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@ OQutil abrasif ayant une partie rapportée contenant des particules de diamant.

@ Outil abrasif ayant une partie active qui comporte une
partie abrasive rapportée 12, caractérisé en ce que la partie
abrasive rapportée comprend une masse de particules de
diamant qui se trouvent dans une proportion de 80 4 90 % en
volume de la partie rapportée et une seconde phase qui se
trouve dans une proportion de 10 2°20 % en volume de la
partie rapportée, les particules de diamant contenant une
liaison diamant-diamant appréciable de facon a réaliser un bloc
4 claire-voie cohérent, et une seconde phase constituée essen-
tiellement de silicium, le silicium étant sous la forme de
silicium et/ou de carbure de silicium.
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OQUTIL ABRASIF
La présente invention concerne les outils abra-

sifs.,

Les composés abrasifs sont bien connus dans 1la
technique et sont utilisés en grandes quantités dans
1'industrie pour l'ahrasion de diverses pitces usinées.
Ils sont constitués essentiellement d'une masse de
particules abrasives se trouvant dans une proportion
d'au moins 70%, de préférence de 80 & 90% par rapport
au volume du composé 1ié en un conglomérat dur. Les
composés sont des masses bolycristallines et peuvent
remplacer 1les grands monocristaux dans de nomhreuses
applications. Les particules ahrasives des composés
sont invariabhlement des abrasifs extra-durs tels que le
diamant ou le nitrure de bore cubique.

Les composés abrasifs contiennent le plus souvent
une seconde phase oy matrice de liaison qui contient un
catalyseur {connu également comme solvant) utile dans
la synth2se des particules. Dans le cas du nitrure de
hore cubique, 1'aluminium ou un alliage de 1'aluminium
avec le nickel, le cohalt, 1le fer, le mangangse ou le
chrome sont des exemples de ratalyseurs appropriés.
Dans le cas du diamant, 1les métaux du groupe VIII du
tabhleau périndiqne tels que le cobalt, 1le nickel ou le
fer, ou bien encore un alliage contenant un tel métal,
sont aussi des exemples de catalyseurs appropriés.

Comme rcela est connu dans la technique, les com-
posés de diamant et de bore nitruré cubique sont fabri-
qués snus des conditinns de température et de pression
pour lesquelles la particule shrasive est critallogra-
phiquement stahle. Les composés ahrasifs peuvent é&tre
directement associés A un outil ou & un corps d'outil
destiné & les employer. En variante,.ils peuvent &tre
assoriés & wun support tel qu'un support au earbure
cémenté avant d'étre montés sur un outil on un corps

d'outil. De tels composés montés sur des supports sont
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aussi connus dans la technique comme étant des composés
abrasifs complexes.

Le brevet US n® 4 224 380 déerit un procédé de
lixiviation d'une quantité appréciable de catalyseur
contenu dans un composé de diamant. Le produit ainsi
obtenu comprend des particules liées par elles-mémes
comportant entre environ 70% et 95 % en volume du
produit, wune phase métallique infiltrée de manidre
sensiblement uniforme dans tout le produit, 1la phase
comprenant entre environ 0,05 et 3 % en volume du
produit, et un réseaun de pores vides en intercommunica-
tion, dispersés dans tout le produit et définis par les
particules et la phase métallique, les pores représen-
tant entre 5 et 30% en volume du produit. La lixivia-
tion peut é&tre réalisée en plagant un composé de
diamant dans une solution d'acide nitrique hydrofluori-
que concentré chaud, pendant une certaine période de
temps. Ce traitement & l'acide chaud assure la lixivia-
tion de la phase catalytique en laissant derridre lui
une structure de diamant & claire-vnie. Le " produit
lixivié est reconnu pour &tre thermiquement plus sta-
hle que le produit non lixivié.

Le brevet US n® 4 124 401 décrit et revendique un
corps en diamant polycristallin composé d'une masse de
cristaux de diamant liés par adhérence mutuelle par un
agent chimique de liaison contenant un atome de sili-
cium composé d'un carbure de silicium et/ou d'un sili-
ciure du composant métallique qui forme wun siliciure
avec le silicium, les cristaux de diamant ayant une
taille s'étendant d'environ 1 & 1000 microns, la densi-
té des cristaux s'étendant d'au moins environ 70 % en
vnolume jusqu'3 au moins environ 90 % en volume de ce
corps, cet agent chimique de liaison contenant un atome
de silicium se trouvant dans une proportion allant
jusqu'ad environ 30% en volume de ce corps, cet agent

chimique de liaison étant réparti au moins de manigre
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sensiblement uniforme dans tnut le corps, 1la partie de
1'agent chimique de liaison en contact avec les sur-
faces de cristaux de diamant étant au moins en majeure
partie du carbhure de silicium et le diamant étant au
moins pratiquement exempt de pores. Le composant métal-
lique dp' corps en diamant est choisi & partir d'un
vaste groupe de métaux comprenant le cobalt, le chrome,
le fer, 1l'afnium, le mangan&se, le molybdéne, le nio-
bium, le nickel, le palladium, le platine, le rhénium,
le rhodium, le ruthénium, 1le tantale, 1le thorium, le
titane, 1'uranium, 1le vanadium, le tungst&ne, 1°yt-
trium, le zirconium et leurs alliages. Le corps en
diamant polycristallin est fabriqué sous des conditions
relativement douces de pressage A chaud et de manidre
que l'enchevétrement du diamant ne puisse se former.

Le brevet US n°® 4 151 684 décrit un corps en
diamant polycristallin similaire & celui décrit dans le
brevet US n® 4 124 401 sauf que l'agent chimique de
liaison est composé d'un carbure de silicium et de
silicium #lémentaire et que la densité des cristaux de
diamant compris dans le corps s'étend de 80 3 environ
95% en volume de ce corps. En outre, les corps abrasifs
polvcristallins de ce brevet des Etats-Unis sont fabri-
qués dans des conditions de pressions appliquées plus
élevées, c'est-3-dire des pressions appliquées d'envi-
ron 25.10% pa Les corps abrasifs sont connus pour étre
utilisables sur un outil de coupe ahrasif, une téte
d'outil ou une autre partie résistant 3 1l'usure.

Le hrevet US n® 3 234 321 déecrit des composés de
diamant ayant une seconde phase de titane, de vanadium,
de zirconium, de chrome ou de silicoﬁa ou_bien encore
un alliage de 1'un de ces métaux avec du nickel ., du
mangandse ou du fer. Les composés sont ohtenus en
mélangeant les particules de diamant avec le métal sous
forme poudreuse, et en soumettant le mélange & des

conditions de température et de pression élevées. Un
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exemple de réalisation uti]iserie silicium comme métal
dans une proportion de 31,5% en volume. Ule brevet
suggére que le composé peut étre conformé de manidre

appropriée et é&tre monté pour couper ou ahraser- des
matidres dures..

L'ensemble du brevet Sud-Aficain n° 84/0053
décrit un corps abrasif ayant une résistance élevée et
une aptitude & résister aux hautes températures le
rendant propre a &tre utilisé comme pidce 3 rapporter
sur un outil pour les outils d'usinage et les tefes de
forage & surface rapportée. Le corps comprend une masse
de particules de diamant se trouvant dans une 'propor?
tion de 80 a 90% en volume de ce corps et une seconde
phase qui se trouve dans une proportion de 10 a 20% en
volume de ce corps; la masse de particules de diamant
contenant wune 1iaison-appréciahle diamant-diamant pour
former un .bloc 2 claire-voie cohérent et la seconde
phase contenant du nickel et du silicium, 1le nickel
étant- sous 1la forme de nickel et/ou de siliciure de
nickel et le silicium étant sous la forme de silicium,
de carbure de silicium et/ou de siliciure de nickel;_
Les corps abrasifs sont fabriqués sous des conditions
de température et de pression élevées propres & la.
fabrication des composés de diamant.

‘Selon 1l'invention, wun outil abrasif ayant wune
partie active qui comporte une pitce abrasive rapportée
qui y est maintenue a été réalisé, cette partie rappor-
tée étant exposée 3 une température élevée au cours de
la fahrication ou de l'utilisation de 1'outil et com-
prenant une masse de particuies de diamant qui se
trouvent dans une proportion de 8034 90% en volume de -
la partie rappertéé et une seconde phase qui se trouve
dans une'propbrtion dé 10 3 20% en volume de la partie
rapportée, la masse de particules de diamant contenant
une liaison diamant-diamant éppréciable pour former un

bloe & claire-voie cohérent et la seconde phase é€tant
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5
constituée essentiellement de silicium, 1le silicium
étant sous 1la forme de silicium et/ou de carbure de
silicium. De manidre caractéristique, 1'outil abrasif
est tel que la partie abrasive rapportée est exposée 2
une température supérieure 2 850° C au cours de la
fabrication ou de 1'utilisation de 1'outil.

D'autres particularités de 1'invention résulte-
ront encore de la description qui va suivre. .

Sur les dessins annexés, donnés 2 titre d'exem-
ples non-limitatifs, on a figuré des modes principaux
de réalisation de 1'invention.

La Ffigure 1 est une vue latérale partielle d’un
outil d' usinage selon 1l'invention : ,

La figure 2 est une vue en perspective d'une
téte de forage & surface rapportée selon 1'invention :

La figure 3 est, dans le troisi2me mode de réali-
sation, une vue en perspective d'une partie de la face
coupante de la téte de 1a figure 2 ;

La figure 4 est, dans le quatri?me mode de réali-
sation, une vue en perspective d'une té&te de forage 2
surface rapportée selon l'invention ; et

La figure 5 illustre graphiquement les résultats
ohtenus par un test comparatif.

Une caractéristique essentielle d'un outil abra-
sif selon 1'invention réside en ce que la partie active
comporte au moins une pice abrasive ragpbrtée ayant
les caractéristiques précitées. Ces pigces rapportées
ont été considérées comme ayant une résistance appré-
ciable due, au moins en partie, & la liaison diamant-
diamant appréciable, mais aussi parce qu'ils sont pro-
pres & supporter une température de 1200°C sous un vide
de 10-% Torr ou plus, ou une atmosph2re inerte ou
réductrice sans qu'une graphitation significative du
diamant ne se produise. La résistance des pitces rap-
portées et leur aptitude 3 supporter des températures

€levées les rend idéales comme é&léments de coupe ou
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comme pikces rapportées pour des outils pour lesquels
de hautes températures sont engendrées pendant 1leur
utilisation, comme par exemple les outils d! usinage nu
les outils rotatifs, ou lorsque des températures éie-
vées sont nécessaires au cours de la fabrication de
l'outil, comme par exemple pour les tétes de forage 2

surface rapportée ou imprégnée.

La seconde phase de silicium contenue dans 1la
partie rapportée abrasive est distribuéde uniforméﬁent
dans le bloc de diamant & claire-voie cohérent. La
seconde phase, comme cela a été décrit ci-dessus, est
constituée essentiellement de silicium, 1le silicium
¢tant sous 1la forme de silicium et/ou de carbure de
silicium. Ceci signifie que tous les autres composants
ne vont se trouver dans la seconde phase qu'a 1'état de
trace.

Les pidces ahrasives rapportées utilisées dans
1'invention peuvent prendre une variété de formes selon
1'usage auquel elles sont destinées. Le disque, le
triangle, 1le cube, le rectangle et 1'hexagone sont des

- exemples de formes approprides. Ces formes vont généra-

25

30

35

lement &tre découpées, par'exemple par découpage au

laser d'un corps ahrasif de grandes dimensions, fabri-
qué de 1la manidre décrite en détail ci-dessous. Les
pi2ces rapportées peuvent aussi étre de formes irrégu-

lizres qui peuvent &tre reproduites par écrasement d°

un corps abrasif de grande dimension.

Les pigdces ahrasives rapportéés peuvent 8tre
munies d'une fine couche de métal ou d'un revétement
en alliage avant leur insertion dans 1la partie active
de 1l'outil. Le revétement métallique, par exemple,

- peut &tre un revétement en chrome ou en titane qui a

été considéré comme &tant particulidrement adapté aux
tétes de forage imprégnées.
Les pidces rapportées utilisées dans les outils

abrasifs selon 1'invention sont fabriquées en utilisant
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des températures et des pressions situées dans la zone
de stabilité du diamant prises sur le diagramme de la
phase carbone. En particulier, 1les pidces rapportées
sont fabriquées & partir de corps abrasifs fabriqués en
placant une masse de particules de diamant dans une
cuve de réaction, en plagant un bloc de silicium en
contact avec les particules de diamant, en plagant la
cuve de réaction chargée dans la zone de réaction d'un
appareil 3 hautes températures et pressions, en soumet-
tant le contenu de la cuve de réaction & des conditions
de température de pression élevées dans la =zone de
stabilité du diamant prises sur le diagramme de la
phase 'carbone, pendant une durée suffisante pour pro-
duire 1le corps et en reprenant le corps de la zone de
réaction. Les conditions préférées de température et de
pression élevées sont celles correspondant aux tempéra-
tures allant de 1400 a 1600° C et aux pressions allant
de 50 a 70.108Pa . Ces conditions élevées de température
et de pression vont étre maintenues pendant un temps
suffisant pour produire le corps. De manidre caracté-
ristique, ces conditions élevées de température et de
pression sont maintenues pendant une période'de 5 a 20
minutes. Le silicium peut &tre fourni sous la forme de
poudre, ou sous la forme de plaque, ou bien encore de
feuille. Il1 devrait &tre ajouté que dans le but de
réaliser une liaison diamant-diamant convenable, il a
été estimé préférable d'infiltrer le silicium dané le
bloc de diamant au cours de la fabrication du corps. La
liaison diamant-diamant est principalement  un en-
trelagement physique diamant-diamant et une liaison
créée par une déformation plastique des particules de
diamant pendant la fabrication de 1'élément. '
La cuve de réaction dans laquelle les diamants et
le silicium sont placés peut &tre réalisée en molyb-
déne, en tantale, en titane ou analoguesvé température
de fusion élevée, métaux générateurs de carbure. On



10

15

20

25

30

35

2561969

a9
pense que le fait de confiner le hloc de diamant et de
silicium dans  une telle cuve de réaction, au cours de
la fabrication, contribue & l'excellente liaison dia-
mant-diamant qui est réalisée.

Les particules de diamant utilisées dans la fa-
brication des pikces abrasives rapportées peut varier
depuis les particules les plus grosses jusqu'aux parti-
cules les plus fines. Le plus souvent, les particules
seront d'une taille inférieure 3 100 microns- et de
manidre caractéristique auront une taille comprise dans
une fourchette de 10 3 75 microns. La taille préférée

se situe dans une fourchette de 15 & 30 microns.

L'appareil & température et pression élevée est
bien connu de 1'état de la technique, et on peut se
reporter, par exemple, au brevet U.S5 n® 2 ?41 248.

L'outil abrasif peut stre un outil d'usinage ou
un outil rotatif qui comporte un corps d'outil et une
pigce abrasive rapportéé, confarme & celle qui a été
définie ci-dessus et montée sur l'une de ses extrémités
afin d'offrir une-aréte d'usinage ou une aréte rota-
tive. La figure 1 illustre un exemple d'un outil d'usi-
nage. En se référant & cette figure, un outil d'usinage
comprenant un corps 10 ayant un élément coupant 12
monté sur 1'une de ses extrémités a été représenté.'
L'élément coupant présente une aréte d'usinage 14. Des
températures élevées prennent naissance au niveau de
l'aréte d' usinage 14 au cours de 1'utilisation de
l'outil. Cependant, on a considéré que 1l'excellente
stabilité thermique de 1'élément coupant 12 lui permet
de résister aux températures élevées.

L'outil abrasif peut aussi &tre une téte de
forage qui comporte un corps rotatif ayant & 1l'une de
ses extrémités une face coupante 20 comportant plu-
sieurs pitces abrasives rapportées 22 maintenues dans
une matrice de 1liaison et offrant des arétes aux

pointes coupantes en guise de face. Les tétes de
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forage A4 surface rapportée et les té&tes de forage
imprégnées sont des exemples d'outils réalisés seloen
1'invention. .
Pour les tétes de forage, il est préférable que
les pikces abrasives rapportées soient de section
triangulaire ou aient la forme d'un bloc. GQuand les
pidces abrasives rapportées sont de section triangu-
laire, 1la base de celles-ci doit étre noyée dans 1la
matrice de liaison et leurs sommets ainsi que les
arétes latérales qui s'en dégagent vont procurer des
arétes coupantes. Quand les parties ahrasives rappor-
tées sont sous la forme de bloc, qui est de préférence
un cube, la majeure partie de celui-ci va étre enfoui

dans la matrice de liaison et les arétes coupantes

~vont étre fournies par les parties saillantes de forme

pyramidale. 7 ' '
Les figures 2 et 3 illustrent une téte de forage
4 surface rapportée (connue égalément sous le nom de -
téte de carottage) selon 1'invention. En se référant 2
ces figures, une téte de forage 3 surface rapportée
comprend un noyau rotatif 16 ayant une extrémité 18
filetée pour le vissage sur une carotteuse et une face
coupante 20 3 son autre extrémité. La Face coupante 20
comprend plusieurs éléments coupants 22 fixés fermement
sur une matrice métallique appropride. les é&léments
coupants 22 sont chacun de section triangulaire comme
cela est représenté avec de plus amples détails sur 1la
figure 33 ils sont montés sur la face coupante 20 de
manigére que la hase du triangle 24 soit noyée dans la
matrice de liaison de la face et que le sommet 26 se
dresse dans le plan général de la face coupante. Ce

" sommet et les ar8tes latérales 27 procurent les

arétes coupantes. Situé immédiatement derridre le
corps abrasif triangulaire 22 se trouve un support 30
réalisé dans le méme métal que celui de la face cou-

pante. Le sens de rotation de 1a téte est indiqué par
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10
la fléche.

La figure 4 illustre un autre mode de réalisation
d'une téte de forage 3 surface rapportée selon 1'in-
vention. En se référant & cette figure, une téte de
forage & surface rapportée comprend un noyau rotatif 32
avant & 1'une de ses extrémités une face coupante 34,
La face coupante 34 comporte plusieurs éléments cou-
pants 36 fixés fermement dans une matrice métallique
appropriée. Chaque élément coupant est de forme cubi-

que, dont 1a majeure partie 38 est noyée dans la ma-

. trice métallique. La plus petite partie 40 du cube qui

fait saillie au-deld de 1la matrice métallique et gqui
est sensiblement de forme pyramidale, présente une
poninte coupante 42 et des arétes coupantes 44, Le
sens de rotation de la téte est illustré par la fla-
che. Comme cela va &tre démontré ci-aprds, les cubes,
quand 1ils sont orientés de fagon a présenter un coin,
comme cela est illustré, sont maintenus plué rigidement
dans la matrice et, bien qu'ils offrent potentiellement
une partie découverte moindre qu'initialement, ils
peuvent supporter plus facilement les charges ponctuel-
les les plus élevées nécessaires pour fracturer le roc
dur que ne le permet lesertissage des dispositifs
équivalents prévus pour les éléments triangulaires.

Dans 1les tétes de forage A surface rapportée,
les éléments coupants sont sertis dans la face coupante
selon des techniques d'infiltration A hautes tempéra-
tures classiques. L'excellente stabilité thermique des
éléments coupants selon l'invention leur permet de
supporter ‘de telles températures, qui généralement
dépassent B850 °C, sans dégradation significative.

L'invention est iilustrée de manigre plus ample 3
1'aide de 1l'exemple suivant. '

Une quantité de particules de diamant (12,5 g) a

é€té placée dans un godet en tantale. Une couche de

silicium en poudre (1,86 g) a été placée au-dessus des
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particules de diamant et un couvercle en tantale a été
disposé du c6té ouvert du godet. '

Le godet rempli a été placé dans 1la =zone de
réaction d'un appareil 3 température et pression éle-
vées classiques et soumis 2 une température de 1500° C
et & une pression de55.108Paet ces conditions ont été
maintenues pendant une période de 10 minutes. Ce qui a
été récupéré dans la zone de réaction était un corps
abrasif discoide qui comportait une masse de par-
ticules de diamant dans lesquelles se trouvait une
liaison appréciable diamant-diamant formant un bloc de
diamant & claire-voie cohérent et une seconde face
contenant du carbure de silicium et une petite quantité
de silicium, wuniformément dispersée dans la masse du
diamant. "

Le corps abrasif discolde a été coupé de ma-
nitre appropride 2 l'aide de la technique de découpage
au laser en plusieurs cubes et triangles. Les cubes ont
été montés sur une téte de forage 2 surface rapportée
du type illustré sur la figure 4 et les éléments
triangulaires ont été de la méme manitre montés sur
une téte de forage 2 surface rapportée du méme type.
Les piéces de forage rapportées de forme triangulaire
suivant les enseignements du brevet U.S5. n® & 224 380
ont été également montées sur une téte de forage 3
surface rapportée du type illustré sur la figure 4. Ces
trois tétes de forage ont été ensuite utilisées pour
forer des trous dans du granite Norite et la vitesse de
pénétration de chaque téte de forage par rapport 23 la
profondeur forée a été mesurée pour une charge appli-
quée constante de 1000 kg Les résultats illustrés gra-
phiquement sur la figure 5 représentent la vitesse de
péniétration par rapport & la profondeur forée dans du
granite Norite. On notera que la téte de forage conte-
nant les éléments coupants cubiques a fourni une vites-

se glcbale de forage bien supérieure, sous la méme
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charge appliquée, & celle ohtenue avec les tétes de
forage contenant les éléments coupants triangulaires.
En outre, la vitesse globale de forage de la téte'de
forage contenant des éléments coupants triangulaires

contenant du silicium selon 1'invention était supé-

~rieure A& celle de la téte de forage comportant des

triangles fabriqués selon les enseignements du texte du
hrevet U.S. n° 4 224 380. Le granite Norite est une
matidre trés dure ayant une résistance 4 la compression
uni-axiale de 277 MPa. Il va de soi que les chiffres
qui ont été indiqués n'ont qu'une valeur indicative et
ne sauraient limiter les caractéristiques de la présen-

te invention.
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REVENDICATIONS
1. Outil abrasif ayant une partie active qui

comporte une piéce abrasive rapportée (12) qui lui est
fixée, cette partie rapportée étant soumise & une tem-
pérature élevée pendant la fabrication ou 1l'utilisation
de 1'outil, caractérisé en ce que la partie rap-portée
comprend une masse de particules de diamant qui se
trouvent dans la proportion de 80 & 90% en volume de la
partie rapportée et une seconde phase qui se trouve
dans 1la proportion de 10 & 20% en volume de la partie
rapportée, la masse des parEicules de diamant contenant
une liaison de diamant-diamant appréciable de manidre 3
former wun blnc 3 claire-voie cohérent et la seconde
ﬁhase étant essentiellement constituée de silicium, le
silicium é&tant sous 1la forme de silicium et/ou de
carbure de silicium.

2. Outil abrasif selon la revendication 1
caractérisé en ce que la partie rapportée (12,22) est
exposée & une température supérieure a 850° C pendant
la fabrication ou l'utilisation de 1'outil.

3. Outil abrasif selon la revendication 1,
caractérisé en ce qu'il constitue un outil d'usinage ou
rotatif comprenant un corps (10) et une partie abrasive
rapportée (12) montée sur 1'une de ses extrémités pour
offrir une aréte rotative ou d'usinage de 1l'outil.

4, Outil ahrasif selon 1'une quelconque des
revendicatinns précédentes, caractérisé en ce que 1la
partie abrasive rapportée est d'une forme discale,
triangulaire, cubique, rectangulaire, hexagonale ou
irréqulizre,

5. Outil abrasif selon la revendication 1,
caractérisé en ce qu'il constitue une téte de forage
comprenant un corps rotatif ayant 3 1'une de ses extré-
mités une face coupante (20), 1la face coupante (20)
comprenant plusieurs pidces rapportées abrasives (22)
maintenues dans une matrice d'assemhlage et présentant
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des arétes nu des pointes coupantes en guise de face
(20).

6. Outil abrasif selon la revendication 5,
caractérisé en ce qu'il constitue une téte de forage 2
surface rapportée ou imprégnée.

7. Qutil abrasifrselon la revendication 5 ou

6, caractérisé en ce que les parties abrasives rappor-
tées sont de section triangulaire, 1a base des trian-
gles étant noyée dans 1la matrice d'assemblage et les
sommets ainsi que les arétes latérales se dégageant
des triangles présentent des arétes coupantes.

8. Outil abrasif selon la révendication 5 ou 6,
caractérisé en ce que les piéceé abrasives rapportées
ont la forme d'un bloc, 1la majeure partie de chacune
d'elles étant noyée dans la matrice de liaison et
l'aréte coupante de chacune d'entre élles étant munie
d'une partie en saillie de forme pyramidale.

9. Outil abrasif selon la revendication 8,
caractérisé en ce que les parties abrasives rapportées
ont la forme de cubes.
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