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DESCRIZIONE .

CAMPO TECNICO
Campo dell'invenzione: La presente invenzione

si riferisce in generale a punte rotative per la 6

trivellazione di formazioni sotterranee. Pil inipar—
ticolare, 1l'invenzione si riferisce a punte a ta- -
glienti fissi, o cosiddette "a lame dentate",; che
utilizzano taglienti superabrasivi che preseﬂtano
angoli di spoglia posteriori dei taglienti variébi_li
in modo continuo lungo posizioni o zone differenti
sulla faccia della punta, in cui le variazioni sono
adattate per migliorare la transizione tra porzioni
della punta che possono contenere angoli di spogl‘ié

- o
posteriori differenti dei taglienti oltre ad otti-
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mizzare le prestazioni della punta da perforazione.

SFONDO

Stato dell'arte: Le punte da perforazione tra-

dizionali di tipo rotativo per la trivellazione
terreno comprendono tipicamente elementi di tag

o "taglienti", disposti su di esse in modo da f

' del
lLio,

aci-—

litare il taglio di una formazione sotterranea in un

modo desiderato. I taglienti, comprendenti tip
mente sinterizzati di diamante policristal]
("polycrystalline diamond compact™ - PDC),
orientati in sedi dei taglienti della punta, che|

no orientate in modo da proteggere il taglient

ica-

lino

SONno

SO—

e e

formare un gioco in corrispondenza dello spigolo di

uscita del tagliente mentre questo si muove assial-

mente durante la trivellazione. L'angolo secondo il

quale una faccia di taglio di un tagliente & orien-

tata rispetto ad una parete di un foro di trivella-

~

zione formato & indicato come "angolo di spoglia".

Se l'angolo tra una superficie del foro di trivella-

zione ed una faccia del tagliente & 90°, si dice

1'angolo di spoglia & neutro, o di zero gradi.

che

Se

‘l'angolo tra la faccia di taglio di un tagliente e

la superficie adiacente del foro di trivellazione

formato & minore di 90°, 1'angolo di spoglia & nsga?

tivo, ed & tipicamente denominato "angolo di spoglia
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posteriore”. Il valore dell'angolo di spoglia poste-
riore_é uguale all'angolo secondo il qﬁale la faqcia
di taglio del tagliente & inclinata rispetto alla
posizione di angolo di spoglia neutro. Ad esempio,
un tagliente orientato con la sua faccia di taglio
ad un angolo di 70° rispetto alla superficie adia-
cente del foro di trivellazione formato ha un angolo
di spoglia posteriore di 20° (90° -~ 70° = 20°).
Quando l'angolo di spoglia tra la faccia di taglio

di un tagliente e la superficie adiacente del foro

(0%

X di trivellazione & maggiore di 90°, il tagliente
-orientato con un angolo di spoglia positivo, o ag-
gressivo, o "angolo di spoglia anteriore", che & mi-

~surato in un modo simile a quello in cui & misufato
l'angolo di spoglia posteriore.

Recenti prove di laboratorio e modellazioni

hanno dimostrato che angdli di spoglia posteriori

dei taglienti possono modificare le caratteristiche

di prestézione durante la trivellazione. In modo

specifico, sembra che l'aumento dell'angolo di spé—

glia posteriore di un tagliente migliori le presta-

zioni durante la trivellazione dopo che il tagliénte

inizia ad usurarsi. L'appiattimento di usura di un

tagliente orientato secondo un angolo -di spoglia;po~

steriore maggiore & piu piccolo dell'apbiattimento
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di usura di un tagliente orientato secondo un an
di spoglia posteriore minore (ossia piu vicino a
angolo di spoglia neutro) per un dato valore del

lume di diamante rimosso. Cid significa che, qu

il diamante  inizia a consumarsi dal tagliente,

glienti orientati secondo angoli di spoglia po

riori maggiori hanno aree di "appiattimento” mi

golo

i un
| vo-
ando
ta-
ste-

nori

rispetto a taglienti orientati secondo angoli di

spoglia posteriori minori. Appiattimenti di u

sura

pit piccoli sui taglienti forniscono sostanzialmente

una geometria di taglio piu efficace. Un tagli
affilato (ossia con un piccolo appiattimento di

ra) entra in contatto con una formazione con un'
minore e con lo stesso valore di forza, induc
cosl tensioni maggiori nella formazione, aument
l'efficienza di taglio. Inoltre, si & trovato

l'orientamento dei taglienti in modo che abbiano

ente
usu-

area

endo
ando

che

goli di spoglia posteriori maggiori non compromette

le prestazioni della punta con l'aumento dell'u
del tagliente. Inoltre, taglienti che sono orien
in modo da avere angoli di spoglia posteriori

giori forniscono tipicamente una miglior resist

all'impatto rispetto a taglienti che sono orien

sura
tati
mag-
enza

tati

in modo da avere angoli di spoglia posteriori mino-

ri.




Benché il comportamento precedentemente

menzio-

nato di maggiore resistenza all'impatto ed appiatti-

mento di usura vantaggioso sia benefico, lo svantag-

gio di grandi angoli di spoglia posteriori & che é

richiesto un maggiore peso sulla punta ("we
bit" - WOB) per trivellare ad una data velo
penetrazione ("rate of penetration“ - ROP).

to, in generale, un aumento generalizzato de
goli di spoglia posteriori dei taglienti‘pué
che la punta da perforazione richieda un WOB
te grande da rendere inefficace la punta.

L'angolo di spoglia di un tagliente non

ight on

cita di
Pertan-
gii an-
| far si

talmen-

soltan-

to modifica la relazione tra la ROP ed il WOB, ma

.determina anche 1l'aggressivita della punta. Cosi,

gli angoli di spoglia dei taglienti su una punta a

lame dentate possono modificare le caratteristiche

di prestazione e di trivellazione della punta.

I ta=-

glienti su molte punte a lame dentate sono orientati

in modo da avere un angolo di spoglia poste

causa della maggiore resistenza alla frattura

glienti con angoli di spoglia posteriori re

mente grandi.
L'attuale struttura di punte a lame dent

comprende tipicamente taglienti orientati

angoli di spoglia posteriori differenti in-f

riore a
lativa-
ate PDC

secondo

unzione

di ta-
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della loro posizione sulla punta. Ad esempio,

glienti che sono disposti entro circa un terzo

A

ta-

del

raggio della punta dall'asse longitudinalé della

puntavsono tipicamente orientati con angoli di spo-

glia posteriori nominali di 15°. Taglienti dispo
nell'area ai spalla della punta sono oiientati
angoli di spoglia posteriori di circa 20°. Taglie
che sono posizionati vicino alla sezione di cali
della punta sono tipicamente orientati ih modo
avere angoli di spoglia posteriori ancora maggio
ad esempio circa 30°. Questa variazione disconti
dell'angolo di spoglia posteriore dei taglienti
difica bruscamente il comportamento e le prestazi
dei taglienti tra ciascuna area della punta. Que
discontinuita pud essere accentuata dagli angoli

spoglia effettivi dei taglienti.

sti

lcon

nti
bro

da
ri,

nua

mo-

oni
sta

di

Ciascun tagliente disposto sulla corona della

punta ad una data distanza radiale dall'asse longi-

tudinale della punta percorrerda una traiettoria eli-

coidale durante la rotazione della punta. La geome-

tria (passo) della traiettbria elicoidale & deter

nata dalla ROP della punta (ossia la rapidita

mi-

jcon

cui la punta trivella una formazione) e dalla velo-

cita di rotazione della punta. Matematicamente/

pud dimostrare che l'angolo dell'elica percorsa

si

da
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un tagliente rispetto ad un piano orizzontale (ossia

un piano normale all'asse longitudinale della punta)

dipende dalla distanza di spaziatura del tagliente

dall'asse longitudinale della punta. Per una data

ROP ed una data velocita di rotazione, taglienti di-

sposti pil vicino all'asse longitudinale hanno ango-

1i dell'elica maggiori di quelli di taglienti posi-

zionati a distanze maggiori dall'asse longitudinale

della punta. Sostanzialmente, la massima vgriazione

di angoli dell'elica si verifica tra taglienti posi-

-zionati a circa 3,8 cm e circa 5 cm dall'asse longi-

tudinale della punta. In questa regione, gl

dell'elica deiﬁtaglienti durante la rotaziog

i angoli

ne della

punta variano da valori prossimi a 90° per taglienti

pil vicini all'asse longitudinale della puntia a cir-

ca 7° per taglienti posizionati a circa 5

l'asse longitudinale. La variazione dell'ang

cm dal-

jolo del-

l'elica per taglienti distanziati di circa 5 cm dal-

l'asse longitudinale fino al calibro della
relativamente piccola.
L'angolo di spoglia posteriore effetti

~

taglieﬁte & l'angolo tra il tagliente e la f

punta e

vo di un

formazio-

ne dopo la correzione per tener conto dell'angolo

dell'elica precedentemente menzionato durante la

trivellazione (ossia sottrazione dell'angolo del-
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l'elica di un tagliente durante la trivellazione

dall'angolo di spoglia del tagliente). Poiche i ta-

glienti possono trovarsi in posizioni radiali diffe-

renti, le loro velocita di taglio varieranno linear-

mente con la loro posizione radiale. Questo fenomeno

di variazione dell'"angolo di spoglia effettivo" di

un tagliente con la posizione radiale, la velocita

di rotazione della punta, e la ROP, & noto nella

tecnica ed una sua discussione piu dettagliat

a si

pud trovare nel Brevetto statunitense n. 5.377]773,

ceduto alla Cessionaria della presente invenzione,

la cuil descrizione & cosl incorporata nella presente

nella sua interezza mediante questo riferimento.

PDC piani secondo lo stato dell'arte, come an-

che prodotti termicamente stabili ("thermally stable

product” - TSP) ed altri tipi noti di taglienti, so-

no tipicamente disposti ad un dato angolo di spoglia

posteriore sulla faccia della punta per migliorare

la loro capacita di sopportare un carico assiale

della punta, che & prodotto principalmente dalla

forza rivolta verso il basso applicata alla punta

durante la trivellazione, WOB. Confrontando 1l'angolo

di spoglia effettivo di un tagliente, e facile veri-

ficare che taglienti posizionati entro circa

(ossia circa 2 pollici) dall'asse longitudinal

35 cm
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una punta sono inclinati in modo pilt aggressivo ri-

spetto a taglienti disposti in posizioni piu lontane

con angoli di spoglia posteriori reali uguali

mili.

lo si-

Come risultato dei diversi angoli di spoglia

effettivi di taglienti che sono orientati s

u una

punta in modo da avere gli stessi angoli di spoglia

reali, questi taglienti si usurano in misura diffe-

rente, in funzione delle loro distanze radiali dal-

l'asse longitudinale della punta. Sono stati

fatti

tentativi di correggere questo problema mediante ri-

dondanza dei taglienti, ma l'effidacia delle

ridon-

danze di taglienti & limitata dal numero di lame

sulla punta e da vincoli spaziali.
I1 Brevetto statunitense n. 5.979.576 di
ed altri {(nel seguito "Hansen"), ceduto alla C

naria della presente invenzione, descrive pu

Hansen

pssio-

Inte a

lame dentate a prevenzione di rotazione eccentrica

con taglienti di "fianco" disposti in una cosiddetta

"zona priva di taglienti" in corrispondenza della, o

vicino alla loro area di calibro. Tipicamente, un

pattino di supporto sara posizionato sulla punta in

guesta regione, ed assorbira la forza squilibrata,

mantenendo cosi stabile la punta. Invece, si propone

in Hansen di disporre taglienti situati entro [1'area

- 10 -




normalmente priva di taglienti ad una altezza minore
dal profilo della punta rispetto ad altri taglienti
e secondo angoli di spoglia positivi, neutri.ojnega—
tivi. Questi taglienti si impegnano con la;forﬁazio—
ne soltanto quando i taglienti nella zona di taglio
si consumano e la @unta ha una ridotta tendenza ad
una rotazione eccentrica, oppure gquando i tagiienti
nella zona di taglio raggiungono profondita di ta-
glio relativamente elevate, ad esempio du;ante
l'alesatura o sotto elevate velocita di peﬁetkazio—
ne. Sotto elevate profondita di taglio, questi ta-
glienti si impegnano con la formazione ed impedisco-
no il danneggiamento della zona di supporto prolun-
gando cosi la vita della punta a lame dentate a pre-
venzione di rotazione eccentrica. Mentre Hansen de-
scrive taglienti di fianco orientati secondoAéngoli
specifici, Hansen non descrive 1l'orientamento dei
taglienti di fianco su una punta con angoli di spo-
glia differenti 1'uno rispetto all'altro.

Il Brevetto statunitense n. 5.549.171 di Mensa-
Wilmot ed altri descrive punte a lame dentate con

insiemi di taglienti che sono generalmente distan-

[¢]

ziatl radialmente nella stessa misura dall'ass‘ lon-
gitudinale della punta ma hanno angoli di spoglia

posteriori differenti. Cid pud essere ottenuto di-

- 11 -
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sponendo taglienti con angoli di spoglia posteriori

differenti su lame differenti della punta a lame

dentate. Ciascun insieme di taglienti comprende ta-

glienti orientati secondo gli stessi angoli di spo-

glia. Ciascuno dei taglienti di insiemi differenti

su una singola lama pud avere lo stesso angplo di

spoglia, oppure insiemi longitudinalmente adiacenti

di taglienti sono sfalsati, con una singola lama

della punta comprendente taglienti orientati secondo

angoli di spoglia differenti. Gli angoli di spoglia

differenti dei taglienti su ciascuna lama non sono

tuttavia angoli che variano in modo continuo

‘(ossia

aumentano o diminuiscono) sull'altezza della punta a

lame dentate o con la variazione della distanza ra-

diale da un asse longitudinale della punta a lame

dentate.

11 Brevetto statunitense n. 3.314.033 di Tib-

bitts (nel seguito "Tibbitts"), ceduto alla d

essio-

naria della presente invenzione, descrive 1l'uso di

taglienti ad angolo di spoglia "positivo" in
nazione con taglienti ad angolo di spoglia ne
o neutro in modo che i taglienti lavorino in

razione tra loro. Taglienti ad angolo di spogl

icombi-

gativo

lcoope-

ia ef-

fettivo positivo sono descritti come taglienti che

iniziano in modo aggressivo il taglio della

- 12 -
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zione,‘mentre taglienti cdn angolo di spoglia effet-
tivo negativo sono descritti come taglienti che
strisciano o scorrono sulla formazione. Cid produce
due meccanismi di taglio notevolmente differenti che
coesistono sulla‘punta da perforazione, con brusche
variazioni in corrispondeﬁza del confine coincidente
tra aree con angoli di spoglia posteriori effettivi
differenti. Tuttavia,Tibbitté non descrive una punta
che comprende regioni sulla sua faccia con taglienti

orientati secondo angoli di spoglia positivi o hega—

- tivi differenti variabili in modo continuo.

o

Gli Inventori non sono a conoscenza di nessuna i

- e
tecnica che descriva punte a lame dentate con ta- b

glienti fissi in una regione particolare della punta g;

che sono orientati in modo da avere angoli di  spo- g

| 3

4
3
i

W

glia differenti variabili in modo continuo.
ENUNCIAZIONE DELL'INVENZIONE

La presente invenzione comprende punte a;lame
dentate rotative con téglienti fissi aventi angoli
di spoglia wvariabili SOStanzialmenté in modo‘céntij
nuo corrispondenti alle’posizioni dei taglienti ri-
spetto all'asse longitudinale della punta a  lame
dentate. Come utilizzata nella presente, l‘espres—
sione "angolo di spoglia" si riferisce all'angolo

radiale di una faccia di taglio di un taglienté ri-

- 13 -




orientati in modo da avere angoli di spoglia

T T

spetto ad una linea di riferimento perpendicolare ad

uha' superficie di una formazione trivellata,
precedentemente descritto nella presente.

In una forma di attuazione di una punta a|
dentate comprendente degli insegnamenti della‘

sente invenzione, i taglienti sono orientati in

| come

lame

| pre-

modo

da avere angoli di spoglia che aumentano proporzio—

nalmente all'aumento della distanza rédiale della

posizione dei taglienti dall'asse longitudinale|

la pﬁnta a lame dentate.

del-

In un'altra forma di attuazione della presente

invenzione, una punta a lame dentate comprendse

una

faccia con una molteplicita di zone o regioni sepa-

rate radialmente di taglienti su di essa. Ciascuna

zona di taglienti comprende un certo numero di

ta-

glienti orientati in modo da avere lo stesso angolo

di spoglia posteriore. I taglienti di una zona sulla

faccia della puﬁta a lame dentate saranno tuttavia

differiscono dai taglienti disposti entro le u

piu altre zone sulla faccia della punta a lame

che
na o

den,_—

tate. In regioni in cui due zone adiacenti confinano

1'una con 1l'altra, taglienti adiacenti al confine

sono orientati in modo da avere angoli di spoglia

che forniscono una transizione progressiva tra

gli

E?S S.{?.A.




angoli di spoglia di taglienti in ciascuna delle zo-
ne adiacenti. Inoltre, una data zona o regioné puo
comprendere una sequenza di taglienti aventi véria—
zioni crescenti, ‘decrescenti, crescenti e quindi de-
crescenti, decrescenti e quindi crescenti, o cicli—
che, degli angoli di spoglia.

Un'altra forma di attuazione di uné punta é la-
me dentate secondo la presente invenzione comprende>
anche taglienti fissi con almeno una regione o;zona
sulla faccia della punta, che sono orientati in|modo

. da avere angoli di spoglia che variano in modo| con-

tinuo, ma non necessariamente proporzionalmente|alla

distanza radiale di ciascuno dei taglienti dall!asse

longitudinale della punta a lame dentate. Invece al-

e

tri fattori, come la direzione longitudinale o 1l'an-

il
3
(&
=0
-3

golo della traiettoria elicoidale di ciascun ta-
gliente, possono essere presi in considerazione per
determinare l'angolo di spoglia secondo il quale
cilascuno dei taglienti & orientato. |

Una punta a lame dentate comprendente degli in-
segnamenti della presente invenziong puod compreﬁdere
almeno tre taglienti orientati in modo da averé an-
goli di spoglia che aumentano o diminuiscono in se-
quenza in base alle posizioni radiali relative dei

taglienti sulla punta a lame dentate, alle posigzioni
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" longitudinali relative dei taglienti sulla punta a

lame dentate, o alle posizioni relative dei taglien-
ti su una lama della punta a lame dentate.

Gli angoli di spoglia di taglienti su |punte a
lame dentate secondo la presente invenzione |possono
prendere in considerazione l'angolo della traietto-
ria elicoidale che ciascun tagliente segue:durante
la rotazione della punta a lame dentate. L'angolo
della traiettoria elicoidale pud essere pfeso in
considerazione variando in modo continuo gli angoli
di spoglia effettivi dei taglienti in funzione della
loro posizione sulla punta a lame dentate in‘modo da
contrastare gli angoli di spoglia effettivi dei ta-
glienti determinati dagli angoli delle tréiettorie
elicoidali dei taglienti. |

E' anche previsto che gli angoli di spoglia di
taglienti differenti possano essere variati in ri-

sposta a fattori di prestazione della punta.;A tito-

lo di esempio, & possibile analizzare dati (di peso-

sulla punta in funzione della coppia e taglienti in

almeno una regione sulla faccia della punta a lame
dentate possono essere orientati secondo angoli di
spoglia che variano in modo continuo per fornire una
risposta di coppia in funzione del pesorsulla punta.

Come altro esempio, gli angoli di spoglia secéndo i

- 16 -
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quali taglienti differenti in una regione particola-

re di una faccia di una punta a lame dentate |sono

orientati possono essere selezionati in risposta a

dati di stabilita della punta. E' anche possibile

utilizzare criteri di perforazione direzionale|

per

determinare gli angoli di spoglia differenti wvaria-

bili in modo continuo di taglienti entro una regione

particolare su una faccia di una punta a lame denta-

te. Altri esempi di fattori che possono essere con—

siderati per determinare l'angolo di spoglia speci-

fico variato in modo continuo di taglienti differen-

ti su una faccia di una punta a lame dentate com-

prendono, ma senza carattere limitativo, caratteri-

stiche di usura, tipo di formazione, carico sul

ta-

gliente, tensioni della roccia, filtrazione e gra-

dienti di filtrazione in funzione della profondita

di taglio di progetto in rocce permeabili, e carico

termico.

Altre caratteristiche e vantaggi della presente

invenzione risulteranno evidenti per i tecnici

del

ramo dalla considerazione della descrizione seguen-

te, deli disegni annessi, e delle rivendicazioni

legate.

BREVE DESCRIZIONE DEI DISEGNI

al-

La figura 1 rappresenta una vista in elevazione

%]



laterale ed in sezione di una punta a lame dentate

di tipo rotativo a cinque lame per la trivellaz

del terreno;

ione

la figura 2 rappresenta una vista in elevaziione

dal basso della punta a lame dentate illustrata nel-

la figura 1;

la figura 3A rappresenta una vista in elevazio-

ne laterale ed in sezione di una sezione di una lama

di una punta contenente una sede per un tagliente;

la figura 3B rappresenta una vista in elevazio-

ne laterale ed in sezione della sezione della lama

della punta illustrata nella figura 3A, con un
gliente'disposto nella sede del tagliente, e che

lustra 1l'angolo di spoglia del tagliente;

ta~

il-

le figure 4A-4E rappresentanb viste in eleva-

zione laterale di ciascuna delle cinque lame della

punta a lame dentate illustrata nella figura 1,‘

mostrano il posizionamento radiale di taglienti

accordo con la presente invenzione;

le figure 4F-4T mostrano graficamente formg

L3

che

in

di

attuazione per le relazioni tra la posizione radiale

dei taglienti illustrati nelle figure 4A-4E e |

angoli di spoglia di ciascuno di questi taglienti;

gli

la figura 5A mostra schematicamente un posizio~

namento di progetto di taglienti per una punta

- 18 -
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perforazione ed illustra posizioni radiali e

tudinali dei taglienti;

longi-

le figure 5B-5E mostrano graficamente forme di

attuazione per relazioni tra le posizioni ver

dei taglienti illustrati nella figura 5A e gli
1i di spoglia di qﬁesti taglienti;

la figura 6A rappresenta una vista in ele

ticali

ango-

vazio-

ne laterale di una lama di una punta che mostra le

posizioni radiali di taglienti lungo la lama;
le figure 6B-6G mostrano graficamente le
zioni tra le posizioni radiali dei taglienti

strati nella figura 6A lungo una singola lama

rela-
illu-

e gli

angoli di spoglia di ciascuno di questi taglienti:;

la figura 7A rappresenta una vista in ele

vazio-

ne laterale di una lama di una punta che mostra le

posizioni verticali dei taglienti da essa portati:;

le figure 7B—7F mostrano graficamente le
zioni tra le posizioni verticali dei taglienti
lama illustrata nella figura 1A e‘gli angoli d
glia di ciascuno di questi taglienti;

la figura 8 mostra graficamente il live
usura vpresentato da ciascuno dei taglienti
punta a lame dentate che é& rappresentata schem
mente nella figura 5A;

la figura 9A illustra graficamente come

- 19 -
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glienti della punta a lame dentate illustrata nella
figura 5A hanno facce di taglio orientate sostan-
zialmente secondo gli stessi angoli di spoglia po-
steriori; e ‘

le figure 9B e 9C mostrano graficamente il rio-
fientamento dei taglienti della punta a lame dentate
illustrata nella figura 5A in risposta ai‘dati di
usura riportati nella figura 9A.

FORME MIGLIORI PER L'ATTUAZIONE DELL'INVENZIONE

Con riferimento alle figure 1 e 2, & illustrata
una punta da perforazione esemplificativa 10 a ta-
glienti fissi del tipo rotativo per la trivellazione
del terreno, che & anche indicata semplicemente come
una "punta a lame dentate". La figura 1 mostra la
punta a lame dentate 10 come pétrebbe essere orien-
tata durante la trivellazione di una formazione. La
figura 2 illustra una faccia 12 della punta a lame
dentate 10, che precede la punta a lame dentate 10
nella trivellazione di una formazione.

Come illustrato nella figura 1, la punta a lame
deﬁtate 10 pu¢ comprendere un corpo della punta rea-
lizzato sotto forma di una massa di materiale in
particelle fesistente all'erosione e resistente al-
l'abrasione 200, come carburo di tungsteno (WC), in-

filtrata con un materiale legante tenace e duttile

- 20 -




201, come una %ega ferro-nichel, formata su
sbozzato di acciaio 202. Alternativamente, la ﬁ
a lame dentate 10 pud coﬁprendere‘un corpo di
ciaio. In ogni caso, la punta a lame dentate 10:
prende un gambo 204 con una regione filettata
configurata in modo da fissare la punta a lame‘
tate 10 ad una batteria di perforazione (non rap

sentata).

uno
unta
ac-
com-

206

?den—

pre-

Come illustrafo, la punta a lame dentate 10

comprende cinque lame 20 che si estendono in d
zione generalmente radiale sulla faccia della p
12 verso il calibro 22 della punta a lame den
10. Nelle lame 20 possono essere ricavate rient
ze, che sono indicate come sedi per taglienti
" che portano elementi di taglio, che sono anche i
cati nella presente per semplicita come tagli
150. I taglienti 150 sono orientati in modo da
gliare una formazione durante la rotéiione d
punta a lame dentate 10. Le aree rientranti disp
tra pattini di calibro 18 ad estremita superioﬂ
lame adiacenti 20 che si estendono radialmente o
il corpo della punta sono indicate come scanalé
di scarico 16.

La punta a lame‘dentate 10 comprende anche

saggi interni 80, che alimentano fluido di perf

- 21 -
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zione dalla batteria di perforazione (non illustra-

ta), attraverso il gambo 204, alla faccia 12. I

pas-

saggi 80 comunicano con la faccia 12 attraverso

~aperture 14 ricavate nella faccia 12. Le apertuﬁe 14

sono preferibilmente configurate in modo da ricevere

ugelli 82. Gli ugelli 82 possono essere dispost

i in

posizione adiacente alla faccia 12 alle estremita

dei passaggi 80 in modo da dirigere fluido di perfo-

razione proiettato dai passaggi 80 in direzioni |

tali

da facilitare il raffreddamento e la pulitura degli

elementi di taglio 150, oltre alla rimozione di

tru-

cioli della formazione ed altri detriti dalla faccia

12 della punta a lame dentate 10 attraverso le|
nalature di scarico 16.

La figura 3A illustra una sezione di una

20 che comprende una sede 30 per un tagliente, i

sca-

lama

cuil

lati (vedere figura 2) sono stati omessi per chia-

rezza. Ciascuna sede 30 per un tagliente comprende

una superficie posteriore 32, che & orientata secon-

do un angolo che applica ad una faccia di taglio 160

di un tagliente 150 disposto entro la sede 30

tagliente, un angolo di spoglia 40 desiderato

del

ri-

spetto ad una superficie di una formazione trivella-

ta, come illustrato nella figura 3B. Il tagliente

150 pud essere fissato entro la sede del tagliente

- 22 -
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30 mediante procedimenti noti, ad esempio per I

tura o, 1in alcune punte a lame dentate a ba

yrasa—

se di

particelle, mediante posizionamento di taglienti 150

che portano sinterizzati TSP entro sedi 30

dell'infiltrazione della matrice di particell

lprima

e del

corpo della punta. Come illustrato nella figura 3B,

~

la faccia di taglio 160 & orientata con un angolo di

spoglia negativo 40, o angolo di spoglia poster

riore.

Tuttavia, nella presente invenzione, i taglienti 150

possono anche essere orientati su punte a lame den-

tate 10 con angoli di spoglia neutri o con angoli di

époglia positivi rispetto ad una superficie
formazione trivellata.

Il-modq specifico in cui gli angoli di sg
40 possono essere Variati in modo continuo in

di attuazione differenti pud dipendere da molti

della

poglia
forme

fat-

tori, compresi, senza carattere limitativo, la

struttura della punta a lame dentate 10 (oss

ia la

forma del profilo della punta a lame dentate lC), il

- grado di ridondanza di taglienti 150, lo spe

del sinterizzato, o piastrina di diamante, su cia-

scun tagliente 150, la formazione da trivella;e, la

pressione della formazione (ossia la tension

foro di trivellazione) e la profondita a cui urn

e del

v foro

~ deve essere trivellato nella formazione. Risposte

- 23 -
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illustrato nelle figure 4A-4E, 1 taglienti 1

desiderate di peso sulla punta o coppia, nonché con-

siderazioni di perforazione direzionale, possono in-

fluenzare forme di attuazione di angoli di

'spoglia

variabili in modo continuo 40 di taglienti 150. Dati

di stabilita possono anche costituire la base per la

progettazione di una punta a lame dentate 10

con ta-

glienti 150 orientati con le loro facce di taglio

160 secondo angoli di spoglia variabili in mgdo con-

tinuo 40.

In una forma di attuazione esemplificativa del-

la presente invenzione, che & illustrata nelle figu-

re 4A-4M, una punta a lame dentate 10 pud

fportare

taglienti 150 che sono orientati in modo da avere

angoli di spoglia che dipendono almeno parzialmente

dalle distanzek}adiali di questi taglienti 130 da un
asse longitudinale 44 della punta a lame dent

Le figure 4A-4E illustrano rispettivamer

scuna delle diverse lame 20 (20a, 20b, 20c,
ra) della punta a lame dentate 10 (figure 1

i taglienti 150 (150A-150V) da esse portat

denominati in sequenza A-V, in funzione dé
spettive distanze radiali dall'asse longit
44, con il tagliente 150A disposto piu vig

l'asse longitudinale 44 ed il tagliente 1

- 24 -
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lontano dall'asse longitudinale 44.

Le figure 4F-4M rappreséntano grafici che mo-

strano diverse reiazioni esemplificative tra |[gli an-

goli di spoglia di taglienti 150 e le loro distanze

radiali relative dall'asse longitudinale 44. Come

indicato in ciascuna delle figure 4F-4M, punte a la-

me dentate secondo ciascuna di questé forme| di at-

tuazione comprendono almeno una regione 70 [con ta-

glienti 150 aventi facce di taglio 160 che sono

orientate secondo angoli di spoglia 40 (fi@ura 3B)

. che Qariano in modo continuo in questa regione 70. v;i
Dove appropriato, sono indicate regioni 72 dei gra-
fici in cul una punta a lame deﬁtate 10 comprende

almeno due taglienti 150 disposti a distanze|sequen-

ziali (ad esempio 1 taglienti 150C e 150D) dall'asse

£
AT RN

longitudinale 44 che hanno facce di taglio {160 con
angoli di spoglia 40 che sono differenti e}variano
in misura inferiore a circa cinque gradi.

Come illustrato nella figura 4F, la relazione
tra le distanze radiali dei taglienti 150 déll'assg
longitudinale 44 e gli angoli di spoglia 40| (figura
3B) dei taglienti 150 pud essere sostanzialmente li-
neare. Mentre la figura 4F mostrab taglienti 150
orientati con facce di taglio 160 con angoli| di spo-

. : glia pit negativi 40 con 1l'aumento della distanza

- 25 -~




radiale dei taglienti 150 dall'asse longitu
gli angoli di spoglia 40 di facce di taglio
taglienti 150 possono alternativamente divent
no negativi (ossia pil positivi) con 1'aument
distanza radiale tra i taglienti 150 e l'asse
tudinale 44, come illustrato con linee tratt

nella figura 4F.

160 di
are me-
o della

longi-

eggiate

Come alternativa, le facce di taglio 160 dei

taglienti 150 possono essere posizionate secq

goli di spoglia che variano, in una relazipne so-

stanzialmente ciclica, come illustrato nella

ndo an-

figura

4G. Come illustrato nella figura 4G, gli angoli di

spoglia 40 di facce di taglio 160 di taglienti 150

sono indipendenti dalla distanza radiale di
tagliente 150 dall'asse longitudinale 44. |
l'angolo di spoglia 40 di ciascun tagliente

esempio il tagliente 150C) pud essere correl

iciascun

Invece

150 (ad

l'angolo di spoglia 40 del tagliente 150 precedente

piu vicino all'asse (ad esempio il tagliente

con l'angolo di spoglia 40 del tagliente 150

1150B) o

vicino

pitt lontano dall'asse (ad esempio il tagliente

150D). A titolo di esempio, la figura 4G mos
glienti 150B e 150D aventi facce di taglio
sono orientate con un angolo di spoglia nega

circa 25°, mentre la faccia di taglio 160

- 26 -
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dall'asse longitudinale 44, e orientata con un

gliente 150C, che si trova ad una distanza radiale

dall'asse longitudinale 44 che & compresa tra 1

stanze a cui sono disposti i taglienti 150B e

lo di spoglia negativo di circa 15°.

e di-

150D

ango-

La figura 4H mostra graficamente 1l'orientamento

di taglienti 150 su una punta a lame dentate 1
comprende tre regioni. Le facce di taglio 160-d
glienti 150A-150G, che sonc disposti in una
regione della punta a lame dentate 10 e sono si
pil vicino al suo asse longitudinale 44, sono o
tate in modo da avere sostanzialmente gli stess

goli di spoglia 40. Una seconda regione inter

0 che

i ta-

‘prima

tuati
rien—
i an-

media

70/72 della punta a lame dentate 10 comprende ta-

glienti con facce di taglio 160 6rientate se
una varieta di angoli di spoglia differenti 40.
illustrato, gli angoli di spoglia 40 delle fac
taglio 160 dei taglienti 150H-150P diventano;
negativi con 1l'aumento della distanza radiale
taglienti 150H-150P nella seconda regione inter
70/72 dall'asse longitudinale 44. I taglientj
nella regione 70/72 sono disposti con le loro
di taglio 160»orientate secondo angoli di sp

differenti 40, con l'angolo di spoglia 40 della

condo
Come
ce di
meno
> dei
media

. 150

facce

oglia

fac~

cia di taglio 160 di ciascun tagliente sequenziale

- 27 -
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150H, 150I, 150J, eccetera, che varia di meno di

circa cinque gradi rispetto agli angoli di spoglia

40 delle facce di taglio 160 dei taglienti precéden—

te e successivo 150. Una terza regione della punta a

lame dentate 10, che ékpiﬁ distante radialmente| dal-

l'asse longitudinale 44, comprende taglienti

150Q"

150V aventi facce di taglio 160 che sono orientate

sostanzialmente secondo gli stessi angoli di spogiia

40 rispetto ad una superficie di una formazione da

trivellare. Gli angoli di spoglia 40 delle fac
taglio 160 dei taglienti 150A-150G, disposti
prima regione della faccia 12 della punta a

dentate 10, sono meno negativi degli ahgoli di

ce di
nella
. lame

| spo-

glia 40 delle facce di taglio 160 degli elementi di

taglio_lSOQ—lSOV, che sono disposti nella terz
gione della faccia 12.

La figura 41 rappresenta graficamente unf
punta a lame dentate 10 con tagliénti 150 dis
in tre regioni della faccia 12. Contrariamente
disposizione dei taglienti 150 illustrata nell
gura 4H, le facce di taglio 160 dei taglienti
150G in una prima regione della faccia 12%

orientate con angoli di spoglia 40 pilt negativi

a re—

altra
posti
alla

a fi-

150A-

sono

del-

le facce di taglio 160 dei taglienti 150Q—lSdV si-

tuati nella terza regione della faccia 12. Per

- 28 -
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nire una transizione tra gli angoli di spogli

a 40

delle facce di taglio 160 dei taglienti 150 della

prima e della terza regione, gli angoli di spoglia

40 delle facce di taglio 160 dei taglienti 150H-150P

nella seconda regiohe intermedia 70/72 della faccia

12 diventano meno negativi con l'aumento della

di-

stanza a cui ciascun tagliente 150 & posizipnato

dall'asse longitudinale 44 della punta‘a lame denta-

te 10. Come nell'illustrazione grafica della figura

4H, la figura 4I illustra che gli angoli di spoglia

40 di facce di taglio 160 di taglienti 150 nella re-

gione 70/72 sono disposti con le loro facce di ta-

glio 160 orientate secondo angoli di spoglia 40

dif-

ferenti e che l'angolo di spoglia 40 della faccia di

taglio 160 di ciascun tagliente sequenziale [50H,

150I, 150J, eccetera, varia di meno di circa cinque

gradi dagli angoli di spoglia 40 delle facce di ta-

glio 160 dei taglienti precedente e successivo 150.

La figura 4J rappresenta anche graficamente gli

angoli di spoglia 40 delle facce di taglio 160 di

taglienti 150 disposti in tre regioni di una faccia

12 di una punta a lame dentate. I taglienti [150A-

150F, che sono disposti pilu vicino ad un asse longi-

tudinale 44 della punta'a lame dentate 10, sono

sup-

portati su una prima regione della faccia 12. I ta-

- 29 -
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glienti 150G-150N sono distanziati radialmente dal-
l'asse longitudinale 44 in misura superiore ai|ta-

glienti 150A-150F e sono disposti su una seconda| re-

gione intermedia della faccia 12. La terza regione

della faccia 12 porta taglienti 1500-150V, che sono
distanziati in misura ancora supefiore dall'asse
longitudinale 44. Mentre la figura 4J mostra i ta-
glienti 150A-150F ed i taglienti 150°-150V aventi
facce di taglio 160 che sono orientate sostanzial-
mente secondo gli stessi angoli di spoglia 40, i| ta-
. glienti 150 nella seconda regione della faccia 12
che sono posizionati a distanze radiali sequenziali
dall'asse longitudinale 44 (ad esempio i taglienti
150G e 150H) hanno facce di taglio 160 che sono
orientate secondo angoli di spoglia differenti 40
iniziando con una diminuzione dell‘angolo di spoglia
posteriore segqguito da un aumento secondo una pro-
gressione non lineare, con le facce di taglio 160 di
taglienti 150 posizionati a distanze radiali inter-
medie dall'asse longitudinale 44 (ad esempio il| ta-
gliente 150K) orientate secondo gli angoli di spo-
glia 40 pil negativi.
Le figure 4K-4T illustrano graficamente altre
configurazioni di taglienti 150 comprendenti regioni

. con angoli di spoglia 40 variabili in modo contiinuo

- 30 -
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che attuano insegnamenti della presente invenz

ione.

Le figure 5A-5L illustrano schematicamente e

graficamente un'altra forma di attuazione di

sizionamento di progetto per taglienti 150' p

un po-

er una

punta a lame dentate 10', in cui gli angoli di spo-

glia 40 delle facce di taglio 160' dei taglienti

150' sono correlati, almeno in parte, con le

zioni verticali dei taglienti 150' rispetto

posi-

ad un

asse longitudinale 44' della punta a lame dentate

10°'.

Come illustrato nella figura 5A, la punta a la-

me dentate 10' comprende una faccia 12' e lame 20

su cui sono orientati una molteplicita di taglienti

150A'-150V', che sono complessivamente indicat

taglienti 150'. Benché tutti i taglienti 150

i come

siano

illustrati nella figura 5A posizionati su un'unica

lama 20', la figura 5A illustra soltanto le po

sizio-

ni di taglienti 150' l'uno rispetto all'altro con

riferimento sia ad un asse longitudinale 44°

punta a lame dentate 10' sia ad una posizione

della

verti-

cale lungo l'asse longitudinale 44'. In realta, i

taglienti 150' sono supportati su diverse lam
e le posizioni deil taglienti sono state ruot
un unico piano per chiarezza. La sequenza d¢

glienti 150A'-150V' & tuttavia basata sulle di

- 31 =
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radiali relative dei taglienti 150A'—156V' dall'asse
longitudinale 44', con il tagliente 150A' disposto
piu vicino all'asse loﬁgitudinale 44' ed il taglien-
te 150V' posizionato alla massima distanza radigle
dall'asse longitudinale 44°'. |

Le figure 5B-5E illustrano diverse relazioni
esemplificative tra la posizione verticale di gia-
scun tagliente 150' lungo l'asse longitudinale |44'
della punta a lame dentate 10' e l'angolo di spoglia
40 della faccia di taglio 160' di ciascun tagliente
- 150'. Come illustrato nelle figure 5B-5E, ciascuna
delle relazioni esemplificative tra le posizioni
verticali dei taglienti 150' e gli angoli di spoglia
40 secondo i quali le facce di taglio 160' dei ta-
glienti 150' scono orientate comprende regioni| 70
sulla faccia 12' che portano insiemi di due o |pil
taglienti posizionati in sequénza 150" che sono
orientati in modo che gli angoli di spoglia 40 delle
rispettive facce di taglié 160' varino in modo con-
tinuo. In almeno alcune regioni 72, gli angoli di
spoglia 40 di_tagiienti posizionati in sequenza 150
variano di ﬁeno di circa cinque gradi.

Come illustrato neila figura 5A,.tra i taglien-
ti 150A'—150V';’il tagliente 150G' si trova nella

. posizione pil bassa lungo l'asse longitudinale 447,
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mentre il tagliente 150V' si trova nella posizione
pil alta lungo l'asse longitudinale 44'. Le disposi-
zioni esemplificative dei taglienti 150" illustrate
nelle figure 5B-5E mostrano che l'angolo di spoglia
40 della faccia di taglio 160' del tagliente in po-_
sizione pil bassa 150G' pud essere l'angolo di spo-
glia massimo o l'angolo di spoglia minimo di tutti i
taglienti 150'. Tuttavia, altri orientamenti di an-
goli di spoglia dei taglienti 150' che sono correla-
ti con le posizioni verticali relative di almeno al-

- . cuni taglienti su una punta a lame dentate 10' rien-

3 S

g g
]

trano anche nell'ambito della presente invenzione.

[

[
T

Passando ora alle figure 6A-6G, & illustrata _g
una forma di attuazione di una disposizione di ango-

1li di spoglia 40 di taglienti 150" che prende in

considerazione le posizioni relative dei taglienti
150" lungo un'unica lama 20" di una pﬁnta a lame
dentate 10".

Come illustratb nella figura 6A, la punta a la-
me dentate 10" comprende una lama 20" che porta ta-
glienti 150A"-150F", che sono complessivamente indi-
cati nella presente come taglienti 150". Le figure
6B-6G illustrano diverse relazioni possibili tra le
posizioni déi taglienti 150" lungo la lama 20", o le

. distanze radiali dei taglienti 150" su un'unica| lama
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20" darun>asse longitudinale 44" della punta a |lame
dentate 10", e gli angoli di spoglia 40 secondo i
quali le facce di taglio 160" dei taglienti 1507 so-
no orientate. Anche in questo caso, gli angoli di
spoglia 40 di almeno alcuni taglienti 150" posizio-
nati in sequenza in una regione 70 della lama 20"
variano in modo continuo. La lama 20" pud anche|com-
prendere taglienti 150" disposti in posizioni adia-
~centi, che sono identificati nelle figure 6B-6G dal
numero di riferimento 72, che hanno facce di taglio
- 160" orientate sécondo angoli di spoglia 40 che dif-
feriscono di meno di circa cinque gradi 1l'uno |dal-
l'altro.
Nelle figure 7A-7F, & illustrata ancora un'al-

tra forma di attuazione di una disposizione degli
angoli di spoglia 40 delle facce di taglio 160''’
che variano in modo continuo, comprendente insegna-

menti della presente invenzione.

La figura 7A mostra una lama 20''' di una punta
a lame dentate 10''' che porta taglienti 150A'''-
150F"'''. In questa forma di attuazione, gli angoli

di spoglia 40 delle facce di taglio 160''' dei ta-
glienti 150A'''-150F''' sono almeno parzialmente de-
terminati in funzione della posizione verticale di

ciascun tagliente 1S50A'''-150F''' su un'unica | lama
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20"'"" rispetto ad un asse longitudinale 44''' della
punta a lame dentate 10'''. Cosi, gli angoli di spo-
glia 40 delle facce di taglio 160''' sono indipen-

denti dal posizionamento dei taglienti su altre lame

della punta a lame dentate 10'''. Mentre gli angoli

di spoglia 40 della presente forma di attuazione di-

pendono almeno parzialmente dalle posizioni
1i dei. taglienti 150A"'—150F"', la seqi
identificazione dei taglienti 150A'''-150F'
sata sulla distanza relativa a cui ciascuno
glienti 150A'''-150F''' sulla lama 20''' &
nato radialmente dall'asse longifudinale 44"
Diverse disposizioni esemplificative d
di spoglia 40 di taglienti 150A'''-150F'"'
lustrate nei grafici delle figure 7B-7F. Ca
strato nelle figure 7B-7F, in ciascuna di qu
sposizioni di angoli di spoglia 40, taglien
zionati in sequenza 150''' su almeno una
della lama 20''', che é& indicata come reg
sono orientati con le loro facce di tagli
disposte ad angoli di spoglia‘40 differenti
1li in modo continuo. Dove appropriato, sono
le regioni 72 di una lama 20''' in cui al
taglienti seQuenzialmente édiacenti 150"

facce di taglio 160''' che sono orientate
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angoli,divspoglia differenti che variano di meno di
‘circa cinque gradi.

Come precedentemente menzionato, gli angoli di
spoglia 40 delle facce di taglio 160 dei tagliienti
150 possono essere vantaggiosamente determinati in
modo da migliorare le singole caratteristiche di
usura di un tagliente in una o pil posizioni su una
faccia 12 di una punta a lame dentate 10 o le darat—
teristiche complessive di usura della punta a;lame
dentate 10. Realizzando in questo modo una punta a
lame dentate 10, ¢é& possibile raccogliere dati di
usura, da punte a lame dentate consumate, da simula—
zioni su calcolatore, o da estrapolazione di ddti di
laboratorio. Quindi, dall'analisi dei dati di usura,
gli angoli di spoglia 40 secondo i quali le fadce di
taglio 160 dei taglienti 150 sullé punta sono drien-
tate possono essere modificati per correggere 1" usu-
‘ra relativa di uno o pit taglienti 150 o dell'intera
punta a lame dentate 10 in modo da allungare lé vita
utile dei taglienti 150 o della punta a lame dgntate
10. |

Soltanto a titolo illustrativo, la figura18 mo-
stra un esempio dell'usura relativa di tagiienti
150A'-150V"' della punta a lame dentate 10' illustra-

- _ ta nella figura, 5A. Ciascuno dei taglienti 150A'-

S 0A
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150V' era orientato con la sua faccia di taglio

avente un angolo di spoglia negativo 40, o angolo di

160’

spoglia posteriore, di circa 15°; come illustrato

nel grafico della figura 9A. Le prestazioni osse

2 rva-—

te per i singoli taglienti 150' o per l'intera punta

a lame dentate 10' sono confrontate con criteri di

prestazione desiderati. Gli orientamenti dei!| ta-

glienti 150' sulla punta a lame dentate 10' possono

allora essere modificati per ottenere regioni sulla

punta a lame dentate 10' in cuil taglienti sequen—

zialmente adiacenti 150' hanno facce di taglio |

che hanno angoli di spoglia 40 che variano in

160"

imodo

continuo per compensare disparita tra le prestazioni

desiderate e misurate di taglienti 150' o della
ta a lame dentate 10'.

Come esempio di una risposta ai dati di L
osservati, 1 taglienti 150' che erano sottoposf
una maggiore usura (ad esempio i taglienti 1%
150V') possono essere riorientati, come indicatc
graficordella figura 9B, in modo da ridurne 1'us
con le facce di taglio 160' di questi tagliénti
(ad esempio 1 taglienti 150I'-150V') orientate
condo- angoli di spoglia 40 che contrastano’le;

denze dei taglienti 150' in queste.posizioni ad

rarsi a velocita maggiore rispetto alle velocit

pun-

1sura
i ad
501" -
D nel
sura,
150"

se-
ten-
usu-

a di




usura dei taglienﬁi 150' in altre posizioni s
punta a lame dentéte 10'. Nella figura 9B,‘gli a
1i di spoglia 40 delle facce di taglio 160' dei

glienti 150A'-150H', che, come indicato nella fi

ulla
ngo-
 ta-

gura

8, presentavano un'usura molto limitata (meno di

circa cinque per cento), non sono stati modificati,

mentre la negativita degli angoli di spoglia 40 del-

le facce di taglio 160' degli altri taglienti 15

01'-

150V' & stata aumentata con l'aumento del livello di

usura illustrato nella figura 8.

Alternativamente, come illustrato nella fi
9C, gli angoli di spoglia 40 possono essere mod
cati riducendo la negativita dell'angolo di spo
40 per le facce di taglio 160' dei taglienti 15
150H', che presentano una usura limitata, ed ad
tando la negativita degli angoli di spoglia 40
le facce di taglio 160' dei taglienti 150I'—1
nelle aree ad usura maggiore della faccia 12' d
punta a lame dentate lp'. Una motivazione per qu

strategia sarebbe quella di evitare l'aumento ec

gura
ifi-
glia
OA'~-
men-
per

50V’

lella

esta

ces~

sivo del peso sulla punta a causa dell'aumento medio

della negativita dell'angolo di spoglia 40 (o

1'angolo di spoglia posteriore) dei taglienti 150'.

In questa forma di attuazione dell'invenzi

ssia

one,

le figure 9B e 9C illustrano la modifica degli ango-

- 38 -
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1i di spoglia 40 in modo da seguire in gene

xrale

1'andamento del livello di usura. Le modifiche illu-

strate nelle figure 9B e 9C non sono intese in s

limitativo dell'ambito dell'invenzione; piutt

queste modifiche sono fornite soltanto come forme di

attuazione esemplificative dell'invenzione.

Benché sia particolarmente evidente dalle

.

presentazioni grafiche delle figure 6B-6E, & pd

3E&NSO

osto

rap-

hSSi-

bile utilizzare funzioni matematiche per variare in

modo continuo gli angoli di spoglia 40 delle i
~di taglio 160, 160', 160", 160''' di almeno al
taglienti 150, 150', 150", 150''' supportati é
faccia 12, 12', 12", 12''' di una punta a lame
tate 10, 10', 10", 10'''. Ad esempio, €& poss]
utilizzare funzioni matematiche per aumentare ir

nerale o ridurre in generale gli angoli di‘spc

40 di taglienti 150, 150', 150", 150''' in una re-:

'gione»variabile 70, in funzione delle posizioni
lative di questi taglienti 150, 150', 150", 15(
E' anche possibile wutilizzare funzioni 1linea
funzioni non 1lineari per disporre taglienti
150', 150", 150''' in una regione 70 sulla fe
12, 12', 12", 12''"! di una punta a lame dentaté
lOf, 10", 10''' in modo che le loro facce di t%

160, 160'; 160", 160''' siano orientate secondd
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goli di spoglia 40 variabili in modo continuo.
logamente, ¢ possibile utilizzare polinomi, funz

esponenziali, o funzioni cicliche per determj

iAna-—

ioni

nare.

gli angoli di spoglia 40. Gli angoli di spoglia 40

variati in modo continuo delle facce di taglio |

le0', 160", 160''' dei taglienti 150, 150°', 1

160,
50n'

150''"' posizionati in sequenza su .almeno una regione

70 di una faccia 12, 12', 12", 12''' di una pun

ta a

lame dentate 10, 10', 10", 10''' possono alternati-

vamente assumere la forma di andamenti ripetiti
non ripetitivi.

Ciascuna delle disposizioni di angoli di

vi o

:spo—

glia 40 secondo l'invenzione descritte nella presen-

te per i taglienti 150, 150', 150", 150''' puo

com-

prendere l'applicazione di piccole variazioni (¢ssia

inferiori a circa 5°) negli angoli di spoglia 4

0 di

facce di taglio 160, 160', 160", 160''' di taglienti

sequenzialmente adiacenti 150, 150', 150", 150'!

mode da rendere progressiva la transizione tra

' in

re-

gioni sulla faccia 12, 12', 12", 12''' con taglienti

150, 150', 150", 150''' con angoli di spoglia 40

~differenti. Variando in modo continuo 1'angolo di

spoglia posteriore dei taglienti, risulteranno:

evi-

denti diversi vantaggi. Un vantaggio della transi-

zione continua tra angoli di spoglia posteriori]

- 40 -
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ferenti dei taglienti consiste nel rendere uniformi

le forze dei taglienti tra due aree con angoli

di

spoglia posteriori differenti dei taglienti. Queste

forze dei taglienti interessano direttamente la

ro-

tazione eccentrica della punta ed il comportamento

dinamico della punta. Cosi, una transizione progres-

siva fornisce il vantaggio di una trivellazione

re—

golare e piu stabile. La riduzione delle vibrazioni

e dei carichi dinamici allunga la vita utile dei

ta-

glienti, prolungando cosi anche la vita utile della

punta. Un altro vantaggio consiste nel fatto |che,

variando l'angolo‘di spoglia posteriore, e possibile

regolare le prestazioni di trivellazione e le carat-

teristiche di usura.

Come altra alternativa, una punta da perfora-

zione comprendente degli insegnamenti della presente

invenzione pud includere taglienti con angolil

di

spoglia che variano in modo continuo in una configu-

razione a generazione casuale. Ad esempio, gli ango-

1i di spoglia dei taglienti di tale punta da perfo-

razione potrebbero essere determinati da un genera-

tore di numeri casuali, in modo noto nella tecnica,

invece che in funzione della'posizione radiale ¢

siale di ciascun tagliente sulla punta. Angoli

as-

di

spoglia casuali possono, ad esempio, essere utili

- 41 -
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per conferire alla punta una maggiore stabilita o un
livello desiderato di generazione di detritil

Moite aggiunte, cancellazioni e modifiche pos-
sono eséere apportate alle fqrme di attuazipone pre-
ferite dell'invenzione come descritto nella |presente
senza allontanarsi dall'ambito dell'invenzione come

rivendicato nel seguito.
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[ ¥ P T AN




R O

U S HRUG IS SRR

RIVENDICAZIONI

1. Punta a lame dentate per la trivellazione di

formazioni sotterranee, comprendente:

un corpo della punta comprendente un ass

e lon-

gitudinale, un calibro della punta distanziato in

direzione sostanzialmente radiale dall'asse longitu-

dinale suddetto, ed una faccia posizionata i

n modo

da precedere la punta a lame dentate nella formazio-

ne sotterranea durante la trivellazione; e

una molteplicitd di taglienti orientati sul

corpo della punta suddetto, in cui un angold di spo-

glia di ciascun tagliente della molteplicita suddet-

ta di taglienti e funzione di almeno un parametro

selezionato tra una distanza radiale del tagliente

suddetto dall'asse longitudinale suddetto ed una po-

sizione verticale del tagliente suddetto lungg l'as-

se longitudinale suddetto.

2. Punta a lame dentate secondo la rivendigazione

1, in cui almeno due taglienti posizionati
sulla faccia suddetta hanno angoli di spoglia‘
renti.
3. Punta a lame dentate secondo la rivendig
1 oppure 2, in cui almeno una regione della
suddetta comprende‘un primo tagliente con un

angolo di spoglia ed un secondo tagliente con

lalmeno

diffe-

azione
faccia
primo

un se-

<
3
<

£
& .
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d il se-

in cui il primo e
n misura

condo angolo di spoglia,
condo angolo di spoglia suddetti variano i
lasi del-

inferiore a circa cinque gradi.
Punta a lame dentate secondo una qualsi

in cui almeno una regione
ragliente

4.
le rivendicazioni 1-3,
della faccia suddetta comprende un primo t
con un primo angolo di spoglia, un secondo tagliente
con un secondo angolo di spoglia, ed un terzo ta-
in cui il
jlia sud-
2

o}

ey

gliente con un terzo angolo di spoglia,

primo, il secondo ed il terzo angolo di spod
lasi del-

. detti differiscono 1l'uno dall'altro.
: - s, Punta a lame dentaté secondo una qualsi
le rivendicazioni 1-4, in cui i taglienti |suddetti
sono in sequenza con riferimento a distanzé radiali
iall'ésse

della molteplicita suddetta di taglienti c

longitudinale suddetto.

6. Punta a lame dentate secondo la rivendicazione
S, za della
molteplicita suddetta di taglienti hanno |ciascuno

in cui almeno tre taglienti in sequen
angoli di spoglia differenti da un angolo di spoglia

lasl del-

di un tagliente sequenzialmente adiacente.
| suddetti

Punta a lame dentate secondo una qualsi
11 verti-

7.
le rivendicazioni 1-4, in cui i taglienti
sono in sequenza con riferimento a posizion

cali della molteplicita suddetta di taglienti lungo

Ba e



l'asse longitudinale suddetto.

8. Punta a lame dentate secondo una qualsiasi del-

le rivendicazioni 1-7, comprendente inoltre una mol-

teplicita di lame.

9. Punta a lame dentate secondo la rivendicazione

8, in cui almeno due taglienti posizionati

sSu una

lama della molteplicita di lame suddetta hanno ango-

1li di spoglia differenti.

10. Punta a lame dentate secondo una qualsiasi del-

le rivendicazioni 1-9, in cui angoli di spoglia del-

la molteplicita di taglienti suddetta sono configu-

rati in modo da ridurre l'usura di almeno alcuni ta-

glienti della molteplicitd di taglienti suddet

ta.

11. Punta a lame dentate secondo una qualsiasi del-

le rivendicazioni 1-9, in cui angoli di spoglia del-

la molteplicitd di taglienti suddetta sono configu-

rati in modo da ridurre il carico termico di |

almeno

alcuni taglienti della molteplicita di taglienti

suddetta.
12. Punta a lame dentate secondo una qualsias
le riyendicazibni 1-9, in cui almeno alcuni ta
ti della,kmoltepiicité di taglienti suddetta‘
angoli di spoglia che sono configurati in m
facilitare 1la perforazione direzionale con la

a lame dentate.

- 45 -~
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13. Punta a lame dentate secondo una qualsiasi del-

le rivendicazioni 1-9, in cui almeno alcuni taglien-
ti della molteplicita di taglienti suddetta hanno
angoli di spoglia che sono configurati in modo da
ridurre le sollecitazioni applicate dal foro|di tri-
vellazione sugli almeno alcuni taglienti suddetti.
14. Procedimento per la progettazione di una punta
da perforazione rotativa per la trivellazione di una
formazione éotterranea, comprendente:
la selezione di una forma della punta e di cri-
teri di prestazione desiderati;
la selezione di almeno due taglienti in sequen-
za per 1l posizionamento sullé forma di punta sud-
detta;
l'acquisizione di dati di prestazione di tri-
vellazione; B »
il confronto dei dati di prestazione di|trivel-
lazioné suddetti con i criteri di prestazione desi-
derati suddetti;
la mbdifica di un angolo di spoglia degli alme-

no due taglienti in sequenza suddetti della forma di

punta suddettakin risposta al confronto suddetto, in

modo che un angolo di spoglia di ciascuno degli al-
meno due taglienti in sequenza suddetti corrisponda

ad un angolo di spoglia differente da ciascun ta-

[=9
o
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della forma di punta selezionata suddetta.

~comprende la configurazione degli almeno

gliente sequenzialmente adiacente.

15. Procedimento secondo la rivendicazione 14, in

cui l'acquisizione suddetta di dati di prestazione

di trivellazione comprende la simulazione matematica

della trivellazione di una formazione di roccia con

4

la forma di punta selezionata suddetta.

16. Procedimento secondo la rivendicazione 14, in

cui l'acquisizione suddetta di dati di prestazione

di trivellazione comprende la trivellazione di una

formazione sotterranea con almeno una punt

a da per-

forazione rotativa avente la forma di punta suddet-

ta.

17. Procedimento secondo una qualsiasi delle riven-

dicazioni 14-16, comprendente inoltre la

selezione

degli almeno due taglienti in sequenza suddetti sul-

la base di almeno uno dei seguenti criteri: i ta-

glienti si trovano a distanze radiali in sequenza da -

un asse longitudinale della forma di punta selezio-

nata suddetta, ed i taglienti suddetti sono disposti

in posizioni in sequenza lungo un asse long

18. Procedimento secondo una qualsiasi del

dicazioni 14-17, in cui la configurazione

glienti in sequenza suddetti in modo che

- 47 -
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tuati su una stessa lama della forma di punta sele-

zionata suddetta.

19. Procedimento secondo una qualsiasi delle riven-

dicazioni 14-18, in cui la modifica suddet

fettuata sulla base di almeno uno dei segue

teri: le caratteristiche di usura degli al

ta & ef-
:nti cri-

meno due

taglienti in sequenza suddetti, le caratteristiche

di carico termico degli almeno due taglient
quenza suddetti, la stabilita di trivellazig

punta da perforazione rotativa, 1 parametri

i in se-
ne della

di per-

forazione direzionale della punta da perforazione

rotativa, le posizioni radiali degli almeng

glienti in sequenza suddetti sulla punta da

due ta-

perfora-

zione rotativa, le posizioni longitudinali degli al-

meno due taglienti in sequenza suddetti sulla punta

da perforazione rotativa, le posizioni degli almeno

due taglienti in sequenza suddetti su una

lama, e le tensioni del foro di trivellaz

singola

jione che

saranno incontrate dalla punta da perforazione rota-

tiva.
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