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DESCRIPCION
Herramienta con agujero pasante que comprende un componente de diamante
Campo técnico
La presente invencion se refiere a una herramienta con un agujero pasante.
Técnica antecedente

Dado que el diamante tiene una dureza extremadamente alta, se utiliza en herramientas resistentes al desgaste
como una matriz, una tobera de chorro de agua y una guia de alambre.

La Patente Japonesa abierta a inspeccion publica nim. 5-169131 (PTL 1) describe una matriz de embutir. La matriz
de embutir incluye una capa de diamante CVD policristalino que esta provista de un agujero pasante y esta unida a
un soporte.

El documento US 2005/076897 A1 muestra una herramienta con un agujero pasante que comprende un
componente de diamante, y sirve de base para el predmbulo de la reivindicacion 1.

Lista de citas

Literatura de patentes

PTL 1. Patente Japonesa abierta a inspeccién pablica num. 5-169131

Resumen de la invencion

Una herramienta con un agujero pasante segun la presente invencion es segun la reivindicacion 1.

Se proporciona un componente de diamante segun un ejemplo de referencia con un agujero pasante, y cuando la
longitud del componente de diamante a o largo de una linea central del agujero pasante se denota como L1 y el
valor maximo de un diametro de un circulo que tiene la misma area que una regiéon rodeada por un borde exterior del
componente de diamante en una seccidn transversal que tiene la linea central como linea normal se denota como
M1, la relacién L1/M1 entre L1 y M1 es de 0,8 0 mas.

Un material de diamante segun un ejemplo de referencia se utiliza en una herramienta con un agujero pasante. En el
caso en que se forme un agujero pasante en el material de diamante, y cuando la longitud del material de diamante
a lo largo de una linea central del agujero pasante se denota como L2 y el valor maximo de un diametro de un
circulo que tiene la misma area que una seccidn transversal del material de diamante teniendo la linea central como
linea normal se denota como M2, la relacién L2/M2 entre L2 y M2 es de 0,8 0 mas.

Un material de diamante segun un ejemplo de referencia se utiliza en una herramienta con un agujero pasante, el
material de diamante esta hecho de diamante de cristal Unico, una primera superficie del material de diamante es un
plano (111), un plano (100) o un plano (110), y cuando la longitud del material de diamante a lo largo de una linea
normal de la primera superficie se denota como L2 y el valor maximo de un didmetro de un circulo que tiene la
misma area que una seccion transversal del material de diamante paralela a la primera superficie se denota como
M2, la relacién L2/M2 entre L2 y M2 es de 0,8 0 mas.

Breve descripcidn de las figuras

La Figura 1 es una vista en planta de una herramienta con un agujero pasante segun una modalidad de la
presente invencion;

La Figura 2 es una vista en seccidn transversal tomada a lo largo de la linea X1-X1 de la herramienta con un
agujero pasante ilustrado en la Figura 1;

La Figura 3 es una vista en seccidn transversal tomada a lo largo de la linea X2-X2 de la herramienta con un
agujero pasante ilustrado en la Figura 2;

La Figura 4 es una vista que ilustra una regidon S1 rodeada por el perfil exterior de un componente de diamante
ilustrado en la Figura 3;

La Figura 5 es un diagrama que ilustra un circulo que tiene la misma area que la region S1 ilustrada en la Figura
4,

La Figura 6 es una vista en seccion transversal de una herramienta convencional con un agujero pasante segun
la técnica anterior;

La Figura 7 es una vista en planta de un componente de diamante segun un ejemplo de referencia;

La Figura 8 es una vista en seccién transversal tomada a lo largo de la linea X3-X3 del componente de diamante
ilustrado en la Figura 7;
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La Figura 9 es una vista en planta de un material de diamante segun un ejemplo de referencia;

La Figura 10 es una vista en seccidn transversal tomada a lo largo de la linea X4-X4 del material de diamante
ilustrado en la Figura 9;

La Figura 11 es una vista esquematica de una plantilla de corte y una plantilla de asistencia de corte utilizadas en
el corte laser de un material de diamante; y

La Figura 12 es una vista superior de la plantilla de corte y la plantilla de asistencia de corte ilustradas en la
Figura 11.

Descripcion detallada
[Problema a resolver por la presente invencion]

En los ultimos afios, la resistencia de un material de trefilado de alambre esta aumentando, y se requiere procesar
dicho material con alta eficiencia. Cuando se utiliza una matriz convencional para procesar un alambre de alta
resistencia con alta eficiencia, la matriz se desgasta rapidamente, lo que acorta la vida util de la herramienta.

Por lo tanto, un objetivo de la presente invencion es proporcionar una herramienta con un agujero pasante que
pueda tener una vida util mas larga incluso si se utiliza para procesar una varilla de alambre de alta resistencia con
alta eficiencia, un componente de diamante que pueda ser utilizado en la herramienta con un agujero pasante, y un
material de diamante.

[Efecto ventajoso de la presente invencion]

Segun una modalidad descrita anteriormente, la herramienta con un agujero pasante puede tener una vida util mas
larga incluso si se utiliza para procesar un alambre de alta resistencia con alta eficiencia.

[Descripcion de modalidades de la presente invencion]
Primero, se describen a continuacién las modalidades de la presente invencion.
Una herramienta con un agujero pasante segun la presente invencion es segun la reivindicacion 1.

La herramienta con un agujero pasante puede tener una vida util mas larga incluso si se utiliza para procesar una
varilla de alambre de alta resistencia con alta eficiencia.

L1 es preferiblemente de 0,5 mm o0 mas y 50 mm o menos, y M1 es preferiblemente de 0,5 mm o mas y 31 mm o
menos. Por lo tanto, el componente de diamante es excelente en resistencia al desgaste.

El diametro minimo del agujero pasante es preferiblemente de 0,001 mm o mas y 15 mm o menos. El agujero
pasante puede ser hecho para adaptarse a varios diametros, lo que hace que la herramienta con el agujero pasante
sea altamente conveniente.

Es preferible que un angulo a formado entre una superficie del componente de diamante en un lado de entrada del
agujero pasante y una superficie del componente de diamante en un lado de salida del agujero pasante sea de 0° 0
mas y 1° 0 menos. De esta manera, es poco probable que el componente de diamante se caiga cuando se coloca en
un hueco de la base durante la fabricacion de la herramienta con un agujero pasante, lo que permite fabricar la
herramienta con un agujero pasante de manera eficiente.

Es preferible que el componente de diamante esté hecho de diamante sintético de cristal unico. El diamante sintético
de cristal unico puede ser faciimente procesado en una forma deseada, lo que permite fabricar la herramienta con un
agujero pasante de manera eficiente.

El diamante sintético de cristal unico contiene preferentemente atomos de nitrégeno en una concentraciéon de 0,01
ppb 0 mas y 3000 ppm o menos. De esta manera, se mejora la resistencia al desgaste de la herramienta con un
agujero pasante. Ademas, es poco probable que el diamante sintético de cristal Unico se agriete cuando se utiliza
para fabricar la herramienta con un agujero pasante.

El diamante sintético de cristal Unico contiene preferentemente atomos de boro en una concentracion de 0,5 ppb o
mas y 10 000 ppm o menos. De esta manera, se mejora la resistencia al desgaste de la herramienta con un agujero
pasante. Ademas, es poco probable que el diamante sintético de cristal unico se agriete cuando se utiliza para
fabricar la herramienta con un agujero pasante.

El diamante sintético de cristal Unico contiene preferentemente atomos de silicio a una concentracién de 0,0001 ppb
o0 mas y 10 000 ppm o menos. De esta manera, se mejora la resistencia al desgaste de la herramienta con un
agujero pasante. Ademas, es poco probable que el diamante sintético de cristal Unico se agriete cuando se utiliza
para fabricar la herramienta con un agujero pasante.
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El diamante sintético de cristal Unico preferiblemente contiene atomos de impurezas distintos a los atomos de
nitrdgeno, atomos de boro y atomos de silicio, a una concentracién total de 0,5 ppb 0 mas y 10 000 ppm o0 menos.
De esta manera, se mejora la resistencia al desgaste de la herramienta con un agujero pasante. Ademas, es poco
probable que el diamante sintético de cristal unico se agriete cuando se utiliza para fabricar la herramienta con un
agujero pasante.

La diferencia de fase generada cuando el diamante sintético de cristal unico es irradiado con luz polarizada
circularmente es preferiblemente de 0,1 nm o0 mas y 200 nm o menos. De esta manera, es posible suprimir la
aparicion de astillado en el componente de diamante durante el uso de la herramienta con un agujero pasante.

Una superficie del componente de diamante en el lado de entrada del agujero pasante es preferiblemente un plano
(111), un plano (100) o un plano (110). De esta manera, es posible controlar el desgaste desigual del componente
de diamante durante el uso de la herramienta con un agujero pasante y la resistencia al desgaste del componente
de diamante segun los requisitos de un material estirado a través del agujero pasante.

Es preferible que el componente de diamante esté hecho de diamante policristalino. De esta manera, es posible
suprimir la aparicion de astillado y el avance de grietas en el componente de diamante y el desgaste desigual del
componente de diamante durante el uso de la herramienta con un agujero pasante.

Es preferible que la herramienta con un agujero pasante sea una matriz, una tobera de chorro de agua o una guia de
alambre. La herramienta con un agujero pasante puede tener una vida util mas larga.

Se proporciona un componente de diamante segun un ejemplo de referencia con un agujero pasante, y cuando la
longitud del componente de diamante a o largo de una linea central del agujero pasante se denota como L1 y el
valor maximo de un diametro de un circulo que tiene la misma area que una regiéon rodeada por un borde exterior del
componente de diamante en una seccidn transversal que tiene la linea central como linea normal se denota como
M1, la relacién L1/M1 entre L1 y M1 es de 0,8 0 mas.

Por lo tanto, la herramienta con un agujero pasante que incluye el componente de diamante puede tener una vida
util mas larga.

Un material de diamante segun un ejemplo de referencia se utiliza en una herramienta con un agujero pasante. En el
caso en que se forme un agujero pasante en el material de diamante, y cuando la longitud del material de diamante
a lo largo de una linea central del agujero pasante se denota como L2 y el valor maximo de un diametro de un
circulo que tiene la misma area que una seccién transversal del material de diamante teniendo la linea central como
linea normal se denota como M2, la relacién L2/M2 entre L2 y M2 es de 0,8 0 mas.

Asi, la herramienta con un agujero pasante fabricada con material de diamante puede tener una vida util mas larga.

Un material de diamante segun un ejemplo de referencia se utiliza en una herramienta con un agujero pasante, el
material de diamante esta hecho de diamante de cristal Unico, una primera superficie del material de diamante es un
plano (111), un plano (100) o un plano (110), y cuando la longitud del material de diamante a lo largo de una linea
normal de la primera superficie se denota como L2 y el valor maximo de un didmetro de un circulo que tiene la
misma area que una seccion transversal del material de diamante paralela a la primera superficie se denota como
M2, la relacién L2/M2 entre L2 y M2 es de 0,8 0 mas.

Asi, la herramienta con un agujero pasante fabricada con material de diamante puede tener una vida util mas larga.
[Detalles de las modalidades]

A continuacion, se describiran ejemplos especificos de una herramienta con un agujero pasante segun una
modalidad de la presente invencidn con referencia a las figuras. Tenga en cuenta que la presente invencion no esta
definida por estos ejemplos, sino por las reivindicaciones.

En las figuras, se utilizan los mismos numeros de referencia para indicar las mismas partes o partes
correspondientes. Las dimensiones como la longitud, anchura, grosor y profundidad pueden ser modificadas
adecuadamente para mayor claridad y simplificacién de las figuras, y pueden no ser las dimensiones reales.

<Primera modalidad: Herramienta con agujero pasante>

Se describira una herramienta con un agujero pasante segun una modalidad de la presente invencion con referencia
a las Figuras 1 a 6. La Figura 1 es una vista en planta de una herramienta con un agujero pasante segun una
modalidad de la presente invencion. La Figura 2 es una vista en seccién transversal tomada a lo largo de la linea X1-
X1 de la herramienta con un agujero pasante ilustrado en la Figura 1. La Figura 3 es una vista en seccion transversal
tomada a lo largo de la linea X2-X2 de la herramienta con un agujero pasante ilustrado en la Figura 2. La Figura 4 es
una vista que ilustra un circulo que tiene la misma area que una seccidn transversal del componente de diamante
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ilustrado en la Figura 3. La Figura 6 es una vista en seccion transversal de una herramienta convencional con un
agujero pasante segun la técnica anterior.

Como se muestra en la Figura 1, una herramienta 3 con un agujero pasante segun la presente modalidad incluye
una base 2 y un componente de diamante 1 sostenido por la base 2.

(Base)

La base 2 esta configurada para sostener el componente de diamante 1. Como material de la base 2, se puede
utilizar una aleacion sinterizada, acero inoxidable u otro similar.

La forma de la base 2 no se limita a la forma ilustrada en la Figura 1, puede ser cambiada adecuadamente segun el
uso de la herramienta con un agujero pasante.

Aunqgue no se ilustra en las Figuras 1 a 3, se puede proporcionar una aleacion sinterizada o un metal de relleno
como material de unién entre la base 2 y el componente de diamante 1.

(Componente de diamante)

Como se muestra en la Figura 2, el componente de diamante 1 incluye una entrada 1A y una salida 1B. Un alambre
varilla para ser extraido a través del agujero pasante se inserta desde el lado de la entrada 1A, y se extrae desde el
lado de la salida 1B como un material extraido. El componente de diamante 1 incluye una primera regién 1b donde
el agujero pasante tiene un diametro minimo d, y una segunda regiéon 1a que es continua con la primera regiéon 1b y
se encuentra en el lado de la entrada 1A del agujero pasante.

Se proporciona un agujero pasante 5 en el componente de diamante 1 y la base 2, continuo desde la entrada 1A
hasta la salida 1B. El agujero pasante 5 esta definido por una superficie de pared 21. La inclinacién de la superficie
de la pared 21 cambia gradualmente con respecto a una linea central C1 que sirve como eje central. En la seccion
transversal ilustrada en la Figura 2, la linea central C1 es una linea recta, y el agujero pasante 5 es simétrico en
forma con respecto a la linea central C1.

Cuando la longitud (indicada por L en la Figura 2) del componente de diamante 1 a lo largo de la linea central C1 del
agujero pasante se denota como L1, y el diametro maximo de un circulo que tiene la misma area que una region
rodeada por un borde exterior del componente de diamante en una seccioén transversal que tiene la linea central C1
como linea normal se representa por M1, L1/M1 que es una relacién entre L1 y M1 (en adelante denominada
relacion L1/M1) es igual o mayor a 1,0. En la presente especificacion, la regidn rodeada por un borde exterior del
componente de diamante 1 en una seccién transversal con la linea central C1 como linea normal se refiere a una
region S1 (ver Figura 4) que esta rodeada por un borde exterior O (ver Figuras 3 y 4) del componente de diamante 1
en la seccion transversal y no incluye el agujero pasante. Por lo tanto, como se ilustra en la Figura 4, el area de la
region S1 se refiere a toda el area de la regidn rodeada por el borde exterior O, incluyendo el area correspondiente
al agujero pasante. El diametro del circulo que tiene la misma area que la region S1 se refiere al diametro M de un
circulo E que tiene la misma area que la region S1 (ver Figura 5). El valor maximo del diametro M se denota como
M1.

Dado que el componente de diamante 1 tiene las caracteristicas descritas anteriormente, la herramienta con un
agujero pasante de la presente modalidad puede tener una vida util mas larga incluso si se utiliza para procesar un
alambre de acero de alta resistencia con alta eficiencia. Los inventores presentes infieren que las razones para ello
pueden estar presentes de la siguiente manera.

Una razon que puede afectar la vida util de una herramienta con un agujero pasante es el desgaste del componente
de diamante durante el uso de la herramienta con un agujero pasante. Se considera que el desgaste incluye
desgaste quimico resultante de la grafitizacion del diamante, que es causado por el calor de friccion debido a la
friccion entre el componente de diamante y la varilla de alambre que se pasa a través del agujero, y desgaste
mecanico que es causado por la friccidn entre el componente de diamante y la varilla de alambre. Segun la
herramienta con un agujero pasante de la presente modalidad, dado que tanto el desgaste quimico como el
desgaste mecanico se suprimen, se mejora la vida util de la herramienta. Las razones pueden estar presentes de la
siguiente manera (i) y (ii):

(i) Supresion del desgaste quimico

En una herramienta convencional 13 con un agujero pasante, un componente de diamante 11 esta disefiado como
una placa con una superficie principal de forma cuadrada. Como se ilustra en la Figura 6, en el ejemplo
convencional, la longitud L1 (indicada por L en la Figura 6) a lo largo de la linea central C1 del agujero pasante es
mucho mas corta que la longitud L3 en la direccion perpendicular a la linea central C1 (la direccién horizontal en la
Figura 6), y la relacion L1/L3 entre L1 y L3 es, por ejemplo, de 0,6 o masy 0,75 o menos.
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Por el contrario, segun la presente modalidad, la proporcion L1/M1 entre la longitud L1 (indicada por L en la Figura
2) del componente de diamante 1 a lo largo de la linea central C1 del agujero pasante y M1 es de 1,0 o mas, y la
proporcion de la longitud L1 es mayor que la del ejemplo convencional.

Por lo tanto, en el ejemplo convencional y en la presente modalidad, cuando las longitudes en la direccion
perpendicular a la linea central C1 del componente de diamante (la direccidon horizontal en las Figuras 2 y 6) son
iguales y las formas de los agujeros pasantes son las mismas, el volumen del componente de diamante es mayor en
la presente modalidad que en el ejemplo convencional.

Dado que el diamante tiene una alta conductividad térmica, si el volumen del componente de diamante es mayor, es
facil disipar el calor de friccion generado entre el componente de diamante y la varilla de alambre. Por lo tanto, en el
componente de diamante de la presente modalidad, se suprime el desgaste quimico resultante de la grafitizacién del
diamante causado por el calor de friccion. Como resultado, la vida util de la herramienta con un agujero pasante de
la presente modalidad se mejora.

(ii) Supresion del desgaste mecanico

Un método para suprimir el desgaste mecanico entre el componente de diamante y la varilla de alambre es optimizar
la forma del agujero pasante. En el componente de diamante convencional 11, dado que la longitud L1 a lo largo de
la linea central C1 es corta, el grado de libertad en el disefio de la forma del agujero pasante 5 es limitado. Por lo
tanto, es dificil formar un agujero pasante con una forma optima en el componente de diamante 11 en la practica.

Por el contrario, en el componente de diamante 1 de la presente modalidad, cuando la longitud en la direccion
perpendicular a la linea central C1 del componente de diamante (la direccidn horizontal en las Figuras 2 y 6) es la
misma que la del ejemplo convencional, la longitud L1 en la direccion a lo largo de la linea central C1 es mayor que
la del ejemplo convencional. Por lo tanto, en la presente modalidad, el grado de libertad en el disefio de la forma del
agujero pasante es mayor, lo que permite formar un agujero pasante con una forma déptima en el componente de
diamante para suprimir el desgaste mecanico. Como resultado, la vida util de la herramienta con un agujero pasante
de la presente modalidad se mejora.

La relacion L1/M1 entre L1 y M1 es de 1,0 o mas, y preferiblemente 1,3 o mas. El limite superior de la relacion
L1/M1 no esta particularmente limitado, pero preferiblemente es de 1,4 0 menos, por ejemplo. En otras palabras, la
relacion L1/M1 es de 1,0 0 mas, preferiblemente de 1,4 0 menos, y preferiblemente de 1,3 0 mas y 1,4 0 menos.

La forma de la superficie P1 en el lado de la entrada 1A y la forma de la superficie P2 en el lado de la salida 1B del
componente de diamante 1 no estan particularmente limitadas, pero ambas pueden ser un cuadrado con
sustancialmente la misma area que la otra. En otras palabras, el componente de diamante 1 puede tener una forma
de prisma en su totalidad. En la presente especificacion, la expresion de que dos cuadrados tienen sustancialmente
la misma area significa que la diferencia entre las areas de dos cuadrados esta dentro del 5 % en relaciéon con el
area mas pequefa.

Cuando el componente de diamante 1 tiene una forma de prisma en su totalidad, la relacién L1/D entre la longitud L1
del componente de diamante 1 a lo largo de la linea central del agujero pasante y la longitud D de un lado de la
superficie P1 o la superficie P2 es preferiblemente de 0,8 0 mas. Asi, la resistencia al desgaste del componente de
diamante 1 se mejora por la misma razén que en el caso en que la relacion L1/M1 es igual o mayor a 1,0.

La relacion L1/D es preferiblemente de 1,0 0 mas, y preferiblemente de 1,1 o mas. El limite superior de la relacion
L1/D no esta particularmente limitado, pero preferiblemente es de 1,5 0 menos, por ejemplo. En otras palabras, la
relacion L1/D es preferiblemente de 0,8 0 mas y 1,5 0 menos, preferiblemente de 1,0 o mas y 1,5 0 menos, y
preferiblemente de 1,1 o mas y 1,5 0 menos. Cuando la longitud de un lado de la superficie P1 y la longitud de un
lado de la superficie P2 son diferentes entre si, D representa la longitud del lado mas largo.

La longitud L1 del componente de diamante 1 a lo largo de la linea central C1 del agujero pasante es
preferiblemente de 0,5 mm o mas y 50 mm o menos, y el valor maximo M1 del diametro del circulo que tiene la
misma area que la region S1 rodeada por el borde exterior de la seccion transversal con la linea central C1 como
linea normal es preferiblemente de 0,5 mm o mas y 60 mm o menos.

Como se describe anteriormente, dado que el componente de diamante 1 tiene un volumen lo suficientemente
grande, es excelente en disipacidn de calor. Por lo tanto, es posible suprimir el desgaste quimico del componente de
diamante. Ademas, dado que la longitud del componente de diamante 1 a lo largo de la linea central C1 es
suficientemente larga, se mejora el grado de libertad en el disefio del agujero pasante. Por lo tanto, es posible formar
un agujero pasante con una forma 6ptima en el componente de diamante 1, lo que permite suprimir el desgaste
mecanico del componente de diamante 1.

L1 es con mayor preferencia de 0,5 mm o mas y 50 mm o menos, y preferiblemente ademas de 0,5 mm o mas y 25
mm o menos. M1 es con mayor preferencia de 0,5 mm o mas y de 31 mm o0 menos.
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El diametro minimo (indicado por d en la Figura 2) del agujero pasante 5 es preferiblemente de 0,001 mm o mas y
15 mm o menos. El agujero pasante puede ser hecho para adaptarse a varios diametros, o que hace que la
herramienta con el agujero pasante sea altamente conveniente. El diametro minimo d es con mayor preferencia de
0,005 mm o mas y 10 mm o menos, y preferiblemente ademas de 0,01 mm o mas y 5 mm o menos.

Un angulo a formado entre la superficie P1 del componente de diamante 1 en el lado de la entrada 1A del agujero
pasante 5 y la superficie P2 del componente de diamante 1 en el lado de la salida 1B del agujero pasante 5 es
preferiblemente de 0° 0 mas y 1° 0 menos. De esta manera, es poco probable que el componente de diamante se
caiga cuando se coloca en el hueco de la base durante la fabricacion de la herramienta con un agujero pasante, lo
que permite fabricar la herramienta con un agujero pasante de manera eficiente. El angulo a es con mayor
preferencia de 0° o mas y de 0,75° 0 menos, y preferiblemente ademas de 0° 0 mas y de 0,5° 0 menos.

En la presente especificacion, el angulo a (no mostrado) formado por la superficie P1 y la superficie P2 se refiere a
un angulo formado por un plano virtual P1' extendido desde la superficie P1 y un plano virtual P2' extendido desde la
superficie P2.

El material del componente de diamante 1 puede ser diamante de cristal Unico o diamante policristalino.

Como ejemplos de diamantes de cristal Unico, se pueden mencionar el diamante natural y el diamante sintético de
cristal unico. El diamante sintético de cristal unico puede ser procesado facilmente en la forma deseada, lo que
permite fabricar una herramienta con un agujero pasante de manera eficiente, y por lo tanto es adecuado como
material del componente de diamante de la presente modalidad. El método de fabricacién del diamante sintético de
cristal Unico no esta particularmente limitado. Por ejemplo, el diamante sintético de cristal unico puede ser fabricado
mediante un método de sintesis de alta presién o un método de sintesis en fase gaseosa.

El diamante sintético de cristal unico contiene preferentemente atomos de nitrégeno en una concentraciéon de 0,01
ppb 0 mas y 3000 ppm o menos. De esta manera, se mejora la resistencia al desgaste de la herramienta con un
agujero pasante. Ademas, es poco probable que el diamante sintético de cristal Unico se agriete cuando se utiliza
para fabricar la herramienta con un agujero pasante. La concentracion de atomos de nitrogeno en el diamante
sintético de cristal unico es con mayor preferencia de 0,1 ppm o0 mas y 500 ppm o menos, y preferiblemente ademas
de 1 ppm o mas y 200 ppm 0 menos.

El diamante sintético de cristal Unico contiene preferentemente atomos de boro en una concentracion de 0,5 ppb o
mas y 10 000 ppm o menos. De esta manera, se mejora la resistencia al desgaste de la herramienta con un agujero
pasante. Ademas, es poco probable que el diamante sintético de cristal unico se agriete cuando se utiliza para
fabricar la herramienta con un agujero pasante. La concentracion de atomos de boro en el diamante sintético de
cristal Unico es con mayor preferencia de 0,5 ppb 0 mas y 1 ppm o menos, y preferiblemente ademas de 0,5 ppb o
mas y 0,5 ppm o0 menos.

El diamante sintético de cristal Unico contiene preferentemente atomos de silicio a una concentracién de 0,0001 ppb
o0 mas y 10 000 ppm o menos. De esta manera, se mejora la resistencia al desgaste de la herramienta con un
agujero pasante. Ademas, es poco probable que el diamante sintético de cristal Unico se agriete cuando se utiliza
para fabricar la herramienta con un agujero pasante. La concentracion de atomos de silicio en el diamante sintético
de cristal Unico es con mayor preferencia de 0,003 ppm 0 mas y 100 ppm 0 menos, preferiblemente ademas de 0,01
ppm o mas y 50 ppm o menos, y aun con mayor preferencia de 0,1 ppm o0 mas y 25 ppm 0 menos.

El diamante sintético de cristal Unico preferiblemente contiene atomos de impurezas distintos a los atomos de
nitrégeno, atomos de boro y atomos de silicio, en una concentracién total de 0,5 ppb 0 mas y 10 000 ppm 0 menos.
Como ejemplos de los atomos de impurezas, se pueden mencionar los atomos de hidrégeno, atomos de aluminio,
atomos de titanio, atomos de cromo, atomos de cobre, atomos de tungsteno y atomos de iridio. De esta manera, se
mejora la resistencia al desgaste de la herramienta con un agujero pasante. Ademas, es poco probable que el
diamante sintético de cristal Unico se agriete cuando se utiliza para fabricar la herramienta con un agujero pasante.
La concentracion total de atomos de impurezas en el diamante sintético de cristal unico es con mayor preferencia de
0,5 ppb 0 mas y de 5000 ppm o menos, y preferiblemente ademas de 0,1 ppm o0 mas y de 3000 ppm 0 menos.

La concentracion de atomos de nitrégeno, la concentracion de atomos de boro, la concentracion de atomos de silicio
y la concentracion de atomos de impurezas en el diamante sintético de cristal Unico pueden ser medidas mediante
espectrometria de masas de iones secundarios (SIMS). Como dispositivo de medicion, se puede utilizar el "IMS 7"
(nombre comercial) fabricado por CAMECA. En el método SIMS, se utiliza Cs* como iones primarios, la tension de
aceleracion se establece en 15 kV y la regidn de deteccion se establece en 35 ym@ para determinar la
concentracion de un punto pulverizado a una profundidad de hasta 0,5 um desde la superficie mas externa de una
muestra. La cuantificacion de la concentracion se realiza mediante la comparacién con una muestra estandar
preparada por separado (diamante de monocristal producido por implantacion idnica de una impureza a una
concentracion conocida). Si la concentracion de impurezas es baja, el valor medido puede desviarse de un valor real
dependiendo de la precisidn del dispositivo de medicién. Para obtener un valor mas preciso, la medicion se realiza a
una profundidad de hasta 0,5 um en 5 puntos con una distancia de al menos 100 um entre si, se calcula un valor
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promedio para los 5 valores medidos en los 5 puntos, y se define el valor promedio como la concentracion de cada
tipo de atomo.

La diferencia de fase generada cuando el diamante sintético de cristal unico es irradiado con luz polarizada
circularmente es preferiblemente de 0,1 nm o mas y 200 nm o menos. La diferencia de fase del diamante sintético
de cristal Unico indica la presencia de defectos en el diamante sintético de cristal Unico. Cuando la diferencia de fase
cae dentro del rango mencionado anteriormente, la cantidad de defectos se controla dentro de un rango apropiado,
lo que permite suprimir la aparicién de astillado en el componente de diamante durante el uso de la herramienta con
un agujero pasante. La diferencia de fase es con mayor preferencia de 10 nm o mas y 200 nm o menos, y
preferiblemente ademas de 30 nm o mas y 300 nm o menos. La diferencia de fase se mide de acuerdo a los
siguientes pasos (a-1) a (a-3).

(a-1) Preparacion de la muestra de medicién

El componente de diamante se procesa en una forma de placa con un grosor de 700 ym. Si el componente de
diamante es mas grueso, puede ser procesado mediante pulido o grabado, por ejemplo. Si el componente de
diamante no puede ser procesado a un grosor de 700 um, la diferencia de fase puede ser medida como se describe
a continuacién sin procesar el componente de diamante, y el valor medido puede ser convertido a un grosor de 700
Mm en proporcion al grosor del componente de diamante.

(a-2) Irradiacién de luz polarizada circularmente

Se irradia luz polarizada circularmente desde una superficie principal de la muestra de medicion preparada en el
apartado anterior (a-1), sustancialmente perpendicular a la superficie principal.

(a-3) Medicion del indice birrefrigente

Se establecen 10 regiones de medicion (1 x 1 mm? en la superficie principal irradiada con luz polarizada
circularmente, y se mide la diferencia de fase en las 10 regiones utilizando "WPA-micro" (nombre comercial) o
"WPA-100" (nombre comercial) fabricados por Photonic Lattice, Inc.

Se calcula un valor promedio para los valores medidos de las 10 regiones de medicion, y se utiliza el valor promedio
como la diferencia de fase del diamante sintético de cristal unico.

Cuando el componente de diamante 1 esta hecho de diamante sintético de cristal unico, la superficie P1 del
componente de diamante 1 en el lado de entrada del agujero pasante 5 es preferiblemente un plano (111), un plano
(100) o un plano (110). De esta manera, es posible controlar el desgaste desigual del componente de diamante
durante el uso de la herramienta con un agujero pasante y la resistencia al desgaste del componente de diamante
de acuerdo a los requisitos del material extraido.

En el caso de que la superficie P1 sea un plano (111), dado que es poco probable que ocurra un desgaste desigual
del componente de diamante, es posible suprimir cambios en la forma del agujero pasante durante el uso de la
herramienta con un agujero pasante. Por lo tanto, el material dibujado puede tener una seccion transversal uniforme.

En el caso en que la superficie P1 sea un plano (100), es facil pulir el componente de diamante y, por lo tanto, es
facil formar el agujero pasante, lo cual es ventajoso en términos de costo de fabricacion.

En el caso en que la superficie P1 sea un plano (110), la rugosidad superficial del material estirado (por ejemplo, un
alambre estirado) después de ser procesado por la herramienta con un agujero pasante es excelente.

Es preferible que el componente de diamante esté hecho de diamante policristalino. El diamante policristalino tiene
una excelente dureza pero no tiene orientacion de dureza ni capacidad de exfoliaciéon. Por lo tanto, cuando se utiliza
diamante policristalino para preparar el componente de diamante, es posible suprimir la aparicion de astillas y el
avance de grietas en el componente de diamante y el desgaste desigual del componente de diamante durante el uso
de la herramienta con un agujero pasante.

El método de preparacion del diamante policristalino no esta particularmente limitado. Por ejemplo, el diamante
policristalino puede ser preparado mediante sinterizacién de un material de carbono con una estructura de capas de
grafito bajo una temperatura ultra alta y una alta presion sin agregar ningun agente de sinterizacion o catalizador.

<Segunda modalidad: Matriz>
La herramienta con un agujero pasante segun una modalidad de la presente invencidn puede ser aplicada a una

matriz. Dado que la matriz puede suprimir el desgaste quimico y el desgaste mecanico causado por la friccion entre
el componente de diamante y la varilla de alambre, puede tener una vida util mas larga.
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<Tercera modalidad: Tobera de chorro de agua>

La herramienta con un agujero pasante segun una modalidad de la presente invencidn puede ser aplicada a una
tobera de chorro de agua. Dado que la tobera de chorro de agua puede suprimir el desgaste quimico y el desgaste
mecanico causado por la friccion entre el componente de diamante y el agua, es posible que tenga una vida util mas
larga.

<Cuarta modalidad: Guia de alambre>

La herramienta con un agujero pasante segun una modalidad de la presente invencidén puede ser aplicada a una
guia de alambre. Dado que la guia de alambre puede suprimir el desgaste quimico y el desgaste mecanico causado
por la friccidn entre el componente de diamante y el alambre, puede tener una vida Util mas larga.

<Quinta modalidad: Componente de diamante>

Se describird un componente de diamante segun un ejemplo de referencia con referencia a las Figuras 7 y 8. La
Figura 7 es una vista en planta de un componente de diamante segun un ejemplo de referencia. La Figura 8 es una
vista en seccion transversal tomada a lo largo de la linea X3-X3 del componente de diamante ilustrado en la Figura
7.

Como se ilustra en las Figuras 7 y 8, el componente de diamante 1 segun el ejemplo de referencia es un
componente de diamante 1 provisto de un agujero pasante 5, y cuando la longitud (indicada por L en la Figura 8) del
componente de diamante 1 a lo largo de la linea central C1 del agujero pasante 5 se denota como L1, y el valor
maximo del diametro de un circulo que tiene la misma area que la regidon S1 rodeada por el borde exterior del
componente de diamante 1 en la seccion transversal que tiene la linea central C1 como linea normal se denota
como M1, la relacién L1/M1 entre L1 y M1 es de 0,8 o mas. En las Figuras 7 y 8, se ilustra la forma del material de
diamante como una pirdmide cuadrangular truncada, pero la forma del material de diamante no se limita a una
piramide cuadrangular truncada, y puede ser, por ejemplo, una columna cuadrangular, una columna circular, un
cono truncado u otro similar siempre y cuando la relacion L1/M1 sea de 0,8 0 mas.

La herramienta con un agujero pasante provisto del componente de diamante puede tener una vida util mas larga.
La razon es la misma que se describe en la primera modalidad.

La descripcion detallada del componente de diamante 1 es la misma que se describe en la primera modalidad, y no
se repetira la descripcion de la misma.

<Sexta modalidad: Material de diamante (1)>

Se describira un material de diamante segun un ejemplo de referencia con referencia a las Figuras 9y 10. La Figura
9 es una vista en planta de un material de diamante segun un ejemplo de referencia. La Figura 10 es una vista en
seccidn transversal tomada a lo largo de la linea X4-X4 del material de diamante ilustrado en la Figura 9.

Como se ilustra en las Figuras 9 y 10, el material de diamante 4 es un material de diamante para usar en una
herramienta con un agujero pasante. En el caso en que se forme un agujero pasante en el material de diamante, y
cuando la longitud (indicada por L en la Figura 10) del material de diamante a lo largo de la linea central del agujero
pasante se denota como L2 y el valor maximo de un didmetro de un circulo que tiene la misma area que la seccion
transversal del material de diamante teniendo la linea central como linea normal se denota como M2, L2/M2 que es
una relacion entre L2 y M2 (en adelante, denominada la relacion L2/M2) es de 0,8 o mas. En las Figuras 9y 10, se
ilustra la forma del material de diamante como una piramide cuadrangular truncada, pero la forma del material de
diamante no se limita a una pirdmide cuadrangular truncada, y puede ser, por ejemplo, una columna cuadrangular,
una columna circular, un cono truncado u otro similar siempre y cuando la relacién L2/M2 sea de 0,8 0 mas.

El componente de diamante fabricado mediante la formaciéon de un agujero pasante en el material de diamante 4
puede tener la misma configuracion que el componente de diamante descrito en la quinta modalidad. Por lo tanto, la
herramienta con un agujero pasante que incluye el componente de diamante fabricado a partir del material de
diamante puede tener una vida atil mas larga.

<Séptima modalidad: Material de diamante (2)>

Como se ilustra en las Figuras 9 y 10, el material de diamante 4 es un material de diamante sintético de cristal unico
para su uso en una herramienta con un agujero pasante, una primera superficie del material de diamante sintético de
cristal unico es un plano (111), un plano (100) o un plano (110), y cuando la longitud (indicada por L en la Figura 10)
del material de diamante a lo largo de una linea normal de la primera superficie se denota como L2 y el valor
maximo de un didmetro de un circulo que tiene la misma area que una seccion transversal del material de diamante
paralela a la primera superficie se denota como M2, la relacion L2/M2 entre L2 y M2 es de 0,8 o mas. El componente
de diamante fabricado mediante la formacién de un agujero pasante en el material de diamante 4 paralelo a la linea
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normal de la primera superficie puede tener la misma configuraciéon que el componente de diamante descrito en la
quinta modalidad. Por lo tanto, la herramienta con un agujero pasante que incluye el componente de diamante
fabricado a partir del material de diamante puede tener una vida util mas larga.

<Octava modalidad: Método de fabricacion de herramienta con agujero pasante (1)>

Se describird un ejemplo de método de fabricacion de una herramienta con un agujero pasante segun una
modalidad de la presente invencion. En la presente modalidad, el componente de diamante esta hecho de diamante
sintético de cristal Unico. El método de fabricacion de una herramienta con un agujero pasante de la presente
modalidad incluye un paso de preparacion de diamante sintético de cristal unico (en adelante también denominado
"el paso de preparacion de diamante sintético de cristal unico"), un paso de preparacion de un material de diamante
(en adelante también denominado "el paso de preparacion de material de diamante") y un paso de fabricaciéon de
una herramienta con un agujero pasante (en adelante también denominado "el paso de fabricacion de herramienta
€on un agujero pasante").

(Paso de preparacion de diamante sintético de cristal unico)

El diamante sintético de cristal Unico se prepara utilizando, por ejemplo, un método de sintesis de alta presiéon o un
método de deposicidon quimica en fase vapor (CVD). Dado que la concentracion de atomos de nitrogeno, la
concentracion de atomos de boro, la concentracion de atomos de silicio, la concentracion de atomos de impurezas y
la cantidad de defectos en el diamante sintético de cristal unico pueden ser faciimente controlados en el método
CVD, se prefiere el método CVD.

En el método CVD, se cultiva diamante de cristal Unico en un sustrato de semilla que se coloca en un soporte de
sustrato en un homo de crecimiento CVD. Como método de crecimiento, se puede utilizar cualquier método
convencionalmente conocido, como el método de filamento térmico, el método de llama de combustién o el método
de chorro de arco.

La concentracion de atomos de nitrégeno, la concentracion de atomos de boro, la concentracion de atomos de silicio
y la concentracion de atomos de impurezas en el diamante sintético de cristal Unico pueden ajustarse mediante la
proporcion de gas fuente, los componentes en el horno de crecimiento, la temperatura de crecimiento y similares.

La cantidad de defectos en el diamante sintético de cristal Unico puede ajustarse mediante la rugosidad de la
superficie, el pretratamiento de la superficie y similares del sustrato de semilla.

(Paso de preparacion de material de diamante)

El diamante de cristal Unico formado en el sustrato de semilla se corta con laser en una forma deseada para
preparar un material de diamante. El diamante de cristal Unico puede ser cortado en el material de diamante con un
grosor deseado ajustando el intervalo (distancia) de las irradiaciones laser en el diamante de cristal Unico. Este
grosor corresponde a la longitud L2 a lo largo de la linea central del agujero pasante en el material de diamante
descrito en la sexta modalidad, o la longitud L2 a lo largo de la linea normal a la primera superficie en el material de
diamante descrito en la séptima modalidad, o la longitud de un lado de la primera superficie P21 (la superficie
superior en la Figura 10) o la segunda superficie P22 sustancialmente paralela a la primera superficie. Estas
longitudes se mantienen en los pasos posteriores. Por lo tanto, la longitud L2 del material de diamante es la misma
que la longitud L1 a lo largo de la linea central del agujero pasante en el componente de diamante, y la longitud de
un lado de la primera superficie P21 o la segunda superficie P22 en el material de diamante es la misma que la
longitud de un lado de la superficie P1 o la superficie P2 en el componente de diamante.

En la presente modalidad, se utiliza una plantilla de asistencia de corte tipo ranura 51, como se ilustra en las Figuras
11y 12, en el corte laser.

Convencionalmente, en el corte laser, el diamante sintético de cristal Unico se corta con laser mientras que un
extremo de este se sostiene en un dispositivo de corte 50 en un estado flotante. En el método convencional, para
evitar la reflexion del haz laser, no se utiliza una plantilla de asistencia de corte 51 para sostener el diamante
sintético de cristal Unico desde abajo. Por lo tanto, cuando se intenta cortar un material de diamante sintético de gran
espesor a partir de un diamante de cristal Unico sintético, el extremo (a cortar) que no esta soportado por la plantilla
de corte 50 puede romperse por su propio peso durante el corte, lo que provoca la aparicién de rebabas.

Si hay rebabas presentes en el material de diamante, el material de diamante puede volverse inestable cuando se
coloca en un rebaje de la base en el paso posterior, por lo tanto, las rebabas se eliminan mediante pulido. Por lo
tanto, en el método de corte convencional, debido a la adicion del paso de pulido, el costo de fabricacion se
incrementa y la productividad disminuye.

Por el contrario, en la presente modalidad, un extremo del diamante sintético de cristal Unico es soportado por la
plantilla de corte 50, y la plantilla de asistencia de corte tipo ranura 51 se dispone debajo del diamante sintético de
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cristal unico para soportarlo desde abajo, y el corte con laser se realiza mientras el diamante sintético de cristal
unico esta siendo soportado desde abajo. Dado que el haz laser a irradiar pasara a través de las rendijas, no se
refleja ningun haz laser. Dado que el diamante sintético de cristal unico esta soportado en el dispositivo de
asistencia de corte 51, incluso si se corta un material de diamante grueso a partir del diamante sintético de cristal
unico, el diamante sintético de cristal unico no se rompera durante el corte. Por lo tanto, es posible prevenir la
aparicion de rebabas en el material de diamante obtenido.

El laser utilizado en el corte puede tener, por ejemplo, una longitud de onda de 532 nm, una frecuencia de repeticion
de 6 kHz 0 mas y 10 kHz o menos, y una potencia de salida de 3 W o mas y 20 W o0 menos.

(Herramienta con paso de fabricacion de agujero pasante)

El material de diamante obtenido se coloca en el hueco de la base junto con un material de unién como polvo de
aleacién sinterizada, y se somete a un tratamiento térmico para fundir el material de unién, y de esta manera, el
material de diamante y la base se unen entre si para formar un cuerpo unido.

Se forma un agujero pasante en el cuerpo unido mediante irradiacion laser, de esta manera se fabrica una
herramienta con un agujero pasante que incluye el componente de diamante.

<Novena modalidad: Método de fabricacion de herramienta con agujero pasante (2)>

Se describird un ejemplo de método de fabricacion de una herramienta con un agujero pasante segun una
modalidad de la presente invencion. En la presente modalidad, el componente de diamante esta hecho de diamante
policristalino. EI método de fabricacion de una herramienta con un agujero pasante de la presente modalidad incluye
un paso de preparacion de diamante policristalino (en adelante también denominado "el paso de preparacion de
diamante policristalino"), un paso de preparacion de un material de diamante (en adelante también denominado "el
paso de preparacion de material de diamante") y un paso de fabricacion de una herramienta con un agujero pasante
(en adelante también denominado "la herramienta con un paso de fabricacion de agujero pasante").

(Paso de preparacion de diamante policristalino)

El diamante policristalino se prepara, por ejemplo, mediante la sinterizacion de un material de carbono que tiene una
estructura de capas de grafito bajo una temperatura ultra alta y una alta presidén sin agregar ningun agente de
sinterizacion o catalizador.

Posteriormente, se lleva a cabo el paso de preparacion del material de diamante y el paso de fabricacion de la
herramienta con un agujero pasante de la misma manera que se describe en la octava modalidad, mediante la cual
se fabrica una herramienta con un agujero pasante que incluye el componente de diamante.

Ejemplo

Las modalidades de la presente invencion se describiran con mas detalle haciendo referencia a un ejemplo. Sin
embargo, la presente invencion no se limita al ejemplo.

En el ejemplo, se fabricod y evalud una herramienta con un agujero pasante (como una matriz) en la que se utiliza un
componente de diamante hecho de diamante sintético de cristal Unico. El método especifico de fabricacién y el
método de evaluacion se describen a continuacion.

<Preparacion de diamante sintético de cristal unico>

Se prepard diamante sintético de cristal unico mediante el método CVD. Primero, se prepard un sustrato de semilla
de diamante de cristal Gnico con una superficie principal de forma cuadrada de 5 x 5 mm? y un grosor de 0,5 mm. El
sustrato de semilla era de platino pulido, y luego como un pretratamiento para controlar los defectos en el diamante
sintético de cristal unico, el sustrato de semilla fue grabado en seco hasta una profundidad de 0,01 ym a 0,5 um
utilizando gas oxigeno (O2) y gas fluoruro de hidrégeno (CF.). Se crecio una capa de crecimiento epitaxial a partir
del diamante de cristal unico en el sustrato hasta un espesor de 1 mm. Se utilizé una mezcla de gas de hidrégeno
(H2), gas metano (CH,) y gas nitrégeno (N;) como gas fuente. La relacion de volumen del gas CH,4 al gas H» (gas
CHa/gas Hy) se establecié en un rango de 5 a 20 % en volumen, y la relaciéon de volumen del gas N, al gas CH,4 (gas
N./gas CH,) se establecié en un rango de 0,01 a 5 % en volumen. La presion se establecio en 9,3 a 14,7 kPa, y la
temperatura del sustrato se establecié en 850 a 1200 °C. La concentracidn de impurezas en el diamante sintético de
cristal Unico puede ajustarse mediante la proporcidon de gas fuente, los componentes en el horno de crecimiento, la
temperatura de crecimiento, y similares, y la cantidad de defectos en el diamante sintético de cristal unico puede
ajustarse mediante la rugosidad de la superficie del sustrato de semilla de diamante de cristal unico, los dafios en la
capa de pulido, y similares.

<Medicidén de diamante sintético de cristal Unico>
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Se midid la concentracidén de atomos de nitrégeno, la concentracion de atomos de boro, la concentracion de atomos
de silicio, la concentracién total de atomos de impureza y la diferencia de fase del diamante sintético de un solo
cristal obtenido. Los métodos de medicion son los mismos que los descritos en la primera modalidad. Los resultados
se muestran en la Tabla 1.

<Preparacion de material de diamante>

El diamante de cristal Unico preparado segun se describe anteriormente fue soportado por una plantilla de corte y
una plantilla de asistencia de corte de tipo ranura, como se ilustra en las Figuras 11y 12, y se corto con laser para
producir un material de diamante con forma de prisma cuadrangular con una superficie inferior de forma cuadrada y
una superficie superior de forma cuadrada.

Se midio el grosor (altura) L2 del material de diamante y la longitud D2 de un lado de la superficie inferior y la
superficie superior del material de diamante para cada muestra. Los valores de "L2" y "D2" se mantienen en los
pasos posteriores. Por lo tanto, los valores de "L2" y "D2" del material de diamante son iguales a los valores de la
longitud "L1" del componente de diamante a lo largo de la linea central C1 del agujero pasante en la herramienta
fabricada a partir del material de diamante y la longitud "D" de un lado de la superficie inferior y la superficie superior
del componente de diamante, respectivamente. Asi, los valores de "L2" y "D2" medidos a partir del material de
diamante se enumeran en las columnas "L1" y "D" del componente de diamante en |la Tabla 1.

El diametro M del circulo que tiene la misma area que la superficie inferior y la superficie superior se calculo a partir
del valor de "D". Dado que la forma del material de diamante para cada muestra es un prisma cuadrangular, el valor
de "M" corresponde al valor maximo M1 del didametro del circulo de area igual. Asi, el valor calculado de "M" se
encuentra listado en la columna "M1" del componente de diamante en la Tabla 1.

En todas las muestras, el angulo a entre la superficie inferior y la superficie superior del material de diamante fue de
0,5° 0 menos. En las muestras 1 a 6 y las muestras 8 a 11, la superficie inferior y la superficie superior eran planos
(110). En la Muestra 7, la superficie inferior y la superficie superior eran planos (111).

<Produccion de herramienta con agujero pasante>

El material de diamante obtenido se colocd en un hueco de la base (hecha de aleacion sinterizada) de manera que
la superficie inferior del material de diamante fuera sustancialmente paralela a la superficie inferior del hueco. En
este momento, se aplicé un spray como adhesivo entre la superficie inferior del hueco y el material de diamante para
evitar que el material de diamante se incline. A continuacion, se colocé un material de uniéon hecho de polvo de
aleacion sinterizada entre el material de diamante y el rebaje, y se sometié a un tratamiento térmico para fundir el
material de union, y de esta manera, el material de diamante y la base se unen entre si para formar un cuerpo unido.

Se formd un agujero pasante continuo desde la superficie superior hasta la superficie inferior del material de
diamante en el cuerpo unido mediante irradiacion laser para producir una herramienta con un agujero pasante. Asi,
la superficie superior del material de diamante se convierte en la superficie P1 en el lado de entrada del agujero
pasante, y la superficie inferior se convierte en la superficie P2 en el lado de salida del agujero pasante. El diametro
minimo d del agujero pasante fue de 0,080 mm, la longitud de la primera regién a lo largo de la linea central fue de
16 um, y el angulo 9 entre la superficie de la pared del componente de diamante que define la segunda regién y la
linea central fue de 12°.

<Prueba de embutido>

La herramienta obtenida con un agujero pasante se utilizé para realizar una prueba de embutido en un alambre
(diametro ¢: 86,63 um, material: acero inoxidable (SUS304)). Se utilizé un lubricante de aceite sintético durante el
proceso de estirado del alambre. La velocidad de embutido fue de 500 m/min, y la tasa de reduccién de area fue del
14 %.

El alambre se estird a 15 km bajo las condiciones mencionadas anteriormente, y después del estiramiento, se midié
el valor minimo del didmetro del agujero pasante, y el incremento del valor minimo por unidad de tiempo (um/min) se
definié como la tasa de desgaste. Cuanto menor sea la tasa de desgaste, mejor sera la resistencia al desgaste. Los
resultados se muestran en la Tabla 1. Las Muestras num. 1y 2 son ejemplos de referencia.
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<Evaluacion>

La relacion L1/M1 fue de 0,665 para la muestra 1, la cual sirve como ejemplo comparativo. La relacion L1/M1 fue de
0,8 0 mas para las muestras 2 a 11, cada una de las cuales sirve como ejemplo. Se confirmd que las muestras 2 a
11 (ejemplos) mostraron una excelente resistencia al desgaste al procesar un alambre de alta resistencia con alta
eficiencia en comparacién con la muestra 1 (ejemplo comparativo).

Se describen arriba modalidades y ejemplos especificos de la presente invencion.

Debe entenderse que las modalidades descritas aqui se han presentado con el propdsito de ilustracion y
descripcion, pero no se limitan en todos los aspectos. Se pretende que el alcance de la presente invenciéon no se
limite a la descripcion anterior, sino que se defina por el alcance de las reivindicaciones.

Lista de signos de referencia

1, 11: componente de diamante; 2, 12: base; 3, 13: herramienta con agujero pasante; 4. material de diamante; 5:
agujero pasante; 21: superficie de la pared; 1a: segunda region; 1b: primera region; 1A: entrada; 1B: salida; O: borde

exterior; L: longitud a lo largo de la linea central C1; P1: superficie en el lado de entrada; P2; superficie en el lado de
salida
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REIVINDICACIONES

1. Una herramienta con un agujero pasante (3) que comprende:

una base (2); y

un componente de diamante (1) sostenido por la base (2), el componente de diamante (1) esta hecho de
diamante sintético de cristal Unico o diamante policristalino,

caracterizado porque cuando la longitud del componente de diamante (1) a lo largo de una linea central del
agujero pasante (5) se denota como L1, y el valor maximo de un diametro de un circulo que tiene la misma area que
una regién rodeada por un borde exterior (O) del componente de diamante (1) en una seccidn transversal que tiene
la linea central como linea normal se denota como M1, la relacion L1/M1 entre L1 y M1 es de 1,0 0 mas.

2. La herramienta con un agujero pasante (3) segun la reivindicacion 1, en donde
L1 esde 0,5 mm omasy 50 mm o menos, y
M1 es de 0,5 mm o mas y 31 mm o menos.

3. La herramienta con un agujero pasante (3) segun la reivindicacion 1 0 2, en donde
el diametro minimo del agujero pasante (5) es de 0,001 mm o mas y 15 mm o menos.

4. La herramienta con un agujero pasante (3) segun cualquier reivindicacién anterior, en donde
el componente de diamante (1) esta hecho de diamante sintético de cristal Unico y el diamante sintético de cristal
unico contiene atomos de nitrogeno a una concentracion de 0,01 ppb o mas y 3000 ppm o menos.

5. La herramienta con un agujero pasante (3) segun cualquier reivindicacion anterior, en donde
el componente de diamante (1) esta hecho de diamante sintético de cristal Unico y el diamante sintético de cristal
unico contiene atomos de boro a una concentracion de 0,5 ppb o mas y 10 000 ppm o0 menos.

6. La herramienta con un agujero pasante (3) segun cualquier reivindicaciéon anterior, en donde
el componente de diamante (1) esta hecho de diamante sintético de cristal Unico y el diamante sintético de cristal
unico contiene atomos de silicio a una concentracion de 0,0001 ppb o mas y 10 000 ppm 0 menos.

7. La herramienta con un agujero pasante (3) segun cualquier reivindicacion anterior, en donde

el componente de diamante (1) esta hecho de diamante sintético de cristal unico y el diamante sintético de cristal
unico contiene atomos de impurezas distintos de atomos de nitrégeno, atomos de boro y atomos de silicio a una
concentracion total de 0,5 ppb o mas y 10 000 ppm 0 menos.

8. La herramienta con un agujero pasante (3) segun cualquier reivindicacion anterior, en donde

el componente de diamante (1) estd hecho de diamante sintético de cristal Unico y la diferencia de fase generada
cuando el diamante sintético de cristal Unico es irradiado con luz polarizada circularmente es de 0,1 nm o mas y 200
nm o0 menos.

9. La herramienta con un agujero pasante (3) segun cualquier reivindicacion anterior, en donde
el componente de diamante (1) esta hecho de diamante sintético de cristal Unico y una superficie del componente
de diamante (1) en el lado de entrada del agujero pasante (5) es un plano (111), un plano (100) o un plano (110).

10. La herramienta con un agujero pasante (3) segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, en donde
la herramienta con un agujero pasante (3) es una matriz, una tobera de chorro de agua o una guia de alambre.
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