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te Ministre des Affaires Economiques,

Vu la loi du 28 Mars 1984 sur les brevets d' invention, notamment 1' article 22;

Vu 1' arrété royal du 2 Décembre 1986 relatif a4 la demande, & la délivrance et
au maintien en vigueur des brevets d' invention, notamment 1' article 28;

Vu 1e procés verbal dressé le 01 Septembre 1987 a 14h15
a 1' Office de la Propriété Industrielle

ARRETE:

ARTICLE 1.~ Il est délivr INSTITUT PROBLEM NADEZHNOSTI I
DOLGOVECHNOSTI MASHIN AKADEHII NAUK BELORUSSKQI SSR
ulitsa Akademicheskaya 12, Minsk(UNION SOVIETIQUE)

représen e(e)(sg par : KEUTERICKX JoseE OFFICE PARETTE (Fred. Maes),
Avenue d'Auderghem 33 Bte & - 1040 - BRUXELLES.

un brevet d' invention d' une durée 20 ans, sous réserve du paiement des taxes
annuelles, pour : PROCEDE DE FORMATION D'UN REVETEMENT DIAMANTE.

INVENTEUR(S) : Nil Nikolaevich Dorozhkin, Leninsky prospekt 72&, kv 18,

;Alexandr Mikhailovich Yarkovich, ul iitsa Lermon ova 19, kv. Hinsk (SU) Marat

rtemovich Belotserkovskg ulitsa Hogilevskaya kor us 2, kv, Zli Minsk S i Anatoly
Mikhailovich Bocharov, u itsa Shevchenko 68 molensk (SU ﬁitali A exeevic
Vereschagin, ulitsa Kozlova 6 11, Minsk (SUg Vi ktor Ivanovich Zhornik, ulitsa

é kv.59, Minsk SUS Alexei Georgievich Razumovsky, ulitsa Kommunisticheskaya

Raduzhna a
Smolensﬁ (SU);N kolai Abramovic Savchenkov, ulitsa Nikolaeva 5, kv. 6,

5,
Smolensk (

ARTIGLE 2.- Ce brevet est délivré sans examep préalable de la brevetabilité
de 1’ invention, sans garantie du mérite de 1’ ‘invention ou dal’ exactjtude de
la description “de cel?e ci et aux risques et périls du(des) demandeur(s).

Bruxelles, le 25 Avril 1989
PAR DELEGATION SPECIALE :

S L
Directeur
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"Procédé de formation d'un revétement diamanté".

La présente invention concerne la technologie
des constructions mécaniques et notamment wn procédé
de formation d‘'un revétement diamanté.

Le procédé revendiqué trouve application pour 1a
fabrication des outils diamantés pour l'usinage des
métaux et des matiéres non métalliques utilisés dans
les constructions mécaniques, l'industrie du bdtiment,
l'industrie de la bijouterie, la production agricole
et la médecine. ‘

On connait un procéedé de formation des revéte-
ments diamantés au moyen de la précipitation d'un
métal par électrolyse & partir d'un électrolyte, les
particules de diamant étant fixées sur la surface d'un
outil & 1'aide de ce métal (URSS A,351689).

Le revétement formé sur un outil par ce procédé
est caractérisé par une médiocre résistance d'adhérence
{10 3 40 MPa), une haute porosité et une faible épais-
seur, qui dépend de la composition granulométrique de
la poudre de diamant. Ces caractéristiques du revéte-
ment sont dues aux conditions imparfaites de contact
entre le métal déposé de 1'électrolyte, le diamant et
la surface de 1l'outil.

L'emploi d'un tel outil est limité. Le rendement
de ce procédé est médiocre par suite d'une faible
vitesse de formation du revé&tement.

. On connait un procédé de formation d'un revéte-
ment diamanté (Japon, A, 51-752) consistant a appli-
guer, sur une ébauche, une charge contenant une poudre

de diamant et wune matiére de matrice plastique, a
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presser cette charge et & la soumettre ensuite a un
frittage pendant une longue période dans une atmos-
phére contrdlée & une température ne dépassant pas la
température de décomposition gransformation) du dia-
mant.

Les revétements formés selon ce procédé, ayant
une haute résistance d'adhérence, sont caractérisés
par une porosité élevée (20 3 40%) et une faible
concentration en diamant (jusqu'a 40% en volume) ce
qui abaisse leur durée de vie.

Ce procédé présente un rendement médiocre, une
consommation importante d'énergie par suite de
l'emploi d'un équipement de forte puissance pour le
pressage et une longue durée du frittage réalisé dans
des fours renfermant une atmosphére contrdlée.

En outre, ce procédé ne permet pas- de former les
revétements sur des piéces de forme compliquée.

Le but de la présente invention est de créer un
procédé de formation d'un revétement diamanté permet-
tant d'élever le rendement de production et d'obtenir
également un rev@tement, dont la résistance d'adhérence
et la teneur en diamant sont plus élevées.

Le procédé de formation d'un revétement diamanté selon
1'invention consiste & appliquer une charge contenant
une poudre de diamant sur la surface d'un métal, a la
fritter sous une pression comprise entre 10 et 50 MPa
et sous l'action d'un courant électrique impulsionnel
orienté de la charge vers le métal d'une intensité de
0,3 a 1,2 kA/mm2 et dont le rapport de 1la durée d'im-
pulsion & la période est compris entre 0,25 et 1,0.

Le procédé revendiqué assure une augmentation de
la résistance O'adhérence du revétement de 30 3 50%

grace & des conditions favorables & la réalisation des
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des processus de diffusion dans la zone de contact des
psrticules de la charge et de la surface du métal.

Grace a un effet de densification a chaud lors du
frittage, la porosité des revétements formés n'est pas
supérieure a 3%.

Le procédé revendigqué permet d'augmenter le ren-
dement de 5 & 10 fois par comparaison avec les procé-
dés connus gréce au chauffage rapide de la charge
assuré par l'action thermique des impulsions du cou-
rant électrique.

préférenciellement on utilise, dans le procédé
revendiqué, une charge électroconductrice, dont la
résistance électrique spécifique est deO,OS-lU'6 3
0,3-1073
en volume

- poudre de diamant 24 a 60

ohm/m et dont la composition est la suivante, %

- matidre de matrice d'une résistance
glectrique spécifique comprise entre
0,014 et 1,7.
1078
L'utilisation d'une telle charge permet de former
des revétements, dont la teneur maximale en diamant

ohm/m complément & 100

(60%) leur confizre une haute résistance & l'usure et a
la corrosion.

Selon une variante de réalisation du procédé, la
charge contenant la poudre de diamant est appliquée
sur la surface de l'outil par répartition dans un élé-
ment perforé fabriqué & partir d'une matigre, dont la
résistance électrique spécifique est comprise entre
0,014 et 1,7 -10°% ohasm.

L'utilisation d’un élément perforé dans le pro-
cédé revendiqué permet de créer des revétements dont

les propriétés sont wne fonction choisie du volume.
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Le procédé de l'invention s'effectue de la manie-
‘re suivante.

On applique une charge contenant une poudre de
diamant sur la surface d'un métal et on 1la fritte sous

5 une pression de 10 & 50 MPa et sous l'action d'un
courant électrique impulsionnel, dont la densité est
de 0,3 2 1,5 kA/mm2 et le rapport entre la durée
d'impulsion et la période est de 0,25 3 1,0.

Pour obtenir des revétements diamantés avec de

10 hautespropriétés physiques et mécaniques, il est
indispensable de réunir les conditions favorables pour
le pressage & chaud. Ces conditions sont remplies
lorsqu’'on soumet la charge 3 l'action de la pression
et d'un courant électrique impulsionnel assurant une

15 haute vitesse de son chauffage (5 a 8~103 OC/s). Cette
vitesse de chauffage intensifie le déroulement des
processus de diffusion jusqu'd une vitesse supérieure
3 la vitesse des processus d'oxydation dans le métal,
ce qui contribue & la formation d'un revétement carac-

20 térisé par une haute résistance d'adhérence et une
basse porosité.

tes paramétres qu'on a choisis pour le processus
de frittage assurent une action thermique si courte
sur le diamant que méme une température dépassant la

25 température de la destruction du diamant ne provogque
pas sa graphitisation.

Quant 3 1l'application d'une charge sur la surface
d'un métal, il est possible de la réaliser soit par
pulvérisation gazothermique soit en formant librement

30 une couche a 1l'aide d'un élément électrocanducteur
perforé.

Dans ce mode de réalisation, on prévoit 1l'utili-

sation soit d'une charge électroconductrice, soit
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d'une charge composée d'une poudre de diamant répartie
dans un élément perforé faisant fonction de matiére de
la matrice.

te procédé de l'invention ne nécessite aucun
équipement spécial pour l'application de la charge
sur le métal du fait que la structure du revétement se
forme au stade du frittage avec des vitesses élevées
de chauffage de la charge.

De ce fait, ce procédé est caractérisé par un
haut rendement compris entre 0,6 et 1 m2/h et une
basse consommation d'énergie qui ne dépasse pas 0,3 a
0,4 kW-h/kg.

Si on met en oeuvre une pulvérisation gazothermi—
que, il est recommandé d'utiliser une charge électro-

conductrice, dont la résistance électrigue spécifique

est comprise entre CI,OS-:IO'6 et 0,3-10_3 ohm/m et dont
la composition est la suivante (% en volume)
- poudre de diamant 24 a 60

- matigdre de matrice, dont la résis-
tance électrique spécifique est

comprise _entre 0,014 et

1,7 -10°° ohm/m complément 3 100
Le passage stable d'un courant impulsionnel d'une
2

densité comprise entre 0,3 & 1,5 kA/mm™ est obtenu

dans le cas oU la résistance électrique spécifique de
la charge ne dépasse pas 0,3'10‘3 ohm/m. Le frittage
de la charge s'effectue en un régime thermique stable
contribvant a3 la formation d'un revétement diamanté
caractérisé par une porosité inférieure & 3% et une
résistance d'adhérence allant jusqu'a 100 MPa. L'éléva-
tion de la résistance électrique au-dessus de cette
valeur conduit 2 la déstabilisation du processus de

frittage entrainant la fusion localisée de la charge.
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Les revétements alors obtenus sont caractérisés par
une haute porosité et une faible résistance d'adhé-
rence,

Dans le cas oU la résistance électrique spécifi-
que de la charge est inférieure 2 0,05-10~5 ohm/m le
processus de frittage n'a pas lieu.

La résistance électrique de la charge est déter-
minée, en général, par les propriétés électrigues et
physiques de la matiére de la matrice du féit que la
poudre de diamant est caractérisée par une résistance
électrique spécifique élevée.

La matidre de matrice ayant ces propriétés élec-
triques et physiques joue le rdle d'un conducteur,
dont la résistance active engendre, sous l'action du
courant impulsionnel électrique appliqué sur cette
charge, un dégagement de chaleur nécessaire au frit-
tage de la charge.

La matiére de la matrice fait aussi fonction
d'une enveloppe protectrice qui empéche l'alteration
du diamant pendant la pulvérisation gazothermique,

La limite inférieure de la résistance électrique
spécifique de la matigre de la matrice soit 0,014
.10"% ohm/m est déterminée en fonction de la teneur
maximale du revétement en diamant (60%). Ces revéte-
ments sont caractérisés par une haute résistance 3
l'usure et & la corrosion. Il est également possible
d'utiliser des métaux & haute température de fusion
comme matiére de la matrice. Le procédé revendiqué
permet d'obtenir des revétements dans la structure
desquels on a profité au maximum des propriétés physi-
ques et mécaniques du diamant et de la matiére de la

matrice.
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la limite supérieure de la résistance électrique
cpécifique de la matizre de la matrice (1,7-107°
ohm/m) est déterminée en fonction de la méthode d'ap-
plication de la charge sur la surface du métal.

Pour obtenir des rev&tements avec des propriétés
imposées, on utilise une charge composée d'une poudre
de diamant répartie par un élément perforé disposé
sur la surface du métal et réalisé 3 partir d'une
matiére, dent la résistance électrique spécifique est
comprise entre 0,014 et 1,7 .10~8 ohm/m.

Comme élément perforé, on peut vtiliser par exem-
ple des bandes métalliques perforées ou des tamis.
Cet &lément remplit les fonctions de la matigre de la
matrice qu'on vient de décrire ci-dessus. Le passage
du courant électrique impulsionnel dans la direction

de la charge vers le métal provoque une déformation
plastique de l'élément perforé qui assure la fixation
du diamant sur la surface du métal. En variant la dis-
position des trous de la bande ou du tamis et leur
géométrie, on obtient une teneur du revétement en pou-
dre de diamant en fonction du volume qui détermine les
propriétés du revétement, Ainsi, les propriétés physi-
ques et mécaniques d'un revétement formé 3 partir
d'une charge d'une seule composition peuvent varier
suivant sa section. On élargit ainsi le domaine de
1'ytilisation et l'efficacité de l'utilisation des
revétements diamantés. L'utilisation des éléments
perforés permet d'appliquer les revétements sur des
surfaces géométriques compliquées.

les caractéristiques physiques et mécaniques des
revétements et leurs caractéristiques d'utilisation
telles que : limite de résistance d'adhérence poro-

sité, intensité de coupe ont été déterminées 3 1'aide
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des méthodes standardisées.

On donne ci-dessous des exemples concrets de la
mise en ceuvre du procédé de l'invention.

Exemple 1.

On pulvérise par la méthode 2 la flamme de gaz
une poudre composée de 24% en volume de poudre de diamant, dont
la granulométrie est de 50/40/pm et d'ine poudre de "placage"
de nickel, dont la résistance électrique spécifique est de
0,09-10-6 ohm/m sur une ébauche d'acier d'un outil destiné a
la coupe des cristaux de dismant. La résistance élec-
trique spécifique de la charge est de 2,0-10'5 ohm/m.
La pulvérisation est effectuée 3 la dis-
tance de 200 mm. L'épaisseur de la couche pulvérisée
est de 0,1 mm. On pose l'ébauche recouverte de 1la
charge entre des électrodes branchées suT une source
de courant &lectrique impulsionnel, on les serre sous une pres-

sion de 28 MPa et on les fait traverser dans la diraction de.la
charge vers le métal par le courant électrique, dont la densité

est de 1,08 kA/mme, gt le rapport entre la durée d'impulsion et
la période est €égal & 0,25.

Aprés le frittage, les caractéristiques physiques
et mécaniques du revétement diamanté sont suivantes

- limite de la résistance d'adhérence, MPa 735

- porosité, % 2
- intensité de coupe, mg/mn 1,75.
Exemple 2.

On pulvérise, par la méthode 3 la flamme de gaz,
une charge composée de 60% en volume de poudre de dia-
mant, dont la granulométrie est de 50/40/um gt d'une poudrs de

"placage"d'argent, dont la résistance glectrique spéci-

fique est de 0,016‘10'6 ohm/m, sur une plaque d'acier.

La résistance électrique spécifique de la charge est
de 1,3-10'4 ohm/m. La distance de la pulvérisation est
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de 200 mm. L'épaisseur de la couche pulvérisée est de
0,25 mm. On pose la plaque recouverte de la charge
entre les électrodes branchées sur une source de cou-
rant électrique impulsionnel, on les serre sous une
pression de 50 MPa et on applique un courant électri-
que impulsionnel, gqui les traverse dans la direction
de la charge vers le métal dont la densité est de 0,31
kA/mmz, et le rapport entre la durée d'impulsion et

la période est égal a 0,5.

Aprés le frittage, les caractéristiques physiques
et mécaniques du revétement diamanté sont les sui-
vantes

- limite de la résistance d'adhérence MPa BS

- porosité, %

Exemple 3.

On pulvérise, sur une plaque d'acier par la
méthode & la flamme de gaz, une charge composée de 40%
en volume de poudre de diamant, dont la granulométrie
est de 80/63 fm, de 48% en volume de cuivre et de 12%
en volume de nichrome, dont les résistances électri-
ques spécifiques sont respectivement de 0,018-10'6 et
fL,l-l()—6 ohm/m. La distance de la pulvérisation est
de 200 mm, l'épaisseur de la couche pulvérisée est de
0,25 mm. On pose la plaque avec la charge entre les
électrodes branchées sur une source de courant élec-
trique impulsionnel on les serre sous une pression de
10 MPa et on applique un courant gélectrique impulsion-
nel dans la direction de la charge vers le métal dont
1a densité est de 1,2 & 1,3 kA/mmz, et le rapport
entre la durée d'impulsion et la période égal a 0,30.

Apres le frittage, les caractéristiques physiques

et mécaniques du revétement sont la suivantes
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10

- limite de la résistance d'adhérence, MPa 90

- porosité, %

Exemple 4.

On place, sur une ébauche d'acier d'un outil
pour tailler des cristaux de diamant, une bande en
zinc de 0,25 mm d'épaisseur avec des trous de 0,10 mm
de diamétre, dont la résistance électrique spécifique
est de 0,0(-5~10'6 ohm/m. On répartit la charge conte-
nant 25% en volume de poudre de diamant de granulomé-
trie 80/63 Fm sur la bande de manigre gque seuls les
trous soient remplis, totalement,de la poudre de dia-
mant. Ceci fait, on relie la bande garnie de la pou-
dre a des électrodes en bronze branchées sur une
source de courant électrique impulsionnel, on la met
sous une pression de 50 MPa et puis on la fait tra-
verser dans la direction de la charge vers le métal
par un courant électrique impulsionnel, dont la den-
sité est de 1,0 kA/mmz, et le rapport entre la duree
d'impulsion et 1'impulsion est égal a 1,0.

Apreés le frittage, les caractéristiques physi-
ques et mécaniques du revétement sont les suivantes

- limite de la résistance d'adhérence, MPa 80

- porosité, % moins de 1

- intensité decoupe, mg/mn 1,87

Exemple 5. i

On pose, sur l'ébauche d'acier d'un outil pour
le dégrossisage des cristaux de diamant, un tamis en
acier de 0,5 mm d'épaisseur avec des trous de 0,2 mm
de diam2tre, dont la résistance électrique spécifique
est de 0,1-10'6 ohm/m. On répartit la charge contenant
24% en volume de poudre de diamant d'une granulométrie
de 163 pm sur le tamis de manigre gue les trous seuls
soient remplis, totalement, de la poudre de diamant.
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On relie la plaque formée par le tamis et la poudre
aux électrodes d'une source de courant électrique
impulsionnel, on la met sous une pression de 35 MPa
et on applique un courant électrique impulsionnel,
qui la traverse dans la direction de la charge vers
le métal de densité 0,31 kA/mm2 avec un rapport entre
ia durée d'impulsion et la période de 0,3.

Aprés le frittage, les caractéristiques physi-
ques et mécaniques du revétement diamanté sont les

suivantes

- limite de la résistance d'adhérence, MPa 85
- porosité, % moins de 1
- intensité de coupe, mg/mn 1,91

Exemple 6.

On pose sur une plaque d'acier un tamis en
nickel, dont l'épaisseur est de G,1 mm, perforé de
trous de 0,05 mm de diam&tre et présentant une résis-

& ohm/m. On

tance électrique spécifique de 0,12-10°
répartit la charge contenant 50% de pouvdre de diamant
de granulométrie de 50/40 Pm sur le tamis de fagon
que seuls les trous soient remplis totalement, de la
poudre. On relie la plaque formée du tamis et de la
poudre aux électrodes d'une source de courant élec-
trique impulsiocnnel, on la serre sous une pression de
10 MPa et on applique un courant électrique impul-
sionnel dans la direction de la charge vers le métal
de densité 1,5 kA/mm2 et de rapport entre la dureée
d'impulsion et la période égal a 0,3.

Les caractéristiques physiques et mécaniques du
revétement diamanté aprés son frittage sont les sui-
vantes

- limite de la résistance d'adhérence, MPA 70 .

- porosité, % moins de 1.
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1. Procédé de formation d'un rev&tement diamanté
consistant & appliquer une charge contenant une pou-
dre de diamant sur la surface d'un métal puis & la
fritter, caractérisé en ce que le frittage de 1la
charge s'effectue sous une pression de 10 a 50 MPa et
sous l'action d'un courant électrique impulsionnel la
traversant dans la direction de la charge vers le
nstal dont la densité est de 0,3 & 1,5 kA/mm®, et le
rapport entre la durée d'impulsion et la période est
comprise entre 0,25 et 1,0.

®. Procédé selon la revendication 1, caractérisé
en ce qu'on utilise une charge électroconductrice,
dont la résistance électrique spécifique est de
0,05-10-6 3 0,3-10*3 ohm/m et dont la compasitien
est (% en volume)

- poudre de diamant 24 3 60

- matigre de matrice, dont la

résistance électrique spécifique
est de 0,014 3 1,7-107°
3. Procédé selon l'une des revendications 1 et 2

ohm/m complément & 100

caractérisé en ce qu'on Tépartit la charge, constituée
par une poudre de diamant, dans un élément, disposé sur
métal a diamanter, perforé, formé en une matiére, dont
1a résistance électrique spécifique est comprise entre
0,14 et 1,7.10'6 ohm/m, tel qu'une bande perforée ou

un tamis.
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