzentrierende Verschiebung des Werkstücks 
gegenüber dem Honwerkzeug erreicht und damit 
eine hohe Qualität der Honbearbeitung sichergestellt 
werden. Eine schwimmende Lagerung kann insbe-
sondere durch translatorische Freiheitsgrade der 
Werkstückaufnahmeeinrichtung bzw. der Werkstück-
ablage in einer Ebene orthogonal zur Mittellängsach-
se des Honwerkzeugs erzielt werden.

[0021] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist 
die Werkstückaufnahmeeinrichtung für eine Aufnah-
me von zumindest zwei Werkstückablagen ausgebil-
det. Dadurch wird erreicht, dass zusätzlich zu einem 
in der Werkstückbearbeitungsstellung positionierten 
Werkstück ein zweites, insbesondere unbearbeitetes 
oder bereits vorbearbeitetes, insbesondere vorge-
hontes Werkstück in der Werkstückaufnahmeeinrich-
tung aufgenommen werden kann. Diese weitere 
Werkstück kann bereits während der Bearbeitung 
des ersten Werkstücks für den nächsten Honvorgang 
bereitgestellt werden, so dass unmittelbar nach Be-
endigung des Honbearbeitungszyklus ein Austausch 
der Werkstücke durch die Bewegung der Werkstück-
aufnahmeeinrichtung erfolgen kann.

[0022] Bei einer bevorzugten Ausführungsform der 
Erfindung sind die zumindest zwei Werkstückablagen 
derart an der Werkstückaufnahmeeinrichtung ange-
ordnet, dass die zu bearbeitenden Bohrungen der 
Werkstücke auf einem konzentrisch zur Drehachse 
der Werkstückaufnahmeeinrichtung ausgerichteten 
Kreis liegen, der von der Mittellängsachse der Hon-
spindel geschnitten wird.

[0023] Die Werkstückablagen sind vorzugsweise 
mit gleicher Winkelteilung auf dem konzentrischen 
Kreis angeordnet, so dass beispielsweise zwei Werk-
stückablagen bezüglich der Drehachse jeweils dia-
metral gegenüberliegend um 180° versetzt liegen. In 
diesem Fall wird die Werkstückaufnahmeeinrichtung 
für eine Überführung der Werkstückablagen von der 
Werkstückbearbeitungsstellung in die Werkstück-
wechselstellung bzw. umgekehrt jeweils um 180 
Grad um die Drehachse rotiert. Sofern mehr als zwei 

Werkstückablagen an der Werkstückaufnahmeein-
richtung vorgesehen sind, kann sich zumindest eine 
der Werkstückablagen in einer Werkstücklagerstel-
lung befinden, in der keine Bearbeitung oder ein Zu- 
bzw. Abtransport erfolgt. Eine Rotation der Werk-
stückaufnahmeeinrichtung erfolgt dann entspre-
chend der Teilung, die durch die Anzahl der Werk-
stückablagen bestimmt wird.

[0024] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung sind 
zumindest einer Werkstückaufnahmeeinrichtung 
und/oder einer Werkstückablage Ausrichtmittel für 
eine reproduzierbare Auswechslung zugeordnet. Da-
durch wird eine Anpassung der Honmaschine an un-
terschiedliche Werkstücke erleichtert, da spezifisch 
auf bestimmte Werkstücke zugeschnittene Werk-
stückaufnahmeeinrichtungen bzw. Werkstückabla-
gen in einfacher Weise ausgetauscht werden kön-
nen, ohne nach dem Austausch aufwendige Ein-
mess- und Ausrichtarbeiten vornehmen zu müssen. 
Die Werkstückablagen und/oder die Werkstückauf-
nahmeeinrichtungen sind mit Ausrichtmitteln verse-
hen, die eine eindeutige Positionierung gegenüber 
der Honmaschine sicherstellen. Als Ausrichtmittel 
können insbesondere Passstifte, Schwalben-
schwanzführungen, Rasteinrichtungen oder Ähnli-
ches vorgesehen werden. Bei einer bevorzugten 
Ausführungsform der Erfindung ist eine werkzeuglo-
se Auswechslung der Werkstückaufnahmeeinrich-
tung bzw. der Werkstückablage vorgesehen, so dass 
eine besonders rasche Umrüstung der Honmaschine 
auf unterschiedliche Werkstücke verwirklicht werden 
kann, so dass leicht auswechselbare Schnellwech-
selplatten für unterschiedliche Werkstücke zur Verfü-
gung gestellt werden können.

[0025] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist 
der Werkstückaufnahmeeinrichtung zumindest eine 
Führungseinrichtung für ein Honwerkzeug zugeord-
net, die zur Führung des Honwerkzeugs während ei-
nes Honvorgangs ausgebildet ist und die bezogen 
auf eine Translationsrichtung der Honbewegung vor 
und/oder hinter der Werkstückaufnahmeeinrichtung 
angeordnet ist. Eine Führungseinrichtung, die insbe-
sondere als Führungsbuchse für das Honwerkzeug 
ausgestaltet sein kann, dient zur Ausrichtung des 
Honwerkzeugs während des Honvorgangs. Dadurch 
ist eine besonders präzise Honbearbeitung möglich, 
da das Honwerkzeug durch die Führungseinrichtung 
gegenüber dem zu bearbeiteten Werkstück zentriert 
wird und Einflüsse wie ein radiales Lagerspiel der Ho-
nachse, Schwingungserscheinungen und asymmetri-
sche Bearbeitungskräfte zumindest teilweise abge-
fangen werden können. Bei einer bevorzugten Aus-
führungsform der Erfindung ist die Führungseinrich-
tung fest an dem Maschinenbett und somit in eindeu-
tiger Weise gegenüber der Honspindel und dem zu-
geordneten Honwerkzeug angebracht. Bei einer be-
sonders bevorzugten Ausführungsform der Erfindung 
ist bezogen auf eine Translationsrichtung der Honbe-
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wegung vor und hinter der Werkstückaufnahmeein-
richtung jeweils eine Führungseinrichtung vorgese-
hen. Damit kann das Honwerkzeug jeweils in Endbe-
reichen durch die Führungseinrichtungen geführt 
werden, was eine besonders präzise Honbearbei-
tung des Werkstücks erlaubt.

[0026] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist 
eine Transportvorrichtung für eine zumindest im We-
sentlichen parallel zu einer Mittellängsachse der 
Honspindel gerichtete Handhabung der Werkstücke 
im Bereich der Werkstückaufnahmeeinrichtung aus-
gebildet. Durch eine Zu- bzw. Abfuhr von Werkstü-
cken im Wesentlichen parallel zur Mittellängsachse 
der Honspindel können auch Werkstücke vorteilhaft 
bearbeitet werden, die eine große Ausdehnung in 
Richtung der zu bearbeitenden Bohrung haben, an-
sonsten jedoch eine schlanke Gestattung aufweisen. 
Beispielhaft sind hier zylindrische Buchsen zu nen-
nen, die eine geringere Wandstärke aufweisen und 
demgegenüber eine große Bohrungslänge haben, so 
dass eine Ausdehnung orthogonal zur Bohrungsach-
se erheblich kleiner ist als eine Ausdehnung in Rich-
tung der Bohrungsachse. Derartige Werkstücke müs-
sen in entsprechend gestaltete Werkstückablagen 
aufgenommen bzw. aus diesen entnommen werden, 
wobei die Werkstückablagen für eine vorteilhafte 
Führung derartiger Werkstücke mit tiefen Ausneh-
mungen in Richtung der Mittellängsachse der Hon-
spindel versehen sein müssen. Die Transportvorrich-
tung, die für einen Handhabung derartiger Werkstü-
cke ausgebildet ist, ermöglicht somit eine vorteilhafte 
Durchführung des Be- und Entladevorgangs.

[0027] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist 
die Transportvorrichtung an dem Maschinenbett an-
gebracht und für zumindest zwei Freiheitsgrade der 
Bewegung ausgebildet. Durch eine Anbringung der 
Transportvorrichtung an dem Maschinenbett lässt 
sich eine besonders kompakte Integration des Trans-
portsystems an der Honmaschine verwirklichen. Das 
Transportsystem kann zudem in vorteilhafter Weise 
auf die Dauer der jeweiligen Honbearbeitungszyklen 
abgestimmt werden und kann insbesondere von ei-
ner gemeinsamen Steuereinrichtung synchronisiert 
mit den Honspindeln angesteuert werden. Damit 
kann ein vorteilhafter Materialfluss zwischen den 
Honstationen der Honmaschine gewährleistet wer-
den. Für eine Be- und Entladung der Werkstückabla-
gen ist die Transportvorrichtung für die Durchführung 
einer Bewegung in zumindest zwei Raumrichtungen, 
d. h. mit zwei Freiheitsgraden der Bewegung ausge-
bildet. Dabei kann ein Transport der Werkstücke so-
wohl rotatorisch als auch translatorisch erfolgen. Bei 
einer bevorzugten Ausführungsform der Erfindung ist 
die Transportvorrichtung für eine Ausführung von 
zwei orthogonal zueinander ausgerichteten Translati-
onsbewegungen ausgebildet ist. Bei einer besonders 
bevorzugten Ausführungsform der Erfindung ist eine 
der Translationsbewegungen der Transportvorrich-

tung parallel zu einer Mittellängsachse der Honspin-
del ausgerichtet, während die zweite Translationsbe-
wegung längs einer Transferachse der Honmaschine 
ausgerichtet ist und somit einen Transport von Werk-
stücken zwischen den Werkstückwechselstellungen 
der einzelnen Honspindeln ermöglicht.

[0028] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist 
zumindest eine Messvorrichtung vorgesehen, der zu-
mindest eine Werkstückaufnahmeeinrichtung zuge-
ordnet ist. Eine Messvorrichtung ermöglicht die Er-
mittlung zumindest eines Parameters der bearbeite-
ten bzw. zu bearbeitenden Bohrung in dem Werk-
stück, insbesondere eines Durchmessers oder einer 
Oberflächenrauhtiefe, so dass eine Vorprüfung von 
zu bearbeitenden Werkstücken bzw. eine Prozess-
kontrolle von bereits bearbeiteten Werkstücken 
durchgeführt werden kann. Durch die Zuordnung ei-
ner Werkstückaufnahmeeinrichtung zu der Messvor-
richtung lässt sich die Messvorrichtung in vorteilhaf-
ter Weise in die Prozesskette der Honmaschine inte-
grieren, so dass der Materialfluss entlang der Hon-
maschine durch die Messvorrichtung nicht gestört 
oder unterbrochen wird. Die Messvorrichtung kann 
insbesondere für eine optische, optomechanische, 
mechanische, elektronische oder pneumatische 
Messwerterfassung ausgebildet sein. Die Messvor-
richtung ist bei einer bevorzugten Ausführungsform 
der Erfindung mit einer Steuereinrichtung der Hon-
maschine verbunden und ermöglicht dadurch eine 
Anpassung von Honparametern wie insbesondere 
der Dauer des Honbearbeitungszyklus für eine Opti-
mierung des Honprozesses.

[0029] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist 
zumindest eine Werkstückzufuhr- und/oder Werk-
stückabfuhreinrichtung vorgesehen, die für eine Be-
reitstellung und/oder einen Abtransport von Werkstü-
cken aus einem Arbeitsbereich der Transportvorrich-
tung ausgebildet ist. Damit kann die erfindungsgemä-
ße Honmaschine in einen Materialfluss für die Her-
stellung von Werkstücken eingebunden werden und 
mit anderen Bearbeitungsmaschinen zur Durchfüh-
rung von vorhergehenden oder nachfolgenden Pro-
zessschritten verknüpft werden. Die Werkstückzu-
fuhr- und/oder Werkstückabfuhreinrichtung kann ins-
besondere als kontinuierliche Fördereinrichtung wie 
beispielsweise ein Förderband, eine Schritthubtrans-
portvorrichtung oder als Rüttelförderer ausgebildet 
sein. Eine Zuordnung eines mehrachsigen Handha-
bungsgerätes wie beispielsweise eines Industriero-
boters zur Bereitstellung und zum Abtransport von 
Werkstücken aus dem Arbeitsbereich der Handha-
bungsvorrichtung ist ebenfalls denkbar.

[0030] Weitere Vorteile und Merkmale ergeben sich 
aus den Ansprüchen sowie der nachfolgenden Be-
schreibung eines bevorzugten Ausführungsbeispiels, 
das anhand der Figuren dargestellt ist. Dabei zeigt
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[0031] Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer er-
findungsgemäßen Honmaschine mit vier Honspin-
deln und zwei Transportvorrichtungen,

[0032] Fig. 2 in ebener Darstellung eine Vorderan-
sicht der Honmaschine gemäß Fig. 1,

[0033] Fig. 3 in ebener Darstellung eine Seitenan-
sicht der Honmaschine gemäß Fig. 1,

[0034] Fig. 4 in perspektivischer Darstellung eine 
Ausschnittvergrößerung der Honmaschine gemäß
der Fig. 1.

[0035] Eine Honmaschine 1 weist ein Maschinen-
bett 2 auf, das aus einem Maschinensockel 9, Stütz-
pfeilern 10 sowie einer Quertraverse 11, die oberhalb 
des Maschinensockels 9 an den Stützpfeilern 10 be-
festigt ist, aufgebaut ist. An der Quertraverse 11 sind 
vier Honantriebe 3, vorgesehen, die in Reihe längs 
einer Honachse 13 angeordnet sind und die mit or-
thogonal zur Honachse ausgerichteten vertikalen 
Honspindeln 4 versehen sind. Die Honspindeln 4 tra-
gen jeweils Honwerkzeuge 5, die für eine Bearbei-
tung von Werkstücken vorgesehen sind und mittels 
des Honantriebs eine kombinierte, überlagerte Rota-
tions- und Translationsbewegung um eine bzw. längs 
zu einer Mittellängsachse 14 der Honspindel ausfüh-
ren können.

[0036] Jeder Honspindel 4 ist eine als Drehteller 
ausgebildete Werkstückaufnahmeeinrichtung 6 zu-
geordnet, die für eine Rotation um eine vertikale 
Drehachse 15 vorgesehen ist, wobei die Drehachse 
15 parallel zur Mittellängsachse 14 angeordnet ist. 
Der Werkstückaufnahmeeinrichtung 6 sind zwei im 
wesentlichen plattenförmige Werkstückablagen 7 zu-
geordnet, die bezogen auf die Drehachse 15 diamet-
ral um 180 Grad versetzt symmetrisch zur Werk-
stückaufnahmeeinrichtung 6 angeordnet sind und die 
jeweils für die Aufnahme eines Werkstücks 8 vorge-
sehen sind. Das als Pleuel ausgestaltete Werkstück 
8 weist eine zu bearbeitende Bohrung 16 auf, deren 
Bohrungsachse 17 parallel zur Mittellängsachse 14
und zur Drehachse 15 ausgerichtet ist. Durch die 
Drehbewegung um die Drehachse 15 können die der 
Werkstückaufnahmeeinrichtung 6 zugeordneten 
Werkstückablagen 7 jeweils zwischen einer Werk-
stückwechselstellung und einer Werkstückbearbei-
tungsstellung verschwenkt werden, wobei die Boh-
rung 16 des Werkstücks 8 in der Werkstückbearbei-
tungsstellung koaxial zur Mittellängsachse 14 der 
Honspindel 4 ausgerichtet ist.

[0037] Für die Durchführung der Bewegung der 
Werkstückaufnahmeeinrichtung 6 ist in dem Maschi-
nensockel 9 eine nicht dargestellte Antriebseinrich-
tung vorgesehen, die mit einer ebenfalls nicht darge-
stellten Steuereinrichtung der Honmaschine verbun-
den ist und damit eine zur Honbewegung koordinierte 

Drehbewegung der Werkstückaufnahmeeinrichtung 
6 ermöglicht.

[0038] Die Honspindeln 4 sind über die Honantriebe 
3 aus der dargestellten Ruheposition längs der Mittel-
längsachse 14 in eine nicht dargestellte Arbeitsposi-
tion zur Bearbeitung der Bohrung 16 des Werkstücks 
8 vertikal verfahrbar. In der dargestellten Ruheposi-
tion ist hingegen die Drehbewegung der Werkstück-
aufnahmeeinrichtungen 6 um die Mittellängsachsen 
14 zur Beförderung eines bereits von dem Honwerk-
zeug bearbeiteten Werkstücks 8 aus der Werkstück-
bearbeitungsstellung in die Werkstückwechselstel-
lung möglich. Für eine präzise Durchführung des 
Honvorgangs ist jeder Honspindel eine als obere 
Führungsbuchse 18 ausgeführte Führungseinrich-
tung zugeordnet, die über eine Halteplatte 19 an dem 
Maschinenbett 2 der Honmaschine 1 angebracht ist. 
Unterhalb der Werkstückaufnahmeeinrichtung 6 ist in 
einer der Führungseinrichtung zugehörigen Grund-
platte 20 eine nicht dargestellte Zentrierbohrung für 
das Honwerkzeug 5 vorgesehen, die als untere Füh-
rung dient und in Verbindung mit der oberen Füh-
rungsbuchse 18 eine präzise Ausrichtung des Hon-
werkzeugs 5 zur Bohrungsachse 17 ermöglicht.

[0039] Die Werkstückablagen 7 sind in einer Trans-
lationsebene 21, die orthogonal zur Mittellängsachse 
14 ausgerichtet ist, jeweils im Bereich weniger 1/10 
mm verschiebbar an der Werkstückaufnahmeeinrich-
tung 6 angebracht, so dass ein Lageausgleich zwi-
schen dem in der Werkstückablage 7 aufgenomme-
nen Werkstück 8 und dem Honwerkzeug 5 möglich 
ist, um eine exakte zentrische Bearbeitung der Boh-
rung 16 zu ermöglichen. Diese Schwimmlagerung 
der Werkstückablagen 7, die in rechteckigen Vertie-
fungen der Werkstückaufnahmeeinrichtung 6 aufge-
nommen sind, wird durch eine geringfügig kleinere 
Dimensionierung der plattenförmig ausgeführten 
Werkstückablagen 7 gegenüber einer Aufnahmever-
tiefung der Werkstückaufnahmeeinrichtung 6 ermög-
licht. In den Werkstückablagen 7 ist jeweils eine auf 
die Außengeometrie des Werkstücks 8 abgestimmte 
Vertiefung vorgesehen, die für eine formschlüssige 
Aufnahme des Werkstücks 8 ausgebildet ist und so-
mit eine Übertragung von Bearbeitungskräften des 
Honwerkzeugs 5 vom Werkstück 8 auf die Werk-
stückablage 7 ermöglicht. Bei einer nicht dargestell-
ten Ausführungsform der Erfindung können Spann-
mittel an der Werkstückaufnahmeeinrichtung 
und/oder an der Werkstückablage zur Befestigung 
des Werkstücks während des Honbearbeitungsvor-
gangs vorgesehen sein.

[0040] Durch eine gleichartige Anordnung jeder 
Werkstückaufnahmeeinrichtung 6 gegenüber der je-
weiligen Honspindel 4 sind die Werkstückaufnahme-
einrichtungen 6 in gerader Reihe längs einer Transfe-
rachse 22 angeordnet, die parallel versetzt zur Ho-
nachse 13 verläuft. Die Transferachse 22 schneidet 
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dabei jeweils die Bohrungsachsen 17 der Bohrungen 
16 der Werkstücke 8, die sich in der Werkstückwech-
selstellung befinden. Durch diese geradlinige Aus-
richtung der einzelnen Werkstückablagen 7 auf der 
Transferachse 22 kann eine an der Quertraverse 11
angeordnete Handhabungsvorrichtung 23 als Trans-
portvorrichtung mit zwei translatorischen Freiheits-
graden der Bewegung ausgeführt werden. Die Hand-
habungsvorrichtung 23 kann dadurch insbesondere 
durch Verwendung von zwei orthogonal zueinander 
ausgerichteten, mit einander gekoppelten und ange-
triebenen Linearführungseinheiten einfach gestaltet 
werden. Dabei verläuft der erste Freiheitsgrad der 
Bewegung für die Handhabungsvorrichtung 23 paral-
lel zur Transfer- bzw. Honachse 13, 22, während ein 
zweiter Freiheitsgrad der Bewegung in Richtung der 
Mittellängsachse 14 vorgesehen ist. Damit kann die 
Handhabungsvorrichtung 23 Werkstücke 8, die sich 
in der Werkstückwechselstellung der Werkstückauf-
nahmeeinrichtung 6 befinden, zwischen einzelnen 
Werkstückablagen 7 transportieren. Auch ein Zu-
transport von unbearbeiteten Werkstücken von einer 
nicht dargestellten, dem Honprozess vorgelagerten 
Bearbeitungseinrichtung sowie ein Abtransport fertig 
gehonter Werkstücke zu einer ebenfalls nicht darge-
stellten, dem Honprozess nachgelagerten Bearbei-
tungsvorrichtung kann durch die Handhabungsvor-
richtung 22 bewirkt werden. Die Handhabungsvor-
richtung 23 ist dabei derart ausgebildet, dass sie das 
Werkstück 8 im Bereich der Werkstückablage 7 zu-
mindest im Wesentlichen längs der Mittellängsachse 
14 bewegt, d. h. von oben in die Werkstückablage 7
einsetzt bzw. nach oben aus dieser entnimmt, so 
dass auch Werkstücke, die in Richtung der zu bear-
beitenden Bohrung eine erhebliche Ausdehnung auf-
weisen und tief in die Werkstückablage 7 eingesetzt 
werden müssen, von der Handhabungsvorrichtung 
23 zu- und abtransportiert werden können.

[0041] Zur Durchführung des erfindungsgemäßen 
Honverfahrens ist vorgesehen, ein von einer nicht 
dargestellten Werkstückzufuhreinrichtung in einem 
Arbeitsbereich der Handhabungsvorrichtung 23 be-
reitgestelltes Werkstück 6 in eine Werkstückablage 7, 
die in einer Werkstückwechselstellung positioniert ist, 
abzulegen. Zu diesem Zeitpunkt kann bereits ein 
Honvorgang eines zweiten der Werkstückaufnahme-
einrichtung 6 zugeordneten Werkstücks 8, das in ei-
ner Werkstückablage 7 in der Werkstückbearbei-
tungsstellung angeordnet ist, ablaufen. Sobald der 
Honbearbeitungsvorgang beendet ist, wird die Werk-
stückaufnahmeeinrichtung 6 um die Drehachse 15
um 180 Grad derart verschwenkt, dass das unbear-
beitete Werkstück 8 in die Werkstückbearbeitungs-
stellung befördert wird, während das bereits bearbei-
tete Werkstück 8 in die Werkstückwechselstellung 
gebracht wird. Dieser Vorgang dauert bedingt durch 
den kurzen Transportweg und die hohe Präzision, die 
mit der schwenkbeweglich gelagerten Werkstückauf-
nahmeeinrichtung 6 erreichbar ist, nur sehr kurz, bei-

spielsweise weniger als 1 Sekunde. Anschließend 
kann sofort das Werkstück 8 in der Werkstückbear-
beitungsstellung mittels des Honwerkzeugs 5 bear-
beitet werden. Zeitgleich kann das bereits bearbeite-
te Werkstück 8 durch die Handhabungsvorrichtung 
23 von der ersten Honspindel 4 zu einer der weiteren 
Honspindeln oder zum Abtransport durch eine Werk-
stückabfuhreinrichtung transportiert werden. Denk-
bar ist beispielsweise, das in einem ersten Honschritt 
bearbeitete Werkstück 8 zu der unmittelbar benach-
barten Honstation zu bewegen, wo eine weitere Hon-
bearbeitung durchgeführt werden kann, so dass wäh-
rend der Dauer der Honbearbeitung die Werkstücke 
in der Werkstückwechselstellung so zu- bzw. ab-
transportiert werden können. Bei Beendigung der 
Honbearbeitung kann der jeweiligen Honspindel ein 
neues, zu bearbeitendes Werkstück durch eine Dreh-
bewegung der Werkstückaufnahmeeinrichtung 6 zur 
Verfügung gestellt werden.

[0042] Für eine rasche Umrüstung der erfindungs-
gemäßen Honmaschine 1 können die Werkstückab-
lagen 7, die Führungsbuchsen 18 und die Honwerk-
zeuge 5 in einfacher Weise ausgewechselt werden, 
um geometrisch ähnliche Werkstücke zu bearbeiten. 
Für eine Umrüstung der Honmaschine 1 zwischen 
geometrisch unähnlichen Werkstücken kann zudem 
vorgesehen sein, die Werkstückaufnahmeeinrich-
tung 6 auszuwechseln. In Anbetracht der freien Zu-
gänglichkeit der Werkstückaufnahmeeinrichtungen 
6, die nicht durch die Handhabungsvorrichtungen 22
oder sonstigen Einrichtungen der Honmaschine blo-
ckiert werden, kann auch ein Wechsel der Werk-
stückaufnahmeeinrichtung 6 besonders rasch vorge-
nommen werden und ermöglicht somit eine beson-
ders flexible Anpassung der Honmaschine 1 an un-
terschiedliche Werkstückarten. Durch die nicht dar-
gestellten Ausrichtmittel wird eine exakte Anbringung 
und Ausrichtung der Werkstückaufnahmeeinrichtun-
gen und der Werkstückablagen erleichtert, wobei die 
Ausrichtmittel so gestaltet sein können, dass sie eine 
hinreichend exakte Positionierung der Werkstückauf-
nahmeeinrichtungen und der Werkstückablagen si-
cherstellen, so dass keine Justage oder Vermessung 
vor Durchführung eines Honbearbeitungsvorgangs 
notwendig ist.

[0043] Aus der Darstellung der Erfindung und der 
bevorzugten Ausführungsform wird folgendes deut-
lichj. Die Erfindung ermöglicht große Flexibilität und 
Unrüstfreundlichkeit bzw. Handlichkeit in Verbindung 
mit Konzepten für Honmaschinen, die zu ähnlichen 
Ausbringungen fähig sind wie herkömmliche Trans-
ferlösungen.

[0044] Aus der zunehmenden Optimierung der Bau-
teile ergeben sich zusätzliche Forderungen, was zur 
Folge hat, dass auf Fertigungsbelange immer weni-
ger Rücksicht genommen wird und eine zunehmende 
Anzahl von Bauteilen auf herkömmlichen Transferan-
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lagen nicht mehr oder nur äußerst aufwendig produ-
ziert werden kann. Auch hier schafft die Erfindung 
Verbesserungen.

[0045] Die dargestellte Ausführungsform der Hon-
maschine kann schnell und einfach auf ein anderes 
Produkt umgestellt werden. Die flexibel umrüstbare 
Honmaschine erreicht die Ausbringung herkömmli-
cher Transferanlagen, kann also die gleiche Anzahl 
von Werkstücken pro Zeiteinheit bearbeiten. Auch 
extrem optimierte Bauteile, die beispielsweise hohe 
Rücksetzungen, wie sie an Zahnrädern vorgesehen 
sein können, können schnell bearbeitet werden.

[0046] Prozessaufteilungen an der Honmaschine, 
beispielsweise Vorhonen, Zwischenhohnen und Fer-
tighohnen, sind beliebig möglich. Die bekannt hohe 
Präzision des Honprozesses wird beibehalten oder 
noch verbessert.

[0047] Der beschriebenen Ausführungsform liegt 
ein Maschinenkonzept zugrunde, welches die positi-
ven Eigenschaften von verschiedenen bekannten 
Maschinenkonzepten vereint. Sie besteht aus meh-
reren Stationen, wobei jede Honstation mit einem 
Rundtisch versehen ist.

[0048] Die zur Zeit bevorzugte Variante ist die Aus-
führung einer Honvorrichtung mit einem Drehteller, 
auf dem sich zwei Werkstückablagen befinden. Eine 
der beiden Ablagen befindet sich in der Werkstückbe-
arbeitungsposition, also der Honposition. Die andere 
Ablage befindet sich in der Werkstückwechselpositi-
on. Der Drehteller wird um vorzugsweise 180 Grad 
geteilt.

[0049] Jeder Werkstückaufnahmeeinrichtung kann 
eine Führungseinrichtung für das Honwerkzeug mit 
oberer und unterer Werkzeugführung in der Honposi-
tion zugeordnet sein. Die Werkstückablagen können 
als Schwimmplatten zum Zentrieren der Werkstücke 
durch das Honwerkzeug ausgeführt sein, zudem 
können die Werkstückaufnahmeeinrichtung und/oder 
die Werkstückablagen als Schnellwechselplatten 
ausgeführt werden, so dass eine schnelle, insbeson-
dere werkzeuglose Umrüstung der Honmaschine er-
möglicht wird.

[0050] Der Werkstückwechsel in der Werkstück-
wechselstellung erfolgt vorzugsweise während der 
Honzeit in vertikaler Richtung von oben. Der Werk-
stückwechsel kann manuell, automatisiert durch Ro-
boter oder durch eine maschinenintegrierte Handha-
bungsvorrichtung erfolgen. Je nach Aufgabenstel-
lung, Prozessaufteilung und zur Verfügung stehender 
Zeit können unterschiedlich viele Greifer kostenopti-
mal integriert werden.

[0051] Damit ist in vorteilhafter Weise gewährleistet, 
dass der Werkstückwechsel während der Honzeit 

stattfindet, die Nebenzeit ergibt sich dadurch nur 
durch die Drehung der als Drehteller ausgeführten 
Werkstückaufnahmeeinrichtung und ist extrem kurz. 
Mehrere Honstationen können von einem Bediener 
bzw. einer Handhabungsvorrichtung bedient werden, 
da die Honzeit in der Regel wesentlich länger wie die 
Transportzeit für die Werkstücke ist.

[0052] Durch die feste Zuordnung von Werkstück-
ablagen, Honvorrichtungen und Werkzeugführungen 
können diese wie bisher sehr genau zueinander ein-
gestellt werden, um die hohe Präzision des Honvor-
gangs sicherstellen zu können. Bei vielen Werkstü-
cken wirkt sich die gute Zentrierbarkeit vorteilhaft auf 
das Bearbeitungsergebnis aus. Da die Ablageplatten 
nicht nur für die Beladung sondern auch für den Aus-
tausch sehr gut zugänglich sind, kann die Ausführung 
der Werkstückablagen als Schnellwechselplatten die 
Umbauzeit drastisch reduzieren.

[0053] Durch die Beladung von oben können z. B. 
im Gegensatz zu Schiebetransferanlagen auch hohe 
Rücksetzungen der Auflageflächen oder hohe Absät-
ze in den Auflageflächen der Werkstücke problemlos 
gehandhabt werden. Das Maschinenkonzept ist un-
abhängig von der Art der Beladung standardisierbar

Patentansprüche

1.  Honverfahren mit den Schritten: Beladen einer 
Werkstückablage (7) einer Werkstückaufnahmeein-
richtung (6) in einer Werkstückwechselstellung mit ei-
nem unbearbeiteten Werkstück (8), Bewegen der 
Werkstückablage (7) aus der Werkstückwechselstel-
lung in eine Werkstückbearbeitungsstellung oder 
eine Werkstücklagerstellung bei gleichzeitiger Bewe-
gung zumindest einer weiteren der Werkstückauf-
nahmeeinrichtung (6) zugeordneten Werkstückabla-
ge (7) aus der Werkstückbearbeitungsstellung in die 
Werkstückwechselstellung oder eine Werkstückla-
gerstellung, Entladen eines bearbeiteten Werkstücks 
(8) aus der Werkstückablage (7) und Beladen der 
Werkstückablage (7) mit einem unbearbeiteten 
Werkstück (8) in der Werkstückwechselstellung wäh-
rend der Durchführung eines Honbearbeitungsvor-
gangs für das Werkstück (8) in der Werkstückbear-
beitungsstellung, dadurch gekennzeichnet, dass 
eine zur Durchführung des Honverfahrens vorgese-
hene Honmaschine eine erste und mindestens eine 
zweite Honspindel hat, denen jeweils eine gesonder-
te Werkstückaufnahmeeinrichtung (6) zugeordnet ist 
und dass zumindest ein bearbeitetes Werkstück wäh-
rend eines mit der ersten Honspindel durchgeführten 
Honvorganges in eine Werkstückablage (7) einer der 
zweiten Honspindel zugeordneten Werkstückaufnah-
meeinrichtung (6) transportiert wird.

2.  Honverfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Werkstück (8) zu der Werk-
stückwechselstellung und von der Werkstückwech-
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selstellung während eines Honvorgangs von einer 
Transportvorrichtung (23) befördert wird, während 
eine Beförderung des Werkstücks (8) zwischen 
Werkstückwechselstellung und Werkstückbearbei-
tungsstellung zwischen zwei Honvorgängen durch 
die Werkstückaufnahmeeinrichtung (6) als separater 
Transportvorgang erfolgt.

3.  Honverfahren nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Beförderung des 
Werkstücks zwischen Werkstückwechselstellung 
und Werkstückbearbeitungsstellung durch eine 
Drehbewegung einer Werkstückaufnahmeeinrich-
tung (6) erfolgt und dass die Beförderung mittels der 
Transportvorrichtung (23) mindestens zwei Translati-
onsbewegungen umfasst.

4.  Honmaschine (1), insbesondere zur Durchfüh-
rung des Honverfahrens nach einem der Ansprüche 
1, 2 oder 3, mit zumindest einer an einem Maschinen-
bett (2) angebrachten und mit einem Honantrieb (3) 
gekoppelten Honspindel (4), die für eine Übertragung 
einer von dem Honantrieb (3) erzeugten Honbewe-
gung auf ein Honwerkzeug (5) ausgebildet ist und der 
zumindest eine Werkstückaufnahmeeinrichtung (6) 
zugeordnet ist, die für die Aufnahme zumindest eines 
Werkstücks (8) zur Durchführung eines Honvorgangs 
ausgebildet ist, wobei die Werkstückaufnahmeein-
richtung (6) zumindest zwischen einer Werkstück-
wechselstellung und einer Werkstückbearbeitungs-
stellung bewegbar an dem Maschinenbett (2) ange-
bracht ist, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest 
zwei Honspindeln (4) vorgesehen sind, denen jeweils 
eine gesonderte Werkstückaufnahmeeinrichtung (6) 
zugeordnet ist.

5.  Honmaschine nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mehrere Honspindeln (4) in Rei-
he auf einer gemeinsamen Honachse (13) angeord-
net sind, die parallel versetzt zu einer Transferachse 
(22) ausgerichtet ist, die durch die in einer Reihe in 
der Werkstückwechselstellung angeordneten Werk-
stückablagen (7) verläuft.

6.  Honmaschine nach Anspruch 4 oder 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Werkstückaufnah-
meeinrichtung (6) um eine Drehachse (15) drehbar 
ist, die zumindest im wesentlichen parallel zu einer 
Mittellängsachse (14) der Honspindel (4) angeordnet 
ist.

7.  Honmaschine nach einem der Ansprüche 4 bis 
6, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine 
Werkstückaufnahmeeinrichtung (6) schwimmend ge-
genüber dem Maschinenbett (2) gelagert und/oder 
eine Werkstückablage (7) schwimmend an der Werk-
stückaufnahmeeinrichtung (6) gelagert ist.

8.  Honmaschine nach einem der Ansprüche 6 
oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Werk-

stückaufnahmeeinrichtung (6) für eine, insbesondere 
diametral um 180 Grad, versetzt zur Drehachse an-
geordnete Aufnahme von zumindest zwei Werkstück-
ablagen (7) ausgebildet ist.

9.  Honmaschine nach einem der Ansprüche 4 bis 
8, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest einer 
Werkstückaufnahmeeinrichtung (6) und/oder einer 
Werkstückablage (7) Ausrichtmittel für eine reprodu-
zierbare, insbesondere werkzeuglose Auswechslung 
zugeordnet sind.

10.  Honmaschine nach einem der Ansprüche 4 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Werkstück-
aufnahmeeinrichtung (6) zumindest eine Führungs-
einrichtung (18) für ein Honwerkzeug (5) zugeordnet 
ist, die zur Führung des Honwerkzeugs (5) während 
eines Honvorgangs ausgebildet ist und die bezogen 
auf eine Translationsrichtung der Honbewegung vor 
und/oder hinter der Werkstückaufnahmeeinrichtung 
(6) angeordnet ist.

11.  Honmaschine nach einem der Ansprüche 4 
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass eine Trans-
portvorrichtung (23) für eine zumindest im wesentli-
chen parallel zu einer Mittellängsachse (14) der Hon-
spindel (4) gerichtete Handhabung der Werkstücke 
(8) im Bereich der Werkstückaufnahmeeinrichtung 
(6) ausgestaltet ist.

12.  Honmaschine nach Anspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Transportvorrichtung (23) 
an dem Maschinenbett (2) angebracht ist und für zu-
mindest zwei Freiheitsgrade der Bewegung, insbe-
sondere für zwei Translationsbewegungen ausgebil-
det ist.

13.  Honmaschine nach einem der Ansprüche 4 
bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest 
eine Messvorrichtung vorgesehen ist, die insbeson-
dere für eine Ermittlung eines Honergebnisses aus-
gebildet ist und der zumindest eine Werkstückauf-
nahmeeinrichtung (6) zugeordnet ist.

14.  Honmaschine nach einem der Ansprüche 4 
bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest 
eine Werkstückzufuhr- und/oder Werkstückabfuhr-
einrichtung vorgesehen ist, die für eine Bereitstellung 
und/oder einen Abtransport von Werkstücken (8) aus 
einem Arbeitsbereich der Transportvorrichtung (23) 
ausgebildet ist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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