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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Hon-
schleifwerkzeug mit Schleifmittel und Bindemittel, wo-
bei das Honschleifwerkzeug zwei oder mehrere Schich-
ten aufweist, die von der Schleifoberflache angeschnit-
ten sind. Ein Honschleifwerkzeug gemafl dem Oberbe-
griff des Anspruchs 1 ist aus der DE-A-19 924 253 be-
kannt.

[0002] Honschleifwerkzeuge dienen unter anderem
der Herstellung und Bearbeitung von Prazisionszahnra-
dern und -schnecken, insbesondere fir gerad- und
schragverzahnte Zahnrader. Weitere Honschleifwerk-
zeuge sind beim Stand der Technik grundsétzlich be-
kannt. In der EP 0 692 342 wird ein verzahntes Hon-
schleifwerkzeug gezeigt, bei welchem in eine Kunst-
harzmatrix keramische Feinkdmer eingebettet sind.
Des weiteren sind aus der EP 0 622 483 keramische
Korundschleifmittel bekannt. Bei Honwerkzeugen ist
besonders eine hohe Standzeit, hoher Abtrag und eine
kurze Honzeit pro Werkstiick von Interesse. Darlber
hinaus werden beim Leistungshonen Genauigkeiten bis
in den Bereich eines 1000tel Millimeters (beispielsweise
bei Kraftfahrzeuggetrieben) erwartet. Des weiteren ist
eine verbesserte Profilformhaltigkeit wichtig. Insgesamt
ist eine Verringerung der ProzelRkosten anzustreben.
Diese Kriterien werden von Honwerkzeugen beim
Stand der Technik nicht oder nur teilweise erfillt.
[0003] Aufgabe der Erfindung ist es somit ein Hon-
schleifwerkzeug zu schaffen, welches im Sinne der
oben genannten Kriterien deutliche Verbesserungen
gegenuber dem Stand der Technik erzielt.

[0004] Diese Aufgabe wird mit dem Honschleifwerk-
zeug gemal Anspruch 1 geldst. Dabei weisen die je-
weils duflersten Schichten des Honschleifwerkzeugs
Kunstharz als Bindemittel auf. Dies schlagt sich in ei-
nem besonders guten Schleifverhalten des Honschleif-
werkzeugs nieder, wahrend die in den inneren Schich-
ten abwechselnd mit einer Kunstharzmatrix verwendete
Keramikmatrix eine héhere Stabilitat des erfindungsge-
mafRen Honschleifwerkzeugs garantiert.

[0005] Durch diesen schichtenweisen Aufbau des
Honschleifwerkzeugs wird erreicht, dal die Standzeit
des Honwerkzeugs gegenuber bekannten Leistungs-
honwerkzeugen deutlich erhéht wird und die Honzeit
pro Werkstiick deutlich verringert wird. Des weiteren
wird eine Profilformhaltigkeit erreicht, welche deutlich,
gegeniiber dem Stand der Technik verbessert ist. Als
weiterer Vorteil sind die verringerten ProzelRkosten bei
der Herstellung des erfindungsgeméafien Honschleif-
werkzeugs zu nennen.

[0006] Eine bevorzugte Ausfiihrungsform sieht vor,
daR die Schichten des Honschleifwerkzeugs konstante
Dicke aufweisen.

[0007] Hierbei ist es besonders gulnstig, dall die
Schichten des Honschleifwerkzeugs in Richtung der
Schichtung durchgehend ausgebildet sind. Dies erhoht
zum einen die Stabilitat, zum anderen ergibt sich keine
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Veranderung des Schleifverhaltens auch nach langerer
Benutzung des erfindungsgeméfien Honschleifwerk-
zeugs.

[0008] Als besonders glinstig ist es anzusehen, dal}
die Schichtgrenzen im wesentlichen senkrecht auf der
Schleifoberflache stehen. Dies tragt ebenfalls dazu bei,
daR sich das Schleifverhalten des Honschleifwerkzeugs
auch wahrend langerfristiger Benutzung nicht veran-
dert.

[0009] Eine giinstige Variante besteht darin, dal die
Schichten Scheibenform aufweisen, wobei die einzel-
nen Scheiben aneinander liegen.

[0010] Hierbei sieht eine bevorzugte Ausfiihrungs-
form eines Honschleifwerkzeugs, welches eine Langs-
achse aufweist, vor, dald die Schleifoberflache in Form
eines Negativabdrucks des zu schleifenden Werkstlicks
ausgebildet ist, wobei die Schleifoberflache entlang der
Langsachse nur im wesentlichen parallel zu dieser lie-
gende Schleifflachen aufweist. So kann eine Anpas-
sung der Schleifoberflaiche an die Form des zu schlei-
fenden Werkstlicks sowohl an der duf3eren als auch an
der inneren, Manteloberflache des Schichtenhon-
schleifwerkzeugs vorgenommen werden. Bei Anpas-
sung der aulleren Manteloberflache kénnen z.B. Zahn-
kranze mit innenliegenden Z&hnen gehont werden. Ist
die Schleifoberflache an der inneren Mantelflache des
Honschleifwerkzeugs an die Form des zu schleifenden
Werkstlicks angepaldt, so kann das Honschleifwerk-
zeug zum Honen z.B. von Zahnradern mit au3en liegen-
den Zahnen verwendet werden. Da das Honschleif-
werkzeug beim Honen in der Regel eine lineare Hin- und
Herbewegung entlang einer Ladngsachse ausfiihrt, ist es
besonders vorteilhaft, daR die Schleifoberflache entlang
der Langsachse nur im wesentlichen parallel zu dieser
liegende Schleifflachen aufweist. Durch die lineare Hin-
und Herbewegung des Honschleifwerkzeugs wahrend
des Schleifvorgangs kann grundséatzlich die Quer-
schnittsform senkrecht zur Langsachse des Honschleif-
werkzeugs an nahezu jede beliebige Form des Werk-
stiicks (z.B. rechteckiger oder ovaler Querschnitt) an-
gepaltwerden, so lange die Form des Werkstlicks bzw.
der Schleifoberflache des Honwerkzeugs entlang der
Langsachse gleichbleibend ausgebildet ist. Hierbei ist
es besonders glnstig, dall die Schichtgrenzen senk-
recht zur Langsachse verlaufen.

[0011] Erfindungsgemal ist es besonders giinstig,
daf} vorzugsweise alle Schichten Schleifmittel aufwei-
sen. Hierbei kdnnen je nach Anwendungsform alle tb-
lichen Schleifmittel wie z.B. Korund, Siliciumkarbid, Dia-
mant, Borozon - vorzugsweise Edelkorunde und deren
Mischung - verwendet werden: Die Auswahl des jewei-
ligen Schleifmittels hangt von der Aufgabenstellung ab
und kann an diese angepalfit werden.

[0012] Eine konstruktiv besonders bevorzugte Vari-
ante sieht vor, dal® das Honschleifwerkzeug gehartet ist.
[0013] Weitere Merkmale und Einzelheiten der vorlie-
genden Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden
Figurenbeschreibung. Dabei zeigt:
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Fig. 1 einen Schnitt senkrecht zu den Schichten des
erfindungsgemalien Schichtenhonwerkzeugs

Fig. 2 eine perspektivische Ansicht auf die Schlei-
foberflache eines Rohlings des Schichtenhonwerk-
zeugs,

Fig. 3 eine erfindungsgemafle Ausfliihrungsform
zum Honen von Zahnradern mit auRenliegenden
Zahnen, und

Fig. 4 eine erfindungsgemafie Ausflihrungsform
zum Honen von Zahnradern mit innenliegenden
Zahnen.

[0014] Bei dem in den Fig. 1 und 2 dargestellten
Grundaufbau eines Rohlings des erfindungsgemafen
Schichtenhonschleifwerkzeugs werden abwechselnd
durchgehende Schichten mit einer Matrix aus Kunst-
harz 1 und einer Matrix aus Keramik 2 aufgebaut, wobei
die jeweils duRere Schicht 3 aus Kunstharz besteht. Die
Dicke 4 der einzelnen Schichten kann unterschiedlich
sein, wobei diese jedoch in der Regel zwischen 0,5 und
50 mm liegt. Gefertigt wird das Honschleifwerkzeug
durch wechselweises Zusammenpressen von Schich-
ten mit Kunstharzmatrix mit gebrannten Schichten mit
Keramikmatrix im HeilRpreRerfahren (Prel- bzw. Har-
tungstemperatur 60 bis 250°C). Nach dem Pref3vor-
gang wird falls notwendig eine Hartung (Brand) bei er-
hohter Temperatur durchgefiihrt. Des weiteren wird
beim PrelRvorgang das in der Kunstharzscheibe enthal-
tene Bindemittel in die Keramikscheibe infiltriert und
stellt dadurch eine Verbindung zwischen den Scheiben
her. Fir die Verbindung der Scheiben ist somit kein wei-
terer Zusatz in Form eines Bindemittels erforderlich. Die
bei den keramischen Schichten verwendeten Materiali-
en entsprechen dem Materialaufbau und in der Produk-
tion dem ProzeR der Produktion einer Standardkeramik-
schleifscheibe inklusive Brennen. Hierbei kdnnen alle
Ublichen Scheifmittel wie z.B. Korund, Siliciumkarbid,
Diamant, Borozon - vorzugsweise Edelkorunde und de-
ren Mischung - verwendet werden. Die verwendete
KorngréRe liegt zwischen 30 und 1000 mesh. Die Dichte
der Keramikschicht liegt zwischen 1 und 3 g/cm3.

[0015] Bei den Schichten, bei denen Kunstharz als
Bindemittel verwendet wird, kénnen alle bekannten
Kunstharze und deren Mischungen verwendet werden.
Insbesondere sind hier Epoxyde und Phenolharze zu
nennen. Flllstoffe kdnnen hierbei enthalten sein. Wie
bei den Keramikschichten kénnen auch bei den Kunst-
harzschichten alle Ublichen Schleifmittel wie z.B. Ko-
rund, Siliciumkarbid, Diamant, Borozon - vorzugsweise
Edelkorunde - verwendet werden. Auch hier liegt die
Komgrofe zwischen 30 und 1000 mesh und die Dichte
der Schicht zwischen 1 und 3 g/cm3. Die Figuren 1 und
2 zeigen, dal} die auleren Schichten 3 des Schichten-
honwerkzeugs vorzugsweise aus Kunstharz bestehen.
[0016] Nachdem ein in Fig. 2 dargestellter Rohling
wie oben beschrieben gefertigt ist, wird er jeweils an die
Form des zu honenden Werkstlicks angepalit. Dies ge-
schieht unter Verwendung von geeigneten Bearbei-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

tungswerkzeugen, z.B. aus Diamant. Da das fertige
Honschleifwerkzeug beim Honen in der Regel linear
entlang seiner Langsachse 6 hin und her bewegt wird,
kann seine Schleifoberflaiche 5 an nahezu alle Formen
des zu bearbeitenden Werkstilicks angepal’t werden.
[0017] Fig. 3 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel, bei dem
das Schichtenhonschleifwerkzeug fiir die Bearbeitung
von Zahnradern mit auflen liegenden Zéhnen gefertigt
worden ist. Die innenliegenden Zahne 7 als Teil der
Schleifoberflache 5 des Schichtenhonschleifwerkzeugs
weisen dabei eine Negativform der nicht dargestellten
zu bearbeitenden Zahne des Werkstlicks auf. Der
Schichtaufbau und die Schichtabfolge der Schichten
1,2,3 entspricht der des in Fig. 2 dargestellten Rohlings.
[0018] Fig. 4 zeigt ein AusflUhrungsbeispiel eines
Schichtenhonschleifwerkzeugs, welches fir die Bear-
beitung von Zahnradern mit innenliegenden Zahnen ge-
fertigt worden ist. Fir diese Aufgabenstellung missen
die Zahne 8 als Teil der Schleifoberflache 5 des Schich-
tenhonschleifwerkzeugs an der Aulenflache des
Schichtenhonschleifwerkzeugs liegen. Der Schichtauf-
bau entspricht wiederum dem des in Fig. 2 dargestellten
Rohlings. Hierbei ist besonders hervorzuheben, daf} so-
wohl in Fig. 3 als auch in Fig. 4 die Schichten durchge-
hend parallele Schichtgrenzflachen, welche senkrecht
auf der Langsachse 6 stehen, aufweisen. Neben den in
Fig. 3 und 4 dargestellten Ausfihrungsbeispielen ist bei
dem erfindungsgemaRen Schichtenhonschleifwerk-
zeug grundsatzlich die Anpassung eines Rohlings an
nahezu jede Querschnittsflache des zu bearbeitenden
Werkstiicks (z.B. rechteckiger Querschnitt, ovaler
Querschnitt usw.) mdglich, da das Schichtenhonwerk-
zeug im Betrieb in der Regel nur eine lineare Hin- und
Herbewegung entlang der Langsachse 6 ausfihrt. Hier-
beiist es jedoch wichtig, daR die Schleifoberflache 5 des
Schichtenhonwerkzeugs entlang der Langsachse 6 nur
im wesentlichen parallel zu der Langsachse liegende
Schleifflachen aufweist.

Patentanspriiche

1. Honschleifwerkzeug mit Schleifmittel und Bindemit-
tel, wobei das Honschleifwerkzeug mehrere
Schichten (1, 2, 3) aufweist, die von der Schlei-
foberflache (5) angeschnitten sind, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Bindemittel benachbarter
Schichten abwechselnd Keramik (2) und Kunstharz
(1, 3) ist, wobei die duRersten Schichten (3) Kunst-
harz als Bindemittel aufweisen.

2. Honschleifwerkzeug nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schichten eine kon-
stante Dicke (4) aufweisen.

3. Honschleifwerkzeug nach einem der Anspriiche 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Dicke
(4) der einzelnen Schichten zwischen 0,5 und 50
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mm liegt.

Honschleifwerkzeug nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Schich-
ten (1, 2, 3) des Honschleifwerkzeugs im wesentli-
chen durchgehend ausgebildet sind.

Honschleifwerkzeug nach einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Schicht-
grenzen im wesentlichen senkrecht auf der Schlei-
foberflache (5) stehen.

Honschleifwerkzeug nach einem der Anspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Schich-
ten Scheibenform aufweisen, wobei die einzelnen
Scheiben aneinander liegen.

Honschleifwerkzeug mit einer Langsachse nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeich-
net, dass die Schleifoberflache (5) in Form eines
Negativabdrucks des zu schleifenden Werkstlicks
ausgebildet ist, wobei die Schleifoberflache (5) ent-
lang der Langsachse (6) nur im wesentlichen par-
allel zu dieser liegende Schleifflachen aufweist.

Honschleifwerkzeug nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Langsachse (6) senk-
recht zu den Schichtgrenzen verlauft.

Honschleifwerkzeug nach einem der Anspriiche 1
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass - vorzugs-
weise alle - Schichten (1, 2, 3) Schleifmittel aufwei-
sen.

Honschleifwerkzeug nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schleifmittel eine Korn-
gréRe zwischen 30 und 1000 mesh aufweisen.

Honschleifwerkzeug nach Anspruch 9 oder 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die Schleifmittel
Schleifkdmer aufweisen, welche aus Karbid und/
oder Diamant und/oder Borozon und/oder Edelko-
runde und/oder deren Mischungen bestehen.

Honschleifwerkzeug nach einem der Anspriiche 1
bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass es eine
Dichte zwischen 1,0 und 3,0 g/cm3 aufweist.

Honschleifwerkzeug nach einem der Anspriiche 1
bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass es gehar-
tet ist.

Honschleifwerkzeug nach einem der Anspriiche 1
bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schichten (1, 2, 3) parallel sind.
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Claims

10.

1.

A honing and grinding tool with an abrasive means
and a bonding agent, wherein the honing and grind-
ing tool has a plurality of layers (1, 2, 3) which are
cut by the grinding surface (5), characterised in
that the bonding agent of adjacent layers is alter-
nately ceramic (2) and synthetic resin (1, 3), where-
in the outermost layers (3) have synthetic resin as
the bonding agent.

A honing and grinding tool according to claim 1
characterised in that the layers are of a constant
thickness (4).

A honing and grinding tool according to one of
claims 1 and 2 characterised in that the thickness
(4) of the individual layers is between 0.5 and 50
mm.

A honing and grinding tool according to one of
claims 1 to 3 characterised in that the layers (1,
2, 3) of the honing and grinding tool are of a sub-
stantially continuous nature.

A honing and grinding tool according to one of
claims 1 to 4 characterised in that the layer bound-
aries are substantially perpendicular to the grinding
surface (5).

A honing and grinding tool according to one of
claims 1 to 5 characterised in that the layers are
of disc form, the individual discs bearing against
each other.

A honing and grinding tool having a longitudinal axis
according to one of claims 1 to 6 characterised in
that the grinding surface (5) is in the form of a neg-
ative representation of the workpiece to be ground,
wherein the grinding surface (5) along the longitu-
dinal axis (6) has only grinding faces which are dis-
posed substantially parallel thereto.

A honing and grinding tool according to claim 7
characterised in that the longitudinal axis (6) ex-
tends perpendicularly to the layer boundaries.

A honing and grinding tool according to one of
claims 1 to 8 characterised in that - preferably all
- layers (1, 2, 3) have abrasive means.

A honing and grinding tool according to claim 9
characterised in that the abrasive means are of a
grain size of between 30 and 1000 mesh.

A honing and grinding tool according to claim 9 or
claim 10 characterised in that the abrasive means
have abrasive grains comprising carbide and/or
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diamond and/or borozon and/or electro-corundum
and/or mixtures thereof.

A honing and grinding tool according to one of
claims 1to 11 characterised in that it is of a density
of between 1.0 and 3.0 g/cm3.

A honing and grinding tool according to one of
claims 1 to 12 characterised in that it is hardened.

A honing and grinding tool according to one of
claims 1 to 13 characterised in that the layers (1,
2, 3) are parallel.

Revendications

Outil de honage comprenant un agent abrasif et un
liant, ou l'outil de honage présente plusieurs cou-
ches (1, 2, 3) qui sont découpées a partir de la sur-
face abrasive (5), caractérisé en ce que le liant de
couches voisines est, alternativement, de la céra-
mique (2) et de la résine synthétique (1, 3), ou les
couches (3) placées le plus a I'extérieur présentent
de la résine synthétique servant de liant.

Outil de honage selon la revendication 1, caracté-
risé en ce que les couches présentent une épais-
seur (4) constante.

Outil de honage selon la revendication 1 ou 2, ca-
ractérisé en ce que I'épaisseur (4) des différentes
couches est comprise entre 0,5 mm et 50 mm.

Outil de honage selon I'une quelconque des reven-
dications 1 a 3, caractérisé en ce que les couches
(1, 2, 3) de I'outil de honage sont configurées en
étant pratiquement continues.

Outil de honage selon I'une quelconque des reven-
dications 1 a 4, caractérisé en ce que les limites
des couches sont pratiquement perpendiculaires a
la surface abrasive (5).

Outil de honage selon I'une quelconque des reven-
dications 1 a 5, caractérisé en ce que les couches
présentent une forme de disque, ou les différents
disques sont contigus entre eux.

Outil de honage ayant un axe longitudinal selon
I'une quelconque des revendications 1 a 6, carac-
térisé en ce que la surface abrasive (5) est confi-
gurée sous la forme d'une empreinte négative de la
piece a meuler, ou la surface abrasive (5) ne pré-
sente, le long de I'axe longitudinal (6), que des sur-
faces abrasives pratiquement paralléles a cet axe
longitudinal.
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8.

10.

11.

12.

13.

14.

Outil de honage selon la revendication 7, caracté-
risé en ce que l'axe longitudinal (6) s'étend de fa-
¢on perpendiculaire aux limites des couches.

Outil de honage selon l'une quelconque des reven-
dications 1 a 8, caractérisé en ce que des couches
(1, 2, 3) - de préférence toutes - présentent des
agents abrasifs.

Outil de honage selon la revendication 9, caracté-
risé en ce que les agents abrasifs présentent une
granulométrie dont la taille de maille est comprise
entre 30 et 1000.

Outil de honage selon la revendication 9 ou 10, ca-
ractérisé en ce que les agents abrasifs présentent
des grains abrasifs qui se composent de carbure et/
ou de diamant et/ou de borolon et/ou de corindons
raffinés et/ou de mélanges de ces matiéres.

Outil de honage selon l'une quelconque des reven-
dications 1 a 11, caractérisé en ce qu'il présente
une densité comprise entre 1,0 g/cm3 et 3,0 g/cms3.

Outil de honage selon l'une quelconque des reven-
dications 1 & 12, caractérisé en ce qu'il est durci.

Outil de honage selon l'une quelconque des reven-
dications 1 a 13, caractérisé en ce que les cou-
ches (1, 2, 3) sont paralléles.
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