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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Trennschleifwerkzeug
mit einem Stahltragerkérper und einem unmittelbar
daran durch Sintern befestigten, bevorzugt Diamant als
Schleifkérner in einer Sinterbindung enthaltenden, seg-
mentierten oder nicht segmentierten Schleifbelag,
wobei die Sinterbindung aus einem oder mehreren
hochschmelzenden Metallen wie Kobalt, Eisen oder
dergleichen besteht. Die Effindung betrifft weiters ein
Verfahren zur Herstellung eines Trennschleifwerkzeu-
ges.

[0002] Trennschleifwerkzeuge zum Bearbeiten von
Natur- und Kunststein bestehen im allgemeinen aus
einem segmentierten oder nicht segmentierten, Hoch-
leistungsschleifmittel wie Diamant enthaltenden, sinter-
metallischen Schneidbelag und einem Stahltrager-
kérper, wobei die Verbindung von Schneidbelag und
Tragerkérper nach folgenden Methoden erfolgen kann:

a) Loten;

b) SchweiBen, vornehmlich SchweiBen mit Laser-
strahl;

¢) direktes Versintern von Schleifbelag und Stahl-
tréagerkérper.

[0003] Trennschleifen mit derartigen Werkzeugen mit
handisch geflihrten Maschinen wird sehr oft bei 80 m/s
Umfangsgeschwindigkeit des Werkzeuges und im Trok-
kenschnitt durchgefiihrt. Die Anforderungen an die Ver-
bindung des diamanthaltigen Schleifbelages mit dem
Stahltragerkérper sind dabei so hoch, daB Léten aus
Griinden der Arbeitssicherheit aufgrund zu geringer
erreichbarer Warmfestigkeit nicht mehr ausreichend ist.
Dagegen ist die dauerhafte Verbindung von Schleifbe-
lag und Tragerkédrper durch LaserstrahlschweiBen gut
eingefuhrt. Die hohe Energieblindelung auf die eng
begrenzte SchweiBzone im Laserstrahl ermdéglicht
dabei eine SchweiBbarkeit von Tragerkdrperstahlen bis
maximal etwa 0,25 Gewichtsprozent Kohlenstoff, ohne
Beeintrachtigung des im Vormaterial festgelegten
Festigkeitsniveaus durch Neuhé&rtungs- bzw. AnlaBvor-
gange.

[0004] Die LaserstrahlschweiBtechnologie hat sich
insbesondere im mittleren Durchmesserbereich der
handgefthrten Trennschleifeinsatze auf Natur- und
Kunststein bewahrt. Charakteristische Nenndurchmes-
ser des mittleren Arbeitsbereiches sind zwischen 180
und 300 mm Durchmesser. Dabei hat die durch Laser-
strahlschweiBen erméglichte Ausniitzung der dynami-
schen Festigkeit von kalt- oder warmverfestigten
Tragerkorperstahlwerkstoffen mit bis zu 0,25 Gewichts-
prozent Kohlenstoff eine glnstige Wirkung auf die
Anwendbarkeit dieser Werkzeuge beim Hochleistungs-
Trockentrennschleifen von Gesteinswerkstoffen.

[0005] Im Anwendungsbereich des Trockentrenn-
schleifens von Gesteinswerkstoffen mit keinem Nenn-
durchmesser der Werkzeuge bis 150 mm werden im
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allgemeinen unlegierte Kohlenstoffstahle mit Glihfe-
stigkeiten von 450 bis 700 N/mm2 entsprechend 20
HRC aufgrund der geringen dynamischen Belastung
anwendbar. Dadurch wird weiters gemeinsames Versin-
tern von Schneidbelag und Tragerkérper in diesem
Durchmesserbereich nach dem Stand der Technik
anwendbar aufgrund des geometrisch glinstigen Ver-
héltnisses von Nenndurchmesser des Werkzeuges zu
Starke des Tragerkorpers.

[0006] Die Schwierigkeiten bei der dauerhaften Ver-
bindung von Schleifbelagen und Stahltragerkérpern fir
hochbeanspruchte abrasive Diamantbearbeitungswerk-
zeuge fir Kunst- und Naturstein wurden fir die
Methode des SchweiBens und des Létens erkannt und
zu lésen versucht. Die JP-A-61 257777 (Osaka Dia-
mond) schlagt Eisen als Bindungsstoff bzw. eine Eisen-
zwischenschicht  zwischen  Schneidbelag  und
Stahltragerkérper vor. Zumindest sollen Bindungsgemi-
sche auf Eisenbasis die SchweiBbarkeit erhéhen. Auch
das Verloten derart ausgebildeter Schneidsegmente mit
dem Stahltragerkérper soll nach dieser Veréffentlichung
verbessert werden.

[0007] Diese Verdffentlichung beschreibt weiters den
allgemeinen Stand der Technik betreffend den Aufbau
von Zwischenschichten gleichen Bindungsmaterials,
jedoch ohne Gehalt an Diamantschleiftkérnern zwi-
schen dem eigentlichen Schneidbelag und dem Stahl-
tragerkérper. Demnach wirkt sich Diamant stérend in
der Kontaktflache zwischen Schneidbelag und Trager-
kérper aus. Weiters wird auf Stérungsmdglichkeiten
beim SchweiBen von Bindungen eingegangen, welche
niedrigschmelzende, flissigphasenbildende Bestand-
teile aufweisen.

[0008] Dieser Stand der Technik kann bei schwierigen
Anwendungsfallen, auf welche die gegenstandliche
Erfindung zielt, auBer Betracht gelassen werden, da die
darin vorgeschlagenen MaBnahmen beispielsweise fir
das Hochleistungs-Trockentrennschleifen mit 80 m/s
Umfangsgeschwindigkeit bei erhéhten Werkzeugdurch-
messern nicht ausreichen.

[0009] Bemerkenswert ist bei dieser Verdffentlichung
zum Stand der Technik die ausdrlickliche Beschran-
kung der Anwendung auf die kleineren Durchmesser
bei handischem bzw. handgeflihrtem Trennschleifen.
[0010] LaserstrahlschweiBen als Stand der Technik
bezlglich der dauerhaften Verbindung von sintermetall-
gebundenen Schneidbelagen, welche mit einer neutra-
len Zwischenschicht gegentiber dem Stahltragerkérper
versehen sind, zeigt auch die CA-A-1214984 (Norton
Co).

[0011] Die US-A-4624237 zeigt einige Ausfiihrungs-
beispiele von Trennschleifwerkzeugen, welche eine
dauerhafte Verbindung des Schleifbelags mit dem
Stahltragerkérper durch direktes Aufsintern aufweisen.
Die verschiedenen Ausfihrungsformen von Schieifbela-
gen darin beabsichtigen eine verbesserte Luftzirkula-
tion und damit verbesserte Schleifstaubentfernung
durch seitliche Ausnehmungen in Belag und Tragerkér-
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per. Dabei kénnen sich die Ausnehmungen im Schleif-
belag im Tragerkérper fortsetzen, was zusatzlich den
Vorteil einer Versteifung ergeben soll. Eine Versteifung
ist jedoch nur méglich, wenn eine héhere Blattstarke
vorgesehen werden kénnte, welche das Widerstands-
moment gegen Biegung erhéht und nicht durch Weg-
nahme von Material in den Rillen der Seitenflachen des
Tragerkdrpers bei gegebener Blattstarke. Trennschleif-
werkzeuge dieser Bauart werden nach dieser Veréffent-
lichung im mittleren Durchmesserbereich bis 300 mm
vorgesehen. Fir darlberhinausgehende Durchmesser
wird ein segmentierter Belag und Létung nach dem
Stand der Technik vorgeschlagen.

[0012] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
Trennschleifwerkzeuge der eingangs beschriebenen
Art so zu verbessern, da8 mit verhaltnismaBig gerin-
gem fertigungstechnischen Aufwand, einer Verringe-
rung der Fertigungszeit und damit einer Verringerung
der Fertigungskosten hochdauerstandfeste Trenn-
schleifwerkzeuge zur Verfagung gestellt werden. Insbe-
sondere bezieht sich die Verbesserung auf den
VerschleiBwiderstand im schleifbelagsnahen Rand des
Tragerkérpers gegenltber den Abspanprodukten, auf
die Biegewechselfestigkeit des Tragerkdrpers und auf
die Sicherheit der dauerhaften Verbindung zwischen
Schleifteil und Tragerkérper, insbesondere im Nenn-
durchmesser-Bereich der Werkzeuge von gréBer als
125 mm.

[0013] Der Erfindung liegt ferner die Aufgabe
zugrunde, ein Verfahren anzugeben, mit dem die erfin-
dungsgegenstandlichen Trennschleifwerkzeuge einfach
und kostenguinstig hergestellt werden kénnen.

[0014] Zur Lésung dieser Aufgabe ist erfindungsge-
maB ein Trennschleifwerkzeug mit folgenden Merkma-
len vorgesehen:

Der Tragerkérper besteht aus einem lufthartenden,
hochanlaBbestandigen  Vergutungsstahl, der
bereits bei einer Abkiihlgeschwindigkeit von 40 bis
200°C pro Minute hartbar ist,

der Tragerkorper weist eine konzentrische, schleif-
belagseitige &uBere Hartungszone mit einer Breite
von 3-60 mm, beziehungsweise mit einer Breite,
welche die gréBte radiale Tiefe der vorgesehenen
Entspannungséffnungen im Tragerkérper (ber-
deckt und eine aufnahmebohrungsseitige, ther-
misch weitgehend unbeeinfluBte innere Zone mit
dem Vergltungsgefiige des Vormaterials auf,
wobei beide Zonen im Metallgeflige unterscheidbar
sind;

die duBere, schleifbelagseitige Zone des Tragerkér-
pers ist durch Hartung aus der Sinterhitze mit nach-
folgendem Anlassen auf eine Harte von HRC
(Harte Rockwell C) = 30-45, bevorzugt auf HRC =
34-40, vergUtet;
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die aufnahmebohrungsseitige Zone, die durch den
Sintervorgang und durch die nachfolgende AnlaB-
behandlung des Trennschleifwerkzeugs weitge-
hend unbeeinfluBt ist, besitzt eine Harte von 30-45
HRC, bevorzugt von 34-40 HRC, entsprechend der
Ausgangsharte des Tragerkdrpervormaterials;

der Schleifbelag ist mit Riicksicht auf eine Hartung
des Tragerkorpers bei Austenitisierungstemperatur
des verwendeten Stahls des Tragerkérpers druck-
gesintert und dauerhaft mit dem Tragerkérper ver-
bunden.

[0015] Der Tragerkérper ist bevorzugt aus einem Stahl
der Typen gemaB Anspruch 4 gefertigt.

[0016] Es versteht sich, daB bei einem erfindungs-
gemaBen Trennschleifwerkzeug die Auswahl des Stahl-
vormaterials eine entscheidende Rolle spielt bei der
Annahme der vorgesehenen Harte in den unterschiedli-
chen Zonen des Tragerkérpers. Die Erfindung geht von
der Erkenntnis aus, daB eine Hartesteigerung in der
schleifbelagsnahen Zone und eine Erhéhung der dyna-
mischen Biegewechselfestigkeit des Werkzeuges bei
der Anwendung in erster Linie durch eine Steigerung
des Kohlenstoffgehaltes erreicht werden muB. Eine sol-
che Steigerung des Kohlenstoffgehaltes schlieB3t jedoch
ein SchweiBverfahren zur Verbindung mit dem Schleif-
belag aus. Deshalb ist erfindungsgemaf vorgesehen,
daB das Verdichten der Schleifbelagsbindung durch
Drucksintern, das dauerhafte Befestigen des Schleifbe-
lages am Stahltragerkérper durch Drucksintern und das
Harten des Stahls des Tragerkérpers aus der Tempera-
tur des Drucksinterns in einem Arbeitsgang erfolgt.
[0017] Die Steigerung des Kohlenstoffgehaltes allein
ist jedoch nicht ausreichend zur Hartesteigerung in der
schleifbelagsnahen Tragerkérperzone, wo durch Harte-
steigerung dem verstarkten Angriff durch Schieifabrieb
begegnet werden soll. Gerade diese Zone ist aber
durch die Sintertemperatur erheblich beeinfluBt und
geschadigt, wenn nicht geeignete LegierungsmaBnah-
men leichte Hartbarkeit und hohe AnlaBbestandigkeit
herbeiftihren, wie dies mit der erfindungsgemaBen
Zusammensetzung laut Unteranspriichen erfolgt.
[0018] Namentlich die nickellegierten VergUtungs-
stdhle ermdglichen die Merkmale des Erfindungsge-
genstandes. Es kdnnen aber auch Vergiitungsstahle
mit einer Kombination von 2 oder mehreren der die
Durchvergitung und AnlaBbestandigkeit erhéhenden
Legierungselemente wie Chrom, Nickel, Molybdan und
Vanadium erfindungsgeman vorgesehen werden. Wich-
tig ist dabei, daB die glnstigen Eigenschaften dieser
Legierungelemente auf die Durchvergitbarkeit und
AnlaBbestandigkeit, wie sie von groBdimensionierten,
dynamisch beanspruchten Bauteilen im verglteten
Zustand bekannt sind, auf die extrem dinnwandigen
Bauteile, wie sie Tragerkérper fur Trennschleifwerk-
zeuge darstellen, Gbertragbar werden.

[0019] Die Erfindung hat erkannt, daB die hochwerti-
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gen Vergutungsstahle, welche Ublicherweise in weit ent-
fernt liegenden Anwendungsgebieten, beispielsweise
im Maschinenbau, eingesetzt werden, als Stahlblech-
vormaterial fir die Erzeugung von Trennschleifwerkzeu-
gen mit ihrem charakteristischen extremen Verhaltnis
von Durchmesser zu Starke besser geeignet sind, wenn
ein geeignetes Herstellverfahren gefunden werden
kann.

[0020] Dementsprechend ist Gegenstand der Erfin-
dung auch ein Verfahren zur Herstellung eines Trenn-
schleifwerkzeuges, welches gekennzeichnet ist durch
die folgenden Venfahrensschritte:

aus einem auf eine Harte von HRC (Harte Rockwell
C) = 30-45 verguteten Bandstahl wird durch Laser-
strahltrennen, Stanzen und/oder Formschleifen ein
Tragerkérper hergestellt;

der Tragerkdérper wird mit dem kaltvorgepreBten
Schleifbelagsgrinling in eine radial zweiteilige
Drucksinterform mit einer um die Werkzeugachse
konzentrisch angeordneten PreBzone fir den
Schleifbelagsgranling, einer schleifbelagseitigen
Erhitzungszone und einer bohrungsseitigen Kiihl-
zone zwischen einem PreBring und einem Zentrier-
dorn eingelegt;

das SchlieBen der radial zweiteiligen Drucksinter-
form erfolgt bevorzugt getrennt bezlglich der die
Kahlzone des Tragerkérpers umfassenden Pref3-
platten und bezlglich der die PreBzone des Schleif-
belags und die Erhitzungszone des Tragerkérpers
umfassenden PreBstempel, wobei die PreBplatten
am Tragerkorper und die PreBstempel am Schleif-
belagsgrinling axial zur Anlage kommen;

die PreBzone des Schleifbelags und die Erhit-
zungszone des Stahltragerkérpers innerhalb der
PreBstempel werden induktiv durch eine Induktor-
spule auf eine Temperatur erhitzt, welche die
Austenitisierungstemperatur (AC3) des verwende-
ten Tragerkorperstahls um 5 bis 100°C, vorzugs-
weise um 20 bis 30°C Ubersteigt, wodurch der
Schleifbelagsgranling beim Anliegen der PreB-
stempel in der Erhitzungszone des Tragerkérpers
druckgesintert und gleichzeitig mit dem Tragerkér-
per verbunden wird;

durch Luftabkihlung der PreBstempel samt dem in
der PreBzone des Schleifbelags und in der Erhit-
zungszone flir den Tragerkdrper befindlichen
Trennschleifwerkzeug wird der Tragerkérper im
Bereich der Erhitzungszone aus der Sinterhitze
gehartet;

mehrere nach diesen Verfahrensschritten herge-
stellte Trennschleifwerkzeuge werden zu einem
Paket gespannt und einer AnlaBbehandlung bei
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einer Temperatur von 550 bis 620°C unterzogen,
wodurch die Harte des Tragerkérpers radial anna-
hernd gleich verlaufend auf einen Wert zwischen
30 und 40 HRC eingestellt wird und wodurch még-
liche hérteverzugsbedingte Geometriefehler der
Tragerkérper beseitigt werden.

[0021] Das Verfahren kann erganzend so gefiihrt wer-
den, daB zwecks Kihlung des bohrungsseitigen
Bereichs des Tragerkdrpers zur Unterstitzung und Ver-
gleichméaBigung der Produktion eine Kuhimitteldurch-
strémung der PreBplatten vorgesehen ist. Die Erfindung
lehrt, daB auch die langsame, kontinuierliche Abkuh-
lung, wie sie in einem dickwandigen Bauteil vorkommt,
fur die Neuhartung der schleifbelagsseitigen Zone des
Tragerkérpers herangezogen werden kann. Dabei
genlgt die Luftvergiitungseigenschaft der erfindungs-
gemaBen Tragerkdrperstdhle zur Harteannahme bei
Luft- bzw. PreBluftkiihlung der SinterpreBform, welche
das fertiggepreBte Trennschleifwerkzeug nach Abschal-
tung der induktiven Warmequelle noch enthélt. Erfin-
dungsgemalB kann auch vorgesehen sein, daB die
PreBstempel zur VergleichméBigung und Beschleuni-
gung der Produktion unterstitzend durch Kahimittelka-
néle innengekihlt werden.

[0022] Im einzelnen sind im Rahmen der Erfindung
maschinenmaBige und vorrichtungsméaBige Erganzun-
gen bzw. Ausgestaltungen méglich. Das gilt insbesond-
ere fir Werkstlickzu- und -abtransport und konstruktive
Details der PreB- und Spannwerkzeuge der einzelnen
Verfahrensschritte.

[0023] Nachfolgend wird die Erfindung anhand der
Zeichnung naher erlautert, wobei lediglich ein mégli-
ches Ausflhrungsbeispiel schematisch dargestellt ist.
Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung zur Erlaute-
rung des erfindungsgemaBen Verfahrens mit einem
Langsschnitt durch eine PreBform vor Beginn des
Sinterpressens, wobei die Darstellung auch noch
die Anordnung der Zonen zeigt,

Fig. 2 eine schematische Darstellung zur Erlaute-
rung des erfindungsgemaBen Verfahrens mit einem
Langsschnitt durch eine SinterpreBform wie in Fig.
1 gegen Ende des Sinterpressens,

Fig. 3 eine schematische Darstellung zur Erlaute-
rung des erfindungsgemaBen Verfahrens mit einem
Langsschnitt durch eine PreBform mit Innenkih-
lung,

Fig. 4 den Temperaturverlauf und den Harteverlauf
Uber dem Werkzeugdurchmesser eines erfindungs-
gemaBen Beispiels.

[0024] Die inder Fig. 1 dargestellte SinterpreBform ist
der Hauptbestandteil einer Drucksinterpresse. Die
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Hauptbestandteile der SinterpreBform sind dabei ein
PreBring (15) zur Formung der Umfangskontur des
Schleifbelags (5), ein oberer PreBstempel (17) und ein
unterer PreBstempel (19) zur Drucksinterung des
Schleifbelagsgrunlings (6) bis zum Anschlag am Trager-
kérper (4) in einer Zone (2). Beim DrucksinterprozeB
wird gleichzeitig der Tragerkdrper (4) im Bereich der
Zone (2) und der Schleifbelag (5) im Bereich der Zone
(1) auf annahernd die gleiche Temperatur gebracht. Die
inneren PreBplatten (16, 18) kommen sofort bei Beginn
des Druck-sinterprozesses zur Anlage in der Zone (3)
des Tragerkérpers (4), betatigt durch die inneren Pref3-
kiétze (11 und 13). Dadurch wird der vorgefertigte Roh-
ling des Trennschleifwerkzeuges, bestehend aus dem
Tragerkorper (4) und dem Schleifbelagsgrinling (6) in
der SinterpreBform positioniert. Die Betatigung der Sin-
terpreBform erfolgt getrennt durch die duBeren PreB-
kiétze (12, 14) gegeniiber den inneren PreBkidtzen (11,
13).

[0025] In Fig. 1 ist schematisch eine erfindungsge-
maBe Herstellmethode beriicksichtigt mit der Méglich-
keit zur getrennten, jeweils gezielten Warmebehand-
lung in den Zonen (2) und (3) des Tragerkérpers (4) und
fur die gleichzeitige Drucksinterung des Schleifbelags-
grinlings (6) in Zone (1). Der Herstellvorgang beginnt
mit dem beziglich der Werkzeugachse (7) konzentri-
schen Einlegen Uber den Dorn (8) eines nach dem
Stand der Technik hergestellten Rohlings des Trenn-
schleifwerkzeuges, bestehend aus einem Stahltrager-
kérper und einem mit den Gblichen temporéren Bindern
versehenen, kalt vorgepreBten Schleifbelagsgriinling
(6), wobei wie meist Ublich, am AuBenumfang des Tra-
gerkdrpers (4) eine Verzahnung oder ahnliches ganz
oder teilweise die radiale Ausdehnung des Schleifbe-
lagsgrinlings (6) durchragen kann.

[0026] In der Fig. 2 erkennt man das erfindungsge-
maBe Trennschleifwerkzeug im Stadium gegen Ende
des Drucksinterpressens und gleichzeitigen Erhitzens
auf Austenitisierungstemperatur in der schleitbelagsna-
hen Zone (2) des Tragerkorpers (4). Die Induktorspule
(22) erwarmt die PreBstempel (17, 19), den PreBring
(15) und vor allem die schleifbelagsnahe Zone (2) des
Tragerkorpers (4) und den Schleifbelag (5) auf ein
anndhernd gleiches Temperaturniveau, wodurch die
genannten Bauteile zu einer thermischen Einheit
gekoppelt sind und gegeniber der zweiten thermischen
Einheit, bestehend aus den beiden PreBplatten (16, 18)
mit dazwischen in enger Anlage befindlichen Zone (3)
des Tragerkérpers (4), entkoppelt ist.

[0027] Erfindungsgeman ist vorgesehen, daB die
Zone (2) des Tragerkérpers (4) durch kontinuierliche
Kihlung an Luft bzw. mit PreBluftunterstiitzung aus der
Sinter- bzw. Austenitisierungstemperatur gehartet wird.
Erfindungsgeman muB dabei ein Stahl als Tragerkor-
permaterial gewahlt werden, der sich durch eine hohe
Hartbarkeit auszeichnet, welche bei einer Abkuhlge-
schwindigkeit von weniger als 200°C pro Minute im
Bereich zwischen Austenitisierungstemperatur und
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250°C gegeben sein muB. Dies entspricht einer konti-
nuierlichen Kihlzeit von mehr als 3 Minuten.

[0028] Bei der Verwirklichung des erfindungs-
gemaBen ProzeBgedankens kann die radiale Verteilung
der Zonen (1, 2) im Tragerkérper (4) in Abhéngigkeit
des Anwendungsfalls verandert werden. Solche Veran-
derungen bzw. Anpassungen kénnen beispielsweise in
Abhangigkeit des Nenndurchmessers des Werkzeuges
erfolgen, aber auch in Abhangigkeit von der Form des
Schleifbelages (5). So ist der Radius des Trennspaltes
(23) zwischen den PreBstempeln (17, 19) und den
PreBplatten (16, 18) kleiner zu wahlen als der kleinste
Radius bezlglich der Werkzeugachse (7), gebildet von
den Entspannungséffnungen (24) bei segmentiertem
Schleifbelag (5). Dadurch wird eine volle und gleichma-
Bige Harteausbildung in der Zone (2) des Tragerkérpers
(4) erreicht, um dem Erfindungsgedanken zu genligen,
wonach héherer VerschleiBschutz gegeniiber Abrieb-
partikeln in der schleifbelagsnahen Zone (2) des Tra-
gerkérpers (4) in besonderem MaBe erreicht werden
soll.

[0029] Eine weitere Ausgestaltungsméglichkeit der
Erfindung fuBt auf einem einteiligen Formunterteil und
einem einteiligen Formoberteil in der Form, daB sich die
beiden PreBstempel (17) und (19) bis zum Dorn (8)
erstrecken.

[0030] Der erfindungsgeméafBe Herstellproze3 kann
dadurch in einem einteiligen Formoberteilt (10) und in
einem einteiligen Formunterteil (9) ohne Trennspalt (23)
durchgefiihrt werden. Dabei verlangern sich allerdings
die Aufheizzeiten auf Drucksinter-und Hartetemperatur
entsprechend der erhéhten Masse des zu erwérmen-
den Formwerkstoffes.

[0031] Beider Ausgestaltung einer SinterpreBform zur
Durchflihrung des erfindungsgemaBen Herstellverfah-
rens kann ein Teil des Formunterteils (9) und des Form-
oberteils (10), ausgehend vom Aufnahmebohrungs-
bereich des Tragerkérpers (4) zuséatzlich mit Kihimittel-
bohrungen (21) versehen sein, durch welche eine stan-
dige oder in Abhangigkeit des Pressenzyklus
absperrbare Durchstrdmung mit einem Kahimittel erfol-
gen kann wie in Fig. 3 schematisch gezeigt.

[0032] Fig. 4 zeigt den Verlauf von Temperatur und
Harte Gber dem Durchmesser des Trennschleifwerk-
zeugs eines Produktionsbeispiels. Der Kurvenverlauf
QT far die Hartetemperatur zeigt den annahernden
Gleichlauf der Temperatur wahrend des Drucksinterns
im Schleifbelag (5) entsprechend Zone (1) und in der
Zone (2) des Tragerkérpers (4).

[0033] Nachstehend werden die zugehérigen weite-
ren Einzelheiten des Beispiels angefihrt. Das Werk-
zeug hatte einen Nenndurchmesser von 230 mm, eine
Tragerkérperstdrke von 1,6 mm, eine Bohrung von
22,23 mm und wies 18 Schneidsegmente auf, welche
durch die Entspannungséfinungen beabstandet waren.
Die Segmenthéhe war 5 mm und die Segmentbreite
war 2,4 mm.

[0034] Als Tragerkdrpervormaterial wurde eine Ronde
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aus Stahl 50CrV4 nach Euronorm mit der Stoff-Nr.
1.8159 im auf 37 HRC verguteten Zustand eingesetzt.
Der Umfang der Ronde war als Haftungsverstarkung
zum Schleifbelag wie Ublich angefast und gerandelt,
aber noch nicht mit den Entspannungsdffnungen verse-
hen.

[0035] Das Bindungsgemisch enthielt Diamantschleif-
korn der KorngréBe FEPA D601 vom Typ SDA DXTY
der Firma De Beers, wobei die Menge auf eine Konzen-
tration von 0,8 Karat pro Kubikzentimeter Schleifbelag
am Endprodukt bemessen wurde. Das Sinterpulver fir
die Bindung war "Cobalt extra fine" der Fa. Hoboken.
[0036] Es wurde zunéchst ein Werkzeugrohling auf
Ubliche Weise durch Kaltpressen des Bindungsgemi-
sches auf den Stahltragerkérper hergestellt. Dabei
wurde die Kaltpresse mit 1100 kN PreBkraft beauf-
schlagt. Danach wurde der Werkzeugrohling in die Sin-
terfform der Sinterpresse eingelegt und die
bohrungsseitige und die schleifbelagsseitige Zone der
Sinterform zur Anlage am Stahltragerkérper bzw. am
Schleifbelagsgrinling gebracht.

[0037] Die induktive Erwarmung von Zone 1 und Zone
2 erfolgte innerhalb von 8 Minuten auf 850 C. Danach
wurde ein Sinterdruck von 230 kN aufgebracht und 4
Minuten bei 850 C gehalten.

[0038] Danach erfolgte die gemeinsame, kontinuierli-
che Abkihlung des Werkzeuges innerhalb der PreB-
stempel mit PreBluft auf 250 C innerhalb von 8 Minuten.
Die Harte im Neuhartungsbereich des Stahltragerkér-
pers war danach 37 bis 40 HRC und im Bohrungsbe-
reich entsprechend dem Vormaterialzustand 37 HRC.
[0039] Am gehéarteten Rohwerkzeug wurden durch
Laserstrahltrennen 18 Entspannungséffinungen am
Umfang ausgeschnitten. Die AnlaBbehandlung erfolgte
bei 570 C und einer Haltedauer von 2 Stunden im
Schutzgas mit nachfolgender Ofenabkiihlung. Dabei
wurden 10 Werkstlicke abwechselnd mit Beilageplatten
zu einem Paket gespannt. Die Trennschleifwerkzeuge
lagen danach mit einer Harte von 31 bis 34 HRC vor
und waren frei von Geometriefehlern.

[0040] Mit dem so hergestellten Trennschleifwerkzeug
konnten folgende Vorteile nachgewiesen werden:
[0041] Die erfindungsgemaBen Werkzeuge ermégli-
chen hochdauerstandfesten Aufbau des Tragerkérpers,
bedingt durch erhéhten VerschleiBschutz gegeniber
Schleifabrieb ohne zuséatzliche konstruktive MaBnah-
men in der Randzone des Tragerkdrpers. Dies wirkt
sich bei der Bearbeitung von Asphalt, Beton und der-
gleichen besonders giinstig aus. Die erhéhte dynami-
sche Steifigkeit der erfindungsgemaBen Werkzeuge
durch den verwendeten hochwertigen, auf hohe Harte-
werte verglteten Tragerkérperstahl erlaubt hohe
Schnittleistung und damit Arbeitserleichterung fur den
Verwender.

[0042] Mit den Produktionsverfahren nach dem Stand
der Technik konnte man die gegenlaufigen Forderun-
gen an die Werkzeuge wie hohe Tragerkérperharte und
-festigkeit bei héchster Ablésesicherheit der Schieifbe-
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lage nicht erfillen.

[0043] Beim erfindungsgegensténdlichen Herstellver-
fahren entféllt eine komplette Produktionsstufe wie der
gesonderte FligeprozeB Loten oder SchweiBen. Die
erhohten Kosten fur das Stahlvormaterial kénnen durch
den Entfall gesonderter Flgekosten mehr als aus-
geglichen werden. Die ubliche Erleichterung des Fuge-
vorgangs durch die Anordnung von schleifmittellosen
Zwischenschichten im Schleifbelag kann entfallen.
[0044] Ein Vorteil ergibt sich auch beim Einwalzen von
Vorspannungen auf erfindungsgegenstéandlichen Trenn-
schleifwerkzeugen. Die Annahme und der Behalt der
aufgebrachten Spannungen ist wesentlich verbessert.
Bei Stahltragerkorpern nach dem Stand der Technik mit
rippenfémigen Einpragungen ist ein Aufbringen von
Spannungen durch Spannungswalzen gar nicht még-
lich.

[0045] Der Vorteil des Stahliragerkérpers ohne rip-
penférmige Einpragungen erleichtert auch ganz
wesentlich die AnlaBbehandlung und die dabei gleich-
zeitig durchgefiihrte Geometriefehlerbeseitigung, da
einfache, gerade Spannplatten verwendbar sind.

Liste der verwendeten Bezugszeichen
[0046]

Zone 1

Zone 2

Zone 3

Tragerkorper
Schleifbelag
Schleifbelagsgrinling
Werkzeugachse

Dorn

9 Formunterteil

10 Formoberteil

11 PreBklotz innen oben
12 PreBklotz auBen oben
13 PreBklotz innen unten
14 PreBklotz auBen unten
15 PreBring

16 PreBplatte innen unten
17 PreBstempel auBBen unten
18 PreBplatte innen oben
19 PreBstempel auBen oben
20 Dise

21 KuhImittelbohrung

22 Induktorspule

23 Trennspalt

O~NOOOGAWN-—=

24 Entspannungséffnung
25 Aufnahmebohrung

D Nenndurchmesser

AT AnlaBtemperatur

QT  Hartetemperatur

AH  AnlaBharte

QH  Ansprungharte
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Patentanspriiche

Trennschleifwerkzeug mit einem Trégerkérper (4)
aus Stahl und einem unmittelbar daran durch Sin-
tern befestigten bevorzugt Diamantschleifkérner in
einer Sinterbindung enthaltenden, segmentierten
oder nichtsegmentierten Schleifbelag (5), wobei die
Sinterbindung aus einem oder mehreren hoch-
schmelzenden Metallen wie beispielsweise Kobalt
oder Eisen besteht, gekennzeichnet durch folgende
Merkmale:

A) der Tragerkoérper (4) besteht aus einem Iuft-
hartenden, hochanlaBbestandigen Vergu-
tungsstahl, der bereits bei einer Abkiihlgesch-
windigkeit von 40 bis 200 °C pro Minute hartbar
ist;

B) der Tragerkérper (4) weist eine konzentri-
sche schleifbelagseitige &uBere Hartungs-
zone, Zone (2), mit einer Breite von 3-60 mm,
beziehungsweise mit einer Breite, welche die
groBte radiale Tiefe der vorgesehenen Ent-
spannungséffnungen (24) im Tragerkérper (4)
Uberdeckt und eine aufnahmebohrungsseitige,
thermisch weitgehend unbeeinfluBte, innere
Zone (3) mit dem Vergutungsgeflige des Vor-
materials auf, wobei Zone (2) und Zone (3) im
Metallgefiige unterscheidbar sind;

C) die auBere, schleifbelagseitige Zone (2) des
Tragerkérpers (4) ist durch Hartung aus der
Sinterhitze mit nachfolgendem Anlassen auf
eine Harte von HRC (Harte Rockwell C) = 30-
45, bevorzugt auf HRC = 34-40, vergUtet;

D) die aufnahmebohrungsseitige Zone (3), die
durch den Sintervorgang und durch die nach-
folgende AnlaBbehandlung des Trennschleif-
werkzeugs weitgehend unbeeinfluBt ist, besitzt
eine Harte von 30-45 HRC, bevorzugt von 34-
40 HRC, entsprechend der Ausgangsharte des
Tragerkdrpervormaterials;

E) der Schleifbelag (5) ist mit Rucksicht auf
eine Hartung der Zone (2) des Tragerkdrpers
(4) bei Austenitisierungstemperatur des ver-
wendeten Stahls des Tragerkérpers (4) druck-
gesintert und dauerhaft mit dem Tragerkdrper
(4) verbunden.

Trennschleifwerkzeug nach Anspruch 1, gekenn-
zeichnet dadurch, daB der Tragerkérperausgangs-
werkstoff ein auf HRC 30-45 verguteter
Vergutungsstahl ist.

Trennschleifwerkzeug nach Anspruch 1 oder 2,
gekennzeichnet dadurch, daB der Tragerwerkstoff
ein Vergutungsstahl mit 0,3-0,6 Gewichtsprozent
Kohlenstoff mit Prozentsatzen der Eisenbegleiter
wie Mn, Si, P und S nach Werkstoff-Norm und mit
einer Kombination von mindestens 2 der folgenden
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Legierungselemente entsprechend der angegebe-
nen Gewichtsanteile ist:

Chrom Gewichtsprozent | 0,50-2,50
Nickel Gewichtsprozent | 1,20-3,50
Molybdan | Gewichtsprozent 0,10-1,0
Vanadium | Gewichtsprozent | 0,20-0,50

4. Trennschleifwerkzeug nach einem der Anspriche 1

bis 3, gekennzeichnet dadurch, daB3 der Tragerkér-
per (4) aus Blech der Gruppe der legierten Vergii-
tungsstahle, entsprechend den DIN Werkstoff-
nummern 1.6580, 1.6582, 1.6511, 1.8159, 1.7228,
1.7225 oder 1.7227 gefertigt ist.

Verfahren zur Herstellung eines Trennschleifwerk-
zeugs nach einem oder mehren der Anspriiche 1
bis 4, bei dem ein kaltvorgepreBter Schleifbelags-
grinling (6) mit einem Stahltragerkérper (4) durch
Drucksintern verbunden wird, gekennzeichnet
dadurch,

daB aus einem auf eine Harte von HRC = 30-
45 vergiteten Bandstahl durch Laserstrahl-
trennen, Stanzen und/oder Formschleifen ein
Tragerkérper (4) hergestellt wird;

daB der Tragerkérper (4) mit dem kaltvorge-
preBten Schleifbelagsgriinling (6) in eine radial
zweiteilige Drucksinterform mit einer um die
Werkzeugachse (7) konzentrisch angeordne-
ten PreBzone (1) fur den Schleifbelagsgriinling
(6), mit einer konzentrisch zur Werkzeugachse
(7) angeordneten, schleifbelagseitigen Erhit-
zungszone, entsprechend Zone (2) und einer
bohrungsseitigen, konzentrischen Kiihlzone,
entsprechend Zone (3) eingelegt wird, wobei
der Schleifbelagsgriinling (6) an seinem
AuBenumfang konzentrisch zur Achse (7) an
einem PreBring (15) zur Anlage kommt und der
Tragerkérper (4) durch den Dorn (8) zentriert
wird;

daB das SchlieBen der radial zweiteiligen
Drucksinterform getrennt erfolgt bezlglich der
die Zone (3) umfassenden PreBplatten (16, 18)
und bezlglich der die PreBzone (1) und die
Zone (2) umfassenden PreBstempel (17, 19),
wobei die PreBplatten (16, 18) am Tragerkér-
per (4) und die PreBstempel (17, 19) am
Schleifbelagsgrinling (6) axial zur Anlage kom-
men;

dafB die PreBzone (1) und die Zone (2) inner-
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halb der PreBstempel (17, 19) induktiv durch
die Induktorspule (22) auf eine Temperatur
erhitzt werden, welche die Austenitisierungs-
temperatur (AC3) des verwendeten Tragerkor-
perstahls um 5 bis 100°C, vorzugsweise um 20
bis 30°C, Ubersteigt, wodurch der Schleifbe-
lagsgriinling (6) beim Anliegen der PreBstem-
pel (17, 19) am Tragerkdrper (4) wie an sich
bekannt druckgesintert und gleichzeitig mit
dem Tragerkérper (4) verbunden wird;

daf durch Luftabkihlung der PreBstempel (17,
19) samt dem in der PreBzone (1) und in der
Zone (2) befindlichen Trennschleifwerkzeug
der Tragerkdrper (4) im Bereich der Zone (2)
aus der Sinterhitze mit einer Abktihlgeschwin-
digkeit im Bereich von 40 bis 200°C pro Minute
gehartet wird;

daB mehrere nach den vorhergehenden Ver-
fahrensschritten hergestellte Trennschleifwerk-
zeuge zu einem Paket gespannt und einer
AnlaBbehandlung bei einer Temperatur von
550 bis 620°C unterzogen werden, wodurch
die Harte (AH) der Zonen (2) und (3) des Tra-
gerkérpers (4) auf anndhernd gleiche Werte
von 30 bis 40 HRC eingestellt wird und
wodurch mégliche harteverzugsbedingte Geo-
metriefehler der Tragerkérper (4) beseitigt wer-
den.

Verfahren zur Herstellung eines Trennschleifwerk-
zeuges nach Anspruch 5, gekennzeichnet dadurch,
daB die Kuhlzone, d.h. die Zone (3) des Tragerkor-
pers (4) wahrend des Drucksinterprozesses durch
Anliegen an den metallischen Massen der PreB-
platten (16, 18) auf Temperaturen unterhalb der
AnlaBtemperatur des Tragerkdrperwerkstoffes
gehalten wird, wobei vorzugsweise eine Kihimittel-
durchstrémung durch die Kihlkanale (21) vorgese-
hen sein kann.

Verfahren zur Herstellung eines Trennschleifwerk-
zeuges nach einem der Anspriiche 5 oder 6,
gekennzeichnet dadurch, daB das fertiggepreBte
Trennschleifwerkzeug  gemeinsam  mit  der
geschlossen bleibenden Drucksinterform (9, 10)
innerhalb von 3 bis 15 Minuten von Sintertempera-
tur auf 250°C abgeschreckt wird, wobei als
Abschreckmedium vorzugsweise Luft oder PreBluft
verwendet wird.

Claims

1.

A cut-off grinding tool with a core (4) of steel and a
segmented or non-segmented rim (5) sintered
directly to the core, the sintered bond consisting of
one or more high-melting metals such as cobalt,
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iron or similar, and preferably containing diamond
as abrasive grains, characterized in that:

A) The core (4) consists of an air-hardenable
steel with high hardness retention which is
even hardenable at a rate of cooling of 40 C to
200 C per minute;

B) The core (4) exhibits a concentric outer
hardening zone on the rim zone (2) with a width
of 3-60mm, or with a width which exceeds the
greatest radial depth of the stress-relieving
openings (24) provided in the core (4) and a
largely thermally uninfluenced inner zone (3)
on the location hole side with the quenched
and tempered structure of the of the precursor
material, whereby zone (2) and zone (3) can be
differentiated in terms of the metal structure;
C) The outer zone (2) of the core (4) on the rim
side is hardened by quenching out of the sinter-
ing heat, with subsequent tempering to a hard-
ness of HRC ( Hardness Rockwell C ) = 30-45,
preferably to HRC = 34-40;

D) Zone (3) on the location hole side, which
remains largely uninfluenced by the sintering
process and by the subsequent tempering
treatment of the cut-off grinding tool, has a
hardness of 30-45 HRC, preferably 34-40 HRC,
corresponding to the initial hardness of the
core precursor material;

E) The rim (5) is pressure-sintered and durably
bonded with the core (4), with consideration for
the hardness of zone (2) of the core (4) by
austenitising temperature of the steel used for
the core (4).

A cut-off grinding tool according to claim 1, charac-
terized by the precursor material of the core being a
quenched and subsequently drawn steel with a
hardness of HRC 30-45.

A cut-off grinding tool according to claim 1 or 2,
characterized by the core material being a temper-
ing steel with 0.3-0.6 weight percent carbon with
percentages of the incidental elements to iron such
as Mn, Si, P and S according to material norm and
with a combination of at least 2 of the following
alloying elements corresponding to the given pro-
portions of weight:

Chromium Weight percent | 0.50-2.50
Nickel Weight percent | 1.20-3.50
Molybdenum | Weight percent | 0.10-1.0

Vanadium Weight percent | 0.20-0.50
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A cut-off grinding tool according to one of the claims
1 to 3, characterized by the core (4) being produced
of sheet metal of the group of alloyed tempering
steels corresponding to DIN material numbers
1.6580, 1.6582, 1.6511, 1.8159,1.7228, 1.7225 or
1.7227.

A Process for the production of a cut-off grinding
tool according to one or more of the claims 1 to 4 by
which a cold pre-pressed rim green compact (6) is
connected with a steel core (4) through pressure
sintering, characterized in that,

A core (4) is produced from strip steel tem-
pered to a hardness of HRC = 30-45 by laser
beam cutting, punching and/or shape grinding;
The core (4) is inserted with the cold pre-
pressed rim green compact (6) into a radial,
two-part pressure sintering mold with a com-
pression zone (1) for the rim green compact (6)
located concentrically around the tool axis (7),
with a heating zone corresponding to zone (2)
on the rim side, and with a cooling zone corre-
sponding to zone (3) on the bore hole side
between a pressing ring (15) and an arbor (8);

The closing of the radial, two-part pressure sin-
tering mold occurs separately with regard to
the pressing plates (16,18) encompassing
zone (3) and with regard to the rams (17,19)
encompassing the compression zone (1) and
zone (2), whereby the pressing plates (16,18)
come to rest axially on the core (4) and rams
(17,19) come to rest axially on the rim green
compact (6);

The compression zone (1) and the zone (2)
inside the rams (17,19) are heated inductively
through the induction coil (22) to a temperature
which exceeds the austenitising temperature
(AC3) of the core steel used by 5 C to 100 C,
preferably by 20 C to 30 C, whereby the rim
green compact (6) is pressure sintered and
simultaneously bonded to the core (4) to the
point where the rams (17,19) come into contact
with the core;

The core (4) is hardened by the sintering heat
in the area of zone (2) through air cooling of the
rams (17,19) together with the cut-off grinding
tool located in compression zone (1) and (2) in
a range of 40 C to 200 C per minute;

Several cut-off grinding, tools produced
according to the previous procedural steps are
clamped together to form a stack and sub-
jected to tempering at a temperature of 550 C
to 620 C, whereby the hardness of zones (2)
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and (3) of the core (4) is set to approximately
the same value of 30 to 40 HRC and whereby
possible geometric flaws in the cores (4)
caused by distortions during hardening are
eliminated.

A process for the production of a cut-off grinding
tool according to claim 5, characterized by the cool-
ing zone. i.e. zone (3) of the core (4), being kept at
temperatures below the tempering temperature of
the core material during the pressure sintering
process through their contact with the metal
masses of the pressing plates (16,18) and the core
(4), whereby preferably a flow of coolant through
the cooling channels (21) can be provided.

A process for the production of a cut-off grinding
tool according to one of the claims 5 or 6, character-
ized by the completely pressed cut-off grinding tool
being quenched together with the pressure sinter-
ing mold (9,10), which remains closed, within 3 to
15 minutes from the sintering temperature to 250 C,
whereby air or compressed air is preferably used as
the quenching medium.

Revendications

Outil trongonneur abrasif avec un support (4) en
acier et une couche abrasive (5), segmentée ou
non segmentée, directement fixée sur ce dernier
par frittage, et contenant de préférence des particu-
les abrasives diamantées, dans une liaison par frit-
tage, la liaison par frittage étant composée d'un ou
de plusieurs métaux réfractaires, comme par exem-
ple le cobalt ou le fer, et caractérisé comme suit:

A) le support (4) est en acier d'amélioration,
trempant a l'air, extrémement résistant au
revenu, et durcissable dés une vitesse de
refroidissement de 40 a 200°C par minute;

B) le support (4) comprend une zone concentri-
que de durcissement, extérieure, située du
c6té de la couche abrasive, zone (2) d'une lar-
geur de 3-60 mm, ou bien d'une largeur recou-
vrant la profondeur radiale maximum des
fentes prévues dans le support (4) pour la
relaxation des contraintes (24), de méme
qu'une zone intérieure (3) située du cbté du
percage de positionnement, en grande partie
thermiquement non influencée, avec la struc-
ture d'amélioration du matériel de départ, la
zone (2) et la zone (3) étant différenciables de
par la structure du métal;

C) la zone extérieure (2), située du cété de la
couche abrasive du support (4), est améliorée
par trempe a partir de la température de frit-
tage suivie d'un revenu consécutif, & une HRC
(Dureté Rockwell C) = 30-45, et de préférence
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HRC (Dureté Rockwell C) = 34-40;

D) la zone (3), située du cété du pergcage de
positionnement, et qui ne subit pratiquement
pas l'influence du procédé de frittage et du trai-
tement consécutif par revenu de l'outil trongon-
neur abrasif, posséde une HRC (Dureté
Rockwell C) de 30-45, et de préférence, une
HRC (Dureté Rockwell C) de 34-40, en rapport
avec la dureté initiale du matériel de départ du
support;

E) la couche abrasive (5) est frittée sous pres-
sion, et liée en permanence avec le support
(4), en prenant en considération un durcisse-
ment de la zone (2) du support (4) a une tem-
pérature d'austénitisation de I'acier utilisé pour
le support (4).

Outil trongonneur abrasif, selon revendication 1,
caractérisé par le fait que la matiére premiére ini-
tiale du support est un acier d'amélioration, amé-
lioré a une HRC (Dureté Rockwell C) de 30-45.

Outil trongonneur abrasif selon revendication 1 ou
2, caractérisé par le fait que la matiére premiére du
support est un acier amélioré, comprenant un pour-
centage de son poids en carbone de 0,3 - 0,6, avec
un taux des éléments accompagnateurs du fer,
comme Mn, Si, P et S, selon la norme ,matiére pre-
miére”, et une combinaison d'au moins 2 des élé-
ments d'addition suivants, en rapport avec les
proportions du poids mentionnées:

Chrome Proportion du poids | 0,50-2,50
Nickel Proportion du poids | 1,20-3,50
Molybdéne | Proportion du poids | 0,10-1,0

Vanadium Proportion du poids | 0,20-0,50

Outil trongonneur abrasif, selon l'une des revendi-
cations 1 a 3, caractérisé par le fait que le support
(4) est fabriqué en tdle du groupe des aciers d'amé-
lioration alliés, conformément aux numéros du
matériau DIN 1.6580, 1.6582, 1.6511, 1.8159,
1.7228, 1.7225 ou 1.7227.

Procédé de fabrication d'un outil trongonneur abra-
sif selon une ou plusieurs des revendications 1 & 4,
au cours duquel on lie par frittage sous pression
une ébauche de compact de couche abrasive (6)
avec un support en acier (4), et caractérisé par le
fait

qu'un support (4) est fabriqué a partir d'un acier
feuillard, amélioré a HRC (Dureté Rockwell C)
de 30-45, par trongonnage au laser, décou-
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page et/ou meulage de forme;

que le support (4) est inséré avec I'ébauche de
compact de couche abrasive précompressée a
froid (6) dans une forme radialement en deux
parties, frittée sous pression, et comportant
une zone de pression (1) située concentrique-
ment autour de I'axe de l'outil (7), pour I'ébau-
che de compact de couche abrasive (6), avec
une zone de réchauffement située du cété de
la couche abrasive, placée concentriquement
par rapport a I'axe de l'outil (7), et correspon-
dant & zone (2), et une zone concentrique de
refroidissement, située du cété du percage de
positionnement, et correspondant & zone (3),
I'ébauche de compact de couche abrasive (6)
prenant appui, sur sa périphérie extérieure
concentriquement a I'axe (7), contre un anneau
de serrage (15), et le support (4) étant centré
par le mandrin;

que la fermeture de la forme radialement en
deux parties, frittée sous pression, est effec-
tuée séparément, quant aux plaques de ser-
rage (16, 18) entourant la zone (3), et aux
tampons de serrage (17, 19) entourant la zone
de pression (1) et la zone (2), les plaques de
serrage (16, 18) prenant appui axialement sur
le support (4) et les tampons de serrage (17,
19) sur I'ébauche de compact de couche abra-
sive (6);

que la zone de pression (1) et la zone (2) sont
réchaufiées a lintérieur des tampons de ser-
rage (17, 19) par induction au moyen de la
bobine d'induction (22), & une température
dépassant de 5 a 100°C, et de préférence de
20 a 30°C, la température d'austénitisation
(AC3) de l'acier utilisé pour le support, moyen
par lequel, lorsque les tampons de serrage (17,
19) s'accolent au support (4), I'ébauche de
compact de couche abrasive (6) est frittée par
pression selon la méthode connue, tout en
étant simultanément liée avec le support (4);

que par refroidissement par air des tampons de
serrage (17, 19), y compris de l'outil trongon-
neur abrasif se trouvant dans la zone de pres-
sion (1) et dans la zone (2), le support (4) est
durci dans le secteur de la zone (2) a partir de
la température de frittage, avec une vitesse de
refroidissement allant de 40 a 200°C par
minute;

que plusieurs outils trongonneurs abrasifs
fabriqués d'aprés les étapes précédentes du
procédé sont concentrés en un paquet et sou-
mis a un traitement par revenu a une tempéra-
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ture allant de 550 a 620°C, moyen par lequel la
dureté (AH) des zones (2) et (3) du support (4)
est ajustée a des valeurs approximativement
égales de 30 a 40 HRC (Dureté Rockwell C), et
moyen par lequel d'éventuelles distorsions
géométriques des supports (4) dues a la
trempe sont éliminées.

Procédé pour la fabrication d'un outil frongonneur
abrasif, selon revendication 5, caractérisé par le fait
que, pendant le processus de frittage par pression,
par accolement contre les masses métalliques des
plaques de serrage (16, 18), la zone de refroidisse-
ment, c.a.d. la zone (3) du support (4) est mainte-
nue a des températures inférieures a la
température de revenu du matériau du support, le
passage d'un agent réfrigérant a travers les canaux
de refroidissement (21) pouvant étre préférentielle-
ment prévu.

Procédé pour la fabrication d'un outil frongonneur
abrasif, selon l'une des revendications 5 ou 6,
caractérisé par le fait que I'outil trongonneur abrasif,
aprés achévement du pressage, est refroidi brus-
quement, en commun avec la forme de frittage par
pression qui demeure fermée (9, 10), en I'espace
de 3 & 15 minutes de la température de frittage a
250°C, le milieu de trempe utilisé étant de préfé-
rence de I'air ou de I'air comprimé.
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Fig. 4
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