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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Herstellung eines Grünlings gemäß dem Oberbegriff
des Anspruchs 1 sowie ein Verfahren zur Weiterverar-
beitung eines Grünlings in ein Bearbeitungssegment ge-
mäß dem Oberbegriff des Anspruchs 4.

Stand der Technik

[0002] Bearbeitungswerkzeuge, wie Kernbohrkronen,
Sägeblätter, Abtragscheiben und Trennschleifketten,
umfassen Bearbeitungssegmente, die an einem rohr‑,
scheiben‑ oder ringförmigen Grundkörper befestigt wer-
den, wobei die Bearbeitungssegmente durch Schwei-
ßen, Löten oder Kleben mit dem Grundkörper verbunden
werden. Abhängig vom Bearbeitungsverfahren des Be-
arbeitungswerkzeugs werden Bearbeitungssegmente,
die zum Kernbohren eingesetzt werden, als Bohrseg-
mente, Bearbeitungssegmente, die zum Sägen einge-
setzt werden, als Sägesegmente, Bearbeitungssegmen-
te, die zum Abtragen eingesetzt werden, als Abtragseg-
mente und Bearbeitungssegmente, die zum Trennschlei-
fen eingesetzt werden, als Trennschleifsegmente be-
zeichnet.
[0003] Bearbeitungssegmente für Kernbohrkronen,
Sägeblätter, Abtragscheiben und Trennschleifketten
werden aus einem Matrixwerkstoff und Hartstoffpartikeln
hergestellt, wobei die Hartstoffpartikel statistisch verteilt
vorliegen können oder gemäß einem definierten Partikel-
muster im Matrixwerkstoff angeordnet sind. Bei Bearbei-
tungssegmenten mit statistisch verteilten Hartstoffparti-
keln werden der Matrixwerkstoff und die Hartstoffpartikel
gemischt, die Mischung wird in eine passende Werk-
zeugform eingefüllt und zum Bearbeitungssegment wei-
terverarbeitet. Bei Bearbeitungssegmenten mit definiert
angeordneten Hartstoffpartikeln wird ein Grünling
schichtweise aus Matrixwerkstoff aufgebaut, in den die
Hartstoffpartikel gemäß dem definierten Partikelmuster
angeordnet werden. Bei Bearbeitungssegmenten, die
mit dem Grundkörper des Bearbeitungswerkzeuges ver-
schweißt werden sollen, hat sich der Aufbau aus einer
Bearbeitungszone und einer Neutralzone bewährt, da
einige Kombinationen aus Matrixwerkstoff und Grund-
körper nicht schweißbar sind.Die Bearbeitungszone wird
aus einem ersten Matrixwerkstoff und die Neutralzone
aus einem zweiten Matrixwerkstoff, der vom ersten Mat-
rixwerkstoff verschieden und mit dem Grundkörper
schweißbar ist, aufgebaut.
[0004] Bearbeitungswerkzeuge, die als Kernbohrkro-
ne, Sägeblatt, Abtragscheibe oder Trennschleifkette
ausgebildet sein können und für die Nassbearbeitung
von Betonwerkstoffen vorgesehen sind, sind für die Tro-
ckenbearbeitung von Betonwerkstoffen nur bedingt ge-
eignet. Bei der Nassbearbeitung von Betonwerkstoffen
entsteht ein abrasiver Betonschlamm, der den Bearbei-

tungsprozess unterstützt und zu einem Selbstschärfen
der Bearbeitungssegmente während der Bearbeitung
führt. Der Matrixwerkstoff wird durch den abrasiven Be-
tonschlamm abgetragen und neue Hartstoffpartikel wer-
den freigelegt. Bei der Trockenbearbeitung von Beton-
werkstoffen kann sich kein abrasiver Betonschlamm bil-
den, der den Bearbeitungsprozess unterstützen kann.
Die Hartstoffpartikel werden schnell stumpf und die Be-
arbeitungsrate sinkt. Durch den fehlenden Beton-
schlamm verschleißt der Matrixwerkstoff zu langsam
und tiefer liegende Hartstoffpartikel können nicht freige-
legt werden.
[0005] Für die Trockenbearbeitung von Betonwerks-
toffen sind Bearbeitungssegmente erforderlich, bei de-
nen die ersten Hartstoffpartikel an der Oberseite einen
Überstand gegenüber dem ersten Matrixwerkstoff auf-
weisen. Dabei gilt, dass die Bearbeitungsrate, die mit
dem Bearbeitungssegment erzielt werden kann, umso
höher ist, je grösser der Überstand der ersten Hartstoff-
partikel ist. Die europäische Patentanmeldung EP 3 670
041 betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines Bearbei-
tungssegmentes aus einem ersten Matrixwerkstoff und
ersten Hartstoffpartikeln, die gemäß einem definierten
ersten Partikelmuster angeordnet werden. Das Verfah-
ren zeichnet sich dadurch aus, dass ein Grünling herge-
stellt wird, bei dem die ersten Hartstoffpartikel an der
Oberseite einen Überstand gegenüber dem ersten Mat-
rixwerkstoff aufweisen. Der Grünling wird mit einem spe-
ziellen Pressstempel weiterverarbeitet, welcher in einer
Pressfläche Vertiefungen aufweist, wobei die Anordnung
der Vertiefungen dem definierten ersten Partikelmuster
der ersten Hartstoffpartikel entspricht.
[0006] Das bekannte Verfahren zur Herstellung eines
Bearbeitungssegmentes weist den Nachteil auf, dass für
die Weiterverarbeitung des Grünlings zum Bearbei-
tungssegment ein spezieller Pressstempel mit Vertiefun-
gen in der Pressfläche erforderlich ist, der beim Verdich-
ten oder beim Heißpressen verwendet wird. Für jedes
definierte erste Partikelmuster, gemäß dem die ersten
Hartstoffpartikel angeordnet werden, ist ein spezieller
Pressstempel erforderlich.
[0007] EP 0 754 106 A1 offenbart ein bekanntes Ver-
fahren zur Herstellung eines Bearbeitungssegmentes
aus einem ersten Matrixwerkstoff und ersten Hartstoff-
partikeln, die gemäß einem definierten ersten Partikel-
muster angeordnet werden.
[0008] US 5,203,880 A offenbart ein bekanntes Ver-
fahren zur Herstellung eines Grünlings für ein Bearbei-
tungssegment aus einem ersten Matrixwerkstoff und
ersten Hartstoffpartikeln, die gemäß einem definierten
ersten Partikelmuster angeordnet werden. Der erste
Matrixwerkstoff wird in die Werkzeugform aufgetragen,
die ersten Hartstoffpartikel werden gemäß dem definier-
ten Partikelmuster im ersten Matrixwerkstoff angeordnet
und anschliessend wird das Stützmaterial zwischen dem
Grünling und der Werkzeugform platziert.

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55



4

3 EP 4 171 878 B1 4

Darstellung der Erfindung

[0009] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, ein Verfahren zur Herstellung eines Grün-
lings für ein Bearbeitungssegment zu entwickeln, mit
dem Bearbeitungssegmente hergestellt werden können,
die an der Oberseite einen Überstand der Hartstoffparti-
kel aufweisen. Dabei sollen sowohl bei der Herstellung
des Grünlings als auch bei der Weiterverarbeitung des
Grünlings in das Bearbeitungssegment herkömmliche
Werkzeugkomponenten verwendet werden; der Einsatz
von speziellen Werkzeugkomponenten soll vermieden
werden.
[0010] Diese Aufgabe wird bei dem eingangs genann-
ten Verfahren erfindungsgemäß durch die Merkmale des
unabhängigen Anspruchs 1 gelöst. Vorteilhafte Weiter-
bildungen sind in den abhängigen Ansprüchen angege-
ben.
[0011] Das Verfahren zur Herstellung eines Grünlings
für ein Bearbeitungssegment aus einem pulver‑ oder
granulatförmigen ersten Matrixwerkstoff und ersten Hart-
stoffpartikeln ist erfindungsgemäß gekennzeichnet
durch die Schritte:

▪ Auftragen eines pulver‑ oder granulatförmigen
Stützmaterials, wobei das Stützmaterial vom ersten
Matrixwerkstoff verschieden ist,
▪ Anordnen der ersten Hartstoffpartikel gemäß ei-
nem definierten Partikelmuster im Stützmaterial, wo-
bei die ersten Hartstoffpartikel teilweise im Stütz-
material angeordnet werden, und
▪ Auftragen des ersten Matrixwerkstoffes auf die
ersten Hartstoffpartikel und das Stützmaterial.

[0012] Das erfindungsgemäße Verfahren zur Herstel-
lung eines Grünlings zeichnet sich dadurch aus, dass die
Grünlinge stehend aufgebaut werden, d.h. die Aufbau-
richtung verläuft senkrecht zur Höhenrichtung zwischen
der Unterseite und Oberseite des Bearbeitungssegmen-
tes. Der Überstand der ersten Hartstoffpartikel an der
Oberseite der Bearbeitungssegmente wird mithilfe des
pulver‑ oder granulatförmigen Stützmaterials erzeugt,
wobei das Stützmaterial vom ersten Matrixwerkstoff ver-
schieden ist.
[0013] Unter dem Begriff "Stützmaterial" werden sämt-
liche Werkstoffe zum Aufbau von Bearbeitungssegmen-
ten zusammengefasst, in die Hartstoffpartikel eingebet-
tet werden können. Das Stützmaterial ist pulver‑ oder
granulatförmig ausgebildet und vom ersten Matrixwerk-
stoff verschieden, es dient dazu, die Hartstoffpartikel
vollständig in pulver‑ oder granulatförmiges Material ein-
zubetten.
[0014] Grünlinge, die mittels des erfindungsgemäßen
Verfahrens zur Herstellung eines Grünlings hergestellt
werden, können mittels bekannter Verfahren zur Weiter-
verarbeitung des Grünlings in Bearbeitungssegmente
weiterverarbeitet werden. Zu den bekannten Verfahren
zur Weiterverarbeitung gehören das Verdichten des

Grünlings durch Kaltpressen oder Warmpressen zu ei-
nem Pressling, der durch Freiformsintern oder Heißpres-
sen zum Bearbeitungssegment weiterverarbeitet wird
oder die Weiterverarbeitung des Grünlings durch Frei-
formsintern oder Heißpressen zum Bearbeitungsseg-
ment.
[0015] Grünlinge werden unter Temperatureinwirkung
durch Freiformsintern oder Heißpressen zum fertigen
Bearbeitungssegment weiterverarbeitet, wobei die Sin-
tertemperatur des ersten Matrixwerkstoffes festlegt, bis
zu welcher Temperatur die Grünlinge oder Presslinge
aufgeheizt werden müssen. Das Stützmaterial kann bei
der Weiterverarbeitung des Grünlings zum Bearbei-
tungssegment seinen pulver‑ oder granulatförmigen Zu-
stand behalten (erste Variante) oder als Infiltrat den Sin-
tervorgang unterstützen (zweite Variante).
[0016] In einer ersten Variante wird ein Stützmaterial
mit einer Schmelztemperatur aufgetragen, die höher als
die Sintertemperatur des ersten Matrixwerkstoffes ist.
Wenn die Schmelztemperatur des Stützmaterials höher
als die Sintertemperatur des ersten Matrixwerkstoffes ist,
verbleibt das Stützmaterial beim Aufheizen in seinem
pulver‑ oder granulatförmigen Zustand und kann nach
dem Sintervorgang problemlos vom fertigen Bearbei-
tungssegment entfernt werden.
[0017] In einer zweiten Variante wird ein Stützmaterial
mit einer Schmelztemperatur aufgetragen wird, die nied-
riger als die Sintertemperatur des ersten Matrixwerkstof-
fes ist. Wenn die Schmelztemperatur des Stützmaterials
niedriger als die Sintertemperatur des ersten Matrix-
werkstoffes ist, verändert das Stützmaterial beim Auf-
heizen seinen pulver‑ oder granulatförmigen Zustand
und verflüssigt sich, bevor der erste Matrixwerkstoff ver-
sintert. Das flüssige Stützmaterial kann sich im ersten
Matrixwerkstoff verteilen und den Sintervorgang als In-
filtrat unterstützen.
[0018] Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren
zur Weiterverarbeitung eines Grünlings, der mit dem
Verfahren zur Herstellung eines Grünlings hergestellt
wurde, in ein Bearbeitungssegment, welches mit einer
Unterseite mit einem Grundkörper eines Bearbeitungs-
werkzeuges verbunden wird. Bei einem Grünling, der mit
dem erfindungsgemäßen Verfahren zur Herstellung ei-
nes Grünlings hergestellt wurde, weisen die ersten Hart-
stoffpartikel an der Oberseite einen Überstand gegen-
über dem ersten Matrixwerkstoff auf.
[0019] In einer ersten Ausführung wird der Grünling
unter Druckeinwirkung zu einemPressling verdichtetund
der Pressling wird anschließend zum Bearbeitungsseg-
ment weiterverarbeitet. Dabei wird der Grünling unter
Druckeinwirkung zwischen einem ersten Pressstempel,
der die Unterseite des Bearbeitungssegmentes formt,
und einem zweiten Pressstempel, der die Oberseite
des Bearbeitungssegmentes formt, zum Pressling ver-
dichtet.
[0020] Besonders bevorzugt wird der Pressling durch
Freiformsintern oder Heißpressen zum Bearbeitungs-
segment weiterverarbeitet. Da die ersten Hartstoffparti-
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kel bei einem erfindungsgemäß hergestellten Grünling
vollständig in das pulver‑ oder granulatförmige Stütz-
material eingebettet wurden, kann beim Heißpressen
ein herkömmlicher zweiter Pressstempel verwendet wer-
den, um die Oberseite des Bearbeitungssegmentes zu
formen.
[0021] In einer zweiten Ausführung wird der Grünling
durch Freiformsintern oder Heißpressen zum Bearbei-
tungssegment weiterverarbeitet. Da die ersten Hartstoff-
partikel bei einem erfindungsgemäß hergestellten Grün-
ling vollständig in pulver‑ oder granulatförmiges Stütz-
material eingebettet wurden, kann beim Heißpressen ein
herkömmlicher zweiter Pressstempel verwendet wer-
den, um die Oberseite des Bearbeitungssegmentes zu
formen.

Ausführungsbeispiele

[0022] Ausführungsbeispiele der Erfindung werden
nachfolgend anhand der Zeichnung beschrieben. Diese
soll die Ausführungsbeispiele nicht notwendigerweise
maßstäblich darstellen, vielmehr ist die Zeichnung, wo
zur Erläuterung dienlich, in schematischer und/oder
leicht verzerrter Form ausgeführt. Dabei ist zu berück-
sichtigen, dass vielfältige Modifikationen und Änderun-
gen betreffend die Form und das Detail einer Ausfüh-
rungsform vorgenommen werden können, ohne von der
allgemeinen Idee der Erfindung abzuweichen. Die allge-
meine Idee der Erfindung ist nicht beschränkt auf die
exakte Form oder das Detail der im Folgenden gezeigten
und beschriebenen bevorzugten Ausführungsform oder
beschränkt auf einen Gegenstand, der eingeschränkt
wäre im Vergleich zu dem in den Ansprüchen bean-
spruchten Gegenstand. Bei gegebenen Bemessungsbe-
reichen sollen auch innerhalb der genannten Grenzen
liegende Werte als Grenzwerte offenbart und beliebig
einsetzbar und beanspruchbar sein. Der Einfachheit hal-
ber sind nachfolgend für identische oder ähnliche Teile
oder Teile mit identischer oder ähnlicher Funktion gleiche
Bezugszeichen verwendet.
[0023] Es zeigen:

FIGN. 1A, B zwei Varianten eines als Kernbohrkrone
ausgebildeten Bearbeitungswerkzeu-
ges;

FIGN. 2A, B zwei Varianten eines als Sägeblatt aus-
gebildeten Bearbeitungswerkzeuges;

FIG. 3 ein als Abtragscheibe ausgebildetes
Bearbeitungswerkzeug;

FIG. 4 ein als Trennschleifkette ausgebildetes
Bearbeitungswerkzeug;

FIGN. 5A-C einen Grünling (FIG. 5A), der zu einem
Pressling verdichtet (FIG. 5B) und zu
einem Bearbeitungssegment weiterver-

arbeitet wird (FIG. 5C);

FIGN. 6A-D die Herstellung des Grünlings der FIG.
5A mithilfe des erfindungsgemäßen
Verfahrens zur Herstellung eines
Grünlings;

FIGN. 7A, B einen Grünling (FIG. 7A), der zu einem
Bearbeitungssegment weiterverarbeitet
wird (FIG. 7B).

[0024] FIGN. 1A, B zeigen zwei Varianten eines als
Kernbohrkrone 10A, 10B ausgebildeten Bearbeitungs-
werkzeuges. Die in FIG. 1A dargestellte Kernbohrkrone
10A wird im Weiteren als erste Kernbohrkrone und die in
FIG. 1B dargestellte Kernbohrkrone 10B als zweite Kern-
bohrkrone bezeichnet, ausserdem werden die erste und
zweite Kernbohrkrone 10A, 10B unter dem Begriff "Kern-
bohrkrone" zusammengefasst.
[0025] Die erste Kernbohrkrone 10A umfasst mehrere
Bearbeitungssegmente 11A, einen rohrförmig ausgebil-
deten Grundkörper 12A und eine Werkzeugaufnahme
13A.Die Bearbeitungssegmente 11A, die zum Kernboh-
ren eingesetzt werden, werden auch als Bohrsegmente
bezeichnet und der rohrförmig ausgebildete Grundkör-
per 12A wird auch als Bohrschaft bezeichnet. Die Bohr-
segmente 11A sind fest mit dem Bohrschaft 12A ver-
bunden, beispielsweise durch Schrauben, Kleben, Löten
oder Schweißen.
[0026] Die zweite Kernbohrkrone 10B umfasst ein ring-
förmiges Bearbeitungssegment 11B, einen rohrförmig
ausgebildeten Grundkörper 12B und eine Werkzeugauf-
nahme13B.Das ringförmige Bearbeitungssegment 11B,
das zum Kernbohren eingesetzt wird, wird auch als Bohr-
ring bezeichnet und der rohrförmig ausgebildete Grund-
körper 12B wird auch als Bohrschaft bezeichnet. Der
Bohrring 11B ist fest mit dem Bohrschaft 12B verbunden,
beispielsweise durch Schrauben, Kleben, Löten oder
Schweißen.
[0027] Die Kernbohrkrone 10A, 10B wird über die
Werkzeugaufnahme 13A, 13B mit einem Kernbohrgerät
verbunden und im Bohrbetrieb vom Kernbohrgerät in
einer Drehrichtung 14 um eine Drehachse 15 angetrie-
ben. Während der Drehung der Kernbohrkrone 10A, 10B
um die Drehachse 15 wird die Kernbohrkrone 10A, 10B
entlang einer Vorschubrichtung 16 in ein zu bearbeiten-
des Werkstück bewegt, wobei die Vorschubrichtung 16
parallel zur Drehachse 15 verläuft. Die Kernbohrkrone
10A, 10B erzeugt im zu bearbeitenden Werkstück einen
Bohrkern und ein Bohrloch.
[0028] Der Bohrschaft 12A, 12B ist im Ausführungs-
beispiel der FIGN. 1A, B einteilig ausgebildet und die
Bohrsegmente 11A bzw. der Bohrring 11B sind fest mit
dem Bohrschaft 12A, 12B verbunden. Alternativ kann der
Bohrschaft 12A, 12B zweiteilig aus einem ersten Bohr-
schaftabschnitt und einem zweiten Bohrschaftabschnitt
ausgebildet sein, wobei die Bohrsegmente 11A bzw. der
Bohrring 11B fest mit dem ersten Bohrschaftabschnitt
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und die Werkzeugaufnahme 13A, 13B fest mit dem zwei-
ten Bohrschaftabschnitt verbunden ist. Der erste und
zweite Bohrschaftabschnitt werden über eine lösbare
Verbindungseinrichtung miteinander verbunden. Die lös-
bare Verbindungseinrichtung ist beispielsweise als
Steck-Dreh-Verbindung, wie in EP 2 745 965 A1 oder
EP 2 745 966 A1 beschrieben, ausgebildet. Die Aus-
bildung des Bohrschaftes als einteiliger oder zweiteiliger
Bohrschaft hat keinen Einfluss auf den Aufbau der Bohr-
segmente 11A bzw. des Bohrringes 11B.
[0029] FIGN. 2A, B zeigen zwei Varianten eines als
Sägeblatt 20A, 20B ausgebildeten Bearbeitungswerk-
zeuges. Das in FIG. 2A dargestellte Sägeblatt 20A wird
im Weiteren als erstes Sägeblatt und das in FIG. 2B
dargestellte Sägeblatt 20B als zweites Sägeblatt be-
zeichnet, ausserdem werden das erste und zweite Säge-
blatt 20A, 20B unter dem Begriff "Sägeblatt" zusammen-
gefasst.
[0030] Das erste Sägeblatt 20A umfasst mehrere Be-
arbeitungssegmente 21A, einen scheibenförmig ausge-
bildeten Grundkörper 22A und eine Werkzeugaufnah-
me. Die Bearbeitungssegmente 21A, die zum Sägen
eingesetzt werden, werden auch als Sägesegmente be-
zeichnet und der scheibenförmig ausgebildete Grund-
körper 22A wird auch als Stammblatt bezeichnet. Die
Sägesegmente 21A sind fest mit dem Stammblatt 22A
verbunden, beispielsweise durch Schrauben, Kleben,
Löten oder Schweißen.
[0031] Das zweite Sägeblatt 20B umfasst mehrere
Bearbeitungssegmente 21B, einen ringförmig ausgebil-
deten Grundkörper 22B und eine Werkzeugaufnahme.
Die Bearbeitungssegmente 21B, die zum Sägen einge-
setzt werden, werden auch als Sägesegmente bezeich-
net und der ringförmig ausgebildete Grundkörper 22B
wird auch als Ring bezeichnet. Die Sägesegmente 21B
sind fest mit dem Ring 22B verbunden, beispielsweise
durch Schrauben, Kleben, Löten oder Schweißen.
[0032] Das Sägeblatt 20A, 20B wird über die Werk-
zeugaufnahme mit einer Säge verbunden und im Säge-
betrieb von der Säge in einer Drehrichtung 24 um eine
Drehachse 25 angetrieben. Während der Drehung des
Sägeblattes 20A, 20B um die Drehachse 25 wird das
Sägeblatt 20A, 20B entlang einer Vorschubrichtung be-
wegt, wobei die Vorschubrichtung parallel zur Längs-
ebene des Sägeblattes 20A, 20B verläuft. Das Sägeblatt
20A, 20B erzeugt im zu bearbeitenden Werkstück einen
Sägeschlitz.
[0033] FIG. 3 zeigt ein als Abtragscheibe 30 ausge-
bildetes Bearbeitungswerkzeug. Die Abtragscheibe 30
umfasst mehrere Bearbeitungssegmente 31, einen
Grundkörper 32 und eine Werkzeugaufnahme. Die Be-
arbeitungssegmente 31, die zum Abtragen eingesetzt
werden, werden auch als Abtragsegmente bezeichnet
und der scheibenförmig ausgebildete Grundkörper 32
wird auch als Topf bezeichnet. Die Abtragsegmente 31
sind fest mit dem Topf 32 verbunden, beispielsweise
durch Schrauben, Kleben, Löten oder Schweißen.
[0034] Die Abtragscheibe 30 wird über die Werkzeug-

aufnahme mit einem Werkzeuggerät verbunden und im
Abtragbetrieb vom Werkzeuggerät in einer Drehrichtung
34 um eine Drehachse 35 angetrieben. Während der
Drehung der Abtragscheibe 30 um die Drehachse 35
wird die Abtragscheibe 30 über ein zu bearbeitendes
Werkstück bewegt, wobei die Bewegung der senkrecht
zur Drehachse 35 verläuft. Die Abtragscheibe 30 entfernt
die Oberfläche des zu bearbeitenden Werkstücks.
[0035] FIG. 4 zeigt ein als Trennschleifkette 40 ausge-
bildetes Bearbeitungswerkzeug. Die Trennschleifkette
40 umfasst mehrere Bearbeitungssegmente 41, mehre-
re gliedförmig ausgebildete Grundkörper 42 und mehre-
re Verbindungsglieder 43. Die Bearbeitungssegmente
41, die zum Trennschleifen eingesetzt werden, werden
auch als Trennschleifsegmente bezeichnet und die glied-
förmig ausgebildeten Grundkörper 42 werden auch als
Treibglieder bezeichnet.
[0036] Die Treibglieder 42 werden über die Verbin-
dungsglieder 43 verbunden. Im Ausführungsbeispiel
sind die Verbindungsglieder 43 über Nietbolzen mit
den Treibgliedern 42 verbunden. Die Nietbolzen ermög-
lichen eine Drehung der Treibglieder 42 relativ zu den
Verbindungsgliedern 43 um eine Drehachse, die durch
das Zentrum der Nietbolzen verläuft. Die Bearbeitungs-
segmente 41 sind fest mit den Treibgliedern 42 verbun-
den, beispielsweise durch Schrauben, Kleben, Löten
oder Schweißen.
[0037] Die Trennschleifkette 40 wird über eine Werk-
zeugaufnahme mit einem Werkzeuggerät verbunden
und im Betrieb vom Werkzeuggerät in einer Drehrichtung
angetrieben. Während der Drehung der Trennschleifket-
te 40 wird die Trennschleifkette 40 in ein zu bearbeiten-
des Werkstück bewegt.
[0038] Die Herstellung eines Bearbeitungssegmentes
51, das an seiner Oberseite Hartstoffpartikel mit einem
Überstand gegenüber dem Matrixwerkstoff aufweist, er-
folgt mithilfe des erfindungsgemäßen Verfahrens zur
Herstellung eines Grünlings und des Verfahrens zur
Weiterverarbeitung des Grünlings in ein Bearbeitungs-
segment. In einer ersten Stufe wird ein Grünling 52 her-
gestellt, in einer zweiten Stufe wird der Grünling 52 zu
einem Pressling 53 verdichtet und in einer dritten Stufe
wird der Pressling 53 zum Bearbeitungssegment 51
weiterverarbeitet. Alternativ kann in einer ersten Stufe
ein Grünling hergestellt werden, der in einer zweiten
Stufe zum Bearbeitungssegment weiterverarbeitet wird.
[0039] FIGN. 5A-C zeigen den Grünling 52 (FIG. 5A),
den Pressling 53 (FIG. 5B) und das Bearbeitungsseg-
ment 51 (FIG. 5C). Das Bearbeitungssegment 51 ist aus
einer Bearbeitungszone 54 und einer Neutralzone 55
aufgebaut. Die Neutralzone 55 ist erforderlich, wenn
das Bearbeitungssegment 51 mit dem Grundkörper ei-
nes Bearbeitungswerkzeuges verschweißt werden soll
und die Kombination aus Matrixwerkstoff und Grundkör-
per nicht schweißbar ist; bei schweißbaren Kombinatio-
nen aus Matrixwerkstoff und Grundkörper kann die Neut-
ralzone 55 entfallen.
[0040] Die Bearbeitungszone 54 ist aus einem pulver‑
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oder granulatförmigen ersten Matrixwerkstoff 56 und
ersten Hartstoffpartikeln57,die gemäßeinem definierten
ersten Partikelmuster angeordnet sind, aufgebaut und
die Neutralzone 55 ist aus einem pulver‑ oder granulat-
förmigen zweiten Matrixwerkstoff 59 aufgebaut. Unter
dem Begriff "Matrixwerkstoff" werden sämtliche Werk-
stoffe zum Aufbau von Bearbeitungssegmenten zusam-
mengefasst, in die Hartstoffpartikel eingebettet werden
können. Matrixwerkstoffe können aus einem Werkstoff
bestehen oder als Gemisch aus verschiedenen Werk-
stoffen zusammengesetzt sein. Unter dem Begriff "Hart-
stoffpartikel" werden sämtliche Schneidmittel für Bear-
beitungssegmente zusammengefasst; dazu gehören vor
allem einzelne Hartstoffpartikel, Verbundteile aus meh-
reren Hartstoffpartikeln und beschichtete oder gekapsel-
te Hartstoffpartikel.
[0041] Das Bearbeitungssegment 51 entspricht vom
Aufbau und der Zusammensetzung den Bearbeitungs-
segmenten 11A, 21A, 21B, 31, 41; das als Bohrring
ausgebildete Bearbeitungssegment 11B unterscheidet
sich durch seinen ringförmigen Aufbau vom Bearbei-
tungssegment 51. Die Bearbeitungssegmente können
sich in den Abmessungen und in den Krümmungen der
Oberflächen voneinander unterscheiden. Der Aufbau
der Bearbeitungssegmente wird anhand des Bearbei-
tungssegmentes 51 erklärt und gilt für die Bearbeitungs-
segmente 11A, 21A, 21B, 31, 41.
[0042] Das Bearbeitungssegment 51 umfasst die ers-
ten Hartstoffpartikel 57, die im ersten Matrixwerkstoff 56
angeordnet sind. Als "erste Hartstoffpartikel" werden die
Hartstoffpartikel des Bearbeitungssegmentes 51 be-
zeichnet, die einen Untergrund bearbeiten, wobei die
Anzahl der ersten Hartstoffpartikel 57 und das definierte
erste Partikelmuster, gemäß dem die ersten Hartstoff-
partikel 57 im ersten Matrixwerkstoff 56 angeordnet sind,
an die Anforderungen des Bearbeitungssegmentes 51
angepasst werden. Die ersten Hartstoffpartikel 57 ent-
stammen in der Regel einer Partikelverteilung, die durch
einen minimalen Durchmesser, einen maximalen Durch-
messer und einen mittleren Durchmesser charakterisiert
ist.
[0043] Das Bearbeitungssegment 51 wird mit einer
Unterseite 61 mit dem Grundkörper des Bearbeitungs-
werkzeuges verbunden. Bei Bearbeitungssegmenten
zum Kernbohren und Bearbeitungssegmenten zum Ab-
tragen ist die Unterseite der Bearbeitungssegmente in
der Regel eben ausgebildet, wohingegen die Unterseite
bei Bearbeitungssegmenten zum Sägen eine Krüm-
mung aufweist, um die Bearbeitungssegmente an der
gekrümmten Stirnfläche der ring‑oder scheibenförmigen
Grundkörper befestigen zu können. Bei dem in FIG. 5C
gezeigten Bearbeitungssegment 51 weisen die ersten
Hartstoffpartikel 57 an einer der Unterseite 61 gegen-
überliegenden Oberseite 62 einen Überstand Δ gegen-
über dem ersten Matrixwerkstoff 56 auf.
[0044] Der Grünling 52 wird im stehenden Aufbau aus
dem ersten Matrixwerkstoff 56, den ersten Hartstoffparti-
keln 57, dem zweiten Matrixwerkstoff 59 und einem pul-

verförmigen Stützmaterial 63aufgebaut. Das Stützmate-
rial 63 ist vom ersten Matrixwerkstoff 56 verschieden und
dient dazu, die ersten Hartstoffpartikel 57 an der Ober-
seite 62 zu schützen.
[0045] Der Grünling 52 wird unter Druckeinwirkung
zwischen einem ersten Pressstempel 64, der die Unter-
seite 61 formt, und einem zweiten Pressstempel 65, der
die Oberseite 62 formt, verdichtet. Dabei verläuft die
Pressrichtung des ersten Pressstempels 64 und zweiten
Pressstempels 65 parallel zur Aufbaurichtung des Grün-
lings 52. Als Verfahren, die eine Druckeinwirkung auf den
Grünling 52 erzielen, eignen sich beispielsweise Kalt-
pressverfahren oder Warmpressverfahren. Bei Kalt-
pressverfahren wird der Grünling 52 ausschließlich einer
Druckeinwirkung ausgesetzt, während der Grünling 52
bei Warmpressverfahren neben der Druckeinwirkung
einer Temperatureinwirkung bis zu Temperaturen von
ca. 200 °C ausgesetzt wird.
[0046] Der Pressling 53 wird durch Freiformsintern
oder Heißpressen zum Bearbeitungssegment 51 weiter-
verarbeitet. Beim Freiformsintern erfolgt eine Tempera-
tureinwirkung auf den Pressling 53 und beim Heißpres-
sen eine Druck‑ und Temperatureinwirkung. Wenn der
Pressling 53 durch Freiformsintern weiterverarbeitet
wird, wird der Grünling 52 soweit verdichtet, bis der
Pressling 53 im Wesentlichen die Endgeometrie des
Bearbeitungssegmentes 51 aufweist. Wenn der Press-
ling 53 durch Heißpressen weiterverarbeitet wird, erfolgt
eine weitere Formgebung des Presslings 53 beim Heiß-
pressen.
[0047] Die Eigenschaften des Stützmaterials 63, ins-
besondere die SchmelztemperaturTSchmelz, bestimmen
das Verhalten des Stützmaterials 63 bei der Weiterver-
arbeitung. Wenn die Schmelztemperatur TSchmelz des
Stützmaterials 63 niedriger als die SintertemperaturTSin-
ter des ersten Matrixwerkstoffes 76 ist, verändert das
Stützmaterial 63 beim Aufheizen seinen pulver‑ oder
granulatförmigen Zustand und verflüssigt sich, bevor
der erste Matrixwerkstoff 56 versintert; das flüssige
Stützmaterial 63 kann sich während des Sinterprozesses
im ersten Matrixwerkstoff 76 verteilen und den Sintervor-
gang als Infiltrat unterstützen. Wenn die Schmelztempe-
ratur TSchmelz des Stützmaterials höher als die Sinter-
temperatur TSinter des ersten Matrixwerkstoffes 56 ist,
verbleibt das Stützmaterial 63 beim Aufheizen in seinem
pulver‑ oder granulatförmigen Zustand und kann nach
dem Sintervorgang problemlos vom fertigen Bearbei-
tungssegment entfernt werden.
[0048] FIGN. 6A-D zeigen die Herstellung des Grün-
lings 52 mithilfe des erfindungsgemäßen Verfahrens zur
Herstellung eines Grünlings. Der Grünling 52 wird aus
dem ersten Matrixwerkstoff 56, den ersten Hartstoffparti-
keln 57, dem zweiten Matrixwerkstoff 59 und dem Stütz-
material 63 aufgebaut.
[0049] Die Herstellung des Grünlings 52 erfolgt in
mehreren Schritten: In einem ersten Schritt wird eine
Stützschicht 66 des Stützmaterials 63 aufgetragen
(FIG. 6A), wobei das Stützmaterial 63 in einer Schicht
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oder in mehreren Schichten aufgetragen werden kann. In
einem zweiten Schritt werden die ersten Hartstoffpartikel
57 gemäß dem definierten ersten Partikelmuster im
Stützmaterial 63 angeordnet (FIG. 6B), wobei die ersten
Hartstoffpartikel 57 nicht vollständig in das Stützmaterial
63 eingebettet werden, sondern einen Überstand gegen-
über dem Stützmaterial 63 aufweisen. In einem dritten
Schritt wird eine erste Matrixschicht 67 des ersten Mat-
rixwerkstoffes 56 auf das Stützmaterial 63 und die ersten
Hartstoffpartikel 57 aufgetragen (FIG. 6C), wobei der
erste Matrixwerkstoff 56 in einer Schicht oder in mehre-
ren Schichten aufgetragen werden kann. In einem vier-
ten Schritt wird eine zweite Matrixschicht 68 des zweiten
Matrixwerkstoffes 59 auf den ersten Matrixwerkstoff 56
und die ersten Hartstoffpartikel 57 aufgetragen (FIG. 6D),
wobei der zweite Matrixwerkstoff 59 in einer Schicht oder
in mehreren Schichten aufgetragen werden kann. Bei der
Herstellung eines Grünlings für ein Bearbeitungsseg-
ment ohne Neutralzone kann das Auftragen des zweiten
Matrixwerkstoffes 59 entfallen.
[0050] FIGN. 7A, B zeigen ein weiteres Bearbeitungs-
segment 71, das mit dem erfindungsgemäßen Verfahren
zur Herstellung eines Grünlings und dem Verfahren zur
Weiterverarbeitung des Grünlings in das Bearbeitungs-
segment hergestellt wurde. Dabei erfolgt die Herstellung
des Bearbeitungssegmentes 71 in zwei Stufen: In einer
ersten Stufe wird ein Grünling 72 hergestellt (FIG. 7A)
und in einer zweiten Stufe wird der Grünling 72 zum
Bearbeitungssegment 71 weiterverarbeitet (FIG. 7B).
[0051] Das Bearbeitungssegment 71 unterscheidet
sich vom Bearbeitungssegment 51 der FIG. 5C dadurch,
dass das Bearbeitungssegment 71 aus einer Bearbei-
tungszone 74 aufgebaut ist und keine Neutralzone auf-
weist. Die Bearbeitungszone 74 wird aus einem pulver‑
oder granulatförmigen ersten Matrixwerkstoff 76, ersten
Hartstoffpartikeln77,die gemäßeinem definierten ersten
Partikelmuster angeordnet sind, und zweiten Hartstoff-
partikeln 78 aufgebaut.
[0052] Abhängig von den Verschleißeigenschaften
des ersten Matrixwerkstoffes 76 kann es während der
Bearbeitung eines Untergrundes mit dem Bearbeitungs-
segment 71 durch Reibung mit dem Untergrund zu einem
verstärkten Verschleiß des ersten Matrixwerkstoffes 76
an den Seitenflächen des Bearbeitungssegmentes 71
kommen. Dieser Verschleiß kann durch die zweiten Hart-
stoffpartikel 78 reduziert werden. Bei dem in FIG. 7B
gezeigten Bearbeitungssegment 71 wurden die zweiten
Hartstoffpartikel 78 gemäß dem definierten zweiten Par-
tikelmuster im ersten Matrixwerkstoff 76 angeordnet.
Alternativ können die zweiten Hartstoffpartikel 78 als
statistisch verteilte Partikel dem ersten Matrixwerkstoff
76 beigemischt werden.
[0053] Die ersten Hartstoffpartikel 77 und zweiten
Hartstoffpartikel 78 entstammen in der Regel Partikel-
verteilungen, die durch einen minimalen Durchmesser,
einen maximalen Durchmesser und einen mittleren
Durchmesser charakterisiert sind. Im Ausführungsbei-
spiel der FIGN. 7A, B entstammen die ersten Hartstoff-

partikel 77 einer ersten Partikelverteilung mit einem ers-
ten mittleren Durchmesser und die zweiten Hartstoffpar-
tikel 78 einer zweiten Partikelverteilung mit einem zwei-
ten mittleren Durchmesser, wobei der erste mittlere
Durchmesser grösser als der zweite mittlere Durchmes-
ser ist. Alternativ können die ersten Hartstoffpartikel 77
und zweiten Hartstoffpartikel 78 der gleichen Partikelver-
teilung entstammen und den gleichen mittleren Durch-
messer aufweisen.
[0054] Das Bearbeitungssegment 71 wird mit einer
Unterseite 81mit dem Grundkörper eines Bearbeitungs-
werkzeuges verbunden. Die Bearbeitung eines Unter-
grundes erfolgt durch erste Hartstoffpartikel 77, die an
einer der Unterseite 81 gegenüberliegenden Oberseite
82 angeordnet sind.
[0055] Der in FIG. 7A gezeigte Grünling 71 wird ste-
hend aus dem ersten Matrixwerkstoff 76, den ersten
Hartstoffpartikeln 77, den zweiten Hartstoffpartikeln 83
und einem pulver‑ oder granulatförmigen Stützmaterial
83 aufgebaut. Das Stützmaterial 83 ist vom ersten Mat-
rixwerkstoff 76 verschieden und dient dazu, die ersten
Hartstoffpartikel 77 an der Oberseite 82 abzudecken. Der
Zustand des Stützmaterials 83 wird an den Zustand des
ersten Matrixwerkstoffes 76 angepasst, d.h. bei einem
pulverförmigen ersten Matrixwerkstoff 76 wird ein pulver-
förmiges Stützmaterial 83 verwendet und bei einem gra-
nulatförmigen ersten Matrixwerkstoff 76 ein granulatför-
miges Stützmaterial 83.
[0056] Die Herstellung des Grünlings 72 erfolgt in
mehreren Schritten: In einem ersten Schritt wird das
Stützmaterial 83 aufgetragen (FIG. 6A), wobei das Stütz-
material 83 in einer Schicht oder in mehreren Schichten
aufgetragen werden kann. In einem zweiten Schritt wer-
den die ersten Hartstoffpartikel 77 gemäß dem definier-
ten ersten Partikelmuster im Stützmaterial 83 angeord-
net (FIG. 6B), wobei die ersten Hartstoffpartikel 77 nicht
vollständig in das Stützmaterial 83 eingebettet werden,
sondern einen Überstand gegenüber dem Stützmaterial
83 aufweisen. Die Herstellung des Grünlings 72 endet
mit einer Folge eines dritten und vierten Schrittes, wobei
die Folge einfach oder mehrfach durchgeführt wird; beim
Grünling 72 der FIG. 7A wird die Folge des dritten und
vierten Schrittes dreifach durchgeführt. Im dritten Schritt
wird der erste Matrixwerkstoff 76 aufgetragen und im
vierten Schritt werden die zweiten Hartstoffpartikel 78
gemäß dem definierten zweiten Partikelmuster in ersten
Matrixwerkstoff 76 angeordnet.
[0057] Der Grünling 72 wird durchFreiformsintern oder
Heißpressen zum Bearbeitungssegment 71 weiterver-
arbeitet. Beim Freiformsintern erfolgt eine Temperatur-
einwirkung und beim Heißpressen eine Druck‑ und Tem-
peratureinwirkung auf den Grünling 71. Die Eigenschaf-
ten des Stützmaterials 83, insbesondere die Schmelz-
temperatur TSchmelz, bestimmen das Verhalten des
Stützmaterials 83 bei der Weiterverarbeitung. Wenn
die Schmelztemperatur TSchmelz des Stützmaterials 83
niedriger als die Sintertemperatur TSinter des ersten
Matrixwerkstoffes 76 ist, verändert das Stützmaterial
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83 beim Aufheizen seinen pulver‑ oder granulatförmigen
Zustand und verflüssigt sich, bevor der erste Matrixwerk-
stoff 76 versintert; das flüssige Stützmaterial 83 kann sich
während des Sinterprozesses im ersten Matrixwerkstoff
76 verteilen und den Sintervorgang als Infiltrat unterstüt-
zen. Wenn die Schmelztemperatur TSchmelz des Stütz-
materials 83 höher als die Sintertemperatur TSinter des
ersten Matrixwerkstoffes 76 ist, verbleibt das Stützmate-
rial 83 beim Aufheizen in seinem pulver‑ oder granulat-
förmigen Zustand und kann nach dem Sintervorgang
problemlos vom fertigen Bearbeitungssegment entfernt
werden.

Patentansprüche

1. Verfahren zur Herstellung eines Grünlings (52; 72)
für ein Bearbeitungssegment (11A, 11B; 21A, 21B;
31; 41; 51; 71) aus einem pulver‑ oder granulatför-
migen ersten Matrixwerkstoff (56; 76) und ersten
Hartstoffpartikeln (57; 77), wobei das Bearbeitungs-
segment mit einer Unterseite (61; 81) mit einem
Grundkörper (12A, 12B; 22A, 22B; 32; 42) eines
Bearbeitungswerkzeuges (10A, 10B; 20A, 20B;
30; 40) verbunden wird und an einer der Unterseite
(61; 81) gegenüberliegenden Oberseite (62; 82) ei-
nen Überstand (Δ) der ersten Hartstoffpartikeln (57;
77) aufweist, gekennzeichnet durch die Schritte:

▪ Auftragen eines pulver‑ oder granulatförmi-
gen Stützmaterials (63; 83), wobei das Stütz-
material (63; 83) vom ersten Matrixwerkstoff
(56; 76) verschieden ist,
▪Anordnen der ersten Hartstoffpartikel (57; 77)
gemäß einem definierten Partikelmuster im
Stützmaterial (63; 83), wobei die ersten Hart-
stoffpartikel (57; 77) teilweise im Stützmaterial
(63; 83) angeordnet werden, und
▪ Auftragen des ersten Matrixwerkstoffes (56;
76) auf die ersten Hartstoffpartikel (57; 77) und
das Stützmaterial (63; 83).

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Stützmaterial (63; 83) mit einer
Schmelztemperatur aufgetragen wird, die höher als
die Sintertemperatur des ersten Matrixwerkstoffes
(56; 76) ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Stützmaterial (63; 83) mit einer
Schmelztemperatur aufgetragen wird, die niedriger
als die Sintertemperatur des ersten Matrixwerkstof-
fes (56; 76) ist.

4. Verfahren zur Weiterverarbeitungdes Grünlings (52;
72), der mit dem Verfahren zur Herstellung eines
Grünlings nach einem der Ansprüche 1 bis 3 herge-
stellt wurde, in ein Bearbeitungssegment (51; 71).

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Grünling (52) unter Druckein-
wirkung zu einem Pressling (53) verdichtet wird und
der Pressling (53) anschließend zum Bearbeitungs-
segment (51) weiterverarbeitet wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Pressling (53) durch Freiform-
sintern oder Heißpressen zum Bearbeitungsseg-
ment (51) weiterverarbeitet wird.

7. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Grünling (72) durch Freiformsin-
tern oder Heißpressen zum Bearbeitungssegment
(71) weiterverarbeitet wird.

Claims

1. Method for producing a green body (52; 72) for a
machining segment (11A, 11B; 21A, 21B; 31; 41; 51;
71) from a powdered or granular first matrix material
(56; 76) and first hard material particles (57; 77), the
machining segment being connected by an under-
side (61; 81) to a basic body (12A, 12B; 22A, 22B; 32;
42) of a machining tool (10A, 10B; 20A, 20B; 30; 40)
and having a projection (Δ) of the first hard material
particles (57; 77) on an upper side (62; 82) opposite
from the underside (61; 81), characterized by the
following steps:

▪ applying a powdered or granular supporting
material (63; 83), the supporting material (63;
83) being different from the first matrix material
(56; 76),
▪ arranging the first hard material particles (57;
77) in the supporting material (63; 83) according
to a defined particle pattern, the first hard ma-
terial particles (57; 77) being partially arranged
in the supporting material (63; 83), and
▪ applying the first matrix material (56; 76) to
the first hard material particles (57; 77) and the
supporting material (63; 83).

2. Method according to Claim 1, characterized in that
a supporting material (63; 83) with a melting tem-
perature which is higher than the sintering tempera-
ture of the first matrix material (56; 76) is applied.

3. Method according to Claim 1, characterized in that
a supporting material (63; 83) with a melting tem-
perature which is lower than the sintering tempera-
ture of the first matrix material (56; 76) is applied.

4. Method for further processing the green body (52;
72) produced by the method for producing a green
body according to one of Claims 1 to 3 to form a
machining segment (51; 71).
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5. Method according to Claim 4, characterized in that
the green body (52) is compacted under the action of
pressure to form a compact body (53) and the com-
pact body (53) is then further processed to form the
machining segment (51).

6. Method according to Claim 5, characterized in that
the compact body (53) is further processed to form
the machining segment (51) by free-form sintering or
hot pressing.

7. Method according to Claim 4, characterized in that
the green body (72) is further processed to form the
machining segment (71) by free-form sintering or hot
pressing.

Revendications

1. Procédé de fabrication d’une pièce crue (52 ; 72)
pour un segment d’usinage (11A, 11B ; 21A, 21B ;
31 ; 41 ; 51 ; 71) à partir d’un premier matériau de
matrice (56 ; 76) sous forme de poudre ou de gra-
nulés et de premières particules de matière dure (57 ;
77), le segment d’usinage étant relié par un côté
inférieur (61 ; 81) à un corps de base (12A, 12B ; 22A,
22B ; 32 ; 42) d’un outil d’usinage (10A, 10B ; 20A,
20B ; 30 ; 40) et présentant un dépassement (Δ) des
premières particules de matière dure (57 ; 77) sur un
côté supérieur (62 ; 82) opposé au côté inférieur (61 ;
81), caractérisé par les étapes suivantes :

▪ l’application d’un matériau de support (63 ;
83) sous forme de poudre ou de granulés, le
matériau de support (63 ; 83) étant différent du
premier matériau de matrice (56 ; 76),
▪ l’agencement des premières particules de
matériau dur (57 ; 77) selon un modèle de parti-
cules défini dans le matériau de support (63 ;
83), les premières particules de matériau dur
(57 ; 77) étant agencées partiellement dans le
matériau de support (63 ; 83), et
▪ l’application du premier matériau de matrice
(56 ; 76) sur les premières particules de maté-
riau dur (57 ; 77) et le matériau de support (63 ;
83).

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce
qu’un matériau de support (63 ; 83) ayant une tem-
pérature de fusion supérieure à la température de
frittage du premier matériau de matrice (56 ; 76) est
appliqué.

3. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce
qu’un matériau de support (63 ; 83) ayant une tem-
pérature de fusion inférieure à la température de
frittage du premier matériau de matrice (56 ; 76)
est appliqué.

4. Procédé de transformation de la pièce crue (52 ; 72)
qui a été fabriquée par le procédé de fabrication
d’une pièce crue selon l’une quelconque des reven-
dications 1 à 3, en un segment d’usinage (51 ; 71).

5. Procédé selon la revendication 4, caractérisé en ce
que la pièce crue (52) est comprimée sous l’effet de
pression en une pièce comprimée (53) et la pièce
comprimée (53) est ensuite transformée en le seg-
ment d’usinage (51).

6. Procédé selon la revendication 5, caractérisé en ce
que la pièce comprimée (53) est transformée en le
segment d’usinage (51) par frittage de forme libre ou
par pressage à chaud.

7. Procédé selon la revendication 4, caractérisé en ce
que la pièce crue (72) est transformée en le segment
d’usinage (71) par frittage de forme libre ou pressage
à chaud.
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