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Programme: 

1. Applications industrielles 

lJ Pierre - Construction 
lJ Verre - Mecanique 
lJ Sondage Minier 

2. Cas particulier du Forage petrolier 

lJ Diamant naturel 
lJ Diamant syntbetique polycristallin 
lJ Fabrication des trepans et couronnes diamantees 
lJ Techniques de forage 

L'application industrielle du diamant est ude a deux proprietes fondamentale mdu diamant : 

- la durete ; 
- la conductivite tberrnique. 

Sans ces deux proprietes, il ne serait pas possible d'utiliser cet abrasif avec l'efficacite qu'on lui reconnait. 

Le detail et les caracteristiques du diamant sont developpes dans Ie texte de Monsieur Lorent et nous ne 
nous etendrons pas plus longtemps dans ce domaine. 

Le diamant n'est pas dans tous les cas Ie plus efficace moycn de destruction, mais dans Ies cas ou il ne I'est 
pas, d'autres facteurs peuvent intervenir comme Ia duree de vie de l'outil, Ie tini de surface, la vitesse de 
coupe, parametres en general lies a l'econornie globale du travail realise , nous donnerons des exemples dans 
Ie petrole. 

Les domaines d'applications de l'outil diamante sont les suivants : 

- Ies industries de la pierre, du batiment et du genie civil. 

Cette industrie est bien connue des fabricants d'outils diamantes. Les applications les plus caracteristiques 
sont : 

lJ Ie debitage au disque des marbres et granites ; 
lJ Ie sciage a Ia lame d' armure des marbres ; 
lJ Ie surfa~age, Ie fraisage, ie profUage et Ie polissage des pierres naturelles ; 
lJ Ie forage et Ie sciage des betons armes. 

Dans les dix dernieres annees, des techniques nouvelles sont apparues comme : 

lJ Ie cable diamante (Diamant Boart) 
lJ la baveuse diamantee (a plaquette PDq 
lJ l'armure diamantee pour Ie sciage des blocs de granite 
lJ Ie fraisage a surfa<;age a loutil diamante. 

Les futurs grands developpements dans ce domaine seront essentieUement ceux des machines et des 
equipements utilisant l'outil diamante car celui-ci a atteint dans Ie stade actuel des machines une perfection 
optimum. Ce que nous demandons actuellement dans Ie debit age des matcriaux durs tcls que les granits, 
est un abrasif plus dur que Ie diamant, ou des machines plus puissantes. 

Les industries mecaniques 

I1 existe dans ce domaine une grande variete d' outils. La principale application est Ia rectification des 
carbures de tungstene ainsi que Ie dressage de meules. Dans ce domaine des outils d'extreme precision ont 
ete deveioppes afm de favoriscr l'usinage de precision pour les pieces de l'industrie automobile et les indus­
tries mecaniques annexes. 



Les industries du verre, de fopti.que, des plastiques, des refractraires utilisent des outits 
simitaires Ii ceux de la pierre 

Ces industries utilisent des outils similaires a ceux utilises dans l'industrie de la pierre. 

L'industrie de f electronique 

Cette industrie demande en general des outils de precision. Sciag~ des chips de germanium et de silicium. 

Forage millier geologique 

La prospection rniniere qui utilise generalement des outils carottant pour Ie prelevement d'echantillons de 
roches. roches dures du type quartzite et granite necessitent des outils diamantes perfonnants car Ie travail 
par pointyonnage dans ccs roches n 'est pas possiblc en parois minces. 

Actuellement, des foreuses hydrauliques a haute vitesse de rotation pennettent d'atteindrc des vitesses 
impressionnantes. A titre d'exemple. un forage dans Ie quartzite sc fait a environ 20 a 30 cm/min. Des 
machines expcrirnentales a hautes vitesses de rotation 10.000 T/min. ont permis d'atteindre des vitesses de 
penetration de 1'0rdre de I m/min. dans des granites de haute densite. 

Dans ce domaine, a nouveau 1'0util diamante atteint ses limites et Ies developpements futurs ne peuvent 
venir que des cquipements ou d'un nouvel abrasif plus resistant que Ie diamant. 

~ 

L'industrie petroliere 

Dans cette industrie, 1'0util a diamant polycristallin a realise une percee considerable dans les dix dernieres 
annees. L'outil c1assique utilise dans Ie passe etait Ie rock bit ou tricone a molette. Celui-ci contr6lait, il 
ya 10 ans, environ 98 % du march€: mondial en metrage fore. Cette annee en mer du Nord et dans d'autres 
secteurs a haute technologie, l'outil diamante a plaquette polycristalline represente deja 60 % du metrage 
fore. 

Le PDC est essentiellement compose d'une fme couche de diamant polycristallin agglomere a haute 
temperature et pression par un catalyseur du type cobalt. Cette fine couche est sup portee par un substrat 

. en carbure cemente de haute durete. L'avantange essentic1 du polycristallin est sa capacite de "self sharp­
ening", il n'y a donc pas d'augmentation de Ia surface de coupe par polissage, ce qui fait que l'outil reste 
continuellement efficace. Des perfomances dc 2000 a 3000 m. de forage par outil sont courantes et des 
vitesses de penetration de 30 m/heure sont actuellemcnt realisees. 

La rentabilite de Ia mer du Nord est actuellement due en grande partie au developpement de l'outil PDC. 

Un puits moyen se forait , il y a dix ans, avec des techniques c1assiques en 90 jours. Actuellemcnt, certains 
puits sont fores en 15 jours et la moycnne n'excede pas 35 jours. 

Ce developpement continue et 1'0n peut entrevoi que dans lcs dix ans a venir Ie diamant aura pratiquement 
remplace Ia plus grandc partie de 1'0util conventionnel rock bit. Voir un exemple de rentabilite de l'outil 
PDC en fonction du rock bit. 

Dans Ies derniercs annecs, Ie diamant thermostable a pris Ie petit marche qui restait au diamant naturel qui 
consistait dans Ie forage des roches dures. Ce diamant a Ie merite de mieux resiter aux chocs et de conserver 
pendant toute sa vie une forme de coupe tres efficace. 

La technique du PDC a egalement ete appliquee a la tcchnique de carottage. II y a quelques annees, Ie 
carottage des formations se faisait d'une maniere sporadique du au cout de cette operation et du aussi a la 
faible fiabilite des equipements. 

Les nouveaux developpemcnts que DDS a realises permettent maintenant de carotter a des vitesses de 3 a 
5 fois superieures, grace a des outils polycristallins ou aux outils a diamant thermostable ainsi qu'a des 
carottiers de resistance mecanique nettement supeireurs. Les taux de recuperation sont egalement nettement 
ameliores grace a I'introduction de tubes en fibre de verre qui permettent de recuperer une carotte non 
remaniee que ron peut congcler par exemple. 

De nouveaux modeles de carottiers sont appeles sponge permcttent d'evaluer Ia qualitc de petrole recuperee 
dans les carottes (Oil saturation). 



..... . -
En conclusion : 

Voici sous forme de tableau les perfomances moyennes du diamant dans 1es diverses industries. Voir tableau 
1. 

Dans certains domaines, Ie diamant a atteint son niveau de maturite technique, dans d'autres, un effort est 
encore a reaIiser notamment avec I'introduction des polycristallins. 

Les d6veloppements futurs des outils diamantes sont essentiellement lies aux equipcments qui les utilisentet 
notarnment I'influence de la puissance! des machines et des vitesses de coupe seront des facteurs essentieis 
a prendre en consideration, de me me que l'elimination des phenomenes perturbateurs comme les vibrations, 
les chocs, etc ... 

Pierre Pierre Mccanique Minier Pctrole Pdrole 
marbre 1-!ranite carbun: Granite Shale limestone 

Debit de roche en 5000 - 250/500 .5 300/700 35000 10000 cm3 /min. 10 000 

Rendement en cm3 jct. 105 /lO6 2.\03/5.103 10 104 1 5105 2.104 

Perfomances moyennes des diamants dans I'industrie. 
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