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Laserkonditionieren von Honleisten 

Diamant- und CBN-Honleisten sind aufgrund ihrer hohen Standmengen und reproduzierbaren Ar-
beitsergebnissen in der fertigungstechnischen Praxis allgemein eingeführt. Die Vorbereitung von 
Honwerkzeugen mit superharten Schneidleisten für den Einsatz in der Honmaschine erfordert in 
der konventionellen Konditionierung sowohl die Herstellung der Makrogeometrie wie Formgenau-
igkeit sowie die Erzeugung einer Mikrotopographie mit erhabenen Schneidkristallen. Ein neues 
Laserbearbeitungsverfahren ermöglicht es nun, zumindest in den Anwendungsbereichen mittlerer 
Siebkörnungen, den bisherigen Aufbereitungsmodus zu substituieren. Die Honleiste mit unmittelbar 
einsatzbereiter Topographie ohne aufwändige Aufbereitung ist das Ziel dieser neuen Technologie.

__________von Gerhard Flores und Elmar Hampp

EINLEITUNG

Im Honprozess erfolgt die Endbearbei-
tung von Bohrungsoberfl ächen, wel-
che im verbauten Zustand überwie-
gend die Funktionen Gleiten, Dichten 
und/oder Führen übernehmen. Das 
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Bearbeitungsverfahren arbeitet mit 
gebundenem Schneidkorn unter stän-
diger Flächenberührung zwischen 
der Arbeitsfl äche der Honleiste und 
der Bohrungsoberfl äche. Dabei bilden 
die Kornspitzen der eingebetteten Di-
amant- oder CBN-Schneidkristalle 

das Schneidenkollektiv, mit dem der 
Werkstoff zerspant wird, um Makro-
und Mikrogeometrie der Arbeitsfl äche 
der Schneidleiste prozessgerecht vor-
zubereiten. Die Honleiste ist somit das 
Bindeglied zwischen Maschine und 
Werkstück.
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Abb.1: Honleiste mit erhabenen Schneidkörnern (Selbstschärfung)

AUFBAU EINER HONLEISTE

Die Honleistenkomponenten wie 
Korngröße, Kornstruktur, Bindung 
und Konzentration bestimmen die 
Arbeitsweise im Honprozess [1]. Die 
Korngröße übt einen Einfl uss auf die 
Zerspanungsleistung und auf die er-
reichbare Oberfl ächengüte aus. Mit 
abnehmender Korngröße nimmt die 
Oberfl ächengüte zu, während das 
Zeitspanvolumen abnimmt. Die für 
das Honen gebräuchlichen Korngrö-
ßen befi nden sich sowohl im Bereich 
der Schlämmkörnungen (  D 40) als 
auch im Bereich der Siebkörnungen 
(  D251). Die Kornspezifi kation be-
steht im Wesentlichen aus Material, 
Form, Härte und Gefügestruktur des 
Schneidkorns. Fast ausschließlich 
werden beim Honen metallisch gebun-
denes Diamant- oder CBN-Korn ein-
gesetzt. Kornformen, wie der blocki-
ge Oktaeder sind aufgrund des stark 
negativen Spanwinkels zum Honen 
wenig geeignet. Die multikristallinen 
Schneidkörner sind splitterfähig und 
erhalten durch scharfkantige Mikro-
strukturen die Schneidfähigkeit. Die 
Konzentration der Schneidkörner ei-
ner Honleiste übt einen wesentlichen 
Einfl uss hinsichtlich des Zeitspanvo-
lumens und der erreichbaren Oberfl ä-
chenrauheit aus. Sie ist die Masse der 
Schneidkristalle [Kt], die in einem Ku-
bikzentimeter Schneidbelag enthalten 
ist. So entspricht die Diamantmenge 
von z.B. 4,4 Kt/cm³ der Konzentration 
100 bzw. 25 Vol.-%. Die Aufgabe der 
Bindung besteht in der festen Einbet-
tung des Schneidkorns. Vorzugsweise 
werden metallische Sinterbindungen 
verwendet. Damit wird die Härte der 
Schneidleiste, defi niert als Widerstand 
gegen Herausbrechen der Schneidkör-
ner, bestimmt.

ARBEITSWEISE

Die Arbeitsfl äche einer einsatzbereiten 
Honleiste weist erhabene Kornspitzen 
der eingebetteten Diamant- oder CBN-
Schneidkristalle auf. Dieses Schnei-
denkollektiv ragt also aus der zurück-
gesetzten Bindungsmatrix heraus und 

zerspant aufgrund der Prozesskinema-
tik den Werkstoff (Abb. 1). Um eine sta-
tionäre Schneidfähigkeit der Honleiste 
zu erhalten, bedarf es einer kontinu-
ierlichen Selbstschärfung. Dies wird 
dann möglich, wenn die Verschleiß-
raten der Schneidkristalle und der 
Bindung in etwa gleich sind (Abb. 2). 
Somit wird durch einen konstanten 
Kornüberstand ein stabiler Honpro-
zess mit konstanten Abtragsraten 
möglich. Verschleißt das Schneidkorn 
schneller als die Bindung, stumpft die 
Leiste ab. Ist jedoch der Bindungsver-
schleiß höher als der Kornverschleiß, 

verliert die Honleiste an Standmenge 
und somit an Wirtschaftlichkeit [2].

BISHERIGE AUFBEREITUNG

Die Aufbereitung von Honwerkzeugen 
mit Diamant- und CBN-Honleisten 
ist entscheidend für den gesamten 
Einsatz der installierten Hontechno-
logie. Neben dem Schaffen einer fes-
ten Verbindung zwischen Honleiste 
und Werkzeug durch Kleben besteht 
das Aufbereiten im Schleifen (Kon-

Abb. 2: Selbstschärfung der Honleiste
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ditionieren) und Aufrauen (Schärfen) 
der Schneidbeläge [3]. Das Schleifen 
auf einer Rundschleifmaschine dient 
dem Erreichen der geometrischen 
Werkzeuggenauigkeit. Hier werden 
Rundheit, Geradheit und Paralleli-
tät der zugestellten Honwerkzeuge 
geschaffen, welche im Honprozess 
auf die Mantelfläche der Bohrung 
übertragen werden. Nach dem Über-
schleifen bilden Schneidkorn und 
Bindungsmatrix eine Ebene. Um je-
doch einen schneidfähigen Belag zu 
erhalten, ist es notwendig, die Bin-
dung gegenüber den Kornspitzen 
entsprechend zurückzusetzen. Das 
Aufrauen dient zum Erreichen der 
gewünschten Topographie der Hon-
leistenfläche mit erhabenen Schneid-
kristallen. Die bisherige Prozesskette 
erfordert viel persönliche Erfahrung 
und ausgeprägtes Qualitätsbewusst-
sein. Insgesamt sind Aufkleben, 
Rundschleifen und manuelles Auf-
rauen kostenintensive Prozesse, die 
es gilt, zumindest in Teilbereichen, 
zu substituieren.

AUFBEREITEN DURCH 

LASERKONDITIONIEREN

Das Ziel des neuen Verfahrens be-
steht darin, eine Arbeitsfläche einer 
Honleiste so zu behandeln, dass sich 
bereits unmittelbar nach dem ersten 
Kontakt zur Bohrungsfläche durch den 
Initialverschleiß eine arbeitsfähige To-
pographie einstellt.

Die Voraussetzung für diese autogene 
Schärfung der Honleiste wird durch 
die Behandlung der Honleiste mit ei-
nem Laserstrahl erreicht. Diese erfolgt 
unmittelbar auf der gesinterten Ober-
fläche und ist flächig oder auch nur in 
einzelnen Linien möglich, wie in Ab-
bildung 3 dargestellt.

Der Laserstrahl hinterlässt Riefen mit 
ausgeprägter Gratbildung und beab-
sichtigter Versprödung des Bindungs-
materials. Es erfolgt keine Ablation, 
sondern ein lokales Aufschmelzen 
und Wiedererstarren, bei dem eine 
Oxidation der Metallmatrix in der At-

mosphäre unter Aufnahme von z.B. 
Stickstoff, Kohlenstoff oder Sauerstoff 
stattfindet. Die Absorption erfolgt bei 
den verwendeten Wellenlängen im 
Bindungswerkstoff, nicht jedoch im 
Diamant- oder CBN-Schneidkorn. Wei-
terhin wird die Versprödung gefördert 
durch den steilen Abkühlungsgradi-

enten, so dass thermische Gefügespan-
nungen mit Mikrorissausbildungen 
entstehen. Der Laserstrahl kann auch 
lokal unterschiedlich parametrisiert 
werden, so dass lokal gradierte Riefen-
tiefen oder Grathöhen entstehen. Dies 
ist vorteilhaft für die Entstehung ei-
ner gewölbten Honleistenfläche beim 

Abb. 3: Honleiste nach der linienförmigen Laserbehandlung
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Initialverschleiß. Nachdem eine Hon-
leiste mit einer derart aufbereiteten 
Arbeitsfläche auf die Tragleiste auf-
geklebt und in das Honwerkzeug ein-
gebaut wurde, erfolgt die Schärfung 
mit dem ersten Kontakt der Honleis-
tenfläche mit der Bohrungswandung. 
Unter Einfluss der Kinematik und des 
Honleistenanpressdruckes werden be-
reits nach wenigen Doppelhüben die 
erhabenen, spröden und harten Grate 
durch Gleitverschleiß schnell abge-
tragen. Durch das Abtrennen der ver-
sprödeten Materielaufwürfe entstehen 
abrasive Verschleißpartikel, welche 

als freie Läppkörner zwischen Bin-
dung und Bohrungswand wirken und 
somit die Schneidkörner freilegen.

ERGEBNISSE

Die messbare Veränderung der Topo-
graphie durch die Laserbehandlung 
besteht in den eingebrachten Struk-
turlinien auf der Leistenfläche. Die 
Linien sind vorzugsweise geradlinig, 
können sich kreuzen und bestehen 
im Querschnitt aus Vertiefungen und 

seitlichen Materialaufwürfen. Die 
Tiefe der Furchen und die Höhe der 
seitlichen Schmelzgrate sind in etwa 
gleich. Entscheidend für die Schär-
fung der Honleiste sind die erhabe-
nen Schmelzgrate, da diese durch den 
Gleitverschleiß abgetragen werden 
und die Läppwirkung auf die benach-
barte Bindungsfläche ausüben. Die 
Höhe der erschmolzenen und wieder 
erstarrten Materialaufwürfe beträgt im 
Mittel ca. 20-40 µm. Mit zunehmen-
der Anzahl bearbeiteter Bohrungen 
werden zunächst die Materialaufwür-
fe sofort abgetragen, aber auch die 

Der kompetente Partner für Ihren Schleifprozess.
CBN- UND DIAMANTSCHLEIFKÖRPER • PRÄZISIONSSCHLEIFKÖRPER • POLIER - UND HONWERKZEUGE
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Furchen werden reduziert durch den 
fortschreitenden Bindungsverschleiß. 
Gleichzeitig werden mit zunehmen-
der Stückzahl eingebettete Schneid-
stoffkörner freigelegt und ragen aus 
der Matrix heraus. Vor und seitlich 
der Schneidkörner befinden sich die 
üblichen Auskolkungen. Auf der Bin-
dungsmatrix sieht man die Gleitspu-
ren, welche durch die Mischreibung 
zwischen Honleiste und Werkstoff 
entstanden sind. In Abbildung 4 sind 
die einzelnen Verschleißzustände 
nach der Bearbeitung von zunehmen-
der Anzahl von Bohrungen dargestellt. 
Die vorgestellten Ergebnisse wurden 
in der Serienfertigung beim Vorho-
nen von Zylinderkurbelgehäusen aus 
Gusseisen ermittelt.

Bei der quantitativen Auswertung der 
vermessenen Profile sind die maxi-
male und reduzierte Spitzenhöhe be-
sonders relevant für die Funktion. In 
Abbildung 5 ist der Zusammenhang 
zwischen der Höhe der Schmelzgrate 
als erhabene Profilelemente (Sp- und 
Spk-Wert) in Abhängigkeit der Anzahl 
bearbeiteter Bohrungen dargestellt. 
Die Spitzenhöhen fallen sofort ab, weil 
die erhabenen Schmelzgrate bereits 
nach der Bearbeitung weniger Bohrun-
gen abgetragen sind. Gleichzeitig sind 
jedoch noch nicht genügend erhabene 
Schneidkörner freigelegt, so dass die 
Spitzenhöhen auf einen minimalen 
Wert absinken. Erst mit zunehmender 
Läppwirkung wird so viel Bindung 
abgetragen, dass die gelaserten Fur-
chen zunehmend verschwinden und 
erhabene Schneidkristalle aus der 
Matrix herausragen. Da die weiteren 
Bohrungen ohne Nachschärfen oder 
Aufrauen der Honleiste im Dauerbe-
trieb ohne Unterbrechung bearbeitet 
wurden, kann man hier einen exemp-
larischen Selbstschärfprozess feststel-
len, bei dem Bindungsverschleiß und 
Kornverschleiß in etwa gleich sind 
und damit ein quasi konstanter Korn-
überstand über große Stückzahlen zur 
Verfügung steht.

Da gelaserte Honleisten nach dem 
Aufkleben oder Auflöten ohne weitere 
Bearbeitung einsetzbar sind, konzent-
riert sich der Einsatz dieser Honleisten 

überwiegend auf die zerspanungsin-
tensiven Vor- und Zwischenhonope-
rationen. Demzufolge liegen Erfah-
rungen mit metallisch gebundenen 
Körnungen im oberen Siebkörnungs-
bereich vor. Durch den effizienten 
Läppvorgang entsteht bereits nach 
wenigen Bohrungen nicht nur eine 
geschärfte, sondern auch eine geome-

trische konditionierte Honleiste. Für 
den aufgezeigten Anwendungsbereich 
ist es somit möglich, das Außenrund-
schleifen und Aufrauen durch einen 
wesentlich schnelleren Laserprozess 
zu substituieren. Die so vorbereitete 
Honleiste kann am Einsatzort aufge-
klebt und sofort prozessgerecht einge-
setzt werden.

Abb.3: Welligkeits- und Rauheitsprofil einer feinstgeschliffenen Oberfläche

nach dem Lasern nach 10 Bohrungen 

  

nach 50 Bohrungen nach 4000 Bohrungen 

  
 

Abb. 4: Veränderung der Honleistentopographie mit zunehmender Stückzahl (Honleiste D213)

Abb. 5: Entwicklung der Spitzenhöhe mit zunehmender Anzahl bearbeiteter Bohrungen (Honleiste 

D213).
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Bereitstellung von einsatzbereiten 
Schneidbelegen erfolgt durch die La-
serstrukturierung und durch die au-
togene In-Prozess-Schärfung auf der 
Honmaschine bereits bei der Bearbei-
tung von Gutteilen. Die prozesssichere 
Laserbearbeitung mit defi nierten Para-
metern erlaubt reproduzierbare Struk-
turspezifi kationen, so dass die kon-

ventionelle Prozesskette mit Schleifen 
und Aufrauen entfallen kann. Die bis-
herigen Erfahrungen entstanden beim 
Vorhonen von gehärteten Zahnrädern 
und gusseisernen Kurbelgehäusen. 
Die laserkonditionierte Honleiste, von 
Praktikern zu Recht als Plasmaleiste 
bezeichnet [4], vereinfacht die Pro-
zesskette zur Bereitstellung von Hon-
werkzeugen, senkt Kosten und sichert 
die fertigungstechnische Funktion.
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