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DESCRIZIONE dell’invenzione industriale dal titolo:

"Orientamento di ugello per punta da perforazione
della roccia a rulli conici®

di: BAKER HUGHES INCORPORATED, nazioﬁalité statuni-
tense, 3900 Essex Lane, Houston, Taxas 77027 (STATI
UNITI D’AMERICA)

Inventori designati: HARRIS, Thomas M.; LEDGERWOOD,
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' BAKER, Brian A.
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DESCRIZIONE

La presente domanda rivendica i benefici della
domanda di Brevetto provvisoria numerc di serie 60/
121.982, depositata il 25 febbraio 1999. .
Campo Tecnico. ’ |

La presente invenzione si riferigsce a punte per
la perforazione del terreno utilizzate nelle indu-
strie del petrolio, del gas e delle miniere, in par-
ticolare quelle aventi configurazioni di ugelli per
impedire che i denti dei coni "si impastino" con
detriti compattati dal terreno.

Tecnica di_Sfondo

Howard R. Hughes ha inventato una punta da per-
forazione con coni rotanti utilizzata per perforare
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pozzi di petrolio e di gas, denominandola "punta da
roccia™ poiché ha perforato dall’inizio con sorpren-
dente facilita la dura piattaforma rocciosa che so-
vrastava la formazione di sfruttémento nello
Spindletop Field wvicino a Beaumont, Texas, Stati
Uniti d’BAmerica. La sua punta ha avuto un immediato
successo, ed alcuni hanno affermato che si trattava
della piﬁ iﬁportante invenzione che ha reso commer-
cialmente disponibile nel mondo intero la trivella-
zione rotativa di petrolio e di gas (Brevetto statu-
nitense n. 930.759, "Drill®" (Punté da perforazione),
| 10 agosto 1909). Pil di qualsiasi altra, guesta in-
venzione ha trasformato le economie del Texas e degli
Stati Uniti d’America in giganti produttori di ener-
gia. Ma la sua invenzione non era perfetta.

Benché la punta di Mr. Hughes frantumasse la
roccia con impressionante velocitd, essa avanzava a
stento nelle formazioni molli, come gli schisti in-
torno a Beaumont e nglla costa del golfo del Messico
negli Stati Uniti d’America. I detriti di schisto
talvolta si compattavano tra i denti della punta "di
Hughes" finché guest’ultima non era pid in grado di
penetrare nel terreno. Quando era ripoftata in super-
ficie, la punta era spesso, come dicevano i perfora-

tori, ~"impastata" con schisto -~ talvolta fino al
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punto in cui le frese non potevano piu ruotare. Un
impastamento anche moderato rallentava la velocitd di
perforazione e provocava il nascere di preoccupazioni
nelle organizzazioni tecniche di Hughes e dei suoi
concorrenti.

Sforzi creativi e laboriosi si sono susseguiti
per decenni per risolvere il problema di "impastamen-
to" delle punte nelle formazioni pid molli, come si
deduce dai Brevetti secondo la tecnica anteriore. Si
sono ottenuti miglioramenti impressionanti, compresa
una punta con denti intercalati 5 in presa tra loro
in cui corone circonferenziali di denti su un cono
ructano attraverso gole circonferenziali opposte, e
tra corone di denti, su un altro cono. Essa prevedeva
spazi aperti sui due lati dei denti della corona
interna e all;iﬁterno dei denti di tallone. Il mate-
riale generato tra i denti era spostato entro le gole
aperte, che erano pulite dalle corone di denti in-
tercalate. E’ stato affermato, e dimestrato durante
la perforazione, che "... i denti agiranno in modo da
pulirsi reciprocamente dal materiale aderente."
(Scott, Brevetto statunitense n. 1.480.014, "Self-
Cleaning Roller Drill" (Punta a rulli autopulenti),
8 gennaio 1924.) Questa invenzione ha condotto ad una

punta a due coni realizzata mediante "... taglio dei
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denti in corone circonferenziali ampiamente distan-
ziate ..." Questa punta comprendeva "... una serie di
lunghi scalpelli affilati che non si consumano per
lunghi periodi." I coni erano coni a rotolamento
semplice con corone di denti in presa, ed un cono era
privo di una corona di tallone. L'effetto autopulente
delle corone in presa si estendeva cosi su tutta la
punta, caratteristica che contrasterebbe la tendenza
dei denti ad impastarsi in formazioni molli. (Scott,
Brevetto statunitense n. 1.647.753, "Drill cone"
(Cono per.punta da perforazione); 1 ﬁovembre 1927.)

Denti intercalati sono rappresentati per 1la
prima volta su una punta a tre coni nel Brevetto sta-
tunitense n. 1.983.316. Il perfezionamento piil signi-
ficativo consiste nella larghezza delle gole tra i
denti, che eré doppia di quelle della struttura a due
coni senza aumentare il fondo non tagliato. Questa
struttura combina anche denti di una stretta corona
interna intercalata con corone di tallone larghe non

intercalate.

Un ulteriore perfezionamento nella struttura &

illustrato nel Brevetto statunitense n. 2.333.746, in
cui i denti di tallone pild lunghi sono stati parzial-
mente eliminati, caratteristica che riduceva 1’ impa-

stamento e migliorava la velocitd di penetrazione.

HCOBACC! & PERANI S.pA
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Una affinazione della struttura consisteva nella
sostituzione degli stretti denti interni con un nume-
ro minore di denti larghi, il che migliorava ancora
le prestazioni nella perforazione di schisto.

A questo punto la struttura base della punta a
tre coni era'definita: (1) tutti i coni avevano coro-
ne interne in presa; (2) un cono aveva una corona di
tallone ed un largo Spazid 0 gola egqguivalente alla
larghezza di due corone tra tale corona di tallone e
la prima corona interna con denti in presa per mante-
nerla pulita; (3) un altro cono aveva una corona di
tallone ed uno stretto spazio o gola equivalente alla
larghezza di un’unica corona tra tale corona di tal-
lone e la prima corona interna senza denti in presa;
e (4) un terzo cono aveva una corona di tallone ed
una prima coréna interna in una configurazione sfal-
sata e ravvicinata. Uno svantaggio di questa struttu-
ra consiste nel fatto che lascia ancora una porzione
relativamente grande della struttura di taglio non in
presa e soggetta ad impastamento.

Un’altra techica di pulitura dei denti dai de-
triti comportava la proiezione di fluido di perfora-
zione o fango direttamente contro i coni ed i denti
da ugelli nel corpo della punta. L’attenzione si &

focalizzata sulla miglior configurazione di ugelli e

JAGOBACC & PERARI S.p.A



L

ra

€48

sulla direzione di proiezione del fluido contro i
denti. In questo caso, sono comparse tendenze diver-
genti, ed un inventore prevedeva che il fluideo dagli
ugelli fogse "... proiettato in una direzione appros-
simativamente parallela alla conicita del cono"
{Sherman, Brevetto statunitense n. 2.104.823, "Cone
Flushing Device" (Dispositivo di lavaggio d4i un co-
no), 11 gennaio 1938), mentre un altro prevedeva che
il fluido di perforazione fosse proiettato "... ap-
prossimativamente perpendicolarmente ail denti di base
[di tallone] del cono". (Payne, Brévetto statunitense
n. 2.192.693, "Wash Pipe" (Tubo di lavaggio), 5 marzo
1940.)

E’ sembrato per un certo tempo che uno sviluppo
concluso dopo la seconda guerra mondiale risolvesse
completamente 1’antico'e ricorrente problema di impa-
stamento della punta. Uno sforzo di ricerca congiunto
della Humble 0il and Refining Company e della Hughes
Tool Coﬁpany ha predotto la punta "a getti". Questa
punta era destinata ad essere utilizzata con pompe ad
alta pressione e punte con ugelli (o getti) che pro-
iettavano fluido di perforazione ad alta velocitad tra
1 coni e direttamente contro il fondo del foro di
trivellazione, con una energia ritenuta sufficiente

per disperdere rapidamente detriti di schisto, e
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simultaneamente impedire l’impasﬁamento dei coni a
causa della condizigne risultante di flusso altamente
turbolento tra i coni. Questo sviluppo non soltanto
ha contribuito alla riduzione dell’ impastamento della
punta, ma ha anche affrontato un altro importante
fenomeno che & stato indicato in seguito come ritenu-
ta dei detriti per pressione ("chip holddown' nella
letteratura tecnica anglosassone) .

Quasi dall’inizio, Hughes ed i suoi ingegneri
hanno riconosciuto differenze tra i fenomeni di tri-

vellazione che g8i verificano in condizioni atmosgsferi-

che e quelli che si incontrano in profondita nel

terreno. La roccia sul fonde di un foro di trivella-
zione & molto pid difficile da perforare della stessa
roccia portata alla superficie del terreno. Simulato-
ri di perforaéidne in scala hanno dimostrato negli
anni 1950 che la rimozione di detriti dal fondo del
foro di trivellazione & ostacclata dalla formazione
di una torta di filtrazidne sul fondo del foro di
trivellazione. "Laboratory Study of Effect Of Over-
burden, Formation And Mud Column Pressures On Dril-
ling Rate Of Permeable Formation" {(Studio in labora-
torio dell’effetto di pressioni di sovraccarico,
della formazione e della colonna di fango sulla velo-

citd di perforazione di una formazione permeabile),
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R. A. Cunningham e J. F. Eenick, presentato al 33°
Tncontro Annuale d’aAutunno di S.P.E., Houston, Texas,
Stati Uniti d’America, 5-8 ottobre 1958. Benché una
torta di filtrazione formata dal fango di perforazio-
ne sia vantaggiosa ed essenziale per evitare il fra-
namento della parete del foro, essa riduce anche le
efficienze di perforazione. Se vi & una grande diffe-
renza tra la pressione nel foro di trivellazione e
nella formazione, anche nota come squilibrio o pres-
sione differenziale, questo strato di fango si misce-
la con 1 detriti e i materiali ﬁinuti dal fondo e
forma un robusto strato simile ad una rete tra il
cono e la formazione, che impedisce che i denti del
cono raggiungano roccia vergine. Il problema & ac-
centuato in fori pid profondi poiché sia il peso del
fango sia la ﬁressione idrostatica soné intrinseca-
mente maggiori. Un approccio per superare gquesto
imbarazzante problema consiste nell’utilizzare velo-
citd del getto ancora maggiori nel tentativo di spez-
zare la torta di filtrazione e staccare detriti in
modo che possano essere allontanati attraverso la
colonna del pozzo portandoli in superficie.

I1 problema della torta di filtrazione ed il
problema dell’impastamento della punta‘sono distinti

poiché& 1’accrescimento della torta di filtrazione,

JACUBACCI & FLRANI S.p A
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noto anche come "impastamento del fondo", avviene
principalmente a maggiori profondita con fanghi pe-
santi, mentre l’impastamento della struttura di ta-
glio & pid tipico a minori profonditd in schisti piu
fortemente reattivi. Ma questi problemi si possono
sovrapporre nello stesso pozzo poiché diverse forma-
zioni e lunghe distanze devono essere perforate dalla
stessa punta. Gli inventori non hanno sempre messo in
evidenza quale di questi problemi affrontassero,
almeno non nei loro brevetti. Tuttavia, una configu-
razione di getti per avere succeéso deve affrontare
entrambi i problemi; deve pulire i coni ma anche
incidere sul fondo per eliminare 1’impastamento del
fondo.

La .direzione della corrente del getté e l'area
di impatto sui coni e sul fondo del foro di trivella-
zione ricevono un’attenzione periodica da parte degli
inventori. Alcune soluzioni intefessanti, anche se
non hanno avuto successo, sono déscritte nei brevet-
ti. Un brevetto prevede una punta che proietta un
getto tangenziale che spazza l’angclo del fondo del

foro, segue un getto radiale, e comprende un getto

~diretto verso l’alto per spazzare meglio i detriti

verso 1l‘alto lungo il foro di trivellazione.

(Williams, Jr., Brevetto statunitense n. 3.144.087,

JACOBACCI & PERANI S.pA
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"Drill RBit With Tangential Jet" (Punta di trivella-
zione con getto tangenziale), 11 agosto 1964-) I coni
hanno una disposizione insoclita dei coni, compresa
una disposizione senza una corona di denti di tallo-
ne, e due dei coni non si impegnano con la parete del
foro di trivellazione. Un ugelloc passa per il centro
del cono e dell’albero di supporto ed un altro sbocca
sul fondo del "braccio" del corpo della punta, vicino
all’anéolo del foro di trivellazione.

Vi sono alcuni vantaggi nel posizionare gli
ugelli il pid vicino possibile ai fondo del foro di
trivellazione. (Feenstra, Brevetto statunitense
n. 3.363.706, "Bit With Extended Jet Nozzles" {(Punta
con ugelli di scarico estesi), 16 gennaio 1968.)-La
tecnica anteriore mostra ahche esempi di sforzi di
orientamento délla corrente del getto dagli ugelli in
modo che guesta colpisca parzialmente © tangenzial-
mente i coni e quindi il fondo.dél foro di trivel-
lazione secondo un certo angeolo davanti ai coni.
(Childers, ed altri, Brevetto statunitense n.
4.516.642, "Drill Bit Having Angled Nozzles For Im-
proved Bit and Well Bore Cleaning" (Punta da perfora-
zlone avente ugelli angolati per una migliore pulitu-
ra della punta e della colonna del pozzo), 14 maggio

1985.)"

-
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Un approccio pil recente al problema di impasta-
mento della punta & descritto nel brevetto di Isbell
e Pessier, Brevetto statunitense n. 4.984.643, "Anti-
Balling Earth Boring Bit" (Punta per la perforazione
del terreno anti-impastamento), 15 gennaio 1891. In
questo brevetto, un ugello dirige una corrente a
getto di fluido di perforazione con un nucleo ad alta
velocitad, oltre il cono e inserti di coni adiacenti,
sul fondo del foro di trivellazione per spezzare la
torta di filtrazione, mentre una parte periferica a
velocitd inferiore colpisce il méteriale compattato
tra gli inserti di coni adiacenti. Il nucleo ad alta
velocitd passa in posizione equidistante tra una
coppia di coni, ed il fluido entro la parte periferi-
ca si impegna con ciascun cono in uguale misura.
Benché sia stafo-notato un miglioramento significati-
vo nella riduzione dell’impastamento della punta e
del fondo, il problema permane in alcune condizioni

di perforazione.

Malgrado gli intensi sforzi degli inventori che
lavorano nel ramo delle punte da roccia dal 1909,
compresi quelli del primo, Howard R. Hughes, 1l’antico
problema di "impastamento" delle punta da roccia per-
mane. Le soluzioni del passato impediscono 1’impa-

stamento in molti ambienti di perforazione, e 1la

HACOBACC! & Prran) S.pA
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punta che sgi impasta in misufa tale per cui i coni
non ruotino pid costituisce un tipo di problema che
& quasi completamente scomparso. Ora il problema &
molto pil sottile e spesso sfugge all’ihdividuazione.
Spesso gi verifica soltanto nell’ambiente di fondo
foro e quindi hon & sostanzialmente riconosciuto come

causa di prestazioni di perforazione scadenti nel

campo. La simulazione ha permesso la riproduzione di

'questo ambiente e quindi ha condotto ad affinamenti

e miglioramenti sostanziali delle strutture preceden-
ei. |
Sommario dell’Invenzione

Nella presente invenzione, una punta & provvista
di ugelli posizionati ed orientati in modo da ottene-
re velocitd di penetrazione superiori ai tipi secondo
la tecnica antéribre. Almeno uno degli ugelli ha una
uscita disposta radialmente verso 1’esterno dall’asse
della punta per una distanza che & almeno uguale ad
una disﬁanza dal punto morto superiore della corona
di tallone di ciascuno dei coni all’asse della punta.
I1 punto morto superiore della corona di tallone & il
punto piu alto che un elemento fresante della corona
di tallone raggiungera durante la sua rotaéione in-
torno al pernoc di supporto.

Iroltre, 1’ugello & orientato in modo da proiet-

IAGGBACCI 2 PERARI SpA
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tare fluido di perforazione sul fondo del foro di
trivellazione in un punto di contatto spostato verso
1’interno iﬁ misura significativa dalla parete late-
rale del foro di trivellazione. Il punto di contatto
& situato ad una distanza dall’asse della punta che

non supericre ad una distanza da un puntc morto

o

inferiore della corona di tallone all’asse della
punta. Preferibilmente la distanza del punto di con-
tatto & non superiore ad una distanza dall’asse della
punta ad un elemento fresante pild esternc tra ognuno
degli elementi fresanti interni‘di tutti i coni.
L’elemento fresante interno pil estermno & un elemento
che non fa parte di una corona di tallone, ma fa
parte della corona di testa o si trova pid lontano
dall’asse della punta di tutti gli elementi fresanti
interni di tuﬁti-i coni. Il punto morto inferiore &
il punto pildl basso che la corona di éallone o l'ele-
mento fresante interno piud esterno raggiungera duran-
te la sua rotazione intorno al perno di supporto.
Inoltre, la distanza del punto di contatto per l’ef-
flusso dall’ugello & preferibilmente inferiore all’ss
per cento del raggio della punta, e nella forma di
attuazione preferita & compresa nel campo tra 55 ed
80 per cento del raggio della punta.

I"ugello proietta il suo getto lungo un nucleo
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cilindrico di proiezione che & sostanzialmente tan-
gente al lato di uscita della superficie del cono
associato, in cui il cono associato & il cono piud
vicino ad un ugello particolare. Preferibilmente, il
nucleo cilindrico di proiezione passa obliquamente
tra la corona di tallone e la corona interna piu
esterna lungo un lato di uscita di uno dei coni.

Quéndo & orientato in questo modo, una porzione
del fluido di perforazione proiettato dagli ugelli
passerd su piu di una delle corone di ciascuno dei
coni. Cid migliora la pulituraldei cono. Inoltre
migliora la pulitura del fondo oltre all’evacuazione
dei detriti.

Breve descrizione dei disegmi

La figura 1 rappresenta una vista in elevazione
laterale di uné punta per la perforazione del terreno
costruita in conformitd con la presente invenzione,
che mostra schematicamente una proiezione di fluido
di perforazione da uno degli ugelli.

La figura 2 rappresenta una vista dal basso
della punta per la perforazione del terreno illustra-
ta nella figura 1.

La figura 3 rappresenta una vista schematica di
uno degli ugelli per la punta per la perforazione del

terrero illustrata nella figura 1.

JACOBACC! & PERANI S.p A
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La figura 4 rappresenta una vista in elevazione
laterale di uno dei bracci della punta e di un cono
della punta illustrata nella figura 1, visti da un
altro lato.

La figura 5 rappresenta una vista schematica dal
basso della punta illustrata nella figura 1, che
illustra punti morti superiore ed inferiore ed il
posizionamento dell’ugello.

La figura 6 rappresenta un grafico che illustra
le prestazioni sul campo di punte costruite in con-
formita con la presente invenzioné, confrontate con
punte del tipo secondo la tecnica anteriore.

Forma migliore per l‘attuazione dell‘invenzione

Con riferimento alla figura 1, la punta 11 & una
punta per la perforazione del terreno avente un cCorpo
13. Un perno filettato 15 si estende verso l’alto dal
corpo 13 per il fissaggio ad una batteria di perfora-
zione. Il corpo 13 & formato da tre "terzi" o sezioni
saldate tra loro, in cui le sezioni hanno bracci
della punta 17a, 17b e 17¢, come illustrato anche
nella figura 2. Ciascun braccio 17 della punta ha un
perno di supporto sporgente (non rappresentato) che
riceve in modo girevole un cono 19 di forma general-
mente conica. Il cono 1%a & montato sul braccio 17a

della punta, il cono 19b sul braccio 17b della punta,

ACOBACCI & PERANI S.p.A
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ed il cono 19¢ sul braccio 17c¢ della punta. Come
illustrato nella figura 1, il cono 18%9¢ ruota sul
perno di supporto del braccio 17c della punta intorno
ad un asse 20 del cono.

Come illustrato anche nella figura 2, una corona
pil interna 21 di elementi fresanti si trova vicino
al vertice o punta di ciascun cono 19, che nella
forma di attuazione illustrata comprende inserti &i
carburo di tungsteno pressati ad interferenza in fori
complementari. Il termine "corona" come utilizzato
nella presente indica che almeno due degli elementi
fresanti su un cono 19 si troveranno alla stessa
distanza da un asse 48 (figura 4) di rotazicne della
punta 11 nel punto morto inferiore, anche se questi
due elementi non sono disposti 1’uno vicino all’al-
tro. Al posto ai-elementi di carburo di tungsteno, i
coni 19 possono avere elementi fresanti costituiti da
denti fresati lavorati nel corpo di ciascun cono 19.

Il cono 1%a ha anche un elemento fresante 22 disposto

direttamente sulla punta.

Ciascun cono 19 ha anche una corona di tallone

23 disposta vicino ad una superficie di definizione
del diametro esterno 25. Gli elementi fresanti della
corona di tallone 23 servono per tagliare 1’angolo o

parete laterale del foro di trivellazione, ed hanno

JACOBACCI & PERANI S.pA
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porzioni pil esterne disposte in corrispondenza del,
o abbastanza vicino al diametro esternoc della punta.
Nella forma di attuazione illustrata, gli elementi
fresanti nella corona di tallone 23 sul cono 19%a
hanno una forma a scalpello, con creste parallele
alla direziorne di rotazione del cono. Le corone di
tallone 23 dei coni 1%b e 19¢ sono pid grandi ed
hanno le loro creste perpendicolari alla direzione di
rotazione del cono. Una molteplicita di sinterizzati
appiattiti 27 resistenti all‘usura sono disposti
sulla superficie di definizione dél diametro esterno
25. Sul cono 19¢, inserti alesatori 28 possono essere

disposti alla giunzione tra la superficie del cono in

‘corrispondenza della corona di tallone 23 e la super-

ficie di definizione del diametro esternoc 25, distan-
ziati tra gli inserti della corona di tallone 23. Gli
inserti alesatori 28 sono elementi di carburo di
tungsteno piud piccoli degli elementi fresanti della
corona di tallone 23, disposti leggermente pid all’e-
sterno degli elementi fresanti della corona di tallo-
ne 23. Benché gli inserti alesatori 28 possano ta-
gliare porzioni di una parete laterale del foro di
trivellazione, essi non sono considerati inserti
della corona di tallone per gli scopi della presente.

Sono possibili molte wvarianti di configurazioni e

IACOBACCH & PERARI S.p.A.
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spaziatura degli elementi fresanti.

Oltre alla corona interna pid interna 21, cia-
scun cono 19 ha una corona interna piu esterna 29
disposta vicino alla corona di tallone 23. Benché non
sia illustrato, un cono pud anche avere corone inter-
ne addizionali"distanziate tra la corona interna pit

esterna 29 e la corona interna pid interna 21. Tipi-

camente la distanza dall’asse della punta 48 (figura

4) alla corona interna pil esterma 29 di ciascun cono

19 & differente. Una delle corone interne piili esterne
29 sard disposta pid all’esterno delle corone interne
pil esterne 29 degli altri coni 19, e sara indicata
nella presente come la corona interna pid esterna
situata alla massima distanza. Normalmente, gli ele-
menti fresanti 23 &ella corona di tallone sono tutti
situati alla sﬁessa distanza dall’asse della punta
48. Cid produce una distanza o spaziatura differente
tra le corone 23, 29 per i diversi coni 19a, 19%b e
15c.

La spaziatura lungo l’asse del cono 1%b tra la

.corona di tallone 23 e la corona interna pid esterna

29 & abbastanza grande, approssimativamente uguale
alle larghezze di due corone 23. La spaziatura tra la
corona di tallone 23 e la corona interna pil esterna

29 del ‘cono 19c & minore, ed & approssimativamente

IRCUBACUT & FLRAA S.9.A
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uguale alla larghezza della corona di tallone 23. La
spaziatura sul cono 19a € ancora minore tra le corone
23, 29. In alcune forme di attuazione, le corone 23,

29 si sovrappongono. La spaziatura ravvicinata sul

.cono 19%a fa si che gli inserti delle corone 23, 29

subiscano un “impastamento" o "riempimento" di de-
triti tra loro. L’impastamento tende anche a verifi-

carsi tra la corona di tallone 23 e la corona interna

1piﬁ esterna 29 dei coni 19b e 19c¢ ed in altri punti

sui coni 19. Cid ostacola 1l’avanzamento della punta
durante la perforazione impedendd che gli elementi
fresanti penetrino completamente nel terreno. Cid
produce una diminuzione sostanziale della velocitad di
penetrazione.

Con riferimento ancora alla figura 2, la punta
11 ha tre ugelii.Bla, 31b e 31lc¢, ciascuno dei quali
& associato con uno dei bracci 17a, -17b e 17c. Il
corpo 13 & cavo ed ha passaggi che sboccano negli
ugelli 31a, 31b, 31lc (indicati anche complessivamente
come ugelli 31) per proiettare fluido di perforazio-
ne. Gli ugelli 31la, 31b, 31lc socono distanziati di
circa 120° l’uno dall’altro rispetto all’asse di
rotazione della punta. Ciascun ugello 31 & disposto

tra due dei coni 19. Con riferimento alla figura 3,

ciascurt ugello .31 ha un orifizioc 33 avente un diame-

i
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tro minimo D gelezionato. Ciascun ugello 31 €& un
ugello convergente, piuttosto che un ugello diffuso-
re. In un ugello diffusore, la porzione di uscita
diverge da una porzione di diémetfo minore entro
l’orifizio. In questa forma di attuazione, l'area di
flusso all’uséita non sard piud grande dell’area di
flusso in nessun punto lungo l’orifizio 33. I1 fluido

esce dall‘orifizic 33 in una configurazione diver-

gente, che & costituita da una regione convergente

conica 45 e da una parte periferica esterna 37 di
velocita iﬁferiore. Il profilo di Qelocité varia con
la distanza dall’estremitd dell’ugello 31. Il nucleo
cilindrico 35 & considerato nella presente come una
proiezione immaginaria dall’ugello 31 avente un dia-
metro uguale al diametro dell’orifizioc 33.

Due profiii di velocitda 39, 41 sono illustrati
nella figura 3. Il fluido esce da ciascun ugello 31
ad una velocita elevata e trascina ed accelera il
fluido circostaﬁte in corrispondenza del suo contorno
o parte periferica 37. Con il trascinamento di una
quantita di fluido maggiore con 1’aumento della di-
stanza dall’uscita dell’ugello, il diametro del getto
aumenta formando il contorno della parte periferica
37. L’angolo di apertura & tipicamente di gette gra-

di.
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Con riferimento alla figura.S, l’uscita di cia-
scun ugello 31 & situata molto pildl vicino ad un lato
di uscita di uno dei coni 19 che ad un lato di entra-
ta del cono adiacente. Inoltre, l‘uscita di ciascun
ugello 31 & situata ad una distanza radiale minima
verso l’esterno dall’asse della punta 48. Questa

distanza radiale minima dall’asse 48 all’uscita di

ciascun ugello 31 & preferibilmente superiore o ugua-

le alla distanza 40 ({indicata dalla circonferenza

tratteggiata) dall’asse della punta 48 al punto morto
superiore ("top dead center" - TDE) della corona di
tallone 23 di ognuno dei coni 19, ed in particolare
di quello ﬁiﬁ vicino all’ugello particolare 31. Il
punto morto superiore indica il punto pia alto che un
elemento fresante sulla corona di tallone 23 raggiun-
gera nella sua.rotazione intorno al perno di suppor-
to. La distanza del TDC 40 & misurata da un asse
dell’elemento fresante piu interno nella corona ai
tallone 23 di ognuno dei coni all’asse della punta
48. La distanza del TDC 40 per ciascuno dei coni 19
& pil vicina all’asse della punta 48 rispetto alle
uscite degli ugelli 33. Nella forma di attuazione
illustrata, il TDC della corcna di tallone 23 per
ciascuno dei coni 19 & gituato alla stessa distanza

40 dall’asse della punta 48 rispetto agli altri coni.

JACOBACCL & PERARI $.p.A

T




(£

-

(m

{1

Ciascun ugello 31a, 31b, 31lc & posizionato in
modo da dirigere un nucleo cilindrico di proiezione
35a, 35b, 35¢ (indicati anche complessivamente come
nuclei 35) obliquamente attraverso la corona di tal-
lone 23 e la corona interna pid esterna 29 sul lato
di uscita di uno dei coni 19. Ciascun nucleo cilin-
drico 35 entra in contatto con il fondo del foro 4i
trivellazione in un punto spostato verso l’interno in
migura significativa dalla parete laterale 44 del
foro. I numeri di riferimento 46a, 46b e 46c (indica-
ti anche complessivamente come pﬁnti—di contatto 46)
nella figure 2 e 5 indicano rispettivamente i punti
approssimativi in cui i nuclei 35a, 35b, 35c dagli
ugelli 31a, 31b e 31c incidono sul fondo del foro di
trivellazione. Ciascun punto di contatto 46 & sposta-
to radialmenté versc 1l’esterno dall’asse della punta
48 di una distanza che & inferiore all’85% del raggio
della punta 11 e nella forma di attuazione preferita
& compresa nel campo tra 55 ed 80% del raggioc della
punta 11. I punti di contatto 46 sono cosl spostati
radialmente verso l’interno dalla parete laterale 44
del foro (figura 2) in misura significativa. Inoltre,
in questa forma di attuazione, gli ugelli 31 sono
paralleli all’asse della punta 48 o leggermente in-

clinati verso 1’interno verso 1’asse della punta 48,

HGOBATCI & PERANI S.pA.
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facendo in modo che i punti di contatto 46 con il
fondo del foro di trivellazione siano leggermente piu
vicini all’asse della punta 48 rispetto alle uscite
degli ugelli 31. In altre forme di attuazione, i
punti di contatto 46 possonc essere leggermente pid
lontani dall’asse della punta 48 rispetto alle uscite
degli ugelli 31.

Inoltre, ciascun punto di contatto 46 & piu
vicino all’asse della punta 48 rigpetto al punto
morto inferiore della corona di tallone 23 di ognuno
dei coni 19. Il punto morto inferiore & il punto piu
basso che ciascun eleménto fresante della corona di
tallone 23 raggiungerd nella sua rotazione intorno
all’asse 20 del perno di supporto (figura 1). Inol-
tre, nella forma di attuazione preferita, ciascun
punto di contétto 46 & disposto pil vicino del punto
morto inferiore della corona interna pid esterna 29
situata alla massima distanza di tutti i coni 19. Il
punto morto inferiore ("bottom dead center" - BDC) e

illustrato nella figura 5 per la corona interna pil

esterna 29 di ciascun cono 19. La corona esterna si-

tuata alla massima distanza delle corone interne 29
di tutti i coni 19 & disposta sul cono 1%a. Il punto
di contatto 46a & considerevolmente pid vicino al-

1’asse" della punta 48 rispetto al BDC della corona
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interna pili esterna 29 del cono 19a. Il punto di con-
tatto 46b & leggermente pid vicino all’asse della
punta 48 rispetto al BDC per la corona interna piu
esterna 29 del cono 19b, e considerevolmente piu
vicino rispetto alla corona interna piu esterna 29
del cono 1%9a, che si trova alla massima distanza. Il
punto di contatto 46c & notevolmente pid vicino del
BDC della corona interna pid esterna 29 del cono 19c
e considerevolmente pil vicino all’asse della punta
48 rispetto al BDC della corona interna piu esterna
29 del cono 1%a. La circonferenia tratteggiata 49
nella figura 5 indica la massima distanza del punto
di contatto dall‘asse della punta 48 per ognuno dei
punti di contatto 46, che in guesta forma di attua-
zione & la distanza dal BbC del cono 1%a, misurata da
un asse o linéa-centrale di unc degli elementi fre-
santi nella corona 29 del cono 19a. In questa forma
di attuazione, tutti iAtre punti di contatto 46a,
46b, 46c sono situati alla stessa distanza dall’asse
della punta 48, benché cid non sia necessario.

Con riferimento ancora alla figura 1, & rappre-
sentato il nucleo cilindrico 35 per 1l’ugello 31lc. In
questa vista laterale del cono 19c¢, l’asse del cono

20 del cono 1%c & situato in un piano perpendicolare

all’angolo di osservazione. Secondo guesto angolo di
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ogsservazione, il nucleo cilindrico 35 appare appros-
simativamente parallelo all’asse della punta 48. Coﬁ
riferimento alla figura 4, & rappresentato soltanto
uno dei terzi del corpe 13, che & rappresentato come
la porzione contenente il braccioc 17c della punta.
Quando si osserva la faccia posteriore del cono 19c
come nella figura 4, il nucleo cilindrico 35 dell’u-
gello 31c & rappresentato diretto generalmente verso
il basso. In questa forma di attuazione, il nucleo
cilindrico 35 & generalmente tahgente ad un punto
sulla superficie del cono 19¢c e ﬁassa obliguamente
attraverso la corona di tallone 23 e la corona inter-
na pid esterna 29. Questo orientamento & lo stesso
per ciascuno degli ugelli 31. L’'orientamento produce
un nucleo cilindrico 35 del getto che entra in con-
tatto con il fondo del foro di trivellazione 43 (fi-
gura 3) nei punti 46a, 46éb e 46c (figure 2 e 5) dopo
essere passato attraverso la corona di tallone 23 e
la corona interna piil esterna 29. Il nucleo cilin-
drico 35‘non entra in contatto con la parete del foro
di trivellazione o con l1’angolo formato con la pare-
te.

Con riferimento alla figura 6, punte costruite
in conformitid con la presente invenzione, indicate

come di tipo E, sono state verificate in condizioni

SAGOBACC! & PERANI SpA.
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reali di perforazione sul campo e confrontate con
quattro punte del tipo secondo la tecnica anteriore,
indicati come tipi A-D. Le punte con i cingue orien-
tamenti di ugello differenti sono state fatte funzio-
nare in condizioni di perforazione simili da un ap-
paltatore di perforazicne che lavorava per un opera-
tore in un’area localizzata. Le punte elencate nella

figura 6 sono state fatte funzionare in Panola

'County, Texas, Stati Uniti d’America. Sono state

selezionate per confronto ventuno punte. Le punte
hanno perforato circa 2000 piedi .(600 metri) di mi-
scuglio arenaria/schisto prima di perdere 1’affilatu-
ra alla sommita del Travis Peak. Tutte sono state
fatte funzionare su gruppi rotativi a 70-80 giri/mi-
nuto con 40-45 KIPS e 6-7,5 HSI con circa 10,7 ppg di
fango. Nella figu-ra 6, l’asse orizzontale rappresenta
la velocita di penetrazione in piedi per ora (1 piede
= 0,305 m) e 1’asse verticale rappresenta la profon-
ditda. La media di diverse prove di una punta & rap-
presentata come barra verticale in questa figura. La
posizione della barra da sinistra verso destra indica
la wvelocita di penetrazione media della punta. Le
estremitda della barra rappresentano la profondita
media iniziale e finale per le punte. Il tipo di

punta, “il numero di punte e lo scarto quadratico

MACOBACCH & PERAI S.p.A.
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medio della media sono riportati sotto ciascuna bar-
ra.
I cingue tipi di punta erano simili tranne per
gli orientamenti degli ugelli. Le punte di tipo A
avevano ugelli con nuclei di efflusso cilindrici
passanti approssimativamente in posizioni equidistan-
ti tra lati di entrata e di uscita dei coni e gene-
ralmente verso il diametro esterno. Le punte di tipo
gB avevano ugelli con nuclei di efflusso cilindrici
inclinati verso, e generalmente tangenti rispetto al
bordo di entrata del cono piu vicino e rivolti verso
il diametro esterno. Le punte di tipo C avevano ugel -
1i similiral tipo B, ma con nuclei di efflusso ci-
lindrici inclinati ulteriormente wverso 1’esterno
verso la parete del foro di trivellazione ed anche
generalmente téngenti ad un lato di entrata del cono
pid vicino. Le punte di tipo D avevano ugelli con
nuclei di efflusso cilindrici inclinati verso il lato
di uscita del cono pidl vicino e verso la éuperficie
di definizione del diametro esterno. Le punte di tipo
E avevano nuclei di efflusso cilindrici orientati in
conformita con la presente invenzione.
Il grafico della figura 6 mostra che le punte di
tipo E perforano pild velocemente di tutti gli altri

tipi. Da velocitd di penetrazione ("rate of penetra-

JACOBACCI & PERAHI S.p.A.



]

0

rl

L}

ticn" - "ROP") media & di circa 22,7 piedi (6,9235 m)
pér.ora. Considerando le medie e gli scarti quadrati-
c¢i medi, le ROP medie delle punte di tipo C e di tipo
E sono le due che sono pit simili. La differenza tra
le punte di tipo E e di tipo C & statisticamente
significétiva“ad un livello di confidenza del 97%. La
classificazione della ROP per i cinque tipi di punta
differenti corrisponde in modo relativamente preciso
a cido che le prove di laboratorio prevedevano.

L’invenzione presenta significativi vantaggi. I
dati di prova, sia in laboratorio sia sul campo,
indicano che punte aventi orientamenti degli ugelli
in conformita con la presente invenzione hanno velo-
citd di penetrazione superiori a quelle con orienta-
menti secondo la tecnica anteriore in condizioni
gimili. Inoltré,-le punte in conformitd con la pre-
sente invenzione hanno una maggiore capacita di puli-
re sia il cono sia il foro di trivellazione e di
evacuare i detriti c_ia sotto la punta. Prove addizio-
nali hanno determinato che 1l’erosione dei coni non
costituiva un fattore di limitazione della vita utile
in punte con ugelli orientati in conformitd con 1’in-
venzione.

.Benché l’invenzione sia stata illustrata soltan-

to in una delle sue forme, sard evidente per i tecni-

JACOBACCH & PLRARI S.p.A.
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ci del ramo che essa non & limitata a tale forma ma

é suscettibile di diverse varianti senza allontanarsi
dall’ambito dell’invenzione. Ad esempio, benché& cia-
scun ugello secondo la forma di attuazione preferita
sia orientato in conformitd con ia.presente invenzio-
ne, pud non essere necessario orientare in questo
modo tutti gli ugelli. Inoltre, non & necessario che
gli elementi fresanti internil siano disposti in coro-

ne, ma essi potrebbero essere distanziati in modo

casuale.

R N R

"
.

N
eSS

JACOBACCI & PERAN! S.p.A.

RS

TR

R

e

TSI

MRS T P Srali

T

(3]




[T

RIVENDICAZIONI

1. In una punta per la perforazione del terreno
avente un corpo con un asse della punta, una melte-
plicita di bracci della punta sporgenti dal corpo, un
cono montato in modo rotativo su ciascuno dei bracci
della punta, in cui ciascuno dei coni ha una corona
di tallone 4di elementi fresanti adiacente ad una

superficie di definizione del diametro esterno ed una

-molteplicité di elementi fresanti interni, perfezio-

namento comprendente:

almeno un ugello montato sul éorpo, in cui 1'u-
gello ha una uscita disposta radialmente verso l'e-
sterno rispetto all’asse della punta ad una distanza
che & almeno uguale ad una distanza da un punto morto
superiore della corona di tallone di ognuno dei coni
all’asse della'punta; e

in cui l’ugello & orientato in modo da proietta-
re fluido di perforazione lungo una linea che passa
tra due dei coni pid vicino ad un bordo di uscita di
uno dei coni che ad un bordo di entrata dell’altro
dei coni e posizionata in modo da entrare in contatto
con un fondo del foro di trivellazione ad una distan-
za dall’asse della punta dhe & non superiore ad una
distanza dall’asse della punta ad un punto morto

inferiore della corona di tallone di ognuno dei coni.
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2. Punta per la perforazione del terreno secondo la
rivendicazione 1, in cui la linea lungo la quale 1'u-
gello proietta fluido di perforazione & posizionata
in modo da entrare in contatto con il-fondo del foro
di trivellazione ad una distanza dall’asse della
punta che & nén superiore ad una distanza dall’asse
della punta ad un punto morto inferiore di un elemen-

to fresante interno pid esterno situato alla massima

distanza di tutti i coni.

3. Punta per la perforazione del terreno secondo la
rivendicazione 1, in cui l'ugello.ha una configura-
zione di efflusso con un nucleo cilindrico di proie-
zione che & sostanzialmente tangente ad un lato di
uscita di uno dei coni.

4. Punta per la perforazione del terreno secondo la
rivendicazione‘li in cui la distanza a cui & situata
l’uscita dell’ugello dall’asse della punta & almeno
uguale alla distanza dall’asse della punta al punto
in cui la linea dell’ugello & posizionata in modo da
entrare in contatto con il.fondo del foro di trivel-
lazione.

5. Punta per la perforazione del terreno secondo la
rivendicazione 1, in cui la linea lungo la quale 1'u-
gello proietta fluido di perforazione & posizionata

in modd da entrare in contatto con il fondo del foro
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di trivellazione in un punto situato verso 1l‘/esterno
rispetto all’asse della punta ad una distanza che &
non superiore a circa 85 per cento di un raggio della
punta.
6. Punta per la perforazione del terreno secondo la
rivendicaziorie 1, in cui la linea lungo la quale
l1'ugello proietta fluido di perforazione & posiziona-
ta in modo da entrare in contatto con il fondo del
foro di trivellazione in un punto disposto verso
1’esterno rispetto all’asse della punta ad una di-
stanza compresa nel campo tra 55'ed 80% di un raggio
della punta.
7. In una punta per la perforazione del terreno
avente un corpo con un asse della punta, una molte-
plicita di braceci della punta sporgenti dal corpo, un
cono montato in-modo rotativo sﬁ ciascuno dei bracci
della punta, in cui ciascuno dei coni ha una corona
di tallone di elementi fresanti adiacente ad una
superficie di definizione del diametro esterno ed una
molteplicita di elementi fresanti interni; peffezio—
namento comprendente:

almeno un ugello montato sul corpo, in cui 1’u-
gello ha una uscita disposta radialmente verso l’e-
sterno rispetto all’asse della punta ad una distanza

~

che & almeno uguale ad una distanza da un punto morto
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superiore della corona di tallone di ognuno dei coni
all’asse della punta; e

in.cui 1’ugello & orientatc in modo da proietta-
re fluido di perforazione lungo una linea che & posi-
zionata in modo da entrare in contatto con un fondo
del foro di trivellazione in un punto di contatto
situato ad una distanza dall’asse della punta che &

non superiore ad una distanza dall’asse della punta

ad un punto morto inferiore di un elemento fresante

interno pill esterno situato alla massima distanza di
tutti i coni. |

8. Punta per la perforazione del terreno secondo la
rivendicazione 7, in cui la linea lungo la quale l’u-
gello proietta fluido di perforazione passa tra coni
adiacenti ed & situata pil vicino ad un lato di usci-
ta di uno dei Eoni che ad un lato di ingresso del-
1raltro cono.dei coni adiacenti suddetti.

9. Punta per la perforazione del terreno secondo 1a
rivendicazione 7, in cui l’ugello ha una configura-
zione di efflusso con un nucleo cilindrico di proie-
zione che & sostanzialmente tangente‘ad un lato di
uscita di uno dei coni.

10. Punta per la perforazione del terreno seconde la
rivendicazione 7, in cui la distanza a cui & situata

l‘uscita dell‘ugello dall’asse della punta € almeno
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uguale alla distanza del punto di contatto.

11. Punta per la perforazione del terreno secondo la
rivendicazione 7, in cui 1la distanza del punto di
contatto & non superiore a circa 85 per cento di un
raggio della punta.

12. Punta per la perforazione del terreno secondo la
rivendicazione 7, in cui la distanza del punto di

contatto & compresa nel campo tra 55 ed 80% di un

' raggio della punta.

13. In una punta per la perforazione del terreno
avente un Corpo comn un asse della-punta, una molte-
plicitd di bracci della punta sporgenti dal corpo, un
cono montato in modo rotativo su ciascuno dei bracci
della puhta, in cui ciascuno dei coni ha una corona
di tallone di elementi fresanti adiacente ad una
superficie di aefinizione del diametro esterno ed una
molteplicitd di elementi fresanti interni; perfezio-
namento comprendente:

almeno un ugello montato sul corpo, in cui 1‘u-
gello ha una uscita disposta radialmente verso l’e-
sterno rispetto all’asse della punta ad una distanza
che & almeno uguale ad una distanza da un punto morto
superiore della corona di tallone di ognuno dei coni
all’asse della punta; e

in cui 1l’ugello & orientato in modo da proietta-

JACOBACCI & PERANI S.p.A.
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re fluido lungo una linea che & posizionata in modo
da entrare in contatto con il fondo del foro di tri-
vellazione in un punto situato all’esterno dell'’asse
della punta ad una distanza del punto di contatto che
& non superiore a circa 85 per cento di un raggio
della punta.

14. Punta per la perforazione del terreno secondo la

rivendicazione 13, in cui la linea lungc la quale

:l’ugello proietta fluido di perforazione passa tra

coni adiacenti ed & situata pid vicino ad un lato di
uscita di uno déi coni che ad un 1éto di entréta del-
lraltro cono tra i coni adiacenti suddetti.

15. Punta per la perforazione del terreno secondo la
rivendicazione 13, in cui la distanza del punto di
contatto é'compresa nel campo tra 55 ed 80% del rag-
gio della punté.f

16. Punta per la perforazione del terreno secondo la
rivendicazione 13, in cui l1’ugello ha una configura-
zione di efflusso con un nucleo cilindrico di proie-
zione, in cui 1l nucleo passa obliquamente tra un
elemento fresante interno pil esterno situato alla
massima distanza e la corona di tallone in direzione
sostanzialmente tangente ad un lato di uscita di uno

dei coni.

17. Punta per la perforazione del terrenc secondo la

JAGOBACC! & PERANI S.p. A,
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rivendicazione 13, in cui la distanza a cui & situata
l’uscita dell’ugello dall’asse della punta & almeno
uguale alla distanza-del punto di contatto.
18. Punta per la perforazione del terreno secondo la
rivendicazione 13, in cui la distanza del punto di
contatto & non superiore ad una distanza da un punto
morto inferiore di un elemento fresante interno pid
esterno situato alla massima distanza di tutti i coni
all’asse della punta.
19. Punta per la perforazione del terreno, compren-
dente: ‘

un corpo avente un asse;

una molteplicitd di bracci della punta sporgenti
dal corpo, ciascuno dei quali ha un perno di supporto
sporgente;

un cono m&ntato in modo rotativo su ciascuno dei
perni di supporto, in cui ciascunc dei coni ha una
superficie esterna con elementi fresanti sporgenti da
essa, in cui gli elementi fresanti sono disposti in
una corona di tallone di elementi fresanti ed in una
molteplicitad di corone interne di elementi fresanti,
comprendenti una corona interna pill esterna di ele-
menti fresanti disposta tra la corona di tallone e la

corona interna; e

almeno un ugello montato sul corpo e posizionato

JBACC! & PLRANI S.p.A.
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in modo da proiettare fluido di perforazione in una
configurazione divergente avente un nucleo cilindrico
di proiezione che passa obliquamente tra la corona di
tallone e la corona interna piu esterna lungo un lato
di uscita di uno dei coni.

20. Punta per la perforazione del terrenc secondo la
rivendicazione 19, in cui 1l’ugello ha una uscita

disposta radialmente verso l'esterno rispetto all’as-

"se della punta ad una distanza che & almeno uguale ad

una distanza da un punto morto superiore della corona
di tallone di ciascuno dei coni ali’asse della punta.
21. Punta per la perforazione del terreno secondo la
rivendicazione 19, in cui il nucleo dell’ugellc &
pbsizionato in mode da entrare in contatto con un
fondo del foro di trivellazione in un punto situato
verso 1’estern§ rigspetto all’asse della punta ad una
distanza del punto di contatto che & non superiore ad
una distanza da un punto morto inferiore di una coro-
na interna pili esterna situata alla massima distanza
di tutti i coni all’asse della punta.

22. Punta per la perforazione del terreno secondo la
rivendicazione 19, in cui il nucleo dell’ugello &
posizionato in modo da entrare in contatto con un

fondo del foro di trivellazione in un punto situato

verso 1’esterno rispetto all’asse della punta ad una

JAGOBACCI & PERARI S.p.A.
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distanza del punto di contatto che & inferiore all’85
per cento di un raggic della punta.

23. Punta per la perforazione del terreno secondo la
rivendicazione 22, in cui la distanza del punto di
contatto & compresa nel campo tra 55 ed 30 per cento
del raggio della punta.

24, Punta per la perforazione del terreno secondc la

rivendicazione 19, in cui 1l‘ugello ha una uscita

‘ disposta radialmente verso l‘’esterno rigpetto all’as-

se della punta ad una distanza che & almeno uguale ad
una distanza da un punto morto supériore della corona
di tallone di ciascuno dei coni all’asse della punta;
e

in cui il nucleo dell’ugello & destinato ad
entrare in contatto con un fondo del foro di trivel-
1aziqne ad uné distanza del punto 4i contatto dal-
l’asse della punta che & non superiore ad una di-
stanza da un punto morto inferiore della corona in-
terna pil esterna situata alla massima distanza al-
l1’asse della punta.
25. Punta per la perforazione del terreno, compren-
dente:

un corpo avente un asse della punta;

una molteplicita di bracci della punta sporgenti

dal cotrpe;

JACOBACC! & PERARNI S.p.A
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un cono montato in modo rotativo su ciascuno dei
bracci della punta, in cui ciascuno dei coni ha una
corona di tallone di elementi fresanti adiacente ad
una superficie di definizione del diametro esterno ed
una molteplicitd di corone interne di elementi fre-
santi;

almeno un ugello avente una uscita disposta

radialmente verso l’esternc dall’asse della punta‘ad

una distanza che & almeno uguale ad una distanza da

un punto morto superiore della corona di tallone di
ognunc dei coni all’asse della puﬁta; e

in cui l’ugello ha un nucleo cilindriéo di pro-
iezione di fluido di perforazione che & posizionato
in modo da passare tra due dei coni piu vicino ad un
lato di uscita di uno dei coni che ad un lato di en-
trata dell’altfo-cono, in cui 1l’ugello & orientato in
modo da far si che il nucleo entri in contatto con un
fondo del foro di trivellazione ad una distanza del
punto di contatto dall’asse della punta che & non
superiore ad una distanza da un punto morto inferiore
della corona interna pili esterna situata alla massima
distanza di tutti i coni all’asse della punta, in cui
la distanza del punto di contatto suddetta & non
superiore all’85% di un raggio della punta.

26. Plunta per la perforazione del terreno secondo la

HAUOBACCE & PERARI S.5.A.
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rivendicazione 25,

in cui la distanza del punto di

contatto & compresa nel campo tra 55 ed 80% del rag-

gio della punta.
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