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DESCRIPCION

Conjunto superabrasivo soldado con union de soldadura metalica activa con capa de alivio de tension; procedimiento
de fabricacion de tal conjunto

Campo técnico y aplicabilidad industrial

La presente invencion se refiere, en general, a un conjunto superabrasivo soldado y a un procedimiento para fabricar
un conjunto superabrasivo soldado de acuerdo con el preambulo de las reivindicaciones 1y 6 respectivamente (véase,
por ejemplo, el documento US 2006/254830).

Los materiales que contienen diamante pueden usarse para mecanizar, cortar, esmerilar, pulir y/o perforar metales,
aleaciones metdlicas, compuestos, vidrio, plasticos, madera, rocas, formaciones geoldgicas, formaciones
subterraneas y ceramica. Los materiales que contienen diamante pueden unirse a sustratos con el fin de mejorar el
rendimiento de una herramienta uniendo un material que contiene diamante a un sustrato. De esta manera, el material
que contiene diamante puede proporcionar una superficie dura y abrasiva, mientras que el sustrato puede proporcionar
resistencia, tenacidad y un medio para unir la herramienta a un portaherramientas. El sustrato puede proporcionar
resistencia y facilidad de manipulacién cuando el sustrato es parte de una herramienta, que integra el material que
contiene diamante.

Muchos materiales que contienen diamante se forman como capas policristalinas unidas integralmente a un sustrato
de carburo de tungsteno. Para incorporar estos materiales en las herramientas, se cortan al tamafio y forma deseados
y el sustrato se suelda a un portaherramientas. Los procedimientos para este tipo de fabricacion de herramientas son
bien conocidos por los expertos en la técnica.

Otros materiales que contienen diamante se forman como cuerpos o capas independientes. Uno de los problemas de
usar este tipo de materiales que contienen diamante en una herramienta es que el material que contiene diamante
debe estar adecuadamente unido al sustrato para permitir que la herramienta funcione de manera efectiva. Por
ejemplo, la union de un material que contiene diamante a un sustrato se lleva a cabo tipicamente usando un metal o
aleacion de soldadura a una temperatura de aproximadamente 700 °C a aproximadamente 1.200 °C. Sin embargo, la
oxidacion térmica de muchos materiales que contienen diamantes tiene lugar por encima de temperaturas de
aproximadamente 700 °C. La superficie oxidada térmicamente del material que contiene diamante interfiere con la
capacidad de soldar el material que contiene diamante al sustrato y/o deteriora la integridad del material que contiene
diamante.

En el documento US 2009/173547 Voronin ensefia una construccion metalica ultradura que contiene un componente
ultraduro unido a dos capas de material soldadas que comprende una primera capa de material de soldadura y una
segunda capa de material de soldadura. Las dos capas de materiales soldadas estan separadas por una capa
intermedia en contacto con las dos capas de materiales de soldadura. Las dos capas de material de soldadura estan
compuestas de diferentes materiales de manera que la primera capa de material de soldadura es diferente de la
segunda capa de material de soldadura.

En el documento US2013/022836 Easely ensefia un material recubierto de diamante soldado, que usa solo una capa
de material de soldadura y que se fabrica usando disposiciéon de vapor quimico. En el documento US 2006/254830
Radtke ensefia la formacién de un elemento de corte basado en una capa de diamante usando una unién de soldadura,
en el que la capa de diamante esta unida directamente a una capa de soldadura que esta en contacto con una capa
intermedia de metal unida a una segunda capa de soldadura y un sustrato.

Sumario

Las siguientes realizaciones no son una descripcion general extensa. La siguiente descripcion no pretende identificar
elementos criticos de las diversas realizaciones, ni pretende limitar el ambito de las mismas.

Un conjunto superabrasivo soldado de acuerdo con la presente invencion se define en la reivindicacion 1, y comprende
una capa superabrasiva, una capa de alivio de tensién acoplada a la capa superabrasiva por una primera capa de
soldadura y un sustrato acoplado a la capa de alivio de tensién por una Ultima capa de soldadura. La capa de alivio
de tensién tiene una temperatura a solidus o fusién que es mayor que la temperatura a solidus de la primera capa de
soldadura y la Ultima capa de soldadura .

Un procedimiento para fabricar un conjunto superabrasivo soldado se define en la reivindicacion 6, y comprende
colocar una pluralidad de capas de aleacion de soldadura entre un primer material que contiene diamante y un sustrato.
Al menos una porcién de una superficie del primer material que contiene diamante esta en contacto directo con una
primera capa de aleacién de soldadura. Al menos una porcién de una superficie del sustrato esta en contacto directo
con una ultima capa de aleacion de soldadura, y la primera capa y la ultima capa se colocan a lo largo de lados
opuestos de una capa de alivio de tension. El procedimiento incluye ademas aplicar una fuente de calor para calentar
la pluralidad de capas de aleacion de soldadura, el primer material que contiene diamante y el sustrato a una
temperatura predeterminada hasta que la primera capa y la ultima capa de aleacion de soldadura alcancen al menos
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sus temperaturas liquidus. El procedimiento también incluye formar un carburo de metal refractario entre el primer
material que contiene diamante y la capa de alivio de tension.

Se entiende que tanto la descripcion general anterior como la siguiente descripcion detallada son ejemplares y
pretenden proporcionar una explicacion adicional de los materiales, productos y procedimientos de produccion
divulgados.

Breve descripcion de los dibujos

Con el fin de ilustrar las realizaciones incluidas en la presente memoria, se representan en los dibujos ciertas
realizaciones de un material que contiene diamante y un material que contiene diamante soldado. Sin embargo, los
procedimientos y productos relacionados no se limitan a los arreglos e instrumentos precisos de las realizaciones
representadas en los dibujos.

La Figura 1 representa esquematicamente una union superabrasiva soldado que comprende un primer material
que contiene diamante de acuerdo con una realizacion;

La Figura 2 representa esquematicamente un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de produccion de una
unioén superabrasiva soldada que contiene material que contiene diamante, en el que un material que contiene
diamante esta soldado a un sustrato de acuerdo con una realizacion;

La Figura 3 es una vista en seccion transversal de una union superabrasiva soldada que contiene un material que
contiene diamante, una capa de Ticusil® y una capa de alivio de tensidon de acuerdo con una realizacion;

La Figura 4 es una vista en seccion transversal ampliada de una unién superabrasiva soldada que contiene un
material que contiene diamante, una capa de Ticusil® y una capa de alivio de tensién de acuerdo con una
realizacion;

La Figura 5 es una vista prospectiva de una unién superabrasiva soldada que contiene una capa de cobre, Ticusil®,
y una capa de WC cementada de acuerdo con una realizacion; y

La Figura 6 es un grafico que ilustra la resistencia al cizallamiento de soldadura de uniones soldadas que tienen
una variedad de espesores de carga de lamina de cobre de acuerdo con una realizacion.

Descripcion detallada

Antes de la descripcion de la realizacion, se describen la terminologia, la metodologia, los sistemas y los materiales;
debe entenderse que esta divulgacion no se limita a las terminologias, metodologias, sistemas y materiales
particulares descritos, ya que pueden variar. También debe entenderse que la terminologia usada en la descripcion
tiene el proposito de describir solo las versiones particulares de las realizaciones, y no pretende limitar el ambito de
las realizaciones. Por ejemplo, como se usa en la presente memoria, las formas singulares "un", "uno/una" y "el/la"
incluyen referencias en plural a menos que el contexto indique claramente lo contrario. Ademas, la palabra "que
comprende" como se usa en la presente memoria significa "que incluye pero no se limita a". A menos que se defina
de otra manera, todos los términos técnicos y cientificos que se usan en la presente memoria tienen el mismo
significado que los entendidos comunmente por un experto en la técnica.

A menos que se indique lo contrario, todos los nimeros que expresan cantidades de ingredientes, propiedades tales
como tamafio, peso, condiciones de reaccion, etc., usados en la memoria descriptiva y las reivindicaciones se
entenderan modificados en todos los casos por el término "aproximadamente". Por consiguiente, a menos que se
indique lo contrario, los parametros numéricos expuestos en la siguiente memoria descriptiva y las reivindicaciones
adjuntas son aproximaciones que pueden variar dependiendo de las propiedades deseadas que se pretenden obtener
mediante la invencioén. Por lo menos, y no como un intento de limitar la aplicacion de la doctrina de los equivalentes al
ambito de las reivindicaciones, cada parametro numérico debe al menos interpretarse a la luz del nimero de digitos
significativos informados y aplicando técnicas de redondeo ordinarias.

Los articulos “un” y “una” se usan en la presente memoria para referirse a uno o mas de un objeto del articulo. A modo
de ejemplo, "un elemento” significa uno o mas de un elemento. El término "aproximadamente" sera entendido por las
personas con experiencia en la técnica que dependera del contexto en el que se use.

Como se usa en la presente memoria, el término "aproximadamente" significa mas o menos 10 % del valor numérico
del nimero con el que se usa. Por lo tanto, aproximadamente 40 % significa en el intervalo de 36 % a 44 %.

Se entiende que se incluyen cualquiera o todos los enteros completos o parciales entre los intervalos establecidos en
la presente memoria.

El término "soldado " se refiere a un objeto que se ha unido mediante un procedimiento de soldadura.

El término "soldadura " significa un procedimiento de unidén de metales mediante el cual un metal o aleacién de
soldadura se liquidus calentando el metal o aleacion de soldadura por encima de la temperatura a liquido del metal o
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aleacion de soldadura y poniendo el metal soldado fundido en contacto con al menos dos objetos de manera que,
cuando la temperatura desciende por debajo de la temperatura a liquidus de la aleacion o el metal de soldadura, los
dos objetos se juntan (unen) al menos por la aleacién o metal de soldadura. Por ejemplo, un metal o aleaciéon de
soldadura puede fundirse y el metal o aleacion liquido de soldadura puede ponerse en contacto con un material que
contiene diamante y un material de sustrato para sujetar el material que contiene diamante al sustrato.

El término "metal refractario” se refiere a un elemento que tiene un punto de fusién igual o superior a aproximadamente
1.850 °C. Los ejemplos de un metal refractario pueden incluir niobio, molibdeno, tantalo, tungsteno, renio, titanio,
vanadio, cromo, circonio, hafnio, rutenio, osmio e iridio.

El término "carburo metalico refractario” se refiere al carburo formado a partir de al menos un metal refractario.

El término "metal de soldadura " o "aleacién metalica de soldadura " se refiere a un metal o aleacién metalica que tiene
un punto de fusion de aproximadamente 500 °C a aproximadamente 1.849 °C.

El término "carburo cementado” se refiere a un material compuesto formado a partir de cristales de carburo metalico
unidos entre si por una matriz metalica. Por ejemplo, los cristales de carburo de tungsteno pueden unirse mediante
una matriz metalica de cobalto.

El término "carburo de tungsteno" se refiere al carburo cementado formado a partir de cristales de carburo de tungsteno
unidos entre si por una matriz metalica de cobalto.

El término "diamante policristalino” se refiere a un material formado por cristales de diamante que se sinterizan juntos
para formar un articulo sélido. Por ejemplo, un procedimiento bien conocido implica el uso de cobalto metalico como
agente de sinterizacion en fase liquida, y el material compuesto resultante contiene una matriz continua de cristales
de diamante sinterizados con cobalto intersticial.

El término "PCD" es una abreviatura de diamante policristalino.

El término "compuesto de diamante térmicamente estable" se refiere a un material de PCD al que se le ha eliminado
la mayor parte o la totalidad del cobalto, por ejemplo, al disolver el cobalto en acidos fuertes.

El término "continuo" se refiere a la forma de una capa, en la que todo el material de la capa esta interconectado; sin
embargo, una capa continua puede contener agujeros o huecos en la capa siempre que todo el material de la capa
forme un todo unico.

El término "discontinuo" se refiere a la forma de una capa, en la que al menos una porcién del material de la capa no
esta interconectada, de modo que una porcidon no contacta directamente con otra porcion. Por ejemplo, una capa
discontinua puede incluir multiples porciones del material de la capa, en la que las mdltiples porciones se distribuyen
aleatoriamente en una superficie.

El término "aleacion” se refiere a una mezcla de mas de un metal.
El término "metal no refractario” significa un metal que tiene un punto de fusién de menos de 1.850 °C.

El término "temperatura a liquidus" significa la temperatura por encima de la cual un metal o aleacion metalica esta
completamente liquida.

El término "temperatura a solidus " significa la temperatura por debajo de la cual un metal o aleacion metalica se
solidifica completamente.

El término "presion de aire ambiente" se refiere a la presion atmosférica en el entorno del procedimiento en el que el
material revestido de diamante soldado se suelda e incluye 760 mbar + 20 mbar.

El término "en el aire" se refiere a la mezcla de gases atmosféricos del entorno del procedimiento en el que el material
recubierto de diamante soldado se suelda e incluye 21 % de oxigeno + 5 %.

A menos que se indique lo contrario, todas las mediciones estan en unidades métricas.

La presente divulgacion esta dirigida a conjuntos superabrasivos soldados en los que una capa superabrasiva esta
acoplada a un sustrato con una capa de alivio de tensién situada entre ellos. Debido a que las capas superabrasivas
pueden exhibir un coeficiente de expansion térmica que difiere del sustrato, soldar de manera directa la capa
superabrasiva al sustrato puede inducir una tensién indeseable en la capa de soldadura, la capa superabrasiva y/o el
sustrato después del ensamblaje y durante la operacién por un usuario final. Al incorporar una capa de alivio de
tension, que tipicamente presenta una buena ductilidad, el desajuste en la expansion térmica entre la capa
superabrasiva y el sustrato, y el estrés y la tensidn resultantes de la misma, pueden dirigirse hacia la capa de alivio de
tension y alejarse de la capa superabrasiva, el sustrato y las capas de soldadura. La incorporacion de la capa de alivio
de tensién puede, por lo tanto, aumentar el rendimiento de la unién de soldadura en comparaciéon con un conjunto
soldado de manera directa.
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El compuesto de diamante policristalino (o "PDC", como se usa mas adelante) puede representar un volumen de
granos de diamante cristalino con material extrafio incrustado que llena el espacio entre granos.

En un caso particular, el compuesto de diamante policristalino comprende granos de diamante cristalinos, unidos entre
si por fuertes enlaces de diamante a diamante y formando un cuerpo de diamante policristalino rigido, y las regiones
intergranos, dispuestas entre los granos unidos y rellenas con un material catalizador (por ejemplo, cobalto o sus
aleaciones), que se uso6 para promover la uniéon de diamante durante la fabricacion. Los catalizadores de disolventes
metalicos adecuados pueden incluir el metal en el Grupo VIII de la tabla periddica. El elemento de corte de PDC (o
"cortador de PDC", como se usa mas adelante) que comprende un cuerpo de diamante policristalino mencionado
anteriormente unido a un sustrato de soporte adecuado, por ejemplo, carburo de tungsteno cementado con cobalto
(WC-Co), en virtud de la presencia de metal cobalto. En otro caso particular, el compuesto de diamante policristalino
que comprende una pluralidad de granos de diamante cristalino, que no estan unidos entre si, sino que estan unidos
por materiales de union extrafios, como boruros, nitruros y carburos, por ejemplo, SiC.

Los compuestos de diamante policristalinos y los cortadores de PDC pueden fabricarse de diferentes maneras y los
cortadores de PDC pueden recubrirse a través de diferentes procedimientos. En un ejemplo, los cortadores de PDC
se forman colocando una mezcla de polvo de diamante con un material catalizador de disolvente adecuado (por
ejemplo, cobalto) en la parte superior del sustrato WC-Co, cuyo ensamblaje esta sujeto a condiciones de
procesamiento de presion extremadamente alta y temperatura alta (HPHT), donde el catalizador solvente promueve
la unién diacristalina a diamante deseada y, también, proporciona una unién entre el cuerpo de diamante policristalino
y el soporte del sustrato.

La presencia de materiales cataliticos dentro del cuerpo de diamante policristalino promueve la degradacién del filo
del compacto durante el procedimiento de corte, especialmente si la temperatura del filo alcanza un valor critico
suficientemente alto. Se teoriza que la degradacion impulsada por el cobalto puede ser provocada por la gran
diferencia en la expansion térmica entre el diamante y el catalizador (por ejemplo, metal cobalto), y también por el
efecto catalitico del cobalto en la grafitizacion del diamante. La eliminacion del catalizador del cuerpo de diamante
policristalino de PDC compact, por ejemplo, mediante lixiviacion quimica en acidos, deja una red interconectada de
poros y un catalizador residual (hasta aproximadamente 10 % en volumen) atrapado dentro del cuerpo de diamante
policristalino. Se ha demostrado que el agotamiento del cobalto del cuerpo de diamante policristalino del compacto
PDC mejora significativamente la resistencia a la abrasion de un compacto, particularmente cuando las condiciones
de corte producen altas temperaturas en el punto de corte. Por lo tanto, se teoriza que una capa agotada de cobalto
mas gruesa cerca del borde de corte, como mas de aproximadamente 100 um, proporciona una mejor resistencia a la
abrasién del compacto PDC que una capa agotada de cobalto mas delgada, como menos de aproximadamente 100
pm.

En otro ejemplo, el cortador de PDC se forma colocando polvo de diamante sin un material catalizador en la parte
superior del sustrato que contiene un material catalizador (por ejemplo, sustrato WC-Co o un disco de cobalto delgado
adicional en contacto con el polvo de diamante). En este ejemplo, el material catalitico de cobalto necesario se
suministra desde el sustrato y el cobalto fundido se barre a través del polvo de diamante durante el procedimiento
HPHT.

En otro ejemplo mas, se fabrica un compuesto de diamante policristalino duro formando una mezcla de polvo de
diamante con polvo de silicio y la mezcla se infiltra por una fuente externa de silicio en el lecho de polvo de diamante
y silicio en un procedimiento HPHT. En condiciones de HPHT, el silicio se funde y reacciona con los granos de
diamante para formar SiC, formando asi un cortador policristalino denso donde las particulas de diamante se unen por
el material de SiC recién formado. Los compuestos de diamante fabricados con este procedimiento a menudo se
denominan "compuestos de diamante unidos por carburo de silicio". Los compuestos de diamante unidos con carburo
de silicio y su procedimiento de produccion se pueden encontrar en la publicacion de patente ndmero US
2013/0022836.

Las selecciones de mineria hechas de compuestos de diamante unidos con carburo de silicio, tal como Versimax®
(producido por Diamond Innovations, Inc., Worthington, Ohio), se han probado en laboratorio y se ha demostrado que
tienen un rendimiento superior a los materiales de WC cementados. Para fabricar herramientas, los insertos de
diamante pueden soldarse en soportes de WC cementados. Las pluas de mineria pueden estar centradas en soportes
de WC cementados para mantener una unién de soldadura alrededor de toda la superficie soldada del inserto. La
soldadura en horno, la soldadura por induccién o la soldadura por microondas pueden usarse junto con aleaciones de
soldadura activas o no activas. En la soldadura en horno, la atmésfera puede ser de vacio, Ar, Hz, N> o combinaciones
de los mismos. Los picos de mineria pueden estar recubiertos con metales, carburos metalicos o0 mezclas de metales
y carburos metalicos, o sin recubrimiento, en funcion de las necesidades del procedimiento de soldadura y la aleacion
de soldadura elegidos.

Con referencia a la Figura 1, una unidn superabrasiva soldada 100 puede comprender una pluralidad de capas de
aleacion de soldadura 101 que tienen una capa de alivio de tensién 104 en la que la capa de alivio de tensién 104
comprende una capa no fundible. De acuerdo con la presente invencion, la capa de alivio de tensiéon 104 comprende
una capa de cobre. La capa de alivio de tension 104 tiene, de acuerdo con la presente invencién, una temperatura a
liquidus o de fusion que es mayor que la temperatura a liquidus de las capas de aleacion de soldadura 101, de modo
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que cuando la unién superabrasiva soldada 100 se somete a una temperatura suficiente para fundir las capas de
aleacion 101, la capa de alivio de tensién 104 permanece sin fundir. La pluralidad de capas de aleacién de soldadura
101 puede tener una primera capa 108 y una ultima capa 110. La ultima capa 110 es el lado opuesto de la primera
capa 108. La unién superabrasiva soldada incluye una capa superabrasiva 106 (aqui, un primer material que contiene
diamante 106). Al menos una porcién de una superficie del primer material que contiene diamante 106 esta en contacto
directo con la primera capa de la pluralidad de capas 101 de aleacion de soldadura. La unién superabrasiva soldada
100 incluye ademas un sustrato 102. Al menos una porcion de una superficie del sustrato 102 esta en contacto directo
con la ultima capa 110 de la pluralidad de capas de aleacién de soldadura 101. La primera capa 108 de la unién
superabrasiva soldada 100 puede comprender ademas una capa de carburo 112 que puede comprender un carburo
metalico refractario, en el que la capa de carburo puede estar en contacto directo con el material 106 que contiene
diamante. La capa de carburo 112 puede ser continua o discontinua.

La capa de carburo 112 puede colocarse entre el primer material que contiene diamante y una capa de metal
refractario, "intercalando" la capa de carburo 112 entre el primer material que contiene diamante y la capa de metal
refractario. En algunas realizaciones, la capa de metal refractario puede introducirse durante un procedimiento de
soldadura cuando se usan aleaciones de soldadura activas (por ejemplo y sin limitacién, Ticusil, Incusil o Palnicro,
todas disponibles de Wesgo Metals) que contienen el metal refractario. En estas realizaciones, el procedimiento de
soldadura puede hacer que el metal refractario que esta presente en la capa de aleacién de soldadura 101 entre en
contacto intimo con la capa superabrasiva 106. En otras realizaciones, se puede aplicar una capa de metal refractario
directamente a la capa superabrasiva 106 antes de la introduccién de la capa de aleacién de soldadura 101. La capa
de metal refractario se puede aplicar a la capa superabrasiva 106 mediante una variedad de procedimientos de
recubrimiento que incluyen, por ejemplo y sin limitacién, recubrimiento por deposicion fisica de vapor, deposicion
quimica de vapor, pulverizaciéon, evaporacion, recubrimiento electrolitico, galvanoplastia, difusion térmica o
combinaciones o series de los mismos. La capa de carburo 112 puede estar formada en el lugar a partir de una
reaccion entre la capa metalica refractaria y el diamante en la capa superabrasiva 106 a una temperatura de soldadura.
Mas especificamente, la capa metalica refractaria, como las capas que contienen titanio o cromo, puede disolver el
carbono de los diamantes en la capa superabrasiva 106 para formar la capa de carburo, como una capa de TiC o CrC.
El metal refractario puede clasificarse como un buen formador de carburo. La pluralidad de capas de aleacién de
soldadura puede tener un espesor de aproximadamente 25 uym a aproximadamente 300 um antes de fundirse.

La capa de alivio de tensién 104 puede seleccionarse de materiales que exhiben buena ductilidad. Tales materiales
pueden tener un alto alargamiento antes de la falla por traccion. Los materiales pueden tener un médulo relativamente
bajo en comparacion con los materiales de la capa superabrasiva 106 y el sustrato 102, y pueden tener un médulo
mas bajo que las capas de aleacién de soldadura 101. En una realizacion, la capa de alivio de tension 104 puede ser
cobre o0 una aleacién que contiene cobre.

La capa de metal refractario puede comprender un metal refractario o una aleacion metalica refractaria. La capa de
metal refractario puede estar en contacto directo con la capa de carburo o el primer material 106 que contiene
diamantes. La primera capa 108 de la pluralidad de capas 101 de la uniéon superabrasiva soldada 100 puede
comprender ademas una primera capa de metal de soldadura que puede comprender un metal de soldadura, en la
que la primera capa de metal de soldadura puede estar en contacto directo con al menos una porcién de la capa de
metal refractario. En una realizacion, la ultima capa 110 de la pluralidad de capas 101 puede comprender solo una
segunda capa de metal de soldadura. En otra realizacion, la Ultima capa 110 de la pluralidad de capas 101 de aleacion
de soldadura puede comprender una segunda capa de metal de soldadura y una capa de metal refractario. Al menos
una porcién de una superficie del sustrato 102 puede estar en contacto directo con la capa de metal de soldadura, y
el sustrato puede comprender un segundo material que contiene diamante, un carburo cementado, un superabrasivo
de nitruro de boro cubico policristalino (PcBN), una ceramica, un metal, una aleacién metalica y/o combinaciones de
los mismos. La funcién principal del sustrato 102 puede ser proporcionar este soporte estructural para la capa
superabrasiva 106. La eleccién del material del sustrato depende de los requisitos de cada aplicacién. El carburo de
tungsteno cementado que se usa ampliamente como material de sustrato a menudo se puede elegir por su alta
resistencia, tenacidad, dureza y capacidad de ser soldado a un portaherramientas de acero.

Se pueden elegir otros sustratos en funcion de los requisitos de las aplicaciones previstas. Se puede elegir el acero
para aplicaciones donde la alta dureza del carburo de tungsteno cementado es innecesaria. Se pueden elegir sustratos
ceramicos cuando se necesita inercia quimica. Se pueden unir dos piezas de materiales compuestos de diamante
entre si para formar un compuesto de diamante con un espesor mayor que cualquiera de las capas individuales.

La elecciéon de un material que contiene diamante no esta particularmente limitada, siempre que el material que
contiene diamante sea capaz de reaccionar con una capa metalica refractaria para formar una capa de carburo
metalico refractario. El material que contiene diamantes puede funcionar como una herramienta superabrasiva para
aplicaciones de eliminacion de material como fresado, torneado, carpinteria, apdsito, perforacién, mineria o similares.
El material que contiene diamante puede funcionar en aplicaciones resistentes al desgaste como boquillas,
almohadillas de desgaste, superficies de desgaste, revestimientos o revestimientos resistentes al desgaste, o
similares. El procedimiento para unir diamante puede ser Util para producir una amplia variedad de materiales que
contienen diamantes que tienen otras aplicaciones utiles. El primer material que contiene diamante puede comprender
un diamante de cristal unico, un diamante de deposicién quimica de vapor (CVD), un compuesto de diamante unido a
carburo de silicio, un compuesto de diamante policristalino de cobalto, un compuesto de diamante térmicamente
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estable y/o combinaciones de los mismos. Los diferentes tipos de diamantes pueden ser adecuados para diferentes
aplicaciones de usuario final, en funcion de las propiedades requeridas para cada aplicacion. En general, el diamante
se usa por su extrema dureza, estabilidad quimica y alta conductividad térmica. El diamante policristalino, o PCD, se
usa ampliamente como una herramienta para aplicaciones de eliminacién de materiales como fresado, torneado,
carpinteria, perforacion y otros. Para muchas aplicaciones, PCD puede formarse como una capa que esta unida
integralmente a un sustrato de carburo de tungsteno cementado durante el procedimiento de fabricacion de PCD a
alta presion y alta temperatura.

Mientras que la PCD posee las propiedades deseables de alta dureza y resistencia, la PCD puede tener propiedades
menos deseables en comparacion con otros materiales que contienen diamante. Debido a la presencia de cobalto en
el material, la PCD puede sufrir una estabilidad térmica deficiente y puede ser propensa a agrietarse cuando se expone
a temperaturas superiores a aproximadamente 700 °C. La PCD también puede sufrir una pobre resistencia a la
corrosion en algunas aplicaciones, en las cuales el cobalto puede estar sujeto a un ataque quimico. Otros materiales
que contienen diamantes, incluidos los diamantes CVD, los compuestos de diamante unidos con carburo de silicio y
los compuestos de diamante térmicamente estables, poseen una mejor estabilidad térmica y resistencia a la corrosion
que la PCD.

En aplicaciones donde el diamante puede estar expuesto a altas temperaturas, el diamante CVD, los compuestos de
diamante unidos con carburo de silicio y los compuestos de diamante térmicamente estables pueden ser preferibles a
la PCD. Ademas, el diamante CVD, los compuestos de diamante unidos con carburo de silicio y los compuestos de
diamante térmicamente estables normalmente no estan unidos a un material de sustrato. Para incorporar diamante
CVD, compuestos de diamante unidos por carburo de silicio y compuestos de diamante térmicamente estables en
herramientas y otros articulos, se desea tener un procedimiento rentable de fijacion a un material de sustrato.

En una realizacion, la unién superabrasiva soldada puede comprender la capa metalica refractaria. La eleccion de un
metal refractario o una aleacién metalica refractario puede no estar particularmente limitada siempre que la capa o
aleacion metalica refractario pueda reaccionar con un material que contenga diamante, soportar una temperatura de
al menos aproximadamente 700 °C, puede estar humeda o recubierta por un metal de soldadura fundida, y puede
formar una fuerte unién con el material que contiene diamante. En una realizacion, el metal refractario o la aleacion
metalica pueden comprender tungsteno, titanio, niobio, circonio, cromo o molibdeno y/o combinaciones de los mismos.
El metal refractario puede usarse para unir a un metal de soldadura y a un material que contiene diamantes, y evitar
la oxidacion de un material subyacente que contiene diamantes. Ademas, en una realizacion, la capa de metal
refractario puede tener un espesor de aproximadamente 0,1 micrémetros a aproximadamente 100 micrometros, por
ejemplo, que incluye aproximadamente 0,1 micréometros a 25 micrémetros, que incluye aproximadamente 0,5
micrémetros a 2,5 micrometros, que incluye aproximadamente 1 micrometro a 2 micrometros, por ejemplo.

Para formar un enlace fuerte con el material que contiene diamante, el metal refractario también puede ser un buen
formador de carburo. La formacién de un carburo en la interfaz entre el metal refractario y el diamante da como
resultado una union de alta resistencia entre los dos materiales. Por ejemplo, el tungsteno, el titanio o el cromo pueden
proporcionar una combinacion de propiedades deseables, que incluyen un alto punto de fusion, la capacidad de formar
el carburo de tungsteno (WC), el carburo de titanio o el carburo de cromo, respectivamente, la resistencia a la oxidacion
y la compatibilidad con aleaciones de soldadura comunes.

En una realizacién, el material que contiene diamante puede estar sin revestir. En otra realizacién, el material que
contiene diamante puede estar recubierto para obtener una fuerte unién con el metal de soldadura. Los materiales de
diamante pueden estar recubiertos o soldados con aleaciones de soldadura estandar, o pueden estar sin recubrimiento
y soldados con aleaciones de soldadura activas, que contienen Ti u otros metales refractarios que reaccionan con el
diamante para proporcionar una fuerte unién. El metal o aleaciéon metalica refractaria pueden depositarse directamente
sobre el material que contiene diamante mediante un procedimiento de recubrimiento para formar la capa metalica
refractaria. El procedimiento para recubrir el metal refractario sobre el material que contiene diamante no esta
particularmente limitado siempre que el metal refractario forme una fuerte unién con el material que contiene diamante
y forme una capa de metal refractario predominantemente continua sobre el material que contiene diamante de tal
manera que menos parte del material que contiene diamantes esta recubierto. El procedimiento de recubrimiento para
formar la capa de metal refractario puede comprender deposicion fisica de vapor, deposicién quimica de vapor,
pulverizacion catddica, evaporacion, recubrimiento electrolitico, galvanoplastia, difusion térmica o combinaciones o
series de las mismas.

La deposicion quimica de vapor puede ser un procedimiento de recubrimiento particularmente adecuado. Mediante el
uso de CVD, se pueden aplicar recubrimientos de alta pureza con un espesor muy uniforme y bien controlado. Los
recubrimientos de CVD pueden producirse con una uniéon muy fuerte entre el recubrimiento y el material que contiene
diamante.

En una realizacion, la capa de carburo puede comprender carburo metalico refractario o carburo de aleacién metalica
refractaria. Cuando se forma, la capa de carburo puede formar una capa continua o discontinua de material que une
la capa de metal refractario al material que contiene diamante. El carburo metalico o el carburo de aleacion metalica
pueden formarse en la interfaz de la capa metalica refractaria y el material que contiene diamante; por lo tanto, la capa
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metalica refractaria puede comprender al menos los elementos del metal refractario, la aleacién metalica refractaria
y/o el material que contiene diamante.

La capa de carburo se puede formar durante cualquier etapa. Si se forma, la capa de carburo puede funcionar para
mejorar la adherencia del material que contiene diamante y las capas metalicas refractarias entre si. La capa de
carburo puede formar una capa continua que contiene agujeros o una capa discontinua que contiene espacios entre
el material de la capa de carburo, en la que el primer material que contiene diamante y la capa de metal refractario
pueden entrar en contacto directo entre si. Debido a que la capa de carburo metalico puede ser mas fragil que el
material que contiene diamantes o el metal refractario, se debe minimizar el espesor de la capa de carburo metalico.
Solo una capa muy delgada puede ser ventajosa para mejorar la adherencia del material que contiene diamante a la
capa metalica refractaria. En algunas realizaciones, la capa de carburo puede tener un espesor de aproximadamente
0,005 ym a aproximadamente 5 pym, por ejemplo. El carburo metalico refractario puede formarse a partir de la reaccion
entre los atomos metalicos contenidos en el metal refractario y los atomos de carbono contenidos en el material que
contiene diamante. Como tal, la composiciéon del carburo metalico refractario puede depender de la composicion
elemental de la capa metalica refractaria.

La capa de metal de soldadura puede comprender un metal de soldadura o una aleacién metalica de soldadura. La
eleccion del metal de soldadura o la aleacion metalica de soldadura puede no estar particularmente limitada siempre
que el metal o la aleacion de soldadura sean apropiados para la soldadura de la capa de metal refractario y el sustrato.
El metal de soldadura puede comprender plata, cobre, manganeso, niquel, zinc, platino, cromo, boro, titanio, estafio,
silicio, cadmio, oro, paladio, aluminio, indio o una aleacién o compuesto de los mismos.

Las aleaciones de soldadura que contienen aproximadamente 40 % a aproximadamente 80 % de Ag, por ejemplo,
pueden ser composiciones practicas para unir un sustrato de carburo de tungsteno cementado a materiales que
contienen diamantes. Un ejemplo puede ser un material de carga de soldadura eutéctico de plata-cobre que contiene
titanio. El material de carga de soldadura eutéctico de plata-cobre que contiene titanio se llama Ticusil®, y esta
disponible comercialmente en Wesgo Metals, Hayward, California. En un ejemplo, la aleacion de soldadura incluye
una lamina delgada de titanio que esta recubierta a cada lado con capas eutécticas de Cu-Ag, de modo que la aleacion
de soldadura esta en forma de una composicion laminar. Cuando se someten a temperaturas de soldadura, las capas
eutécticas de Cu-Ag se dispersan y generalmente estan separadas entre si por la lamina interna de titanio. En general,
los diamantes soldados a un sustrato por el material de carga de soldadura eutéctico de plata-cobre tienen una mayor
resistencia de unién en comparacién con los diamantes unidos por adhesivos a un sustrato. En otras realizaciones, la
aleacion de soldadura puede incluir titanio, cobre y plata, que se mezclan entre si para formar una composicion
eutéctica que generalmente tiene propiedades uniformes.

La capa de alivio de tensiones comprende de acuerdo con la presente invencién una capa no fundible. La capa no
fundible comprende cobre de acuerdo con la presente invencion. El espesor de la capa de alivio de tensién puede ser
de aproximadamente 25 micrémetros a 400 micrémetros, incluyendo 50 micréometros, 100 micréometros, 150
micrometros, 200 micrémetros, 250 micrémetros, 300 micrometros, 350 micrémetros. De acuerdo con la presente
invencion, la pluralidad de capas de aleacion de soldadura en un conjunto previamente soldado comprende las
siguientes capas en secuencia: una aleacion de Ag-Cu como primera capa, tal como 72Ag-28Cu, una capa de Ti como
segunda capa, una Ag-Cu aleacion como una tercera capa, como 72Ag-28Cu, una capa de Cu como cuarta capa y
una capa de Ag-Cu, como 72Ag-28Cu, como ultima capa antes de la soldadura. En otra realizacion, la pluralidad de
capas de aleacion de soldadura en un conjunto previamente soldado puede comprender las siguientes capas en
secuencia: una aleacion 72Ag-28Cu como primera capa, una capa de Ti como segunda capa, una aleacion 72Ag-
28Cu como una tercera capa, una capa de Cu como cuarta capa, una capa de 72Ag-28Cu como una quinta capa, una
capa de Ti como una sexta capa y una capa de 72Ag-28Cu como Ultima capa antes de la soldadura. El sustrato puede
tener dos funciones principales, por ejemplo. Primero, el sustrato puede proporcionar soporte estructural para la capa
de diamante, de modo que se puede utilizar una capa de diamante relativamente delgada para proporcionar resistencia
a la abrasion en una herramienta. Sin el uso de un sustrato de soporte, la capa de diamante no tendria suficiente
resistencia para soportar los esfuerzos aplicados durante la aplicacion de la herramienta. En segundo lugar, el sustrato
puede proporcionar un medio para unir la capa de diamante al portaherramientas. Sin el sustrato relativamente grueso
y fuerte, la fijacion del diamante al portaherramientas puede ser mucho mas dificil de lograr.

Un procedimiento 200 para producir una unién superabrasiva soldada comprende las siguientes etapas: colocar una
pluralidad de capas de aleacién de soldadura entre un primer material que contiene diamante y un sustrato, en la que
al menos una porcién de una superficie del primer material que contiene diamante esta en contacto directo con una
primera capa de la pluralidad de capas de aleacién de soldadura, al menos una porcién de una superficie del sustrato
esta en contacto directo con una ultima capa de la pluralidad de capas de aleacién de soldadura, en la que la primera
capa y la ultima capa estan en el lado opuesto de la pluralidad de las capas de aleacion de soldadura en una etapa
202; aplicando una fuente de calor para calentar al menos una de la pluralidad de capas de aleacién de soldadura, el
primer material que contiene diamante y el sustrato a una temperatura predeterminada hasta que la primera capa y la
Ultima capa de la pluralidad de las capas de aleacién de soldadura comiencen a fundirse en un paso 204; y formar un
carburo metalico refractario entre el primer material que contiene diamante y una segunda capa de la pluralidad de
capas de aleacion de soldadura en una etapa 206.
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En una realizacion del procedimiento, el sustrato puede comprender un segundo material que contiene diamante, un
carburo cementado, un superabrasivo de nitruro de boro cubico policristalino (PcBN), una ceramica, un metal, una
aleacion metalica y/o combinaciones de los mismos, por ejemplo.

La pluralidad de capas de aleacion metalica puede comprender una capa de alivio de tensién entre la primera capa y
la ultima capa. La capa de alivio de tensién comprende de acuerdo con la presente invencién una capa de cobre. Las
herramientas de mineria se han producido con superficies de soldadura cilindricas y conicas. La soldadura a
superficies conicas se ha completado con éxito con el uso de una taza preformada Ticusil® de 250 ym (0,010 ") de
espesor, por ejemplo. Ticusil® esta compuesto por tres capas de metal: dos capas externas de 72Ag-28Cu a cada
lado de una capa de Ti puro. La capa de Ti puede tener aproximadamente un 10 % del espesor de toda la lamina (4,5
% en peso), por ejemplo. Durante la soldadura, el eutéctico Ag-Cu se funde a 780 °C y el Ti puede disolverse en el
Ag-Cu y reaccionar con el diamante para formar un enlace fuerte. Este tipo de unién de soldadura no tiene carga que
no se funda. Si bien las resistencias de soldadura han sido suficientes en las pruebas de corte, el analisis de las
secciones transversales ha demostrado que la unién de soldadura varia debido a la inclinacién de la punta del
diamante en el bolsillo. Se propone la siguiente construccién de soldadura de capas multiples para resolver el problema
de variacioén del espesor de la unién.

En una realizacion, se puede usar una lamina de soldadura de cinco componentes en un conjunto pre-soldado con las
siguientes capas en secuencia: (1) 10 ym de espesor 72Ag-28Cu, (2) 2,5 ym de espesor Ti, (3) 10 um de espesor
72Ag-28Cu, (4) 200 ym de espesor Cu y (5) 20 pg de espesor 72Ag-28Cu. Cuando se calienta a una temperatura de
soldadura de aproximadamente 900 °C a 920 °C, ambas aleaciones externas de Ag-Cu pueden fundirse comenzando
a 780 °C. En la capa 1, colocada junto a la parte Versimax®, el Ti puede disolverse en la aleacion de Ag-Cu y formar
una fuerte unioén con el Versimax®. La capa 5 puede fundirse y formar un fuerte enlace con el sustrato (incluido un
sustrato de carburo de tungsteno cementado). La soldadura activa puede no ser necesaria en esta ubicacion, aunque
no seria perjudicial incluir Ti en esta capa también. La capa 4, Cu puro, puede alearse hasta cierto punto con las capas
adyacentes, pero aun mantiene un nucleo de Cu principalmente no fundido que proporcionaria el centrado y el alivio
de tensién deseados.

En una realizacion, la subetapa de calentamiento no esta particularmente limitada siempre que al menos uno de los
metales de soldadura, la capa de metal refractario y el sustrato se calientan a una temperatura superior a la
temperatura a liquidus, o un punto de fusion suficiente para fundir el metal de soldadura. En una realizacion, la etapa
de soldadura puede comprender aplicar una fuente de calor para calentar al menos el metal de soldadura a una
temperatura de aproximadamente 700 °C a aproximadamente 1.000 °C, por ejemplo. Ademas, la fuente de calor no
esta particularmente limitada siempre que sea capaz de calentar al menos el metal de soldadura a una temperatura
de aproximadamente 700 °C a aproximadamente 1.000 °C, por ejemplo. Como ejemplo, la fuente de calor puede ser
al menos uno de un horno, un dispositivo de microondas, un laser o una bobina de induccién.

El uso de bobinas de induccion para soldar materiales que no son de diamante, por ejemplo, para soldar herramientas
de corte de carburo de tungsteno a cuerpos de herramientas de acero, esta muy extendido. La soldadura con una
bobina de induccion es simple, rapida, efectiva y requiere un costo inicial muy bajo. Los intervalos de temperatura
optimos dependen del metal de soldadura seleccionado. En general, la temperatura 6ptima esta justo por encima de
la temperatura a liquidus del metal de soldadura. Durante el procedimiento de soldadura, el operador de soldadura
puede observar los materiales que se estan soldando en busca de evidencia de fusién. El operador de soldadura
puede desconectar la energia de la bobina de induccién al comienzo del flujo de soldadura.

En una realizacion, el procedimiento de soldadura de un material que contiene diamante puede incluir la capacidad de
realizar soldadura a presiones atmosféricas ambientales y/o en presencia de aire. Esta capacidad permite realizar la
soldadura con equipos de soldadura, como bobinas de induccion, que estan ampliamente disponibles a bajo costo.
Ademas, la habilidad, la experiencia y el conocimiento necesarios para inducir la soldadura en el aire estan muy
extendidos. Estos factores deberian permitir la adopcion generalizada de materiales de diamante en herramientas y
aplicaciones sin requerir nuevas inversiones significativas por parte de quienes actualmente se dedican a la produccion
de herramientas soldadas .

Los materiales que contienen diamantes no recubiertos pueden no soldarse de manera exitosa en la presion del aire
ambiente y en el aire. Sin estar limitado por la teoria, se cree que la soldadura de diamante por aire falla porque el
oxigeno presente en el aire reacciona con el diamante y los elementos metalicos activos contenidos en los metales de
soldadura. El oxigeno y los elementos metalicos activos reaccionan para formar diversos compuestos de 6xido, que
interfieren con el enlace entre el metal de soldadura y el diamante. Se sabe que la eliminacion de oxigeno da como
resultado una soldadura de diamante usando aleaciones de soldadura que de otro modo no serian exitosas en la
soldadura por aire. El oxigeno puede eliminarse mediante el uso de un gas de cubierta inerte como el argén, o
mediante la eliminacion de todos los elementos gaseosos usando una camara de alto vacio, o proporcionando una
atmosfera reductora mediante el suministro de gas Ha. Al recubrir primero el material que contiene el diamante con un
metal refractario o carburo metalico refractario que forma una unién fuerte con el diamante, se elimina la necesidad
de usar elementos metalicos reactivos en la soldadura. Los metales de soldadura que se sabe que forman fuertes
enlaces entre el metal refractario elegido y el sustrato, y que son compatibles con la soldadura por aire, pueden
utilizarse para unir el material recubierto que contiene diamantes al sustrato. Ademas, la soldadura todavia se puede
realizar bajo presion de aire ambiente y afiadiendo aire.
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EJEMPLOS
Ejemplo 1

Se obtuvieron un disco compuesto de diamante de carburo de silicio Versimax y un disco WC, ambos de 13,7 mm de
diametro y 5,25 mm de espesor. También se obtuvieron laminas de Ticusil que miden 13,7 mm de diametro y 50 um
de espesor y una lamina de Cu que mide 13,7 mm de diametro y 500 ym de espesor. Se produjo un conjunto de pre-
soldadura con la secuencia de apilamiento de WC/Ticusil/Cu/Ticusil/Versimax. El conjunto de pre-soldadura se colocé
en horno al vacio, se cubrié con una placa de grafito, se comprimié con un peso WC y se sold6. Después de soldar la
muestra, se cortd una seccion con electroerosion por hilo y se pulié la unién de soldadura usando un pulidor de molino
de iones Hitachi E-3500 para examinar la estructura de la unién de soldadura.

La estructura de la union de soldadura se ilustra en las siguientes imagenes. La Figura 3 muestra una imagen SEM
del primer material que contiene diamantes, como Versimax (izquierda), Ticusil (centro) y una capa de alivio de tension,
tal como la capa de Cu (derecha). La Figura 4 muestra una imagen SEM de mayor aumento que muestra las capas
Versimax (izquierda), TiC (centro-izquierda), Ticusil (centro-derecha) y Cu (derecha). La Figura 5 muestra una imagen
SEM de la capa de Cu (izquierda), Ticusil (centro) y WC (derecha).

Ejemplo 2

Se midio el efecto de anadir capas de Cu que no se funden para formar uniones de soldadura de espesor variable. Se
prepararon cuatro grupos de muestras de soldadura. Cada grupo de conjuntos de pre-soldadura consistia en un disco
Versimax de 12,4 mm soldado a un disco WC de 14,1 mm. Se soldaron tres muestras en cada grupo. Las capas de
metal de soldadura usadas se dan en la tabla a continuacion.

Grupo de muestras 1 2 3 4

Primera capa 50 um de Ticusil | 50 ym de Ticusil | 50 ym de Ticusil | 50 ym de Ticusil

Segunda capa Ninguna 50 ym de Cu 100 um de Cu 175 um de Cu

Tercera capa Ninguna 50 um de Ticusil | 50 ym de Ticusil | 50 um de Ticusil

La soldadura se realizé en un horno al vacio de pared fria mediante el uso de un flujo de gas de Ar a 1 atm. Los
resultados se muestran en la Figura 6. Las resistencias al corte de todas las uniones de soldadura que contenian
carga de lamina de Cu fueron mayores que las resistencias de las uniones de soldadura que consistian solamente en
Ticusil.

Ejemplo 3

Se obtuvieron un disco compuesto de diamante de carburo de silicio Versimax y un disco WC, ambos de 13,7 mm de
diametro y 5,25 mm de espesor. También se obtuvieron laminas Palnicro-30 de 13,7 mm de diametro y 50 ym de
espesor y una lamina de Ni de 13,7 mm de diametro y 250 um de espesor. Se produjo un conjunto de pre-soldadura
con la secuencia de apilamiento de WC/Palnicro-30/Ni/Palnicro-30/Versimax. El conjunto de pre-soldadura se colocé
en un horno al vacio, se cubrié con una placa de grafito, se comprimié con un peso de WC y se sold6 .

Aunque se describe en relacién con las realizaciones preferentes de los mismos, los expertos en la técnica apreciaran
que las adiciones, eliminaciones, modificaciones y sustituciones no especificamente descritas pueden realizarse sin
apartarse del ambito de la invencién como se define en las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
1. Un conjunto superabrasivo soldado (100), que comprende:
una capa superabrasiva (106);
una capa de alivio de tensién acoplada a la capa superabrasiva (106) por una primera capa de soldadura (108); y
un sustrato (102) acoplado a la capa de alivio de tensién (104) por una ultima capa de soldadura (110);

en el que la capa de alivio de tensién (104) tiene una temperatura a solidus o de fusion que es mayor que una
temperatura a solidus de la primera capa de soldadura (104) y la tltima capa de soldadura (110);

caracterizado porque:

la primera capa de soldadura (108) comprende Ag, Cu y Ti, la capa de alivio de tension (104) comprende Cu, y la
Ultima capa de soldadura (110) comprende Ag y Cu, en la que la primera capa de soldadura (108), la capa de alivio
de tensioén (104), y la ultima capa de soldadura (110) fue,

antes de la soldadura , un conjunto pre-soldado que tiene las siguientes capas en secuencia:
una aleacion de soldadura de Ag-Cu como la primera capa de soldadura (108);

una capa de Ti como una segunda capa;

una aleacion de soldadura de Ag-Cu como una tercera capa;

donde la capa de alivio de tension (104) es una capa de Cu como una cuarta capa; y

una aleacion de soldadura de Ag-Cu como la ultima capa de soldadura (110).

2. El conjunto superabrasivo soldado (100) de la reivindicacion 1, en el que la capa de Ti forma una capa de carburo
(112) colocada entre la capa superabrasiva (106) y la primera capa de soldadura (104).

3. El conjunto superabrasivo soldado (100) de las reivindicaciones 1 o 2, en el que la capa superabrasiva (106)
comprende al menos uno de un solo diamante de cristal, un diamante de deposicién quimica de vapor, un compuesto
de diamante unido a carburo de silicio, un compuesto de diamante policristalino de cobalto, un compuesto de diamante
térmicamente estable, o combinaciones de los mismos.

4. El conjunto superabrasivo soldado (100) de cualquiera de las reivindicaciones 1-3, en el que el sustrato (102)
comprende un segundo material que contiene diamante, un carburo cementado, un superabrasivo policristalino de
nitruro de boro cubico (PcBN), una ceramica, un metal, un aleacion metalica, o combinaciones de los mismos.

5. El conjunto superabrasivo soldado (100) de cualquiera de las reivindicaciones 1-4 en el que, antes de la soldadura
, el conjunto superabrasivo comprende entre la cuarta capa y la ultima capa de soldadura (110), las siguientes capas
en secuencia:

una aleacion de soldadura de Ag-Cu como la quinta capa de soldadura ;
una capa de Ti como una sexta capa.
6. Un procedimiento de fabricacion de un conjunto superabrasivo soldado (100), que comprende:

posicionar una pluralidad de capas de aleacion de soldadura entre un primer material que contiene diamante (106)
y un sustrato (102), en el que:

al menos una porcion de una superficie del primer material que contiene diamante (106) esta en contacto directo
con una primera capa de aleacion de soldadura (108),

al menos una porcion de una superficie del sustrato (102) esta en contacto directo con una ultima capa de aleacion
de soldadura (110), y la primera capa (108) y la ultima capa (110) estan colocadas a lo largo de los lados opuestos
de una capa de alivio de tension (104); aplicando una fuente de calor para calentar la pluralidad de capas de
aleacion de soldadura , el primer material que contiene diamante (106) y el sustrato (102) a una temperatura
predeterminada hasta la primera capa de soldadura (108) y la ultima capa de soldadura (110) de la aleacion de
soldadura alcanza al menos sus temperaturas a liquidus; y

formar un carburo metalico refractario entre el primer material que contiene diamante (106) y la capa de alivio de
tension (104);
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en el que la capa de alivio de tension (104) tiene una temperatura a solidus o de fusion que es mayor que la
temperatura a solidus de la primera capa de aleacion de soldadura (108) y la ultima capa de aleacion de soldadura
(110);

caracterizado porque:

antes de la soldadura , un conjunto pre-soldado tiene las siguientes capas en secuencia:
una aleacion de soldadura de Ag-Cu como la primera capa de soldadura (108);

una capa de Ti como una segunda capa;

una aleacion de soldadura de Ag-Cu como una tercera capa;

donde la capa de alivio de tension (104) es una capa de Cu como una cuarta capa; y
una aleacion de soldadura de Ag-Cu como la ultima capa de soldadura (110).

7. El procedimiento de cualquiera de las reivindicaciones 6, en el que la primera capa de soldadura (108) de aleacion
de soldadura comprende una composicion eutéctica de los constituyentes de la aleacion de soldadura .

8. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 6, en el que la aleacion de soldadura Ag-Cu forma un material
de carga de soldadura eutéctico que contiene titanio.
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Figura 1

[Intercalar una pluralidad de soldaduras permite capas entre un primer material que
contiene diamantes y sustrato, en donde al menos una porcidn de una superficie del
Jprimer matenal que confiene diamantes esta en contacto directo con una pnmera capa

lsuperficie del sustrato esta en contacto directo con una dlima capa de la pluralidad de
capas de aleacion de soldadura, en donde la primera capa y la ltima capa estan en &l
'adu opuesto de la pluralidad de las capas de aleacion de soldadura.

de la pluralidad de las capas de aleacion de soldadura, al menos un parte de unal”

temperafura predeterminada hasta que la primera capa y la Glima capa de la pluralidad
de las capas de aleacion de soldadura comiencen a fundirse; y

L1
aplicar una fuente de calor para calentar al menos una de la pluralidad de capas d
aleacion de soldadura, el primer material de contacto de diamante y el sustrato a una| 204

|

y una segunda capa de la pluralidad de capas de aleacion de soldadura.

[formando un carbure metalico refractario entre el primer material que contiene diamante| 905

Figura 2
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Fuerza de corte (MPa)
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Figura 5

Efecto del filtro de lamina de Cu en la soldadura resistente al corte
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Figura 6
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