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Beim Langhub-Innen-Rundhonen kommen im Primärsegment vor allem hochharte Schneid-
stoffe, wie Diamant (D) und Bornitrid (CBN), in metallischer Sinterbindung als Honleisten zum 
Einsatz. Derartige Schneidleisten zeichnen sich im Vergleich zu konventionellen Belägen, mit 
Abrasivstoffen wie Siliziumkarbid (SiC) oder Korund (Al2O3), durch wesentlich höhere Stand-
zeiten und Formstabilität einhergehend mit hoher Wirtschaftlichkeit und Qualitätskonstanz aus. 
Zwangsläufig ist aber die einsatzfertige Aufbereitung der Honwerkzeuge mit den hochharten 
Schneidstoffen eine Herausforderung. Zur notwendigen Makro- und Mikroformerzeugung der 
Schneidflächen wird in der Regel nach wie vor ein aufwändiger, undefinierter Konditionierpro-
zess industriell angewandt. Mit einer neu entwickelten Strategie soll eine konstante Qualität von 
der ersten zu honenden Bohrung an in Maß, Form und Oberfläche, ohne Einlauf und Ausschus-
steile gewährleistet werden. Die komplexe Qualitätskontrolle der Honleisten-Schneidfläche soll 
mit den neuen innovativen Möglichkeiten der optischen Messtechnik erfolgen [1, 2, 4]. Abbil-
dung 1 zeigt beispielhaft die Plateau-Honbearbeitung mit einem coolEx-Honwerkzeug der Firma 
Diahon GmbH & Co. KG. auf einem Bearbeitungszentrum „Heller H2000“ der Firma Heller GmbH. 
Das grundlegende Wirkprinzip aller coolEx-Honwerkzeuge basiert auf der Verwendung der in-
neren Kühlmittelversorgung sowohl zur Kühlung/Spülung/Schmierung des Honwerkzeugs, als 
auch zur aktiven Aufweitung der Honleisten-Trägersegmente zur Erzeugung der notwendigen 
Anpresskraft für die Honbearbeitung [5].

Konditionierung von Honwerkzeugen mit  
innovativer Qualitätskontrolle auf der 
Überholspur
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Abb. 1: Plateau-Honbearbeitung mit Diahon coolEx-Honwerkzeug und Innenkühlung [5]

________von Ulrich Klink, Martin Dellin, Sophia Kraushaar

STAND DER TECHNIK

Die eigentlichen Schneidbeläge sind 
nach dem Sinterprozess gemäß Ab-
bildung 3 in quadratischer oder recht-
eckiger Form aufgebracht. Nach der 
Montage (wie Abbildung 2, bereits 
im Prozessablauf) erfolgt ein ers-
ter Aufbereitungsschritt zur Makro-
formgebung. In einem diffizilen und 
zeitintensivem Rundschleifprozess 
(s. Abb. 4a) werden die hochhar-
ten Honleisten im Werkzeug auf die 
notwendige Zylinderform und den 
zu honenden Zieldurchmesser über-
schliffen. Je nach Ausgangsformfeh-
ler liegt der Schleifabtrag zwischen 
0,05mm und 0,10mm im Durchmes-
ser. Auf der Rundschleifmaschine ist 
für diesen Prozess eine Einstellvor-
richtung zur vorgespannten Honleis-
tenexpandierung notwendig. Durch 
das Überschleifen sind Bindung und 
Schneidkristalle auf annähernd glei-
chem Höhenniveau (s. Abb. 4b). Je 
nach Bindungsspezifikation können 
die Schneidkristalle auch weitge-
hend zugeschmiert sein. Die Mikro-
struktur der Schneidfläche entspricht 
nach dem Überschleifen jedoch noch 

nicht der erforderlichen Schneidtopo-
graphie. Eine spanbildungsgerechte 
Topographie muss durch Rückset-
zung der Bindung bzw. Freilegung 
der Schneidkristalle gesichert wer-
den. Dieser Rücksetzungsprozess er-
folgt in der Regel mit ausgebauten 
Leisten. Auf einer ebenen Platte ist 
aufgeschwämmtes loses Siliziumkar-
bidkorn aufgebracht. Diese Rückset-
zungskörnung ist feiner, als die Kör-
nung der Honleiste, sodass zwischen 
den Schneidkörnern Bindung abge-
tragen werden kann. Der notwendi-
ge Anpressdruck und die Bewegung 
der Honleistenschneidfläche auf den 
Abrasivstoffen zur Rücksetzung der 
Bindung wird manuell bewirkt (s. 
Abb. 4c). Nach dem Rücksetzungs-
prozess müssen die Leisten intensiv 
gereinigt werden, sodass keine Abra-
sivstoffe ins Werkzeug gelangen und 
Verschleiß bzw. Funktionsstörungen 
verursachen. Abbildung 4d zeigt eine 
einsatzfertige Honleisten-Schneidflä-
che mit den erhabenen Schneidkris-
tallen nach dem manuellen und dif-
fizilen Rücksetzungsprozess. Bei den 
Diamant- und CBN-Honleisten wird 
ein Ausgangskornüberstand von ca. 
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30% vom mittleren Kristalldurchmes-
ser angestrebt. Vor allem Qualitäts-
schwankungen durch den undefinier-
ten manuellen Rücksetzprozess gemäß 
Abbildung 4c, im Zusammenhang mit 
einer unzureichenden Qualitätskon-
trolle, bringen analog Fertigungsqua-
litätsschwankungen in der Anfangs-
produktionsphase mit sich, bis sich 
ein konstanter Kornüberstand mit ca. 
30% durch Selbstschärfeffekte einge-
stellt hat. Mit der Innovation „Kondi-
tionierung von Honwerkzeugen“ soll 
zum einen die Schneidoberfläche mit 
Rücksetzungsgrad definiert eingestellt 
und zum anderen eine flächige Ober-
flächenanalyse gesichert werden kön-
nen [1,4].

NEUE KONDITIONIERTECHNIK 
MITTELS FUNKENEROSION

Unter Funkenerosion versteht man 
ein abtragendes Fertigungsverfahren, 
welches zur Bearbeitung von elekt-
risch leitfähigen Materialien einge-
setzt wird. Dabei können Werkstoffe 
unabhängig von ihrer Härte bearbeitet 
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werden, lediglich die elektrische Leit-
fähigkeit des zu bearbeitenden Werk-
stoffs und die Umgebungsbedingun-
gen sind für den erfolgreichen Prozess 
entscheidend. Beim funkenerosiven 
Senken befindet sich die Werkzeug-
elektrode und das Werkstück in einer 
nicht leitenden Flüssigkeit, dem soge-
nannten Dielektrikum. Durch kurze 
elektrische Entladungen zwischen der 
Elektrode und dem Werkstück wird 
Material geschmolzen und verdampft. 
Dieses Prinzip kann beim Abrich-
ten von Honleisten gezielt eingesetzt 
werden, indem die elektrisch nicht 
bzw. wenig leitfähigen Abrasivkör-
ner von den Entladungen unberührt 
bleiben und somit nur ein Abtrag des 
elektrisch leitenden Bindematerials 
stattfindet [3]. Abbildung 5 zeigt sche-
matisch den Abtragprozess des fun-
kenerosiven Senkens. Um ein umlau-
fendes, gleichmäßiges Abrichten des 
Honwerkzeugs vergleichbar mit dem 
Rundschleifen zu erreichen, muss das 
eingespannte Honwerkzeug mit allen 
Leisten in einem Prozess abgerichtet 
werden (s. Abb. 6). In diesem Konditi-
onierprozess wird das voreingestellte 
Honwerkzeug in Verbindung mit der 
Antriebsspindel in Rotation gebracht 
und das Honwerkzeug kontinuierlich 
radial bis zum vorgegebenen Zielmaß 
zugestellt.

KONDITIONIERTECHNIKEN  
IM VERGLEICH

Je nach Arbeitsaufgabe und dem 
notwendigen Materialabtrag zur Er-
zeugung von Maß-, Form- und Ober-
flächenqualität werden unter dem 
Gesichtspunkt der Wirtschaftlichkeit 
die Schneidbeläge spezifiziert und 
zugeordnet. In der kompletten Wirk-
kette von der Maschine über das Hon-
leisten-Zustellsystem, der Werkzeug- 
und Werkstückaufnahme bis hin zum 
Honwerkzeug mit Honleisten und der 
entsprechenden Kinematik, nimmt 
der Schneidbelag die Primärfunktion 
ein. Eine durch die entsprechende 
Werkzeugaufbereitung definierte, der 
Aufgabe anpassbare Schneidflächen-
Topographie minimiert die Qualitäts-

schwankungen bereits bei den ersten 
Bohrungen und entsprechend auch 
nach Standzeitende und den notwen-
digen Werkzeugwechseln. Die wesent-
lichen Arbeitsablaufpunkte zeigen im 
Folgenden neben den beschriebenen 
qualitativen Einflussfaktoren der neu-
en Erodiertechnik bei Honleisten auch 
den Wirtschaftlichkeitsaspekt auf [1].

KONVENTIONELLE  
RUNDSCHLEIFTECHNIK

• Honwerkzeug mit Überschleifvor-
richtung auf den zu honenden Durch-
messer einstellen, plus Schleifaufmaß 
(i.d.R. 0,05mm – 0,1mm) einstellen. 

• Honleisten in Ringnuten der 
Rückstell-Ringfedern mit Binde-
draht gegen Vibrationen zentrisch, 
spielfrei im Werkzeug sichern. 

• Rundschleifen der Makroform 
(Hondurchmesser, Rundheit, Ge-
radheit, Zylinderform) s. Abb. 
4a, Aufmaß bspw. für Ø 80mm 
0,05mm – 0,1mm im Durchmesser. 

• Leisten demontieren. 

• Manuelle Rücksetzung der Bindung 
auf einer ebenen Metallplatte mit Hil-
fe von aufgeschwämmtem losen Sili-
ziumkarbidkorn (Läpparbeitsgang). 

• Gründliche Reinigung der Honleisten 
zur Gleitfunktionssicherung und der 
Vermeidung von Abrasionsverschleiß. 

• Montage unter Berücksichtigung 
der fertigungstechnisch durchgängi-
gen Leistenzuordnung mit 2-facher 
Ringfeder-Rückstellung (s. Abb. 7)  

Nach jedem Honzyklus mit erreich-
tem Zielmaß werden über die Ring-

federn die Honleisten in die Aus-
gangsstellung zurückgefahren. Der 
Zeitaufwand dieser konventionellen 
Konditionierungstechnik (Rund-
schleiftechnik), bspw. für ein Honwerk-
zeug mit Ø 80mm, liegt bei ca. 90min [1]. 

INNOVATIVE ERODIERTECHNIK 
ALS BIFUNKTION

• Honwerkzeug mit Aufweitvor-
richtung auf den zu honenden 
Durchmesser plus Erodieraufmaß 
(i.d.R. 0,05mm – 0,1mm) einstellen. 

• Honleisten bereits im üblichen 
Einsatzzustand mit Ringfeder-Rück-
holung montiert ohne zusätzliche 
Vibrationssicherung, da eine weitge-
hend kräftefreie Bearbeitung erfolgt. 

Abb. 2: Honspezifische Kinematik [1]

Abb. 3: Geometrien von Diamant- und Bornitrid-Honbelägen [1]

Abb. 4a: Rundschleifen der Honleisten im Werkzeug Abb. 4b: Rundgeschliffene Honleisten-Schneidfläche

Abb. 4c: Bindungsrücksetzung Abb. 4d: Einsatzfertige Honleisten-Oberfläche
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• Erodieren der Makroform (Hon-
durchmesser, Rundheit, Geradheit, 
Zylinderform, s. Abb. 6). Das Auf-
maß liegt bspw. für Ø 80mm bei 
0,05mm – 0,1mm im Durchmesser. 
Dieses funkenerosive Abrichten er-
folgt als Bifunktion d.h. neben der 
einsatzfertigen Makroform wird eine 
je nach Einsatzfall parametrisierba-
re Honleisten-Topographie erzeugt. 

• Leisten demontieren 

• Unter Umständen ist eine Gründ-
liche Reinigung der Honleisten zur 
Gleitführungssicherung und der Ver-
meidung von Abrasionsverschleiß 
notwendig. Bei Verwendung eines ak-
tiven, seitlichen Spülstrahls während 
der Erosion werden sämtliche Abtrag-
partikel in das Dielektrikumsbecken 
gespült, sodass i.d.R nahezu keine 
Körner oder Abtragpartikel verbleiben. 

• Montage unter Berücksichtigung 
der fertigungstechnisch durch-
gängigen Leistenzuordnung mit 
2-facher Ringfeder-Rückstellung 

• Zeitaufwand dieser neuen bifunktio-
nalen Erodier-Konditionierung, bspw. 
für Honwerkzeuge Ø 80mm, liegt bei 
ca. 45min.

OPTISCHE QUALITÄTSPRÜFUNG 
DER KONDITIONIERUNG

Die zielführende, definierbare Kondi-
tionierung einer Honleisten-Schnei-
doberfläche und entsprechender 
Wirkungsweise geht einher mit den 
Messmöglichkeiten und den definier-
baren Messwerten. Dafür stehen auf 
Fokusvariation basierende Messsys-
teme der Firma Bruker Alicona mit 
neuer Software zur Verfügung. Bei 
diesem Messverfahren wird Licht in 
den optischen Pfad des Messsystems 
geleitet und über das Objektiv auf der 
zu messenden Probe fokussiert. Die 
entstehende Reflektion wird mithilfe 
der Optik gebündelt und trifft dann 
auf einen lichtempfindlichen, bild-
gebenden Sensor. Durch Zusammen-
führen mehrerer Aufnahmen unter 
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Abb. 5: Abtragprozess als Prinzipskizze des funkenerosiven Senkens

Abb. 6: Konditionierprozess

Abb. 7: Ringfeder-Anordnung [6]

Variation der Schärfentiefe kann die 
Topographie der Probe nachgebildet 
werden. Der Vorteil des Verfahrens ist, 
dass sowohl Tiefen- als auch Echtfar-
beninformationen aus den Messdaten 
gewonnen werden. Darüber hinaus 
lassen sich Rauheiten auf Mikro- und 
Nanostrukturen profilbasiert und flä-
chenhaft messen.

Mit der neuen Software namens „Grin-
dingGrainAnalysis“ zur automatisier-
ten Charakterisierung und Klassifizie-
rung der Honleistenoberfläche, kann 
das gebundene Korn anhand seiner 
Farbwerte, Form und Dimension de-
tektiert werden. Darüber hinaus kön-
nen Informationen wie die diamantier-
te Fläche in Prozent oder der maximale 
und mittlere Kornüberstand Hk und 
HKx̅ ausgewertet werden. Die auto-
matische Erkennung erfolgt anhand 
von Deep-Learning-Algorithmen, wel-
che nach einem manuellen einlernen 
der Software die automatische Erken-
nung ständig verfeinert. In Abbildung 
8 ist die automatische Detektion der 
Diamantkörner dargestellt. Die Korn-
überstandsverteilung der violett mar-
kierten Körner sind in Abbildung 9 
entsprechend Ihrer Häufigkeit darge-
stellt [2]. Die Messungen wurden mit 
dem System der optischen Mikroko-
ordinatenmesstechnik und Rauheits-
messung „Infinite Focus G5“ (s. Abb. 

10) durchgeführt. Auch automatisierte 
Messungen mit Auswertungen in den 
Bereichen x,y,z = 200x200x100mm 
oder 100x100x100mm sind mit diesen 
Geräten möglich. Mit dem System „In-
finite Focus G5“ und der entsprechen-
den Software steht ein hochgenaues, 
schnelles und universelles optisches 
3D-Messgerät für die Honleisten-
Topographie-Analyse zur Verfügung. 
Das Messinstrument ist als Mikroko-
ordinatenmessgerät zur Form- und 
Rauheitsmessung geeignet. Die stabi-
le Technologie der Fokusvariation in 
Kombination mit dem schwingungs-
isolierenden Aufbau kann auch in 

Kombination mit einem Automatisie-
rungsinterface in der Produktion zur 
automatisierten Messung und Auswer-
tung eingesetzt werden [2] (s.Abb. 10).

ZUSAMMENFASSUNG

Die Technologie des beschriebenen 
Erodierverfahrens (Die Vorrichtung / 
das System ist durch das eingetrage-
ne Gebrauchsmuster 20 2018 105 343 
U1 geschützt.) ist für die Aufgabe des 
Honleistenkonditionierens prädesti-
niert. Die Honleisten können durch 

Abb. 8: Automatische Detektion der Diamantkörner (violett markiert)

Abb. 9: Kornüberstandsverteilung der violett markierten Diamantkörner
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eine flexible Wahl der Bindungshärte 
und Diamant- oder CBN-Konzentra-
tion, ohne erhöhten Aufbereitungs-
aufwand, optimal an die Honaufgabe 
angepasst werden. Daraus ergibt sich 
sowohl ein Qualitäts- als auch ein 
Zeit- und Kostenvorteil gegenüber der 
konventionellen Konditionierungsme-
thode, wie der Rundschleiftechnik. 

Abb. 10: Optische Mikrokoordinaten-Messtechnik 
und Rauheitsmessung Infinite Focus G5 [2]
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Der Rücksetzungsgrad der Bindung 
ist im Vergleich zur Rundschleif-
technik mit manuellem Läppvorgang 
parametrisierbar. Die reproduzierba-
re Einsatzvorbereitung sorgt in der 
Einlaufphase (bis sich ein stabiler 
Selbstschärfeeffekt einstellt) für gerin-
gere Qualitätsschwankungen. Ebenso 
werden Honergebnisschwankungen 
bei Werkzeugwechsel minimiert. Ein 
weiterer Vorteil der Innovation ist 
die kräftefreie Bearbeitung vor allem 
bei der Mikro- und Makroformge-
bung im elastischeren kleinen Durch-
messerbereich der Honwerkzeuge. 
Dagegen wirkt sich die fehlende Wi-
derstandskraft beim herkömmlichen 
Rundschleifen mit der notwendigen 
Anpresskraft in Bearbeitungszeit und 
Qualität extrem nachteilig aus. Dar-
über hinaus sind Standzeitoptimie-
rungen durch härtere Bindungen und 
höhere Diamant- oder CBN-Konzent-
rationen möglich. Grundsätzlich wird 
die Werkzeugaufbereitungszeit mit 

Hilfe der verwendeten Erodiertechnik 
in etwa halbiert. Die automatisierte 
Qualitätskontrolle der Honleistento-
pographien kann inzwischen mit der 
weiterentwickelten optischen Mess-
technik gesichert werden.
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