
THEMENSCHWERPUNKT SUPERFINISHEN & ENDBEARBEITUNG 

Die spanenden Fertigungsverfahren 
Honen und Schleifen im Vergleich

Hohe Anforderungen an Funktionsteile hinsichtlich Maß-, Form- und Lagegenauigkeit, Randzo-
nen- und Oberflächenqualität sowie tribologischen Eigenschaften machen immer leistungsfähigere 
Fein- und Feinstbearbeitungsverfahren unverzichtbar. Die Fertigungsverfahren Honen und Schlei-
fen sind prädestiniert, den genannten Anforderungen mit hoher Reproduzierbarkeit zu begegnen. 
Ob Honen oder Schleifen oder gar ein kombinierter Prozess als Endbearbeitung sinnvoll ist, das 
hängt im Wesentlichen von der Bauteilgestalt an sich und von dem Anforderungsprofil ab. Die vor-
liegende Ausarbeitung soll dabei ohne Vollständigkeitsanspruch bei der Verfahrensfestlegung eine 
Entscheidungshilfe sein. Dieser Bericht bezieht sich auf die Endbearbeitung von kleinen bis mitt-
leren Bohrungsgrößen. Dabei sind die Vor- und Nachteile beim Langhubhonen und Rundschleifen 
ausgearbeitet und werden in Anwendungsbeispielen aufgezeigt.

FERTIGUNGSVERFAHREN 
HONEN UND SCHLEIFEN

Das Honen ist nach DIN 8589-14 un-
ter dem Haupttitel „Fertigungsver-
fahren Spanen“ im Teil 14 unter der 
Ordnungsnummer (ON) 3.3.4 wie folgt 
begrifflich definiert: Spanen mit geo-
metrisch unbestimmten Schneiden, 
wobei die vielschneidigen Werkzeuge 
eine aus zwei Komponenten bestehen-
de Schnittbewegung ausführen, von 
denen mindestens eine Komponente 
hin- und hergehend ist, so dass die 
bearbeitete Oberfläche auch definiert 
überkreuzende Spuren aufweist. [7] 
(Abb. 1)  Das Schleifen ist nach DIN 
8589-11 unter dem Haupttitel „Ferti-
gungsverfahren Spanen“ im Teil 11 
„Schleifen mit rotierendem Werk-
zeug“ unter der Ordnungsnummer 
(ON) 3.3.1 wie folgt begrifflich defi-
niert: Ein spanendes Fertigungsver-
fahren mit vielschneidigen Werkzeu-
gen, deren geometrisch unbestimmte 
Schneiden von einer Vielzahl gebun-
dener Schleifkörper aus natürlichen 
oder synthetischen Schleifmitteln 
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gebildet werden und mit hoher Ge-
schwindigkeit, meist unter nichtstän-
diger Berührung zwischen Werkstück 
und Schleifkorn den Werkstoff abtren-
nen. [6] 

VERFAHRENSMERKMALE BEIM 
LANGHUB-INNEN-RUNDHONEN

Die kennzeichnenden Verfahrensmerk-
male sind im Wesentlichen wie folgt:  

– das bohrungsfüllende Werkzeug (im 
Primärsegment beim Langhubinnen-
honen)
 
– großflächige Anlage der Schneidbe-
läge mit gebundenen Abrasivstoffen 
 
– das selbstregelnde System zur 
gleichachsigen Bearbeitung  

– die Kinematik zum daraus resultie-
renden Kreuzschliff  

– „Kühler“ Schnitt  

– niedrige Geschwindigkeit  

– Honleisten Selbstschärfung und 
Abrichtung 
 
– meist ständige Berührung zwischen 
Werkstück und Schneidkorn. [1]

KINEMATIK

Beim Langhubhonen führt das boh-
rungsfüllende Werkzeug als Träge-
relement für die Honleisten die drei 
verfahrensspezifischen Hauptbewe-
gungen, die Dreh-, Hub- und Hon-
leisten-Zustellbewegung aus. (Abb. 3) 
Dabei wird mit feinkörnigen Schneid-
leisten, in der Großserienfertigung 
meist mit Diamant- oder Bornitridleis-
ten, Werkstoff von der Werkstücko-
berfläche abgetrennt. Die Bewegungen 
werden durch den Hub- und Drehan-
trieb über die Hauptspindel und das 
Verbindungselement auf das Hon-
werkzeug übertragen. Über das Hon-

26



27

leisten- Zustellsystem, das auf den 
Spreizmechanismus im Honwerkzeug 
wirkt, werden die Honleisten gegen 
die Bohrungswand geführt und der 
Abtragsprozess eingeleitet. Aus der im 
Honzyklus stetigen Überlagerung der 
Schnittspuren durch den Hubwechsel 
entsteht der verfahrenseigene Honef-
fekt, die Kreuzstruktur auf der Ober-
fläche. [1] 

VERFAHRENSMERKMALE 
BEIM LÄNGS-UMFANGS-
INNEN-RUNDSCHLEIFEN

Die kennzeichnenden Verfahrensmerk-
male sind im Wesentlichen wie folgt:  

– Kleinflächige Schneidbelag-Wirk-
fläche der gebundenen Abrasivstoffe 
(Segmentanlage, „Linienberührung“) 
 
– hohe Geschwindigkeit  

– Randzonenbeeinflussung 
 
– nicht ständige Berührung zwischen 
Werkstück und Schleifkorn  

– Querkräfte wirken auf Schleifspindel  

– Achtsamkeit bei großer Spindel- 
und Scheibenausladung und zu 
geringen Schaftdurchmessern

KINEMATIK

Beim Längs-Umfangs-Innen-Rund-
schleifen ist die Prozesskinematik im 
Allgemeinen schleifscheibenseitig be-
stimmt durch die Umfangsgeschwin-
digkeit vc [m/s], dem Verfahr- und 
Hubweg der Scheibe mit der Seiten-
vorschubgeschwindigkeit vfa [mm/
min] und werkstückseitig meist mit 
der Gegenlaufbewegung der Werk-
stückgeschwindigkeit vfw [mm/min]. 
Exemplarisch ist der Arbeitsablauf ge-
mäß Abbildung 4 wie folgt: Die Zustel-
lung ae [mm/Hub, mm/U] der Scheibe 
erfolgt auf der rechten Seite, außerhalb 
des Werkstücks. Dann erfolgt die Vor-
schubbewegung nach links mit der Ge-

Abb. 1: Langhub-Innen-Rundhonen (ON 3.3.4.2.2)

Abb. 2: Längs-Umfangs-Innen-Rundschleifen (ON 3.3.1.2.2.1.1)

Abb. 3: Honspezifische Kinematik: [1] A) Arbeitsprinzip des Honwerkzeugs, B) Resultierende Schnittlinien 
aus Dreh- und Hubbewegung über Bohrungslänge, C) Charakteristische Oberflächenstruktur mit Über-
schneidungswinkel α
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Abb. 4: Längs-Umfangs-Innen-Rundschleifen

schwindigkeit vfa [mm/min] bzw. dem 
Seitenvorschub fa [mm/Hub, mm/U] 
mit der Zustellung ae. Nach Erreichen 
des äußersten linken Punktes muss 
die Scheibe zurückgestellt werden. 
Ohne Berührung der Bohrungsoberflä-
che wird sie in die ursprüngliche Aus-
gangsposition zurückverfahren. Dann 
kann der nächste Zustellhub erfolgen 
und das so oft bis das vorgegebene 
Fertigmaß erreicht ist. [2]

LANGHUB-INNEN-RUNDHONEN 
UND LÄNGS-UMFANGS-INNEN-
RUNDSCHLEIFEN IM ANWEN-
DUNGSVERGLEICH

Neben Erfüllung der Qualitätsanfor-
derungen sind wirtschaftliche Werk-
zeugstandmengen, auch bei kleins-
ten Schneidmittelvolumina und die Abb. 5: Gliederung von Honscheidbelägen beim Honen [1]
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notwendige Ausbringung im stabilen 
Prozess die wesentlichen Forderun-
gen der Serienfertigung. Mit diesen 
Endbearbeitungsverfahren werden 
auch kleinere Bohrungen in den Be-
reichen der Kraftstoffeinspritzung, 
Kommunikationstechnik, Mechatro-
nik, Mikropneumatik, Kleinpumpen 
und der allgemeinen Feinwerktech-
nik bearbeitet. Betriebsbedingte hohe 
fluid-mechanische Beanspruchungen 
machen ein besonderes Augenmerk 
auf die Verfahrensauswahl notwen-
dig. Neben hohen geometrischen Ge-
nauigkeiten werden auch funktions-
gerechte Randzonen von bearbeiteten 
Oberflächen mit hoher Dauerfestigkeit 
und geringer Neigung zur Rissbil-
dung benötigt. Weiche und gehärte-
te Stähle, beschichtete Bohrungen, 
verschiedene Keramiken und Hart-
metalle können mit diesen Verfahren 
bearbeitet werden. Als Schneidstoff 
mit undefinierter Schneidengeomet-
rie wird bei beiden Verfahren, je nach 
zu zerspanendem Werkstoff, Diamant 
oder CBN-Korn eingesetzt. Der Auf-
bau einer Honleiste mit den gebunde-
nen Schneidkristallen ist ähnlich der 
Schleifscheibe. Abbildung 5 zeigt die 
Gliederung der Hon-Schneidbeläge 
beim Honverfahren. [5] 

HONEN ODER SCHLEIFEN, 
DAS IST DIE FRAGE?

Welches Verfahren wann einzusetzen 
ist, hängt ab von zahlreichen Details, 
die im Einzelfall zu beurteilen sind. 
Jeder Prozess hat seine Anwendungs-
nischen auf Grund spezifischer Ver-
fahrensmerkmale, die jeweils vorteil-
haft genutzt werden können. Mit den 
Anwendungsprofilen der einzelnen 
Verfahren sind diese Anwendungs-
nischen in Abbildung 6 dargestellt. 
Es wird deutlich, dass Honen und 
Schleifen Prozesse sind, die weniger 
konkurrieren, sondern sich techno-
logisch und wirtschaftlich sinnvoll 
ergänzen können, z.B. bei der Steige-
rung der Maßgenauigkeit. In anderen 
Fällen können sich beide Verfahren 
jedoch gegenseitig ausschließen. Hohe 
Druckeigenspannungen z.B. erfordern 

den Einsatz des Honverfahrens. Auf 
Grund der „Linienberührung“ und der 
Kinematik kann Innenrundschleifen 
hier den Forderungen nicht gerecht 
werden. Der honbare Durchmesser-
bereich beginnt bei ca. 0,8 mm. Der 
gesamte Durchmesser kann für das 
bohrungsfüllende, zustellbare Werk-

zeug genutzt werden. Die hohe Maß-
toleranz von ± 0,5 µm wird bei defi-
nierter Messposition auf Maschinen 
mit kraftgesteuerter elektromecha-
nischer Zustelleinrichtung (EMZ-F) 
und einer Feedback-Messeinrichtung 
erreicht. Der Durchmesser wird pneu-
matisch auf der Nachmessstation mit 

Abb. 6: Anwendungsprofile für das Honen und Innenrundschleifen [5]
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einer Messunsicherheit von 0,1 µm 
bei einem Messbereich von ≤ 20 µm 
ermittelt. Die verbleibende Maßstreu-
ung entsteht durch das örtlich und 
zeitlich ungleiche Verschleißverhal-
ten der Honleiste. Die Verschleißrate 
des Schneidbelags je Bearbeitungszy-
klus schwankt und verursacht somit 
die genannte Maßstreuung. Die hohe 
Geradheit der Mantellinie von 0,5 
µm wird mit einer Honleiste erreicht, 
die auf Grund ihrer möglichst großen 
Länge Formfehler mit kürzerer Wel-
lenlänge überbrückt. Die Rundheit 
von bis zu 0,2 µm erzielt man durch 
die Achsgleichheit von Bohrungs- 
und Werkstückachse. Beim Zustellen 
führt und zentriert sich das Werk-
zeug in der Bohrung. Die Rundheit 
des Werkzeuges überträgt sich somit 
auf die Form der Bohrung. Die axiale 
Bohrungslage und die Bohrungslän-
ge müssen durch eine entsprechende 
Baulänge und durch eine geeignete 
Honleistenlänge des Honwerkzeuges 
berücksichtigt werden. Konstruktive 
Grenzen, welche die Qualität beein-
trächtigen, ergeben sich prinzipiell 
nicht. Da das Werkzeug in der vorgear-
beiteten Bohrung ausgerichtet und ge-
führt wird, bleibt die Lagegenauigkeit 
(Position und Richtung) der Bohrung 
unverändert erhalten. Bei Sondera-
nordnungen lässt sich die Richtung 
einer Bohrung mit entsprechenden 
Werkzeugführungen und schwim-
menden Teileaufnahmen korrigieren. 
Die gleichzeitige Honbearbeitung 

Abb. 7: Spannungszustände der Randzone [5]

von mehreren Werkstücken (Mehr-
fachbearbeitung, Paketbearbeitung) 
ermöglicht wirtschaftliche Bearbei-
tungszeiten und eine Steigerung der 
Produktivität. Der Schleifprozess er-
laubt stets nur eine Einzelbearbeitung. 
Erhebliche Unterschiede ergeben sich 
zwischen einer gehonten und ge-
schliffenen Oberflächenstruktur. Das 
gehonte Relief besteht aus einem Netz 
kommunizierender Riefen, die eine 
gleichmäßige Schmierölverteilung in 
axialer und tangentialer Richtung über 
die gesamte Bohrungsmantelfläche er-
möglichen. Beim Schleifen dagegen 
entstehen ausschließlich konzentri-
sche Riefen, die eine axial gerichtete 
Ölverteilung nicht fördern. Die Rau-
heit des gehonten Oberflächenprofils 
kann durch Schneidmittelparameter 
wie Bindungshärte, Korngröße und 
Konzentration bis zu 0,4 µm RZ be-
tragen. Neben den stets geforderten 
Qualitätsparametern Maß, Form und 
Oberfläche wurden Eigenspannungen 
im Bereich der Randzone gehonter 
Flächen bisher wenig beachtet. Die 
Veränderung des Spannungszustan-
des durch den Honprozess war bisher 
weitgehend unbekannt. Auf Grund 
der Flächenberührung zwischen Hon-
stein und Werkstück wirkt jedoch ein 
Anpressdruck auf die Bohrungsfläche. 
Durch die Kinematik des Werkzeuges 
entsteht Reibung. Sie bewirkt eine 
Schub- und Druckbeanspruchung im 
Gefüge der Randzone. Die Honopera-
tion ist ein Prozess mit vergleichswei-

se niedrigen Bearbeitungskräften und 
Temperaturen. Die Flächenberührung 
ist für den verbleibenden Gefügezu-
stand der Randzone weniger schäd-
lich als die einzelne Schneide eines 
Feinbohrwerkzeuges oder die „Linien-
berührung“ einer Schleifscheibe. Die 
Bedingungen für die Ausbildung einer 
dauerhaft hochbelastbaren Randzo-
ne sind daher beim Honen besonders 
vorteilhaft. Ziel ist es daher, Druckei-
genspannungen zu generieren, die zu 
einer erhöhten Dauerfestigkeit führen. 
Zugeigenspannungen begünstigen 
die Rissbildung und reduzieren die 
Kerbfestigkeit. Die unter üblichen Pro-
zessbedingungen festgestellten Druck-
eigenspannungen erreichen nahezu 
den Druckspannungsverlauf, wie er 
bei umformenden Verfahren, wie z.B. 
Festwalzen, gefordert wird [3].

ZUSAMMENFASSUNG

Die Bohrungs- und Bauteilgestalt sind 
übergeordnet entscheidend für die Ver-
fahrensauswahl zur Endbearbeitung. 
Weiterhin liegen die Entscheidungs-
kriterien bei den definierten Qualitäts-
merkmalen der Bohrung, wie Maß-, 
Form-, Lage-, Oberflächentoleranz 
und Gestalt sowie der Randzonen-
ausbildung. Bei Anforderungsprofi-
len mit Bohrungslagenkorrektur kann 
auch eine Verfahrenskombination mit 
Schleifen und Honen notwendig sein.
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