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HAEFELI DESIGNATION DUTYPE

Nos outils abrasifs ont tous une désignation du type basée sur la norme FEPA (Federation of European Producers of Abrasives).

Le premier nombre désigne la forme du corps, les premieres lettres la forme de la couche, le deuxieéme nombre la position de la
couche et I'éventuelles autres lettres désignent des particularités. Voici un exemple:

: Forme du corps: 6 =boisseau cylindrique
. : Forme de la couche A =rectangle
| ! Position de la couche: 2 =suruncdoté
: i Particularite: H =alésage supplémentaire
6A2H
FORME DU CORPS
| 1 | ‘
' 1 2 TV 3

w7 e Vizzzezzz7)) s

2w
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POSITION DE LA COUCHE

2 - Un coté

6 - Partie de la périphérie

|
/ L ;

10 - A lintérieur

1 - Périphérie

PARTICULARITE

§

7
YAy avis i
/////

V/Y - Profil inversé

K - Diamétre de la
couche plus grand
au coté renforcé

H - Alésage(s) additionnel(s), n'importe quel type

D - Mince/pointu

B - Diamétre de la
couche plus petit
au coté renforcé

—

P - Un c6té dépouillé; un trou au
front en cas des meules sur tiges

A - Corps cylindrigue en bas

e

- i )
1

3 - Deux cotés

7 - Partie du c6té

_E -

Z - Profil pivoté de 90°

E - Rayon a I'intérieur, pas
sur la pointe comme en
regle générale

1

R - Deux cotés dépouillés
et corps mince

| — B __%_

G - Filetage

4 - Pente vers le centre

8 - Couche pleine

N - Ecart entre deux
couches

[l'yaaussile X, qui
fonctionne comme marque
distinctive

]

v

\

RR - Deux c6tés dépouillés
et corps épais

Exemples
T TA —p a:ﬂ] \E | J
3B1K 1EW 1EIWZ 14E1DH 11v9
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GRAVURE

Nos meules sont gravées avec

les principales données:

Liant

[D-no.

Concentration

Taille de grain Diamant ou CBN

Le numéro ID (numéro d'identification), présent sur toutes nos meules n'est pas le numéro de I'article, mais le numéro
du lot de la production. Celui-ci permet d'identifier avec précision nos meules et de remonter jusqu’en 1956. L'ID est
toujours inscrit sur nos confirmations de commande, nos factures et nos bulletins de livraison.

Les meules en diamant sont marquées en vert et celles en CBN rouge. Vous aussi trouverez ce code couleur dans ce
catalogue.

Selon la meule, il est possible de graver plus de données, comme par exemple I'angle, le rayon ou la vitesse de coupe
maximale.

Haefeli Diamantwerkzeugfabrik AG - Tel: (+41) 44 377 80 50 ' ' ’ HA E FEL I
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LIANTS

Le liant détermine de facon décisive le meulage en combinaison avec la qualité du grain, la traille du grain et la con-
centration des grains dans la couche. En changeant les liants, on peut résoudre de fagon optimale différentes taches
d'aff(itage. C'est pour cela que nous avons a peu pres 400 liants différents a notre disposition.

Liants metalliques M (Métal)

* longue durée de vie

e grande résistance a l'usure
e grande stabilité de profil

e variantes selon l'utilisation

Les liants en métaux frittés sont surtout des alliages de bronze reconnaissables a leur trés grande dureté. Les grains
sont enveloppés de facon fixe, ce qui confere aux meules un effet plus “émoussé”, mais qui rallonge nettement la
durée d'utilisation et augmente le maintien de la forme. Contrairement aux meules résine-céramique, le liant
métallique génere plus de chaleur due au meulage et on peut moins avancer si le liant n'est pas régénéré de fagon
optimale (cf. - 4-08). Le liant métallique, qui conserve bien sa forme, est idéal pour les profils, les rayons les plus
petits a partir de 0,02 mm, les épaisseurs étroites et les tres petites meulettes a partir d'un diametre de 0,18 mm
ainsi que pour |utilisation sur des matériaux qui usent fortement les liants. D'une fagon générale, les liants
métalliques sont les liants les plus résistants a I'usure. Nous disposons d'une vaste gamme de liants métalliques
adaptés aux différentes utilisations .

Matieres
Diamant: notamment métal dur, céramique technique (Al,05, Zr0,, SisN,), saphir, rubis, verre, cermets
CBN: acier rapide, acier a outils alliés, acier trempé, ...
Arrosage: aff(itage sous arrosage (huile, émulsion) et a sec
Dressage: avec meules rotatives en SiC (pas d'outils a I'arrét ou meules de dressage a liant métallique!)
et par électroérosion (EDM)
Régénération: HACO-FLEX
Vitesse de coupe: entre 2 et 30 m/s, normalement optimale entre 20 et 25 m/s (valeurs indicatives)
Outils de meulage: Type/formes: petites TATW, profils prononcés comme p. ex. 14E1D, 1ETW
(en regle générale) Diametres: 20.18 - 300 mm
Grain: D/BN 16 - D/BN 251
Concentration: C30-C175

Haefeli Diamantwerkzeugfabrik AG - Tel: (+41) 44 377 80 50 ’ ’ ' HA EFE L I
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Matiéres
Diamant:
CBN:

Arrosage:

Dressage:

Régénération:
Vitesse de coupe:

Outils de meulage:
(en régle générale)

Liants résine

Liants hybrides-métalliques (SHARK-LINE) ( {

Nous avons développé des liants hybride-métalliques avec beaucoup de mordant tout particulierement pour la
rectification profonde sur les machines CNC les plus nouvelles. Ces liants ont une structure plus poreuse et génerent
donc moins de pression et donc moins d'échauffement.

métal dur, (céramiques)
acier rapide

meulage sous arrosage (huile)

meules rotatives en SiC (pas d'outils a I'arrét ou meules de dressage a liant métallique!)
et par électroérosion (EDM)

HACO-FLEX

14 m/s (valeur indicative)

Type/Formes: particulierement 1A1, 1V1, 11A2, 11B2, 12A2, 12B2
Diametres: g 75 - 250 mm
Grain: D 46 - 64, BN 64 - BN 126

Concentration:

C75-C100

R (Résine)

e liant universellement utilisable
¢ faibles forces de coupe

e liant a prix serré

e variantes selon l'utilisation

Les liants sont des résines auxquelles on a ajouté des grains abrasifs et des matiéres de remplissage. Avec ces
ingrédients, on peut commander les propriétés de meulage de maniere ciblée. Les meules a liant résine se
caractérisent par une coupe rapide et froide, peuvent étre utilisées avec ou sans arrosage et ne générent que peu de
forces de meulage. Le liant résine est utilisé du polissage fin au processus de rectification profonde pour un taux
d’enlévement de copeaux élevé. Il est purement et simplement le liant |e plus polyvalent et le plus économique.

Matieres
Diamant: notamment métal dur, mais aussi cermets et céramiques
CBN: acier rapide, acier a outils alliés, acier trempé, ...
Arrosage: meulage sous arrosage (huile, émulsion) et a sec
Dressage: meules rotatives en SiC (pas d'outils a I'arrét ou meules de dressage a liant métallique!)

Régénération HACO-FLEX

entre 15 et 35 m/s, normalement optimale entre 25 et 28 m/s (valeurs indicatives)
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1-07

Liant résine-céramiques

Les liants résine-céramiques travaillent avec les pressions de meulage les plus faibles, peuvent étre utilisés avec et
sans arrosage et sont utilisés avec des grains les plus petits et les plus gros. Nos liants résine-céramiques ont donc
un vaste champ d'application. Nous possédons une multitude de liants résine-céramiques adaptés aux différentes

taches.
Outils de meulage: Type/formes: en principe toutes les formes
(en régle générale) Diametres: @ 3 - 400 mm
Grain: D/BN 3 - D/BN 251
Concentration: C30-C125

Liants hybride-résine

Nous avons développé des liants hybrides-résine caractérisés par une durée de vie longue et une haute fidélité de
profil pour la rectification profonde avec un taux d'enlévement de copeaux élevé. Grace a leur excellente capacité a
dissiper la chaleur, on peut obtenir des volumes élevés de copeaux. Les meules avec ces liants sont a employer pour
un meulage sous arrosage (huile) et sur des machines CNC. Les matériaux a usiner sont surtout les métaux durs et les
cermets. Ces liants peuvent étre électro-érodés avec un corps passant.

QOutils de meulage: Type/formes: p. ex. 1A1, 1V1, 11V9, 12A2, 14E1D
(en regle générale) Diametres: g3-250 mm
Grain: D30-D 151, BN 46 - BN 151
Concentration: C75-C125

Liants bakélite

°
Qi [¢) o 0

<
o o
eI
o (=]
o

S o e ° o K

B (Bakélite)

¢ Polissage

Les bakélites (résines thermodurcissables) auxquelles on ajoute des grains abrasifs et des matiéres de remplissage
sont les liants. Les liants bakélites sont utilisées avec des grains tres fins en raison de la finesse de leur polissage.
Les meules a liants bakélite ne sont utilisées qu’exceptionnellement, car elles peuvent étre remplacées par des liants
a résine-céramique plus flexibles et a meilleure coupe.

QOutils de meulage: Type/formes: p. ex TATW, 6A2, 9A3
(en regle générale) Diametres: g 3-300 mm
Grain: D/BN 3 - D/BN 26
Concentration: C30-C125
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Liants vitrifiés V (Vitrifié)

¢ volume élevé de copeaux
* porosité élevée

e faibles forces de meulage
e simple a dresser

Ce liant vitrifié est constitué d'un mélange de poudre de verre fusible, de matieres de remplissage et de grains
abrasifs. Contrairement aux liants résine-céramiques et métalliques, I'un des avantages du liant vitrifié est qu'il peut
fabriquer un certain volume de pores. Grace a cette porosité, ce liant se préte aux matériaux qui produisent des
copeaux longs. Nous utilisons surtout le liant vitrifié en CBN. Comme le liant est composé de verre, les meules ne
supportent pas les chocs importants, ni les variations subites de température. C'est pourquoi seul un travail sous
refroidissement ininterrompu est possible. Le liant vitrifié travaille a température faible, avec peu de forces de
meulage et est facile a dresser sur la machine avec des outils de dressage en rotation. C'est pourquoi ce liant
convient a la fabrication de grandes séries et de pieces a paroi fine.

Matieres
CBN: notamment des aciers fortement alliés et des aciers trempé, mais aussi des aciers rapides
Arrosage: meulage sous arrosage indispensable (huile ou émulsion)
Dressage: meules boisseau diamant a liant métallique
Régénération: non nécessaire
Vitesse de coupe: entre 20 et 45 m/sec, normalement optimale entre 30 et 35 m/sec (valeurs indicatives)
Outils de meulage: Type/formes: 1ATW, 1A1, profils
(en régle générale) Diametres: 2 4-60 mm
Grain: BN 46 - BN 251 (D 7 - D 30)
Concentration: C100-C 150

Liants ceramiques (meules conventionnelles)

Le liant céramique est utilisé avec les meules conventionnelles qui ne contiennent pas de diamant ou de CBN, mais
de carbure de silicium (SiC) ou de corindon. Nous ne proposons ces meules que sous la forme de meules de dressage
pour dresser nos meules diamant ou CBN. Le liant céramique se compose de poudre de verre fusible ainsi que de
matieres de remplissage et de grains de meulage. Il permet de meuler également les matiéres “tendres” (< 50 HRC).
Comme il travaille avec des forces de meulage plus grandes et avec plus d'usure, il n'est pas recommandé pour les
matieres plus dures.

Haefeli Diamantwerkzeugfabrik AG - Tel: (+41) 44 377 80 50 ' ' ’ HA EFE L I
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Liants galvaniques E (électrolytique)

¢ profils complexes possibles
* a une seule couche

Ce liant est appliqué par procédé d'électro-galvanisation sur les corps de base en acier ou en métal dur. Grace a cette
technique de liant a une couche, le revétement de meulage présente d'importants logements de copeaux. Le liant
galvanisé est tout particulierement approprié pour les corps de base profilés. La précision du profil dépend cependant
de la taille du grain. En raison de ses grains saillants, la meule recouverte est agressif et laisse une forte rugosité sur
la piece. Au fur et a mesure de son utilisation, I'adhérence diminue, car la pointe des grains s'émousse. Quand la
couche est usée et que la meule est de grande taille, cela vaut la peine d'appliquer un nouveau revétement.

Matieres
Diamant: notamment des matiéres plastiques, aussi renforcées de fibres de verre, métal dur
CBN: acier allié, acier trempé, acier rapide, ...
Arrosage: meulage sous arrosage (huile, émulsion) et a sec
Dressage & régénération: impossible
Vitesse de coupe: avec arrosage 8- 18m/s (diamant), 15 - 256m/s (CBN)
sans arrosage 15 - 25m/s (diamant), 25 - 40m/s (CBN)
Outils de meulage: Type/formes: outils a profil
(en regle générale) Diamétres: 20.5-400 mm

Grain: D/BN 46 - D/BN 352

Avantages des liants frittes

Alors que la couche des liants frittés est massive, la couche des liants galvaniques est, elle, fine. Quand les grains
abrasifs appliqués par électrolyse s'émoussent ou se détachent, on ne peut pas continuer de travailler avec cette
meule. C'est le contraire avec les liants frittés, ol toute la couche massive est pénétrée par des grains abrasifs et ou
on peut en conséquent affiiter jusqu'au dernier grain. C'est la raison pour laquelle les liants frittés ont une durée de
vie nettement plus longue et sont donc trés économiques. Les liants frittés sont aussi plus résistants aux arétes que
les liants galvaniques et obtiennent des surfaces plus fines avec la méme granulométrie. Le revétement galvanique
n'est pas recommandé pour les grains fins.

reveétement galvanique liant fritté

Haefeli Diamantwerkzeugfabrik AG - Tel: (+41) 44 377 80 50 ’ ’ ' HA EFE L I
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[ 1-10 |
ABRASIFS et MATIERES

Dans la fabrication de nos outils de meulage, nous utilisons comme abrasif du diamant et du CBN. Le comportement

de I'aff(itage peut étre fortement influencé par le choix du grain. Nous tenons compte des propriétés différentes du
grain comme sa taille, sa structure interne et externe, son comportement a la coupe et a la casse et ainsi son enro-

bage éventuel .

Diamant

Pour nos outils de meulage, nous utilisons aussi bien
des diamants naturels que synthétiques. Bien que le
diamant soit le matériau connu le plus dur (= 70°000 -
80'000 dureté Knoop), on ne peut pas affiiter tous les
matériels avec ce matériau dans la mesure ol certaines
matieres réagissent au carbure du diamant .

Les matieres dures et cassantes qui ne produisent pas

de copeaux longs sont afflitées avec le diamant, comme:

e métal dur, tous les types
» céramiques (oxydes et non-oxydes), entre autres:
oxyde d'aluminium (Al,05)
oxyde de zirconium (ZrQ,)
nitrure de silicium (Si;Ni,)
carbure de silicium (SSiC, SiSiC)
* cermet
e ferrite
® silicium
* meules en carbure de silicium et corindon (dressage)
e carbure de titane (Ferro-TiC, Ferro-Titanit)
e graphite
e verre
® quartz
® pierres précieuses techniques (saphir, rubis)
® autres pierres précieuses et semi-précieuses
e alliages projetés et d'apport
* revétements par poudre a base de carbure
e plastique renforces de fibres de verre ou de carbone
* plaquettes PCD et CBN

Haefeli Diamantwerkzeugfabrik AG - Tel: (+41) 44 377 80 50
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CBN

CBN (Cubic Boron Nitride/nitrure de bore cubique) est
le matériau le plus dur disponible apres le diamant
(~45'000 - 48000 N/mm?2 dureté Knoop). Le CBN
n'existe pas dans la nature ; ¢'est un produit exclusive-
ment artificiel.

Avec le CBN, on afflite les matiéres dures (parfois a
partir de 45 HRC) qui produisent des longs copeaux,

comme:

e acier a outils, incl.
aciers rapides (HSS)
acier de travail a chaud
acier de travail a froid
* acier de cémentation
® acier amélioré
® alliage d'acier trempé
e acier fortement allié
® acier au chrome
e stellite
® acier a base de cobalt ou de nickel
e Aciers élaborés par la métallurgie des poudres
e superalliage a base de nickel
e revétements par poudre a base ferreuse
e fonte dure
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Meulage avec diamant

Lorsqu'on meule les matériels mentionnés avec du dia-
mant, des petites particules se détachent du matériau
comme avec un burin (formation de poussieres). Comme
il nest pas nécessaire de raccourcir les copeaux de ces
matériaux, on peut généralement travailler avec des
vitesses de coupe plus faibles et des avances plus
hautes qu'avec le CBN.

Meulage avec CBN

Des copeaux longs ou courts se forment en aff{itant
avec CBN les matériaux mentionnés. Pour réduire la
longueur et la taille des copeaux et attaquer ainsi le
moins possible le grain et le liant, il faut travailler avec
des vitesses de coupe plus rapides qu'avec le meulage
au diamant. Pour laisser assez d'espace aux copeaux,
les meules en CBN sont normalement utilisées avec des
concentrations plus réduites.

Meulage des aciers avec CBN: champs d'application des liants

Résistance a la traction ~ Dureté
N/mm2 HRC
~ 500
[..] [...]
~ 1400 44
~ 1480 46
~ 1575 48
~ 1675 50
~ 1795 52
~1910 54
~ 2050 56
~ 2200 58 E’
60 g
62
64
66
68

Liant métallique

Liant résine-céramique:

Liant vitrifié:

Liant galvanique:

Haefeli Diamantwerkzeugfabrik AG - Tel: (+41) 44 377 80 50
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meules vitrifiées
conventionnelles sans CBN

Les meules conventionnelles ont une usure élevée et
produisent plus de chaleur avec les matériaux durs.

résine-céramique
galvanigue

vitrifié

52 - 66 HRC, v.a. 54 - 64 HRC
48 - 68 HRC, v.a. 52 - 66 HRC
50 - 68 HRC, v.a. 60 - 68 HRC
45 -66 HRC, v.a. 52 - 64 HRC
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GRANULOMETRIE (D & BN)

grain le plus grand + 1

2
@ 45u+1=D/BN4

www.haefeli.swiss - post@haefeli.swiss

1 micron (1) = 0.001 mm = 1/1000 mm

(US mesh).
HAEFELI/FEPA:
@ 180 p+ 1 =D/BN 181 est équivalent a

est équivalent a

Haefeli Diamantwerkzeugfabrik AG - Tel: (+41) 44 377 80 50

Grains FEPA Diamant CBN
r:::m”r(n‘;)x FEPA  Application FEPA Application st i st
217 - 750 D251 BN 251 vitri.fli.é.es de carhgrz de
@ 180 - 212 D213 ébauche BN 213  [RREDOESRENE e o coreon
150 - 180 D 181 grossiére BN 181
125 - 150 D 151 BN 151
@ 106 - 125 D 126 BN 126
90 - 106 D107 BN 107 ,
7 - % D1 ébache BNOT [
83 - 75 D76 BN 76 grossiére
% 53 - 63 D 64 BN 64
45 - 53 D54 BN 54 ébauche
38 - 45 D 46 BN 46
Pas une désignation
unitaire pour les
Micro-grains Diamant CBN micro-grains
micron (i) HAEFELI  Application HAEFELI  Application Fabricant | Fabricant
min.  max. Ex. A Ex.B
gé; 30 - 40 D41 BN 41 MD/MB 25
32 - 38 D39 superfinition BN 39
22 - 36 D37 BN 37
25 - 32 D33 BN 33 D/B 30
@ 20 - 30 D31 BN 31 superfinition D25 MD 20
15 - 25 D 26 BN 26 D20 MD 18
12 - 22 D 23 BN 23 MD/MB 16
10 - 20 D21 BN 21 D/B 15
D 8 - 15 D16 BN 16 D10
6 - 12 D13 BN 13 D7 MD 10
6 - 10 D11 BN 11
4 -8 D9 BN9 D6 MD 6.3
® 3-6 D7 MD 4
1-5 D6
2 -4 D5 D3 MD 2.5
05 -3 D4
1-2 D3 D1 MD 1
0-1 D2

Tamis
US mesh

60-70

70-80

80 - 100

100-120

120 - 140

140-170

170 - 200

200 - 230

230-270

270 - 325

325 - 400

Tamis
US mesh

~ 400 - 500

~ 500 - 600

~ 550 - 1000

~625-1'250

~1000 - 2200

~1'250 - 2200

~ 1750 - 3'000

~2'500 - 12000

~ 4'500 - 12'000

~>12'000

Avec les micro-grains, beaucoup de fabricants d'outils de meulage se basent de fagon hétérogene sur la taille moyenne des
grains utilisés, bien que ce soit les grains les plus grands qui déterminent |'état de la surface. Nous, au contraire, nous utilisons
la norme FEPA a gros grains avec les micro-grains: le plus grand grain + 1 = désignation HAEFELI. Ce nombre augmente en pro-
portion inverse de la taille des grains. C'est I'inverse avec la granulation tamis puisque, dans ce cas, la désignation correspond
au nombre de mailles dans un tamis d’une longueur d’un pouce (25.4 mm) au travers desquelles les grains peuvent encore passer

US mesh:
100 2 S PR e
mailles par pouce 1 pouce / 25,4 mm ————
400 PEEENsSEEResEESSNEE NS
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ETAT DE SURFACE

Valeurs indicatives pour le meulage croisé avec des meules boisseau HAEFELI a liant résine-céramique.

Ra AP | o028 0.05 0.10 020 040 0.80

Rmax WMW S| 050 0.80 1.25 250 5.00 8.00

Rz W . 0.4 0.63 1.00 2.00 4.00 6.30

N1 N2 N3 N4 N5 NG

Diamant CBN
BN 151 dégrossissage
BN 126

D 181 BN 107 ébauche

D 151 BN 91 grossiere

D 126 BN 76

D 107 BN 64 ébauche

D91 BN 54

D76 BN 46

D 64 BN 39

D54 BN 33

D 46 BN 26

DM BN 23 superfinition

D 26 BN 21

D13

Avec la méme taille, on obtient une surface plus fine avec le diamant qu'avec le CBN.
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1-14

CONCENTRATION (C)

La concentration C indique combien de diamant et de CBN est contenu dans la couche. Plus le nombre est élevé, plus
la teneur en diamants et en CBN dans la couche est grande. En général, on utilise une concentration située entre C 50
et C 150, ce qui signifie que la couche contient normalement entre 12,5 % et 37,5 % de diamant ou de CBN.

Désignation
FEPA
Diamant & CBN Diamant & CBN CBN
Volume % V
0V% Co (=~ V0)
SRR 75V% C30 ~ V70
| P -t *
SRR 12.5 V% C50 ~ V120
l« * @ * - + o ¢
15 V% C60 ~ V150
18.75V% C75 ~ V180
25V% C 100 ~ V240
31.25V% C125 ~ V300
37.5V% C 150 ~ V360
50 V% C 200 ~ V480
100 V% C 400 (= V1000)

Plus la concentration est haute, plus I'utilisation active de grains abrasifs est élevée. Ca permet une durée de vie plus
longue et une fidélité de profil plus haute, mais aussi des forces de meulage élevées. On utilise des concentrations
élevées avec les meules ou les meulettes sur tige qui ont des petites surfaces de contact en aff(itant (p. ex. les
meules a profil pointu 14E1D). On utilise des concentrations plus basses avec les meules qui ont des grandes surfaces

de contact en aff(itant (p. ex. les meules utilisées pour la rectification plane).
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VITESSE DE COUPE (t/min)

Le tableau ci-dessous calcule la vitesse de coupe - également connue sous le terme de vitesse (v,) - de la meule ou de
la meulette sur tige en métre par seconde (m/s) en tours par minute (t/min). Elle indique aussi le périmétre dans
lequel nos liants sont normalement utilisés et ou I'optimum est généralement situé. Avec CBN on peut rectifier plus
rapidement qu'avec diamant, aussi plus rapidement avec lubrifiant réfrigérant que sans.

| Vitrifé (Dia/CBN: 30 - 35 ms)

| résine (Dia/CBN: 25m/s - 28m/s) |

‘ métallique (Dia/CBN: 20 - 25 m/s) ‘

Diametre de la meule 2 m/s 5m/s 10m/s 15m/s 20m/s 25m/s 30m/s 35m/s 40m/s 45m/s

@ 600.0 mm 64 159 318 477 637 796 955 1114 1273 1432

2 500.0 mm 76 191 382 573 764 955 1146 1'337 1'528 1719

] 2 400.0 mm 95 239 477 716 955 1194 1413 1'671 1910 2'148

2 350.0 mm 109 273 546 818 1091 1'364 1637 1910 2'182 2'455

[ 2 300.0 mm 127 318 637 955 1273 1591 1910 2'228 2'546 2'864

2 250.0 mm 153 382 764 1146 1'528 1910 2'292 2'673 3055 3437

8 225.0 mm 170 424 849 1273 1'697 2122 2'546 2971 3'395 3'819

2 200.0 mm 191 477 955 1'432 1910 2'387 2'864 3'342 3'819 4'297

2 175.0 mm 218 546 1091 1637 2'182 2'728 3274 3'819 4'365 4'910

g 2 150.0 mm 255 637 1273 1910 2'546 3'183 3'819 4'456 5092 5729

§ 2 125.0 mm 306 764 1528 2'292 3'055 3'819 4'583 5347 6'111 6'875

& 2 100.0 mm 382 955 1910 2'864 3'819 4'774 5729 6'684 7'638 8'593

; 2 75.0 mm 509 1273 2'546 3'819 5092 6'365 7'638 8912 10185 11458

E 2 50.0 mm 764 1910 3'819 5729 7'638 9'548 11'458 13'367 15277 17187

% 2 40.0 mm 955 2'387 4774 7'161 9'548 11'935 14'322 16'709 19'096 21'483

g é— = 2 30.0 mm 1273 3'183 6365 9'548 12'731 15913 19'096 22'279 25'461 28'644
] \g = 2 25.0 mm 1'528 3'819 7'638 11'418 15277 19'096 22'915 26'735 30544 34'373
< ; § 2 20.0 mm 1910 4774 9'548 14'322 19'096 23'870 28'644 33'418 38'192 42'966
; :é OL g 15.0 mm 2'546 6365 12'731 19'096 25'461 31'827 38192 44'558 50923 57'288
é % 2 12.0 mm 3'183 7'957 15'913 23'870 31'827 39784 47740 55'697 63'654 71610
; 8 2 10.0 mm 3'819 9'548 19'096 28'644 38192 47'740 57'288 66'836 76'384 85933
:}E QE:D 2 8.0 mm 4774 11'935 23'870 35'805 47'740 59'675 71610 83'546 95'481 107'416
= 1;5 2 6.0 mm 6365 15'913 31'827 47740 63'654 79'567 95481 111394 127'307 143221
g 25.0mm 7'638 19'096 38192 57'288 76'384 95481 114577 133673 152'769  171'865

| é g4.0mm 9'548 23870 47740 | 71'610 | 95'481  119'351  143'221  167'091 | 190'961  214'831
g3.0mm 12731 31827 63654 | 95481  127'307  159'134  190'961 = 222'788 | 254'615  286'442

g 2.0 mm 19096 47740 95481 143221 190961 238701  286'442 334182
g 1.8 mm 21'218 53045 106'090 159134 212179 265224 318269
g1.5mm 25'461 63'654 127307 190961  254'615 318269

g1.2mm 31827 79'567 159134 238701 318269

g 1.0 mm 38192 95481 190'961  286'442

g 0.8 mm 47740 119351 238701

2 0.6 mm 63'654 159134 318269

20.5mm 76384 190961

2 0.4 mm 95'481 238701

g 0.3 mm 127'307 318269

g 0.2 mm 190'961
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[ 1-16 |
PARAMETRES D'AFFUTAGE

Profondeur de la coupe /Approche a,

Il est difficile de donner des valeurs générales pour la profondeur de la coupe, parce que cela dépend de beaucoup de
facteurs (type de meulage, abrasifs, liant, matériau, zone de contact, arrosage, stabilité de la machine, vitesse de la
coupe, avance, vitesse de la piece, etc.). Nous essayons cependant ici de vous donner des indications sur la
profondeur appropriée de la coupe.

En regle générale, une profondeur de coupe située entre 10 et 12 % environ de la taille du grain utilisé par passe ou
par rotation de la piéce n'est pas un mauvais point de départ (consultez la page 1-10 pour connaitre la granulométrie
et la désignation de la taille du grain que nous utilisons). A I'exception de la rectification profonde avec un bon
refroidissement, il ne faut, en général, pas couper avec plus de 1/3 de la taille du grain.

Quand on meule a l'intérieur, il faut réduire la profondeur de la coupe. Avec les liants galvaniques on peut
normalement dépasser cette bande passante de 10 a 12 %. Dans la rectification profonde avec un bon refroidisse-
ment, on peut évidemment couper beaucoup plus profondément.

Rapport de vitesse ¢,

Le rapport de vitesse g, indique le rapport entre la vitesse périphérique de la meule et la vitesse périphérique de la
piece.

En regle générale, lors de la rectification cylindrique, la vitesse périphérique de la meule doit dépasser celle de la

piece du facteur de 60 a 120 (ébauche: de 60 a 80, finition: de 80 a 120). Lors d’une rectification en profondeur, le
rapport de vitesse g est largement plus haut (> 1'200).

Q- vitesse périphérique de la meule v, (m/s) x 1000 x 60

vitesse périphérique de la piece v,, (mm/min)
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INDICATEURS DU PROCESSUS D'AFFUTAGE

Rendement G

piéce

e S
SR Lo T L mm? (enlévement sur la pigce)
=rendement G

T RANRReted mm3 (enlévement sur la meule)

Le rendement G indique le rapport entre le volume enlevé sur les
pieces et le volume de la couche de la meule usée a cet effet par

meule

usinage et dressage. Nos outils de meulage se distinguent par un
haut rendement G. Ils ont donc une longue durée de vie.

Volume spécifique de matiere enlevée Q'

Le volume spécifique ou relative de matiére enlevée Q',,
décrit combien de millimétres cubes (mm3) de matiere

meule

une meule peut enlever en une seconde avec une
couche abrasive d'un millimétre de largeur.

/
o

enlévement (mm?) 3284~

20

SESa
en une seconde 85288

piece

Les formules applicables pour la plupart des
procédés de meulage sont en principe :

Rectification cylindrique a I'intérieur et a I'extérieur (sans haute avance transversale):

0 - a,-n,-d, a, = profondeur de coupe/approche en mm par tour de la piece
v 60 n,, = tours de la piece par minute

d,, = diametre ou alésage de la piéce en mm

Rectification plane:

a, " n, a, = profondeur de coupe/approche en mm par passe

60 n, = vitesse de la piece/du table en mm par minute

Haefeli Diamantwerkzeugfabrik AG - Tel: (+41) 44 377 80 50 ' ' ' HA EFE L I

www.haefeli.swiss - post@haefeli.swiss
SWISS MADE —



http://www.haefeli.swiss
mailto:post@haefeli.swiss

s |
DRESSAGE

Avec le dressage, on rétablit la géométrie de la couche abrasive et on corrige les défauts éventuels de faux-rond et de

planéité.

D’une maniere générale, nos outils de meulage gardent leur forme et leur profil trés longtemps lorsqu'ils sont utilisés
correctement, de sorte qu'un dressage n'est que rarement nécessaire. Nous recommandons aprées chaque dressage,
mais aussi entre les intervalles de dressage, d'ouvrir la couche abrasive avec des régénérateurs en cas de liants

métalliques et résine-céramiques pour que les grains abrasifs dépassent toujours de la couche de fagon optimale
(HACO-FLEX - 4-02).

Il faut dresser nos meules seulement avec des meules en carbure de silicium, jamais avec des dresseurs de diamants
a pointe unique ou multiples. Les liants vitrifiés (V5000) doivent étre dressés avec des meules diamantées en liant
métallique (- 4-05). Vous pouvez vous procurer chez nous des meules de dressage en carbure de silicium, tres bien
adaptées a nos meules (- 4-04). Nous vous offrons aussi un service d'aff(itage.

Les valeurs suivantes sont indicatives.

Dressage avec meule de dressage motorisée

On peut dresser sur une machine de dressage (profileuse) ou dans |a rectifieuse cylindrique elle-méme, ot la meule de
dressage est serrée comme une piece a usiner.

Vitesses périphériques: 18-30m/s meules de dressage SiC/corindon
6-15m/s  meules en diamant/CBN (en avalant/sens de rotation concordant)
La vitesse périphérique de la meule de dressage doit étre deux ou trois fois plus
rapide que celle de la meule en diamant/CBN.

Profondeur de la coupe par passe: > 0.01 mm, mais 1/3 de la taille du grain minimum (p. ex. avec D64 0.02 mm
minimum, avec D151 0.05 mm minimum). Plus d'approche avec des liants
métalliques et vitrifiés qu'avec des liants résine-céramique.

Apres chaque passe, la meule de dressage doit déborder la meule a dresser
complétement, ¢'est-a-dire que les meules ne doivent plus se toucher.

Avance en travers: de 200 a 400 mm/min

Dressage avec ou sans arrosage - liants vitrifiés seulement avec arrosage de préférence, parce qu'ils ne supportent
pas les températures élevées.

O

meule de dressage SiC/corindon 18 W

meule en diamant/CBN
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Dressage avec meule de dressage freinée

Une méthode moins répandue est le dressage par petits dispositifs de dressage doté d'un frein centrifuge. Pour de

plus amples informations, veuillez consulter les indications du fabriquant du dispositif de dressage.

—

T
)
e

n2et

SR
i

4,_
<
o

gesac
e

e

/ \ dispositif de dressage

Dressage avec de I'acier doux

Au cas ou les autres possibilités ne seraient pas disponibles, on peut dresser les meules a liant résine-céramique et
vitrifié par rectification d'acier doux, ce qui exige cependant plus de temps. A cet effet, un acier de construction nor-

mal peut étre utilisé (St 37-2 / S235 JR).

Vitesses périphériques: ~18m/s meules en diamant/CBN
~0.3m/s cylindre en acier, rectification cylindrique
Vitesse de table: 16 - 24 m/min plaque en acier, rectification plane

Profondeur de coupe parpasse:  ~0.008-0.01 mm avec une taille de grain moyenne

Avec ou sans arrosage. Liants vitrifiés seulement avec arrosage.

meule en diamant/CBN

plaque en acier

—>
16 - 24 m/min

Régénérer pour plus de mordant

Nous recommandons de régénérer le liant non seulement lors du dressage, mais
aussi de temps en temps pour que les grains abrasifs dépassent le liant sur
environ 1/3. La meule affiitera avec plus de mordant et sans pression.

- 4-02.

D

=
3\
A
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Dressage des 14E1D meules a profil pointu <] s >

Nos meules a profil pointu sont haut de gamme. Pour exploiter leur potentiel pendant toute la durée de vie, nous
recommandons les valeurs indicatives suivantes. Elle s'appliquent a nos tailles de grain standard pour ce type de
meules:

Liant résine-hybride R159 D126 & liant métallique M4010 D64

Meule de dressage:  Tendre meule céramique avec moyenne structure et porosité (corindon avec taille de grain 120)
Régénérateur: HACO-FLEX, ,RGIH" disque ou ,RSCE" baton

1. Dresser les flancs

Meule a profil pointu: 4 m/s
Meule de dressage: 26 m/s (sens de rotation concordant)

N

Course oscillante: Avance en arriere:
Ebauche: 0.05-0.10 mm (R159 D126)  0.03 - 0.07 mm (M4010 D64)
Finition: 0.02-0.05 mm (R159 D126)  0.01 - 0.03 mm (M4010 D64)

Meule a profil pointu: 26 m/s

Le régénérateur HACO-FLEX (RGIH/RSCE) est poussé manuellement avec <

peu de pression en continu sur le c6té du flanc.

Meule a profil pointu: 4 m/s _
Meule de dressage: 26 m/s (sens de rotation concordant)

\/pm‘\’

Course oscillante: Approche a gauche et a droite. _
Finition: 0.01-0.02 mm (R159 D126 & M4010 D64)

Meule a profil pointu: 26 m/s

Le régénérateur HACO-FLEX (RGIH/RSCE) est poussé > l ’/\
manuellement avec peu de pression en continu contre le front E—
(brigvement).

Avec des grains plus petites que D/BN 64 |'approche doit étre réduite corrélativement et on doit travailler avec des
meules de dressage plus fines. Avec des grains tres petites (< D/BN 26) il faut que la meule de dressage tourne deux
fois moins rapide, c'est-a-dire avec a peu prés 13 m/s.

dm/s~ g75mm: 1'000t/m |@100mm: 760 t/m | @150 mm:500t/m  |@175mm:440t/m | @200 mm: 380t/m | @ 250 mm: 300 t/m
26 m/s = g 75mm: 6'600t/m |@ 100 mm: 5000 t/m |@ 150 mm: 3'300t/m |@ 175 mm: 2'850 t/m | @200 mm: 2500 t/m | @ 250 mm: 2'000 t/m
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MONTAGE DES MEULES

max. 0.01 mm

max. 0.02 mm *

La bride doit étre rectifiée et cadrée avec la tolérance d'alésage.
Nos alésages sont produits selon vos instructions de diametre avec
la tolérance ISO H7 (ISO H6 disponible sur demande).

Contrdler la bride sans meule sur la machine. Les erreurs de faux-
ronds et planéité ne doivent pas dépasser 0.01 mm.

Ajuster la meule avec les vis de la bride Iégérement serrées. Les
erreurs de faux-ronds et de planéité ne doivent pas dépasser 0.02
mm. Plus le grain est fin, plus une parfaite concentricité et planéité
sont importantes.

Serrer les vis.

En principe, toutes les meules de la maison HAEFELI sont
équilibrées. Suivant son utilisation, la meule doit encore étre
équilibrée avec précision sur la bride.

Si nécessaire, on doit afflter avec la meule pour éliminer les
derniers faux-ronds.

Var. A: Affiiter un matériau doux pendant quelques minutes
(=> 1-19).
Var. B: Dresser avec les meules en SiC (= 1-18). Si besoin

est, la couche abrasive doit étre régénérée (- 4-02).

La couche abrasive ne doit pas étre ouverte, tant qu'elle n'a pas été
dressée avec les meules en SiC. Nos meules sont livrées “vives”,
c'est-a-dire qu'elles ont déja été régénérées avec HACO-FLEX

(= 4-02).

Sipossible, ne pas sortir la meule de |a bride avant la fin de la
durée de sa vie.

Nous souhaitons un grand succes a vos projets d'aff(itage!
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