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DESCRIPCION

Gradiente de hierro en aglomerados de diamante policristalino; piezas en bruto, cortadoras y herramientas de corte
que incluyen las mismas; y métodos de fabricacién

Campo de la divulgacién

La presente invencion se refiere a estructuras abrasivas, en particular a aglomerados, piezas en bruto y cortadoras de
diamante policristalino y herramientas de corte que incluyen los mismos. Mas especificamente, la presente divulgacion
se refiere a cuerpos de diamante policristalino que tienen un gradiente en la concentracién de hierro en el cuerpo de
diamante, por lo que, por ejemplo, en el caso de una pieza en bruto policristalina, la cantidad de hierro en el cuerpo
de diamante disminuye desde una superficie exterior dentro del volumen interior hacia un sustrato. Tales cuerpos de
diamante con gradientes de Fe pueden estar encarnados en aglomerados independientes no soportados o pueden
estar soportados por un sustrato en una realizacién de la pieza en bruto o la cortadora. Cada uno de los aglomerados,
piezas en bruto y cortadoras puede emplearse como elemento de corte en una herramienta de corte. La divulgacion
se refiere ademas a métodos de fabricaciéon de aglomerados, piezas en bruto y cortadoras de diamante policristalino
que tienen un gradiente en la concentracidn de hierro en la meseta del diamante, herramientas de corte que incorporan
tales aglomerados, piezas en bruto y cortadoras, y métodos de corte, fresado, rectificado y perforacién, particularmente
mecanizado de metales o perforacién de rocas, usando tales aglomerados, piezas en bruto, cortadoras y herramientas
de corte.

Antecedentes

En el siguiente analisis, se hace referencia a ciertas estructuras y/o métodos. Sin embargo, las siguientes referencias
no deben interpretarse como una admisién de que estas estructuras y/o métodos constituyan técnica anterior. El
solicitante se reserva expresamente el derecho de demostrar que tales estructuras y/o métodos no se califican como
técnica anterior contra la presente invencién.

Los aglomerados abrasivos consisten en una masa de particulas de diamante o nitruro de boro clbico unidas en un
conglomerado duro policristalino coherente. Los aglomerados abrasivos, particularmente basados en particulas de
diamante policristalino (PCD), se encuentran en diversas formas y tamafios, pero tipicamente son cilindricos e incluyen
un volumen de particulas abrasivas ligadas o enlazadas coherentemente a un sustrato.

Una aplicacién de los aglomerados abrasivos, particularmente de aglomerados abrasivos basados en diamante
policristalino, es en herramientas de corte, tales como para aplicacién de mecanizado de metales o para uso en
aplicaciones de perforacién de formaciones geolégicas. Los aglomerados ligados a un sustrato, ya sea formados
integralmente durante la fabricacion del conglomerado duro policristalino coherente o montados juntos posteriormente,
forman piezas en bruto y cortadoras. Los aglomerados, las piezas en bruto y las cortadoras pueden montarse en
herramientas, por ejemplo, mediante cobresoldadura o mediante conformacién integral, tal como en fundicién. A
menudo en aplicaciones de corte, fresado, rectificado y perforacion, actian grandes fuerzas sobre el punto o borde de
corte de la superficie de trabajo del volumen de particulas abrasivas. Como resultado, se desarrollan grietas en o
detras del borde de corte o punto de contacto y estas grietas pueden propagarse dentro y a través del aglomerado
duro policristalino coherente. Ademés, el calor generado por las diversas operaciones abrasivas puede impactar
negativamente en el aglomerado duro policristalino coherente, particularmente de particulas de diamante, en primer
lugar, provocando la retroconversién del diamante en carbono, lo que reduce la resistencia del aglomerado abrasivo,
Y, en segundo lugar, provocando una expansion térmica, lo que da como resultado el agrietamiento del aglomerado
abrasivo debido a diferencias en el coeficiente de expansion térmica de los diversos materiales en el aglomerado
abrasivo, en particular entre el material de diamante y cualquier material catalitico dentro de la porcién de aglomerado
duro policristalino coherente. Adicionalmente, los aglomerados abrasivos experimentan dafios por impacto, dando
como resultado grandes grietas que se propagan a través del aglomerado duro policristalino coherente, lo que puede
conducir a grandes pérdidas del material, es decir, por desconchado o astillado. El documento US 6.777.074 B2
describe un cuerpo construido de material compuesto que tiene un material central continuo formado por un diamante
policristalino (PCD) unido con un metal del grupo del hierro y una capa de cubierta externa formada por un cuerpo
sinterizado obtenido uniendo particulas duras con un metal del grupo del hierro.

Asi, seria ventajoso tener un aglomerado duro policristalino coherente, particularmente un aglomerado, pieza en bruto
o cortadora de diamante policristalino, que tuviera una composicioén y caracteristicas que tuvieran, una o mas de, una
retroconversién reducida a temperaturas elevadas, una diferencia reducida en el coeficiente de expansién térmica
para reducir el agrietamiento por expansion térmica y una tenacidad aumentada para minimizar el dafio por impacto.

Compendio

Segun un primer aspecto de la presente invencién, se proporciona un aglomerado de diamante policristalino segun
las reivindicaciones adjuntas. La presente divulgacién se dirige a aglomerados de diamante policristalino, piezas en
bruto de diamante policristalino, cortadoras de diamante policristalino y herramientas que incorporan los mismos para
operaciones de corte, fresado, rectificado, perforacién y otras operaciones abrasivas, particularmente en aplicaciones
de mecanizado de metales o para su uso en aplicaciones de perforacién de formaciones geolégicas, donde la meseta
del diamante tiene un gradiente en el contenido de hierro que aumenta a medida que aumenta la distancia dentro del
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volumen de la meseta del diamante, lo que imparte propiedades mecéanicas mejoradas a la meseta del diamante. Se
expondran particularidades y ventajas adicionales en la descripcidn que sigue, y en parte seran evidentes a partir de
la descripcién, o pueden aprenderse mediante la practica de la invencion. Los objetivos y otras ventajas de la
divulgacién se conseguiran y alcanzaran mediante las estructuras, indicadas particularmente en la descripcién escrita
y las reivindicaciones de la misma, asi como los dibujos adjuntos.

La presente invencién se refiere a un aglomerado de diamante policristalino que comprende un volumen de granos de
diamante cristalino unidos entre si por enlaces de diamante a diamante para formar un cuerpo de diamante. El cuerpo
de diamante incluye una pluralidad de regiones intergranulares dispuestas entre los granos de diamante cristalino
unidos, un material catalitico a base de cobalto presente en al menos una porcién de la pluralidad de regiones
intergranulares y, por ejemplo, en el caso de una pieza en bruto de diamante policristalino, un gradiente de
concentracién de hierro se extiende desde una superficie exterior del cuerpo de diamante dentro de un volumen interior
del cuerpo de diamante hacia la interfase, es decir, la cantidad de hierro en el cuerpo de diamante disminuye desde
una superficie exterior dentro del volumen interior hacia la interfase.

La presente invencién puede usarse para una pieza en bruto o cortadora de diamante policristalino que comprende
un volumen de granos de diamante cristalino unidos entre si por enlaces de diamante a diamante para formar un
cuerpo de diamante y un sustrato de metal duro. El cuerpo de diamante incluye una pluralidad de regiones
intergranulares dispuestas entre los granos de diamante cristalino unidos y un material catalitico a base de cobalto
presente en al menos una porcién de la pluralidad de regiones intergranulares, y el cuerpo de diamante esta unido al
sustrato de metal duro para formar una interfase. Un gradiente de concentracidén de hierro en el cuerpo de diamante
se extiende desde la interfase dentro de un volumen interior del cuerpo de diamante. En tal caso, la concentracién de
hierro es menor en la interfase y aumenta hacia la superficie exterior.

Por ejemplo, la invencién puede usarse en herramientas de corte, tales como una broca de perforaciéon y una broca
de arrastre. En las brocas de perforacién, un cuerpo de aleacién metélica (que incluye un extremo frontal, una porcién
de arbol y un extremo posterior adaptado para montarse en un portaherramientas) tiene un aglomerado o pieza en
bruto de diamante policristalino unido al extremo frontal. En las brocas de arrastre, una pluralidad de tales aglomerados
de diamante policristalino y/o una pluralidad de tales cortadoras de diamante policristalino estdn colocados y fijados a
una periferia radialmente hacia afuera de una pluralidad de aletas, que estan colocadas a lo largo de una superficie
exterior del extremo frontal del cuerpo de la broca de arrastre con cada aleta separada de una aleta secuencialmente
adyacente por una estria en forma helicoidal que se extiende hacia atras.

En otra realizacién preferida, la herramienta de corte comprende un primer sustrato y una punta fijada a una superficie
de asiento del primer sustrato. La punta incluye un volumen de granos de diamante cristalino unidos entre si por
enlaces de diamante a diamante para formar un cuerpo de diamante, incluyendo el cuerpo de diamante una pluralidad
de regiones intergranulares dispuestas entre los granos de diamante cristalino unidos, un material catalitico a base de
cobalto presente en al menos una porcién de la pluralidad de regiones intergranulares, un segundo sustrato, donde el
segundo sustrato esta formado por un metal duro y donde el cuerpo de diamante esté unido al segundo sustrato para
formar una interfase, y un gradiente de concentracién de hierro en el cuerpo de diamante que se extiende desde la
interfase dentro de un volumen interior del cuerpo de diamante. Aqui, de nuevo, la concentracién de hierro en la
superficie exterior es mayor que hacia el volumen interior y las mas baja cerca de la interfase. En realizaciones
ejemplares, la punta se fija al primer sustrato cobresoldando la punta a la superficie de asiento del primer sustrato.

En otro aspecto, se proporciona una realizacién de un método de fabricacién de un aglomerado de diamante
policristalino que comprende un conjunto, donde el conjunto comprende una fuente de catalizador de diamante, una
capa de alimentacién de diamante en contacto con la fuente de catalizador de diamante y un recipiente refractario. El
recipiente refractario contiene la fuente de catalizador de diamante y la capa de alimentacién de diamante y el método
procesa el conjunto a temperatura elevada y presién elevada suficientes para sinterizar la alimentacién de diamante
en un cuerpo de diamante. La alimentacién de diamante incluye de 90 a 99% en peso de particulas de diamante y de
1 a 10% en peso de una aleacién de cobalto-hierro que da como resultado un cuerpo de diamante que incluye un
volumen de granos de diamante cristalino unidos entre si por enlaces de diamante a diamante, una pluralidad de
regiones intergranulares dispuestas entre los granos de diamante cristalino unidos, un material catalitico a base de
cobalto presente en al menos una porcidn de la pluralidad de regiones intergranulares y un gradiente de concentracion
de hierro que se extiende desde una superficie exterior del cuerpo de diamante dentro de un volumen interior del
cuerpo de diamante.

En otro aspecto, se proporciona una realizacién de un método de fabricacién de una pieza en bruto o cortadora de
diamante policristalino que comprende formar un conjunto, donde el conjunto comprende un sustrato de metal duro
que tiene una composiciéon que incluye carburo cementado o carburo de volframio sinterizado con cobalto (WC-Co),
una capa de alimentacién de diamante en contacto con la fuente de catalizador de diamante y un recipiente refractario.
El recipiente refractario contiene la fuente de catalizador de diamante y la capa de alimentacién de diamante y el
método procesa el conjunto a temperatura elevada y presién elevada suficientes para sinterizar la alimentacién de
diamante en un cuerpo de diamante. El sustrato de metal duro esta libre de hierro y tiene una composicién que incluye
carburo cementado o carburo de volframio sinterizado con cobalto (WC-Co). La alimentacién de diamante incluye de
90 a 99% en peso de particulas de diamante, donde un diametro promedio de las particulas de diamante es igual o
mayor que 0,5 micrometros e igual o0 menor que 40 micrometros. La alimentacién de diamante también incluye de 1 a
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10% en peso de una aleacién de cobalto-hierro, donde la aleacién de cobalto-hierro es CoxFey, donde 0,6 < x < 0,8,
0,2 <y <0,4yx+y=1,0. El procesamiento a HPHT (alta presién y alta temperatura) de la alimentacién de diamante da
como resultado un cuerpo de diamante que incluye un volumen de granos de diamante cristalino unidos entre si por
enlaces de diamante a diamante, una pluralidad de regiones intergranulares dispuestas entre los granos de diamante
cristalino unidos, un material catalitico a base de cobalto presente en al menos una porcién de la pluralidad de regiones
intergranulares y un gradiente de concentracidn de hierro que se extiende desde una superficie exterior del cuerpo de
diamante dentro de un volumen interior del cuerpo de diamante.

En realizaciones ejemplares, la alimentacién de diamante consiste en de 90 a 99% en peso de particulas de diamante
y el resto hasta 100% en peso de aleacidén de cobalto-hierro.

Otros sistemas, métodos, particularidades y ventajas serén, o resultaran, evidentes para un experto en la técnica tras
el examen de las siguientes figuras y descripcién detallada. Se pretende que todos estos sistemas, métodos,
particularidades y ventajas adicionales estén incluidos dentro de esta descripcidn, estén dentro del alcance de la
presente divulgacidn y estén protegidos por las siguientes reivindicaciones. Nada en esta seccién debe tomarse como
una limitacién de esas reivindicaciones. Aspectos y ventajas adicionales se analizan a continuacién junto con las
realizaciones de la divulgacion. Debe entenderse que tanto la descripcién general anterior como la siguiente
descripcién detallada de la presente divulgacién son ejemplos y explicativas, y estan destinadas a proporcionar una
explicacion adicional de la invencién seguln se reivindica.

Breve descripcion de los dibujos

Los dibujos adjuntos, que se incluyen para proporcionar una comprension adicional de la invencién y se incorporan en
y constituyen una parte de esta memoria descriptiva, ilustran ejecuciones de la invencién y junto con la descripcién
sirven para explicar los principios de la divulgacién.

La FIG. 1 muestra una vista esquematica en perspectiva de una pieza en bruto abrasiva de forma cilindrica a base de
particulas de diamante policristalino (PCD).

La FIG. 2 es una representacién esqueméatica de una porcién ampliada de un cuerpo de diamante con granos de
diamante cristalino unidos entre si por enlaces de diamante a diamante, una pluralidad de regiones intergranulares
dispuestas entre los granos de diamante cristalino unidos y material catalitico a base de cobalto presente en al menos
una porcidn de la pluralidad de regiones intergranulares.

La FIG. 3A representa esquematicamente una seccidn transversal de una pieza en bruto de diamante policristalino
con una porcién P1 ampliada y la FIG. 3B representa esqueméticamente el gradiente de hierro a través de la meseta
del diamante en la porcion P1.

La FIG. 4 es una fotomicrografia de microscopio electrénico de barrido (SEM) de una seccién transversal de una
porcién de una pieza en bruto de diamante policristalino que muestra una porcién del sustrato y una porcién de la
meseta del diamante y, superpuestos a la fotomicrografia, hay resultados de espectroscopia de rayos X por dispersion
de energia (EDS) de un barrido lineal a través de la meseta del diamante.

La FIG. 5A es una segunda fotomicrografia de SEM de una seccidn transversal de una porcién de una pieza en bruto
de diamante policristalino, regiones de la cual estaban cartografiadas zonalmente para un analisis de composicién por
barrido zonal por EDS y la FIG. 5B es una tabla que muestra los resultados de ese analisis de composicién.

Las FIGS. 6 y 7 son graficos del contenido de Fe elemental en la meseta del diamante (en porcentaje en peso (% en
peso)) en funcién de la distancia desde la interfase (en micrémetros) para tres muestras de una cortadora de diamante
policristalino.

La FIG. 8 muestra ejemplos de una herramienta de corte usada en la industria de la mecanizacién de metales, en este
caso una broca de perforacidn, sobre la que se han montado aglomerados de diamante policristalino de la invencién.

La FIG. 9 muestra un ejemplo de una herramienta de corte usada en la industria de la perforacién, en este caso una
broca de arrastre, sobre la que se han montado cortadoras de diamante policristalino de la invencién.

La FIG. 10 es un grafico que muestra los resultados de las pruebas de fresado interrumpidas sobre dos piezas en
bruto de diamante policristalino de la invencidn y una pieza en bruto de diamante policristalino comparativa.

Las FIGS. 11A y 11B muestran ejemplos adicionales de herramientas de corte que pueden crearse a partir de las
piezas en bruto divulgadas.

A través de los dibujos y la descripcidn detallada, a menos que se describa lo contrario, debe entenderse que los
mismos nimeros de referencia de los dibujos se refieren a los mismos elementos, particularidades y estructuras. El
tamafio relativo y la representaciéon de estos elementos pueden exagerarse por claridad, ilustracién y comodidad.
Ademas, para facilitar la visualizacidn, en algunos casos solo algunas de las caracteristicas mencionadas en las figuras
se etiquetan con nimeros de referencia.
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Descripcion detallada

La FIG. 1 muestra una vista esquematica en perspectiva de una pieza en bruto 10 abrasiva de forma cilindrica a base
de particulas de diamante policristalino (PCD). La pieza en bruto abrasiva también se denomina pieza en bruto de
diamante policristalino (PDC). La pieza en bruto 10 tiene un sustrato 20, que estd hecho de metal duro, aleacidén o
material compuesto, y lo més tipicamente de carburo cementado o carburo de volframio sinterizado con cobalto (WC-
Co); y un volumen 30 de material compuesto de diamante policristalino (también denominado meseta del diamante o
cuerpo de diamante) ligado o enlazado coherentemente al sustrato a lo largo de una interfase 40. En el volumen 30
de material compuesto de diamante policristalino, el contenido de particulas de diamante es alto y hay una cantidad
extensa de unién de diamante a diamante, es decir, unién directa de particula a particula entre las particulas de
diamante. A menudo, un catalizador, tal como cobalto metélico o sus aleaciones, esta presente como un coadyuvante
de formacién de enlaces de diamante en la fabricacién a alta presién y alta temperatura (HPHT) de la cortadora 10 de
diamante policristalino. La pieza en bruto 10 de diamante policristalino puede mecanizarse posteriormente hasta una
forma deseada, incluyendo el mecanizado hasta un diametro exterior, una altura especificados y (opcionalmente) la
adicién de cualquier particularidad superficial tal como chaflanes o superficies biseladas. Los chaflanes o superficies
biseladas se encuentran mas tipicamente en las cortadoras de diamante policristalino en lugar de las piezas en bruto
de diamante policristalino. Toda o partes de la superficie 50 superior y la superficie 60 lateral pueden ser la superficie
de trabajo de la pieza en bruto 10 de diamante policristalino, es decir, una superficie de la pieza en bruto 10 de
diamante policristalino que entra en contacto con una pieza de trabajo durante el corte, fresado, rectificado o
perforacién.

El volumen 30 de material compuesto de diamante policristalino esté soportado frecuentemente al unirse a un sustrato
o soporte, por ejemplo, un sustrato de metal duro tal como carburo cementado, en cuyo caso la estructura formada
integralmente del volumen 30 de material compuesto de diamante policristalino y el sustrato se denomina en el
presente documento pieza en bruto de diamante policristalino o pieza en bruto (para aplicaciones de mecanizado de
metales) o cortadora de diamante policristalino o cortadora (para aplicaciones de perforacién de formaciones
geoldgicas). Sin embargo, debe observarse que, en algunos casos, el volumen 30 de material compuesto de diamante
policristalino puede no estar soportado, es decir, no tiene un sustrato, en cuyo caso el volumen 30 de material
compuesto de diamante policristalino se denomina en el presente documento aglomerado de diamante policristalino o
aglomerado.

Tanto en realizaciones como pieza en bruto de diamante policristalino o cortadora de diamante policristalino como en
realizaciones como aglomerado de diamante policristalino, el cuerpo de diamante estad formado por un volumen de
granos de diamante cristalino unidos entre si por enlaces de diamante a diamante. La FIG. 2 es una representacion
esquematica de una porcién ampliada de un cuerpo 100 de diamante. En el cuerpo de diamante, los granos 110 de
diamante cristalino estan unidos entre si por enlaces 120 de diamante a diamante. El cuerpo 100 de diamante incluye
una pluralidad de regiones 130 intergranulares dispuestas entre los granos 110 de diamante cristalino unidos. Un
material 140 catalitico a base de cobalto estéd presente en al menos una porcién de la pluralidad de regiones 130
intergranulares y/o en una porciéon de una regién 130 intergranular individual. Como se divulga en el presente
documento, el procesamiento opcional puede retirar catalizador metalico de las regiones intergranulares, y estas
regiones intergranulares sin catalizador metalico también se muestran en la FIG. 2.

Ademas, el cuerpo de diamante del aglomerado, pieza en bruto o cortadora tiene un gradiente de concentracidén de
hierro que se extiende desde una superficie exterior del cuerpo de diamante dentro de un volumen interior del cuerpo
de diamante. Cuando estd montado sobre un sustrato, este gradiente de concentracion de hierro se extiende desde
una interfase entre el cuerpo de diamante y el sustrato. En general, el gradiente de concentracién de hierro varia de
0-0,1% en peso de Fe en una superficie exterior de un aglomerado o, en el caso de una pieza en bruto, en la interfase,
y 0,7-0,9% en peso de Fe en una ubicacién en el cuerpo de diamante a una distancia de aproximadamente 600-700
micrémetros desde la superficie exterior/interfase. Segun el presente concepto, el gradiente de concentracion de hierro
varia de 0 a 0,1% en peso de Fe en la superficie exterior/interfase del cuerpo de diamante (para un aglomerado de
diamante policristalino) o de la interfase (para una pieza en bruto o cortadora de diamante policristalino) hasta de 0,7
a 0,9% en peso de Fe a una distancia de 600 a 700 micrémetros desde la superficie exterior/interfase.

La FIG. 3A representa esqueméticamente una seccién transversal de una pieza en bruto 200 con una porcién P1
ampliada y la FIG. 3B representa esquematicamente el gradiente de hierro a través de la meseta del diamante en la
porcién P1. Como se observa en la FIG. 3B, la concentraciéon 210 de hierro total aumenta con la distancia desde la
interfase 220 entre la meseta 230 del diamante y el sustrato 240 (tal como un sustrato de WC cementado) hasta la
superficie 250 superior de la meseta 230 del diamante. En el esquema de la FIG. 3B, la concentracién de hierro ([Fe])
esta en una unidad arbitraria (u. a.).

La FIG. 4 es una fotomicrografia 300 de microscopio electrénico de barrido (SEM) de una seccién transversal de una
porcién de una pieza en bruto acorde con las divulgadas en el presente documento. La fotomicrografia 300 muestra
una parte del sustrato 310 y una porcién de la meseta 320 del diamante. El sustrato es carburo de volframio. La
fotomicrografia 300 tiene un aumento de 150X y la barra de escala en el margen inferior es de 100 micrémetros.

Sobre la fotomicrografia 300 de la FIG. 4 se superponen los resultados de la espectroscopia de rayos X por dispersion
de energia (EDS). Los resultados son de un barrido lineal de EDS a través de la meseta 320 del diamante comenzando
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desde la interfase 330 de sustrato/meseta del diamante y extendiéndose hacia la superficie de la meseta 320 del
diamante, tipicamente hacia una porcién de la superficie de trabajo, alternativamente hacia la superficie 60 superior.
Los resultados de EDS presentan graficamente el contenido elemental en la meseta 320 del diamante como porcentaje
en peso (% en peso) en funcién de la distancia desde la interfase (micrdmetros). El porcentaje en peso (% en peso)
esta en una escala logaritmica y varia de 0,0% en peso a 100% en peso y la distancia desde la interfase 330 varia de
0 a mas de 600 micrometros. El lado derecho lejano de la imagen estd a una distancia de 680 micrémetros. El
contenido elemental mostrado en los resultados de EDS son carbono (C) 340, cobalto (Co) 350, volframio (VW) 360 y
hierro (Fe) 370. También se muestra un ajuste 380 de la curva para el contenido 370 de hierro. Debido a que el
porcentaje en peso (% en peso) estd en una escala logaritmica, el ajuste 380 de la curva para el contenido 370 de
hierro representa un gradiente en el contenido de hierro (% en peso de Fe) que aumenta linealmente en funcién de la
distancia desde la interfase 330. El gradiente lineal determinado experimentalmente en el contenido de hierro mostrado
en la FIG. 4 es acorde con la concentracidn de hierro ([Fe]) 210 representada esquematicamente en la FIG. 3B.

En la fotomicrografia 300 de la FIG. 4, el contenido 340 de carbono procede del diamante en la meseta 320 del
diamante y es sustancialmente constante a distancias mayores de 100 micrémetros en una cantidad mayor de 90%
en peso después de aumentar desde aproximadamente 60% en peso en o cerca de la interfase 330. El contenido de
cobalto 350 y volframio 360 en la meseta 320 del diamante se extiende dentro de la meseta 320 del diamante desde
el sustrato 310 durante el procesamiento a HPHT y cada uno esta en su méximo en la interfase 330 antes de volverse
sustancialmente constante a distancias mayores de 100 micrdmetros en una cantidad de aproximadamente 13% en
peso para el cobalto 350 y una cantidad de aproximadamente 2,5% en peso para el volframio 360. El sustrato en esta
muestra estaba libre de hierro y el contenido de hierro 370 es de hierro presente en la alimentacién de diamante usada
en el procesamiento a HPHT. El contenido de hierro también est4 influenciado por la extensién del cobalto en la
meseta del diamante ya que el hierro se extiende al menos parcialmente con la extension del cobalto. Por lo tanto, el
contenido de hierro es inferior en la interfase 330 que en una porcién interior de la meseta 320 del diamante. En la
FIG. 4, el contenido de hierro 370 varia desde aproximadamente 0,0% en peso, alternativamente de 0,01 a 0,1% en
peso de Fe, en la interfase hasta aproximadamente 0,8% en peso a una distancia de la interfase de 680 micrometros.

La FIG. 5A es una segunda fotomicrografia 400 (SEM) de una seccién transversal de una porcidén de un pieza en bruto
acorde con las divulgadas en el presente documento. La fotomicrografia 400 tiene un aumento de 150X y la barra de
escala en el margen inferior es de 250 micrémetros. Se indican ocho regiones en la fotomicrografia 400 y corresponden
a regiones que fueron muestreadas por cartografia zonal para analisis de composicidén por barrido zonal de EDS. La
FIG. 5B es una tabla que muestra los resultados del anélisis de composicién en las ocho regiones. La numeracién del
"espectro" en la tabla de la FIG. 5B corresponde a la numeracién de las regiones en la FIG. 5A y algunos detalles
sobre la ubicacién de cada regidn (ya sea en el sustrato 402 o en la meseta 404 del diamante y la distancia relativa a
la interfase 406 (que se ha anotado con una linea discontinua) en la FIG. 5A) se muestra en la siguiente Tabla 1.

Tabla 1 - Informacién relacionada con las FIGS. 5A y 5B

Numero de referencia Regién en la Ubicacién de la regidon en la FIG. 5A Espectro en
en la FIG. 5A ; FIG.5A la FIG. 5B

410 1 meseta del diamante; aproximadamente de 537 a 630 Espectro1
: micrometros de la interfase

meseta del diamante; aproximadamente de 413 a 518 Espectro
micrometros de la interfase

430 3 meseta del diamante; aproximadamente de 290 a 386 ; Espectro3
: micrometros de la interfase

440 4 meseta del diamante; aproximadamente de 166 a 270 Espectro 4
: micrometros de la interfase

450 5 meseta del diamante; aproximadamente de 79 a 150 Espectro5
: micrometros de la interfase

460 6 meseta del diamante; aproximadamente de 23 a 65
: micrémetros de la interfase

470 7 sustrato; aproximadamente de 26 a 65 micrometros de lai Espectro7
: interfase
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Numero de referencia Regién en la Ubicacién de la regidon en la FIG. 5A Espectro en :
en la FIG. 5A i FIG.5A | \ laFIG. 5B

480 8 §sustrato; aproximadamente 222-276 micrometros de la { Espectro 8
: linterfase !

A partir de los resultados de la FIG. 5B, se observa que el sustrato 402 tiene una composicién de cobalto, volframio y
carbono, que es acorde con un sustrato de carburo de cobalto y volframio (Co-WC). Por otra parte, como se observa
a partir de los Espectros 7 y 8, que estan ambos en el interior del sustrato 402, la composicién del sustrato 402 esta
libre de hierro. También a partir de los resultados de la FIG. 5B, se observa que la cantidad de hierro en la meseta
404 del diamante varia de 0,08% en peso (véase el Espectro 5 correspondiente a la Regién 5) a 0,70% en peso (véase
el Espectro 1 correspondiente a la Regidén 1). Este cambio en la cantidad de hierro en la meseta del diamante se
producia a lo largo de aproximadamente 630 micrémetros, para una tasa promedio de cambio de hierro en funcién de
la distancia desde la interfase de aproximadamente 0,001% en peso por micrometro.

Como se indica en el presente documento, el gradiente de concentracién de hierro, es decir, el perfil o cambio en la
cantidad de hierro en la meseta del diamante, varia linealmente desde la superficie exterior del cuerpo de diamante
(para un aglomerado de diamante policristalino) o desde la interfase (para una pieza en bruto de diamante policristalino
0 una cortadora de diamante policristalino) dentro del volumen interior del cuerpo de diamante. Se ha determinado
ademas que la pendiente del gradiente de concentracién de hierro varia a medida que varia el tamafio de grano
promedio de los granos de diamante cristalino en la alimentacién de diamante. Las FIGS. 6 y 7 son graficos del
contenido de Fe elemental en la meseta del diamante (en porcentaje en peso (% en peso)) en funcidén de la distancia
desde la interfase (en micrémetros) para tres muestras (Muestra 1, Muestra 2 y Muestra 3) de una pieza en bruto de
diamante policristalino.

En la FIG. 6, la Muestra 1 (cuadrados; indicados en 510 con ajuste 520 de curva lineal) y la Muestra 2 (circulos;
indicados en 530 con ajuste 540 de curva lineal) usaban ambas una alimentacién de diamante con granos de diamante
cristalino que tenian un tamafio de grano promedio de 0,5-3 micrémetros. En la FIG. 7, se representa la Muestra 2
(circulos; indicados en 530 con ajuste 540 de curva lineal) de la FIG. 6 y se presenta la nueva Muestra 3 (triangulos;
indicados en 550 con ajuste 560 de curva lineal). La Muestra 3 usaba una alimentacién de diamante con granos de
diamante cristalino que tenian un tamafio de grano promedio de 30 micrémetros. Asi, el tamafio de grano promedio
para la Muestra 3 diferia en un factor de 10x en comparacién con la Muestra 1 y la Muestra 2.

Baséandose en el ajuste 520 de curva, el contenido de Fe elemental en la meseta del diamante para la Muestra 1
variaba de aproximadamente 0% en peso (en la interfase) a aproximadamente 0,74% en peso a una distancia de la
interfase de 660 micrémetros. Basandose en el ajuste 540 de curva, el contenido de Fe elemental en la meseta del
diamante para la Muestra 2 variaba de 0% en peso (en la interfase) a 0,87% en peso a una distancia de la interfase
de 700 micrémetros. Baséndose en el ajuste 560 de curva, el contenido de Fe elemental en la meseta del diamante
para la Muestra 3 variaba de aproximadamente 0% en peso (en la interfase) a aproximadamente 0,37% en peso a
una distancia de la interfase de 700 micrometros,

Para cada una de la Muestra 1, la Muestra 2 y la Muestra 3, la composicién de hierro aumentaba monétonamente
desde la interfase (a aproximadamente cero % en peso) dentro del volumen de la meseta del diamante. Por otra parte,
cuando todos los parametros, incluyendo el tamafio de grano, son iguales, el gradiente de concentracién de hierro es
el mismo (compdérese la Muestra 1 con la Muestra 2), lo que indica que el gradiente de concentracién de hierro es
reproducible. Sin embargo, cuando todos los parametros son iguales y solo el tamafio de grano promedio difiere entre
las muestras, el gradiente de concentracién de hierro difiere (comparense la Muestra 3 con la Muestra 1 y la Muestra
2). En las muestras presentadas en la FIG. 7, el aumento del tamafio de grano promedio en diez veces daba como
resultado la reduccién de la pendiente del gradiente de concentracién de hierro a menos de la mitad (en comparacion
con la pendiente para muestras con el tamafio de grano mas pequefio).

Aunque las FIGS. 6 y 7 presentan resultados de muestras fabricadas usando una alimentacién de diamante con granos
de diamante cristalino que tienen un tamafio de grano promedio de 3 micrémetros o 30 micrometros, otras
realizaciones de aglomerados de diamante policristalino, piezas en bruto de diamante policristalino y cortadoras de
diamante policristalino se pueden fabricar usando una alimentacién de diamante con granos de diamante cristalino
que tienen otros tamafios de grano promedio. Por ejemplo, los granos de diamante cristalino pueden tener un tamafio
de grano promedio de 1 a 40 micrémetros, alternativamente de 3 a 40 micrometros, alternativamente de 25 a 30
micrémetros, alternativamente de 1 a 25 micrometros, alternativamente de 3 a 25 micrometros, alternativamente de
1,5 a 3,0 micrémetros. Como se demuestra en las FIGS. 6 y 7, la seleccion del tamafio de grano promedio puede
afectar al gradiente de concentracién de hierro en el producto segun se fabrica, y el tamafio de grano promedio puede
seleccionarse para lograr un gradiente de concentracién de hierro deseado.

Se contempla que la variacién de otros parametros también variaria el gradiente de concentracién de hierro. Ejemplos
de otros parametros que pueden variarse para afectar al gradiente y la direccién de concentracién de hierro incluyen
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ajustes de HPHT (alta presién y alta temperatura), distribucién del tamafio de particula (PSD), contenido de metal total
en el sustrato de carburo, contenido de metal total en la meseta del diamante y direccién de extensién, es decir,
extensiones de metal verticalmente desde la interfase de carburo en el PCD, horizontalmente desde las paredes de la
copa refractaria que estan conteniendo el PCD o verticalmente desde los extremos de la copa a través de una fuente
de extensidon de metal externa.

Los aglomerados y piezas en bruto de diamante policristalino se usan ampliamente en operaciones de corte, fresado,
rectificado, perforacién y otras operaciones abrasivas y aplicaciones de corte de metales, y los aglomerados y
cortadoras de diamante policristalino se usan ampliamente en aplicaciones de perforacién de formaciones geolégicas.

Por ejemplo, las herramientas usadas en la industria del mecanizado de metales, tales como brocas de perforacién,
pueden incorporar aglomerados de diamante policristalino o piezas en bruto de diamante policristalino. En la FIG. 8
se muestran tres brocas de perforacién ejemplares: una vista en perspectiva de una herramienta 600a redonda de
arbol sélido, una vista lateral de una broca 600b de perforacién estriada helicoidalmente y una vista en perspectiva de
una broca 600c estriada helicoidalmente. Cada una de las brocas de perforacién incluye un cuerpo 610 de aleacidn
metalica hecho de, por ejemplo, carburo de volframio. El cuerpo 610 de aleacién metalica incluye un extremo 620
frontal, un porcién 630 de arbol y un extremo 640 posterior adaptado para montarse en un portaherramientas. El
extremo 620 frontal, la porciéon 630 de arbol y el extremo 640 posterior estan colocados secuencialmente a lo largo de
un eje 650 longitudinal del cuerpo. Las brocas de perforacién incluyen un aglomerado 660 de diamante policristalino
ligado al extremo 620 frontal. El aglomerado 660 de diamante policristalino puede ligarse mediante cobresoldadura o
alguna otra técnica de ligaciéon, o puede estar formado integralmente con el cuerpo 610 de aleacién metélica.
Opcionalmente pueden estar presentes estrias 670 helicoidales, como se observa en las herramientas 600b y 600c
redondas ejemplares. Estas herramientas redondas ejemplares se usan, por ejemplo, en la industria aeroespacial para
el mecanizado de piezas de trabajo de aluminio, titanio y aleaciones de los mismos y de piezas de trabajo de materiales
compuestos.

Ademas, por ejemplo, las herramientas usadas en la industria de la perforacion, tales como brocas 700 de arrastre
(véase la FIG. 9), a menudo incorporan mltiples cortadoras de diamante policristalino o aglomerados de diamante
policristalino. En realizaciones ejemplares, la broca 700 de arrastre tiene un cuerpo 720 de aleacién metalica que
incluye un extremo 730 frontal, una regién 740 de hombro y un extremo 750 posterior roscado colocados
secuencialmente a lo largo de un eje 760 longitudinal del cuerpo 720. La broca 700 de arrastre tiene una pluralidad de
aletas 770 (también denominadas a veces palas) colocadas a lo largo de una superficie exterior del extremo 730
frontal. Cada una de las aletas 770 esta separada de una aleta 770 secuencialmente adyacente por una estria 780 de
forma helicoidal que se extiende hacia atrds. Adicionalmente, colocadas a lo largo de una regién periférica de las
aletas 770, hay una pluralidad de cortadoras 710 de diamante policristalino. Aunque no se muestra en la FIG. 9, las
cortadoras 710 de diamante policristalino pueden reemplazarse por aglomerados de diamante policristalino. En cada
caso, ya sean las cortadoras de diamante policristalino o los aglomerados de diamante policristalino, la meseta del
diamante tiene las particularidades y caracteristicas descritas en el presente documento, incluyendo, para las
cortadoras de diamante policristalino, un gradiente de concentracién de hierro en el cuerpo de diamante que se
extiende desde la interfase dentro de un volumen interior del cuerpo de diamante y, para los aglomerados de diamante
policristalino, un gradiente de concentraciéon de hierro que se extiende desde una superficie exterior del cuerpo de
diamante dentro de un volumen interior del cuerpo de diamante.

Se realiz6é una prueba de fresado interrumpido usando una maquina de fresado frontal y una pieza de trabajo de
aleacién de Al — Si al 6%. Se probaron muestras de piezas en bruto de diamante policristalino que tenian
particularidades y caracteristicas descritas en el presente documento que incluian un gradiente de concentracidén de
hierro en el cuerpo de diamante que se extiende desde la interfase dentro de un volumen interior del cuerpo de
diamante en la prueba de fresado interrumpido. Muestras de piezas en bruto de diamante policristalino sin un gradiente
de concentracién de hierro en el cuerpo de diamante que se extienda desde la interfase dentro de un volumen interior
del cuerpo de diamante se usaron como control en la prueba de fresado interrumpido. Los detalles sobre las
condiciones de prueba de la herramienta para el ensayo de fresado interrumpido se encuentran en la Tabla 2.

Tabla 2 - Detalles sobre las condiciones de prueba de la herramienta para la prueba de fresado interrumpido

Condiciones de prueba de la herramienta Detalles
Nido de la cortadora NPS1543R (15 grados de plomo)

: Pieza intercalada :SNG 432

;Material {A356-T6 (125L x 70W x 150T, mm)

EVeIocidad de corte Vc = 1500 m/min => 2400 m/min
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Condiciones de prueba de la herramienta Detalles
Alimentacionfrev m=02mmrev

:Velocidad de alimentacion :vf = 940 mm/min =>1504 mm/min

EProfundidad de corte ;ap =0,3mm

éPaso—1 Anchura de corte éae =25,54 mm

éPaso—2 Anchura de corte éae = 44,46 mm (4 ranuras)
Refrigerante Secado

La prueba de fresado interrumpido se efectué durante 330 pasadas, después de lo cual las muestras se retiraron de
la prueba de fresado y se midié el desgaste de los flancos usando un microscopio éptico. La FIG. 10 es un grafico 800
que muestra los resultados de las pruebas de fresado interrumpido. En la FIG. 10, el eje Y muestra el desgaste de la
herramienta para (a) dos herramientas 810, 820 de diamante policristalino de la invencién con un gradiente de
concentracion de hierro en el cuerpo de diamante que se extiende desde la interfase dentro de un volumen interior del
cuerpo de diamante y (b) una pieza intercalada 830 de herramienta en pieza en bruto de diamante policristalino de
ejemplo comparativo sin un gradiente de concentracién de hierro en el cuerpo de diamante. Las piezas intercaladas
810, 820 de herramienta de diamante policristalino de la invencién, asi como las herramientas sin gradiente de Fe, se
fabricaban usando la alimentacién de diamante de la misma calidad con granos de diamante cristalino que tienen un
tamafio de grano promedio de 0,5 a 3 micrémetros. Los resultados de la FIG. 10 para las herramientas 810 y 820 de
diamante policristalino de la invencién eran 24-26 micrémetros, los resultados de la FIG. 10 para la herramienta 830
de diamante policristalino del ejemplo comparativo eran 95 micrémetros.

Las FIGS. 11Ay 11B muestran esqueméticamente ejemplos adicionales de herramientas de corte que pueden crearse
incorporando las piezas en bruto divulgadas. Las herramientas de corte ejemplares se ilustran en forma de una pieza
en bruto 900 de diamante policristalino (también denominada a veces punta) y una herramienta 910 de corte que tiene
al menos porciones formadas a partir de una pieza en bruto 900 de diamante policristalino. Por ejemplo, la pieza en
bruto 900 de diamante policristalino ilustrada incluye un sustrato 920 formado por un material tal como carburo de
volframio y un cuerpo 910 de diamante, que incluye una capa 930 de trabajo exterior y una capa 940 intermedia que
esta dispuesta entre ellos. El cuerpo 910 de diamante, tipicamente la capa 940 intermedia, esté unido al sustrato 920.
Preferiblemente, la capa 930 de trabajo exterior tendra un espesor entre 0,4 mmy 0,6 mm. En el ejemplo ilustrado, la
interfase 950 de la pieza en bruto 900 de diamante policristalino entre el cuerpo 910 de diamante y el sustrato 920 no
es plana, pero se pueden usar otras geometrias y superficies de interfase, incluyendo plana. En el ejemplo ilustrado,
la interfase 950 incluye arcos, que forman la superficie corrugada del sustrato 920 y que tienen preferentemente entre
0,4 y 0,6 mm de altura. Para mantener una separacion suficiente entre los arcos 960 y la capa 930 de trabajo exterior,
la capa 940 intermedia debe ser de al menos 0,15 a 0,2 mm en su punto més delgado (por encima de los picos de la
superficie corrugada), y tipicamente estara entre 0,5 y 0,6 mm en su punto mas grueso. La FIG. 11B ilustra
esquematicamente una herramienta 900 de corte, es decir, ejemplar una punta, fijada a un sustrato 960 para formar
una pieza intercalada 970 de herramienta de corte. La punta puede fijarse, por ejemplo, cobresoldando la punta a una
superficie de asiento del sustrato 960. Una particularidad de montaje opcional, tal como un orificio 980 que se extiende
desde un primer lado de la herramienta de corte hasta un segundo lado de la pieza intercalada 970 de la herramienta
de corte, puede estar configurado para recibir una sujecién, tal como un tornillo, para montar la pieza intercalada 970
de herramienta de corte en una herramienta de mecanizado tal como una herramienta de fresado (no mostrada). En
las FIGS. 11Ay 11B, la pieza en bruto 900, es decir, una punta, de diamante policristalino tiene la forma de un tridngulo,
pero se pueden usar otras geometrias incluyendo circular, ovalada y poligonal.

Debe observarse que las propiedades, imagenes y resultados, particularmente en relacién con las FIGS. 4, 5A-5B, 6-
7 y 10, son para piezas en bruto de diamante policristalino. Sin embargo, se esperaria que se obtuvieran resultados
similares para la composicién y el analisis de composicién de la meseta del diamante para un aglomerado de diamante
policristalino. En cada caso, el contenido de hierro se determina desde la superficie del cuerpo de diamante dentro de
un volumen interior del cuerpo de diamante. Para el caso de la pieza en bruto de diamante policristalino, la superficie
coincide con la interfase entre la meseta del diamante y el sustrato; para el caso del aglomerado de diamante
policristalino, la superficie es una superficie exterior desde la que se originaba la extensién a HPHT para consolidar la
meseta del diamante durante el procesamiento a HPHT. Adicionalmente, el analisis y los resultados relacionados con
la pieza en bruto de diamante policristalino también se pueden trasladar y aplicar a cortadoras de diamante
policristalino.
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En general, la meseta del diamante de los aglomerados de diamante policristalino, las piezas en bruto de diamante
policristalino y las cortadoras de diamante policristalino divulgadas en el presente documento se pueden formar
sinterizando particulas de diamante en condiciones de alta presién y alta temperatura (HPHT) en presencia de un
catalizador metélico (tal como cobalto, Co). El catalizador metélico puede originarse a partir de una fuente
independiente, tal como un polvo de catalizador metalico mezclado con las particulas de diamante o en una capa
adyacente a las particulas de diamante o a partir de un material de sustrato segln se describe a continuacién. Las
condiciones de HPHT tipicas incluyen presiones a o por encima de aproximadamente 4 GPa y temperaturas a o por
encima de aproximadamente 1400°C. Tipicamente, en las condiciones de procesamiento a HPHT, el material
aglutinante presente en una fuente independiente o en un sustrato (tipicamente un sustrato de carburo cementado)
situado adyacente a los polvos de diamante se funde y se extiende hacia la masa de diamante. Cuando esté presente
un sustrato, el material aglutinante del sustrato puede actuar como un catalizador metalico en los polvos de diamante.
En presencia del catalizador metalico, los cristales de diamante se unen entre si en enlaces de diamante a diamante
mediante un proceso de disolucién-precipitacién para formar un aglomerado sinterizado en el que se forma una masa
de diamante policristalino, es decir, una meseta del diamante, que se liga al sustrato (si estéd presente). La presencia
del catalizador metalico facilita la formacién de enlaces de diamante a diamante y, cuando sea aplicable, la ligacién
de la meseta del diamante al sustrato.

En realizaciones particulares, las particulas de diamante estan contenidas dentro de una alimentacién de diamante.
La alimentacion de diamante incluye de 90 a 99% en peso de particulas de diamante y de 1 a 10% en peso de una
aleacién de cobalto-hierro. La aleacién de cobalto-hierro se distribuye homogéneamente en la alimentacién de
diamante, por ejemplo, moliendo con bolas la alimentacién de diamante tanto con las particulas de diamante como
con la aleacién de cobalto-hierro. En algunas realizaciones, las particulas de diamante en la alimentacién de diamante
tienen un didmetro promedio de 3 micrémetros o 30 micrémetros. En otras realizaciones, las particulas de diamante
en la alimentacidén de diamante tienen otros didametros promedio. Por ejemplo, las particulas de diamante pueden tener
un didmetro promedio de 1 a 40 micrémetros, alternativamente de 3 a 40 micrémetros, alternativamente de 25 a 30
micrémetros, alternativamente de 1 a 25 micrémetros, alternativamente de 3 a 25 micrometros, alternativamente de
1,5 a 3,0 micrometros. En realizaciones alternativas, el didmetro promedio puede ser unimodal o multimodal.

En algunas realizaciones, la aleacién de cobalto-hierro es CoxFey, donde 06 <x <0,8, 02 <y 0,4, y x+ty=1,0.
Alternativamente, la aleacidén de cobalto-hierro es CoxFey, donde 0,68 <x < 0,72, 0,28 <y < 0,32 y x+y=1,0. En otras
realizaciones alternativas mas, la aleacion de cobalto-hierro es CoxFey , dondex=0,7 ey =0,3.

La alimentacién de diamante se usa para formar un conjunto, que posteriormente se someterd a procesamiento a
HPHT a temperatura elevada y presion elevada suficientes para sinterizar la alimentacién de diamante en un cuerpo
de diamante. El conjunto comprende una fuente de catalizador de diamante y una capa de alimentaciéon de diamante
en contacto con la fuente de catalizador de diamante contenidos en un recipiente refractario. La formacién del conjunto
continlia colocando una tapa sobre el contenido del recipiente refractario y sellando, tal como mediante engaste.

Cuando se forma un aglomerado de diamante policristalino, la fuente de catalizador de diamante puede ser un polvo
de catalizador metélico mezclado en las particulas de diamante o una capa de polvo de catalizador metélico adyacente
a las particulas de diamante. Polvos de catalizador metalico ejemplares tienen una composicién a base de Co y estan
libres de hierro. Una composicién particular a base de Co, libre de hierro, adecuada para su uso como polvo de
catalizador metalico para formar el aglomerado de diamante policristalino divulgado es carburo cementado o carburo
de volframio sinterizado con cobalto (WC-Co) con una adicibn de cobalto metéalico a la alimentacién de
aproximadamente el 0,1-5% en peso.

Cuando se forma una pieza en bruto de diamante policristalino o una cortadora de diamante policristalino, la fuente de
catalizador de diamante puede ser un material de sustrato situado adyacente a las particulas de diamante. Materiales
de sustrato ejemplares tienen una composicién a base de Co y estéan libres de hierro. Una composicién particular a
base de Co, libre de hierro, adecuada para su uso como sustrato para formar la pieza en bruto o cortadora de diamante
policristalino divulgada es un sustrato de carburo cementado o carburo de volframio sinterizado con cobalto (\WC-Co)
con un contenido de cobalto que varia de 5-15% en peso en el sustrato.

El catalizador metalico que permanece en la meseta del diamante después del procedimiento de sinterizacién a HPHT
puede ser perjudicial para el rendimiento del diamante policristalino cuando se usa en aplicaciones de corte o
mecanizado o cuando se perforan formaciones geol6gicas subterraneas. Por lo tanto, el catalizador metalico que
permanece en la meseta del diamante después del procedimiento de sinterizacién a HPHT puede retirarse
opcionalmente en un procedimiento de lixiviacion posterior. En el procedimiento de lixiviacién, al menos una porcidén
del cuerpo de diamante se expone a un acido adecuado para la disolucién de catalizador metélico, tal como agua regia
(una mezcla de &cido nitrico y acido clorhidrico, 6ptimamente en una relaciéon molar de 1:3). El material catalitico en
la porcion del cuerpo de diamante expuesta al acido se retirara mediante el procedimiento de lixiviacién, dejando
regiones intergranulares en la porcion lixiviada con acido del cuerpo de diamante que estan sustancialmente libres de
material catalitico. Como se conoce en la técnica, la retirada al menos parcial de material catalitico puede proporcionar
un material de diamante policristalino con estabilidad térmica aumentada, lo que también puede afectar
beneficiosamente a la resistencia al desgaste del material de diamante policristalino. Cuando esta presente, la porcién
lixiviada con &cido del cuerpo de diamante se extiende desde una superficie de trabajo en un volumen interior del
cuerpo de diamante.
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Aunque la presente invencién se ha descrito en relacién con realizaciones de la misma, los expertos en la técnica
apreciardn que pueden realizarse adiciones, eliminaciones, modificaciones y sustituciones no descritas
especificamente sin apartarse del espiritu y alcance de la invencidén segun se define en las reivindicaciones adjuntas.
Por ejemplo, aunque se describen en relacién con materiales combustibles fisionables, reactores nucleares y
componentes asociados, los principios, composiciones, estructuras, particularidades, colocaciones y procedimientos
descritos en el presente documento también pueden aplicarse a otros materiales, otras composiciones, otras
estructuras, otras particularidades, otras colocaciones y otros procedimientos, asi como a su fabricacidn y a otros tipos
de reactores.

Con respecto al uso de sustancialmente cualquier término plural y/o singular en el presente documento, los expertos
en la técnica pueden convertir del plural al singular y/o del singular al plural segln sea apropiado para el contexto y/o
aplicacion. Las diversas permutaciones de singular/plural no se exponen expresamente en el presente documento por
motivos de claridad.

La materia descrita en el presente documento ilustra a veces diferentes componentes contenidos dentro de, o
relacionados con, otros componentes diferentes. Debe entenderse que estas arquitecturas representadas son
meramente ejemplares, y que de hecho pueden ponerse en practica muchas otras arquitecturas que logran la misma
funcionalidad. En sentido conceptual, cualquier colocacién de componentes para lograr la misma funcionalidad esta
efectivamente "asociada" de manera que se logre la funcionalidad deseada. De ahi que dos componentes cualesquiera
en el presente documento combinados para lograr una funcionalidad particular puedan considerarse "asociados" entre
si de manera que se logre la funcionalidad deseada, independientemente de las arquitecturas o componentes
intermedios. Asimismo, dos componentes cualesquiera asi asociados también pueden considerarse "operativamente
conectados" u "operativamente acoplados" entre si para lograr la funcionalidad deseada, y dos componentes
cualesquiera capaces de asociarse también pueden considerarse como "operativamente acoplables” entre si para
lograr la funcionalidad deseada. Ejemplos especificos de operativamente acoplables incluyen, pero no se limitan a,
componentes fisicamente adaptables y/o que interactlan fisicamente, y/o componentes que pueden interactuar de
manera inalambrica, y/o que interactiian de manera inaldmbrica, y/o componentes que interactlan l6gicamente, y/o
que pueden interactuar l6gicamente.

En algunos casos, uno o mas componentes pueden denominarse en el presente documento "configurados para",
"configurados por", "configurables para", "operables/operativos para", "adaptados/adaptables”, '"capaces de",
"conformables/conformados para", etc. Los expertos en la técnica reconoceran que estos términos (por ejemplo,
"configurado para") pueden abarcar generalmente componentes en estado activo y/o componentes en estado inactivo
y/o componentes en estado estacionario, a menos que el contexto requiera lo contrario.
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REIVINDICACIONES
1. Un aglomerado de diamante policristalino, que comprende:

una meseta (30) del diamante que tiene una superficie (50) superior y/o una superficie (60) lateral como superficies
de trabajo, y una superficie exterior o interfase como una superficie que no es de trabajo, definiéndose la interfase
cuando la meseta (30) del diamante estd montada sobre un sustrato y se extiende entre la meseta (30) del diamante
y el sustrato, y un volumen interior, comprendiendo la meseta del diamante

un volumen de granos de diamante cristalino unidos entre si por enlaces de diamante a diamante para formar la
meseta (30) del diamante, incluyendo la meseta (30) del diamante una pluralidad de regiones intergranulares
dispuestas entre los granos de diamante cristalino unidos;

un material catalitico a base de cobalto presente en al menos una porcién de la pluralidad de regiones intergranulares;
y

un gradiente de concentracidén de hierro que se extiende desde la superficie exterior o interfase dentro del volumen
interior de la meseta (30) del diamante,

donde una concentracién de hierro aumenta a lo largo del gradiente de concentracién de hierro desde de 0% en peso
a 0,1% en peso de Fe en la superficie exterior o interfase hasta de 0,7% en peso a 0,9% en peso a una distancia de
600 micrometros a 700 micrdmetros desde la superficie exterior o interfase dentro del volumen interior de la meseta
(30) del diamante.

2. El aglomerado de diamante policristalino segun la reivindicacién 1, en el que el gradiente de concentracion de hierro
varia linealmente desde la superficie exterior o interfase dentro del volumen interior de la meseta (30) de diamante.

3. El aglomerado de diamante policristalino segun la reivindicacién 1 0 2, en el que los granos de diamante cristalino
tienen un tamafio de grano promedio de 0,5 a 3 micrémetros.

4. El aglomerado de diamante policristalino segun las reivindicaciones 1 0 2, en el que el gradiente de concentracién
de hierro varia desde de 0,01% en peso a 0,1% en peso de Fe en la superficie exterior o interfase hasta de 0,7% en
peso a 0,9% en peso a una distancia de 600 micrdmetros a 700 micrémetros desde la superficie exterior o interfase
dentro del volumen interior de la meseta (30) del diamante.

5. El aglomerado de diamante policristalino segln la reivindicacién 1, en el que los granos de diamante cristalino tienen
un tamafio de grano promedio de 25 a 30 micrémetros.

6. El aglomerado de diamante policristalino segln la reivindicaciéon 1, que comprende ademas un sustrato (20) de
metal duro.

7. El aglomerado de diamante policristalino segun la reivindicacién 6, en el que el sustrato (20) de metal duro tiene
una composicién que incluye un carburo cementado o un carburo de volframio sinterizado con cobalto (WC-Co).

8. El aglomerado de diamante policristalino segun la reivindicacién 6, en el que el sustrato (20) de metal duro esta libre
de hierro.

9. El aglomerado de diamante policristalino segln una cualquiera de las reivindicaciones 6 a 8, en el que el gradiente
de concentracién de hierro varia linealmente desde la superficie exterior o interfase dentro del volumen interior de la
meseta (30) de diamante.

10. El aglomerado de diamante policristalino segln la reivindicaciéon 1, en el que los granos de diamante cristalino
tienen un tamafio de grano promedio de 1 a 25 micrémetros.

11. El aglomerado de diamante policristalino segln la reivindicaciéon 1, en el que los granos de diamante cristalino
tienen un tamafio de grano promedio de 3 a 25 micrémetros.

12. El aglomerado de diamante policristalino segln la reivindicaciéon 3, en el que los granos de diamante cristalino
tienen un tamafio de grano promedio de 1,5 a 3,0 micrémetros.

13. El aglomerado de diamante policristalino segln la reivindicaciéon 1, en el que los granos de diamante cristalino
tienen un tamafio de grano promedio de 1 a 40 micrémetros.
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