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TREPAN IMPREGNE COMPORTANT DES ELEMENTS DE COUPE PBC
DANS LA ZONE DE CONE

DOMAINE TECHNIQUE

DOMAINE DE L'INVENTION. La présente invention conceme des trépans du type
comportant des éléments de coupe fixes ou des lames pour le forage de formations
souterraines. La présente invention conceme plus spécifiquement des trépans 4 lames
pour le forage de formations de roches dures et/ou abrasives, en particulier pour le forage
de formations comportant des conches molles et non abrasives interstratifides.

TECHNIQUE ANTERIEURE

Les trépans 4 lames dits "imprégnés" sont normalement utilisés pour le forage de
formations rocheuses dures et/ou sbrasjves, par exemple des formations de grés. Ces
trépans de forage imprégnés utilisent typiquement une face de coupe composée
d'éléments de coupe superdurs, par exemple de particules de diamant naturel ou
synthétique, dispersées dans une mattice de matériau résistant & I'usure. Au eours du
forage avec un tel trépan, la matrice et les diamants sont usés, les éléments de coupe usés
ctant perdus ¢t de nouveaux éléments de coupe étant exposés. Ces éléments de diamant
peuvent ou bien étre naturels ou bien synthétiques, et peuvent &tre coulés en une seule
piéee avec le corps du trépan, par exemple par infiltration basse pression, ou peuvent étre
préformés séparément, par exemple par infiltration 4 compression isostatique & chaud, et
fixés audit trépan par brasage ou fixés au trépan par traitement au four au cours de la
fabrication. : :

Les frépans imprégnés comventionnels présenmtent en général des propriétés
hydrauliques peu satisfaisantes, utilisant une clé en patte d'oie pour distribuer le fluide de
forage & travers la face du trépan et n'établissant quiune surface d'éconlement minimale.
Les trépans imprégnés conventionnels wasgurent en outre pas de forage efficace lorsque
le trépan rencontre des couches de roche plus molles et moins abrasives, par exemple des
couches de schiste, Lors du forage 3 travers des couches de schiste, ou d'autres
formations molles, par lintermédiaire d'un trépan & lames imprégné conventionnel, la
structure de coupe présemte ume tendance 3 wn emgorgement rapide ou 4 une
“agglutination" par le matériau de la formation, rendant le trépan de forage inefficace.
Les formations plus molles risquent aussi d'obstruer les cours de fluide formés dans le
trépan de forage, entrafnant une accumulation de chaleur et une usure prématurée du
trepant. Pour le forage de formations du type schiste, il faugdrait donc disposer d'un trépan
plus agressif pour assurer un tanx de pénétration acern (ROP — « rate of penetration »). Il
en résulte que la sélection d'un trépan desting & étre utilisé dans une opération de forage
particuliere st plus compliquée lorsqu'il est probable que des formations de phis d'un:
type seront rencontrées lors de l'opération de forage.
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Il serait ainsi avautageux de concevoir wn irépan de forage présemant des
performances plus agressives dans des formations plus molles et moins abrasives, tout en
assurant un ROP approprié dans des formations plus dures et plus abrasives, sans exiger
I'application d'un WOB accru au cours du procédé de forage,

DESCRIPTION DE L'INVENTION

La présente invention concerne un trépan rotatif & lames utilisant des éléments de
coupe imprégnes sous forme de structures de coupe séparées en forme de tiges, sépardes
les unes des autres, débordant vers le haut & partir de lames 4 extension radiale sur la face
du trépan, les lames définissant des passages de fluide entre elles, s'étendant vers des
fentes A rebuts sur la région de front de taille du trépan. La partie de cone ou la partie
centrale de la face du trépan a une configuration relativement étroite (peu profonde) et
comporte des éléments de coupe superabrasifs sous forme de diamants polycristallins
compacts (PDC) comportant des faces de coupe orjentées en général dans la direction de
la rotation du trépan. Les éléments de coupe PDC présentent des performances
supérieures dans des formations interstratifiées et de schiste. Les propriétés hydrauliques
du trépan sont améliorées par les passages de fluide ci-dessus, alimentés en fluide de
forage par plusicurs buses agencées dans des orifices répartis au-dessus de la face du
trépan pour assurer un volume et une répartition améliorés de 'éconlement du fluide de
forge.

Dans une forme de réalisation, les lames s'étendent en général radialement vers
l'extérievr de maniére linéaire & partir d'emplacements dans le cone au niveau de la ligne
médiane du trépan (dans le cas de lames supportant des éléments de coupe PDC dans le
cing), 2 lintérieur du cone, mais non au niveau de la ligue médiane, ou au nivean de
l'aréte du cOne, vers la région de front de taille du trépan, oy des plaquettes de front de
taille contigués s'étendent longitudinalement et définissent des fentes 3 rebuts entre elles.

. Daps une autre forme de réalisation, les lames sont courbées et s'étendent en général

radialement vers l'extérieur, en spirale, de l1a ligne médiane (de nouvesu dans le cas de
lames’ supportant des éléments de coupe PDC), 3 l'intérieur du céne, ou an nivean de
l'aréte du cone, vers la région de front de taille du trépan ef de maniére contigué avec des
plaquettes de front de taille A extension longitudinale définissant des fentes a rebuts entre
¢lles. La pature allongée des lames en spirale établit une longueur additionnelle pour
supporter les .stmctures de coupe distinctes, de sorte 3 améliorer la redondance
correspondante en présence dun quelconque rayon donné,

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS
La figure 1 est une vue en perspective inversée dume premiére forme de
réalisation d'un trépan selon la présente invention; -

la figure 2A est une vue en élévation schématique de parties de plusieurs lames du
trépan de la figure 1, supportant une structurs de coupe distincte, 1a figure 2B est une vue
en €lévation en coupe latérale prise 4 travers la ligne B-B de la figure 2A;
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la figure 3 est une vue en perspective inversée agrandie d'une partie de la partie de

cone de la face du trépan de la figure 1, montrant l'usure des stractures de coupe
distinctes, imprégnées de particules de diamant et des ¢éléments de coupe PDC;

la figure 4 est une vue en élévation d'en haut du trépan de 1a figure 1 aprés
l'exécution de tests, montrant 'usure des structures de coupe distinctes et des éléments de
coupe PDC,

la figure S est une vue en élévation d'en haut dune denxidme forme de réalisation
du trépan selon la présente invention; et

la figure 6 est une vue en perspective inversée du trépan de la figure 5.
MEILLEUR(8) MODE(S) D'EXECUTION DE L'INVENTION

Les figures 1 4 3 des dessins montrent upe premicre forme de réalisation 10 du
trépan selon la présente invention, dans une vue en perspective, le trépan 10 étant inversé
par rapport & son orientation de fonctionnement normale, la face agencée en bas, pour
plus de clarté. A titre d'exemple, le trépan 10 & un diamétre de 8 1/2" et englobe un corps
de trépan du type 3 matrice 12 comportant une queue 14 en vue de la connexion & yn train
de tiges (non représenté) s'étendant 4 partir de celui-ci de maniére opposée 4 la face du
trépan 16. Plusieurs lames 18 (douze (12) dans cette forme de r¢alisation) s'étendent en
geénéral radialement vers l'extérieur, de facon linégire, vers les plaquettes de front de taille
20 définissant des fentes a rebuts 22 entre elles,

Contrairement aux structyres de coupe des trépans imprégnés conventiommels, les
structures imprégnées distinctes 24 comprennent des tiges s'étendant vers le haut (comme
représenté dans la figure 1) sor les lames 18 a partir de la face du trépan 15. Les
structures de coupe font partic intégrante des lames du type matrice 16 debordant d'un
corps de trépan du type matrice 12 par un matériau de matrice imprégné de particules de
diamant empilées manuellement dans des cavités de moule sur lintérieur du moule dn
trépan, définissant les emplacements des structures de coupe 24 et des lames 18, 11 faut
noter que les strucnires de coupe 24 powrraient 8tre agencées directement sur la face du
trépan 16, sans les lames. Comme décrit plus en détail ci-dessous, il est toutefois
préférable de prévoir des structures de coupe 24 agencées sur les lames 18. 1l faut noter
aussi que les structures de coupe 24 sont certes déerites comme étant formées dune seule
piéce avec le trépan 10, mais elles peuvent aussi &tre formées sous forme de segments
individuels distincts, par exemple par pression isostatique A chaud, fixés ensuite sur le
trépan 10 par brasage ou traitement ay, four.

Les structures de coupe distinctes 24 sont espacées les unes des autres pour
faciliter 'écoulement de fluide de forage autour d'elles en vue d'un refroidissement et d'un
deégagement amélioré du matériay de la formation éliminé par les particules de diamant,
Comme représenté dans la figure 1, les structures de coupe distinctes 24 ont en général
une section transversale ronde ou circylaire aw nivean de leurs extrémités blates les plus
externes 26, mais ont une forme plus ovale en fonction de 1a réduction de la distance de Ia
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face des lames 16, établissant ainsi des bases 28 plus larges ou plus allongées (dans Ia
direction de la rotation du trépan)(voir figyres 2A et 2B) pour assurer une résistance et
une durabilité accrues. Lors de l'usure des structures de coupe distinctes 24 (voir figure
3), la section transversale exposée des tiges est accrue, etablissant progressivement une
surface de contact accrue entre les particules de diamant et le maiériay de 1a formation.
Lors de l'usure des structures de coupe, le trépan 10 prend la configuration dun trépan
plus lourd, micux adapté & la pénétration de formations plus dures et plus abrasives,
Méme en cas dusure compléte des structures de coupe distinctes 24, les lames
imprégnées de diamant 18 assurent une certaine action de coupe, réduisant un guelcongue
risque d'interruption exigeant la remontée du trépan 10.

Les structures de coupe 24 sont certes illustrées comme comportant des tiges avec
des extrémités externes circulaires et des bases de forme ovale, mais d'autres formes
géométriques peuvent aussi étre envisagées. Ceci n'est certes pas représenté dans les
dessins, mais les extrémités les plus externes 26 des structures de coupe peyvent par
exemple étre configurés sous une forme ovale, ayant un grand diamétre et un petit
diamétre. La partie de base adjacente & la lame 18 pourrait aussi étre ovale, avec un grand
diamétre et un petit diamétre, la base ayant un petit diamétre supérieur a celui de
l'extrémité 1a plus externe 26 de la structure de coupe 24. Lorsque la structure de coupe
24 est usée en direction de la lame 18, le petit diamétre est accry, entrainant une aite de
surface plus grande. Les extrémités des structures de coupe 24 ne doivent en outre pas
forcément étre plates, mais peuvent avoir des formes inclinées. Fn d'autres termes, les
structures de coupe 24 peuvent avoir des sections transversales différentes au niveau
d'intervalles ‘multiples, la forme de la pointe pouvant étre séparée de la section
transversale générale de la structure de coupe. D'antres formes géométriques peuvent étre
configurées de maniére similaire, Il faut noter aussi que I'espacement entre les structures
de coupe individuelles 24, ainsi que l'importance de l'effilement & partir des extrémités les
plus externes 26 vers les lames 18, peuvent &tre variés pour changer l'agressivité globale
du trépan 10 ou pour changer la vitesse de transformation du trépan, d'un trépan léger vers
un trépan lourd au cours du fonctionnement. Une oy plysieurs structures de coupe de ce
type 24 peuvent en outre &re formées de sorte .4 avoir des sections transversales
pratiquement constantes, en fonction des besoins et en fonction de l'application prévue du
trépan 10,

Les structures de coupe distinctes 24 peuvent comprendre des particules de
diamant synthétique; par exemple des particules de diamant synthétique DSN-47,
commercialisées par la DeBeers de Shannon, Irlande, qui présentent une ténacité
superieure 3 celles des particules de diamant naturel. Le matéray de la mairice en
carbure de tungsténe avec lequel sont mélangées les particules de diamant pour former
des structures de coupe distinctes 24 et supporter les lames 18, est de préférence un
carbure 4 grains fins, par exemple de la pondre DM2001, commercialisée par la
Kennametal Inc, de Latrobe, Pennsylvanie, Une telle poudre de carbure assure apres
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l'infiltration une exposition accrue des particules de dia.ﬁaant par rapport aux matériaux de
matrice conventionnels, par suite de sa nature relaﬁvanmt douce et se prétant 3
I'abrasion. La base 30 de chaque lame est de préférence composée d'un matérian de
matrice plus dursble 121, commercialiss par la Firth MPD de Houston, Texas.
L'wilisation d'un matériau plus durable dans cette ‘région permet d'empécher une
interruption, méme lorsque toutes les structures de coupé distinctes 24 et la majeure partie
de chaque lame 18 sont usées,

I fant noter toutefois que d'autres matériaux particulaires abrasifs peuvent
remplacer ceux déerits ci-dessus. Les structures de coupe distinctes 24 peuvent par
exemple englober des particules de diamant naturel ou yne combinaison de particules de
diament synthétique et naturel. Le structures de coupe peuvent aussi englober des tiges
de diamant synthétique.

Comme représenté dans la figure 4, les extrémités radialement les plus intemnes
des deux lames 18 s'étendent vers la ligne médiane du trépan 10 et supportent des
éléments de coupe PDC 32, agencés dans des orientations conventionnelles, avee des
faces de coupe orientées en général de sorte & faire face 2 la direction de la rotation dy
trépan. les éléments de coupe PDC 32 sont agencés dans la partie de cone 34 de la face
du trépan 16. Le cone 34, représenté le mieux dans la figure 1, est constitué par la partie
de la face du trépan 16 dans laquelle le profil est défini comme une section ayant en
général une forme en cdne autour de la ligne médiane de la rotation prévue du trépan de
forage 10,

Les éléments de coupe PDC peuvent comprendre des éléments de coupe
compdrtant une chemige ou une gaine en PDC, s'étendant de maniére contigu€ A la face de
coupe PDC et vers l'arrigre de celle-ci, ainsi qu'au-dessus du substrat de support, Un
¢lément de coupe de ce type est par exemple offert par la Hughes Christensen Company,
une filiale appartenant entiérement au cessionnaire de ia présente invention, sous la
désignation d'éléments de coupe Niagara™. De tels éléments de coupe ont en outre été
décrits dans la demande de brevet US, no. de série 09/205138, intitulée "Elément de
coupe ayant une forme géométrique superabrasive complexe et trépans de forage équipés
de celui-ci". Cette conception des éléments de coupe assure une résistance accrue &
I'abrasion dans les formations dures et/ou abrasives, forées typiquement par des trépans
imprégnés, en combinaison avec des performances améliorées (ROP) dans des couches de
plus molles, non abrasives de la formation, interstratifiées dans de telles formation dures.
11 fant toutefois noter que d'autres conceptions des éléments de coupe PDC peuvent augsi
étre envisagées. Les éléments de coupe PDC 32 peuvent avoir différentes formes,
différentes tailles et &tre composés de matériaux différents, ceci étant bien connp par les
hommes de métier.

Comme représenté aussi dans la figure 4 des dessins, le trépan 10 wtilise plusieurs
orifices 36 (huit (8) dans ce cas) au-dessus de la face du trépan 16 pour améliorer la
vitesse d'écoulement du fluide de forage et mieux répartir 'écoylement sur la face du
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trépan 16 et entre les passages de fluide 38 entre les lames 18, jusqu'aux fentes a rebuts
22. Cette vitesse d'écoulement acerye du fluide et sa répartition améliorée permettent
d'empécher une agglutination du trépan, par exemple dans des formations de schiste, ce
phénoméne étant conmu pour réduire notablement le ROP. En combinaison avec
'exposition améliorée du diamant du trépan 10, les propriétés hydrauliques améliorées
accroissent notablement l'efficacité du forage 4 travers des formations de grés.

La figure 4 représente aussi un exemple dutilisation selon la présente invention
d'une région de front de taille d'un trépan imprégné de conception conventionnelle, A
titre d'iltustration, les plaqueties de front de taille de 1a forme de réalisation illustrée
peuvent avoir une longueur de l'ordre de 76 mm (3 pouces), comprenant chacune ¢nviron
38 mm (1,5 pouces) de produit de diamant thermiquement stable (TSP) et une matrice
imprégnée de particules de diamant, et environ 38 mm (1,5 pouces) de briques de carbure
et de diamants naturels de type K. Un tel agencement peut de méme étre appliqué & des
trépans de diameétres différents. .

En service, le trépan 10 selon la prégente invention serait descendy dans un puits
et serait "mis en rodage" ou "aiguisé" par suite du forage d'une formation abrasive en
présence d'un WOB (« weight on bit ») sélectionné, lors de la rotation du trépan. An
cours des premiers metres (pieds) de pénétration, les particules de diamant sur les
extrémités des tiges formant les structures de coupe distinetes 24 sont plus exposées, étant
donpé quun volume de diamant insignifiant est normalement exposé sur un trépan
imprégné 3 I'état de fabrication. Aprés que le trépan a été "ajguisé™ pour exposer les
particules de diamant au nivean des oxtrémités externes 26 des structures de coupe
distinctes 24, le ROP est atabilisé. Des tests effectnés sur un simulateur de forage de
laboratoire de grandeur nature ont démontré gue le trépan selon l'invention peut présenter
un ROP accru par rapport aux trépans jmprégnés conventionnels. Il a en ontre é&té
demontré que le trépan selon l'invention peut présenter un ROP pratiquement similaiye &
celul dvun frépan imprégné conventionnel, mais avec un WOB réduit.

Les figures 5 et 6 des dessins montrent une autre forme de réalisation 100 du
trépan sclon l'invention. Les caractéristiques décrites ci-dessus en référence an trépan 10
sont designées par les mémes numéros de référence sur le trépan 100. 1 faut noter qutil y
8 un plus grand nombre de lames 18 sur le trépan 100 que sur le trépan 10, les lames 18
s'étendant en spirale vers l'extérieur 3 partir du cdne 34 du trépan 100 en direction de Ja
régjon de front de tajlle. L'utilisation de lames courbées en spirale 18 établit une longueur
accrue des lames et done une redondance de couverture acerue des structures de coupe
distinctes 24 en présence de chaque rayon, Il faut noter aussi qu'il y 2 un plus prand
nombre d'orifices 36 sur la face du irépan 16 pour assurer la distribution du flnide,
typiquement 3 travers des buses (non représentées) agencées dans les orifices 36, Les -
otifices 36 & l'intérieur du céne 34 ont de préférence un diameétre supérieur 4 celui de ceux
agencés & l'extérieur du cdne 34. Les lames 16 peuvent aussi avoir d'autres formes ou
configurations. Les lames peuvent par exemple étre formées de sorte 3 g'étendre vers
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V'extérieur & partir du cone 34, en serpentin, chaque lame ayant une forme en § lorsqu'elle
traverse la face du trépan 16 en direction de la région de front de taille 20.

Le trépan selon la présente invention = certes 6t6 déerit en référence 3 certaines
formes de réalisation préférées, mais les hommes de métier comprendront qu'il n'y est pas
limité, Des additions, des suppressions et des modifications des formes de réalisation
illustrées et décrites peuvent étre effectudes sans se départir de I'objectif de l'invention,
comme défini par les revendications amnexées. Les caractéristiques dune forme de
réalisation peuvent de méme étre combindes avec celles dhne autre forme de réalisation.




10

135

20

25

30

35

ogova/o J6o.

REVENDICATIONS

L. Trépan rotatif a laes pour le forage de formations souterraines, comprenant:

un corps de trépan comportant une face s'étendant 4 partir d'une ligne médiane
vers une région de front de taille, la face englobant une partie de cdne entourant la ligne
médiane;

plusicurs lames sur la face s'étendant en général radialement vers l'extérieur en
direction de 12 région de front de taille;

plusieurs structures de coupe distinctes, séparées les unes des autres, comprenant
un matériau particulaire abrasif débordant vers le haut a partir de chacune des lames; et

plusieurs éléments de coupe & diamant polyeristallin compact (PDC) agencés sur
la face dans la partie de cdne, la quantité des structures de coupe distinctes séparées les
unes des autres étant supérieure & celle des éléments de coupe PDC.

2. Trépan rotatif 4 lames selon la revendication 1, dans lequel les structures de coupe
distinctes et les lames sont formées dune seule piéce,

3. Trépan rotatif & lames selon la revendication 1, dans lequel le matériau particulaire
comprend des grains de diamant synthétique.

4, Trépan de forage rotatif 4 lames selon la revendication 1, dans lequel le matérian
particulaire comprend des grains de diamant naturel.

5. Trépan rotatif & lames selon la revendication 1, dans lequel les structures de coupe
distinctes sont configurées sous forme de tiges.

6. Trépan rotatif 2 lames selon la revendication 5, dans lequel les tiges englobent des
bases ayant une aire de section transversale accrue au niveau des extrémités les plus
externes. ' '

7. Trépan rotatif 2 lames selon la revendication 6, dans leque] les tiges sont effilées 3
partir des exirémités les plus extermes pratiquement circulaires vers les bases
pratiquement ovales.

8. Trépan de forage rotatif 4 lames selon la revendication 5, dans lequel les tiges ont
une aire de section transversale constante.

9. Trépan rotatif 2 lames selon la revendication 1, daps lequel au moins une des
plusieurs structures de coupe discrétes est formée sous forme d'un segment par pression
isostatique a chaud.

10.  Trépan rotatif a lames selon la revendication 9, dans lequel au moins une structure

de coupe distincte est fixée par brasage sur la lame.

11, Trépan rotatif a lames selon la revendication 1, englobant en outre plusieurs
orifices ouverts sur la face du trépan et en communication avec plusieurs passages de
fluide agencés respectivement entre les lames.
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12.  Trépan rotatif 4 lames selon la revendication !, dans lequel au moins une des
lames s'étend vers un emplacement proche de la ligne médiane, les éléments de coupe
PDC étant supportés par 1a au moins une lame.

13.  Trépan rotatif 2 lames selon la revendication 12, dans lequel deux lames
s’étendent vers des emplacements proches de la ligne médiane, au moins un élément de
coupe PDC ¢tant supporté sur chacune des lames étendues,

14, Trépan rotatif 2 lames selon la revendication 1, dans lequel le corps du trépan
comprend un corps de trépan 2 matrice, les lames faisant partie intégrante du corps du
trépan. '

15.  Trépan rotatif 2 lames selon la revendication 14, dans lequel les structures de
coupe distinctes font partic intégrante des lames et du corps du trépan.

16.  Trépan rotatif & lames selon la revendication 15, dapns lequel les structures de
coupe distinctes sont composées d'un matériau de matrice métallique comportant les
grains de diamant, au moins certaines des lames étant composées d'un matériay de
matrice métallique plus mou et se prétant mieux a l'abrasion que le matériau de matrice
métallique présent dans les bases des lames.

17.  Trépan rotatif 4 lames selon la revendication 14 dans lequel les structures de
coupe distinctes sont fixées par brasage sur les lames.

18.  Trépan de forage rotatif selon la revendication 14, dans lequel les structures de
coupe distinctes sont fixées aux lames par traitement au four.

19.  Trépan rotatif 2 lames selon la revendication 1, dans lequel les éléments de coupe
PDC englobent des faces de coupe orientées de sorte A faire pratiquement face a ume
direction de la rotation prévue du trépan.

20.  Trépan rotatif & lames selon la revendication 19, dans lequel les éléments de coupe
PDC englobent des gaines en PDC contigués aux faces de coupe et s'étendant vers
l'arriére de celles-ci, vues dans la direction de la rotation prévue du trépan, s'étendant au-
dessus des substrats des éléments de coupe PDC.

21.  Trépan rotatif a4 lames selon la revendication 1, dans lequel les lames s'étendent
radialement vers l'extérieur au-dessus de la face du trépan, de maniére pratiquement
linéaire.

22.  Trépan rotatif 4 lames selon la revendication 1, dans lequel les lames s'étendent
radialement vers l'extérieur en spirale.

23.  Trépan rotatif & lames selon la revendication 1, dans lequel les lames s'étendent
radialement vers l'extérieur en serpentin.

24.  Trépan rotatif & lames pour le forage de formations souterraines, comprenant:

un corps de trépan comportant une face s'étendant d'une ligne médiane vers une
région de front de taille;
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plusieurs tiges distinctes, séparées les unes des autres, comprenant un matériau
abrasif particulaire débordant vers le haut 3 partir de la face, les plusieurs tiges englobant
des bases ayant une aire de section transversale supérieure a celle des extrémités les plus
externes, la base d’au moins une des plusieurs tiges ayant une aire de section transversale
non circulaire.

25.  Trépan rotatif 3 lames selon la revendication 24, dans lequel les tiges sont formées
d’une seule piéce avec la face du trépan.

26.  Trépan rotatif A lames selon a revendication 25, dans lequel le corps du trépan
comprend un corps de trépan a matrice.

27.  Trépan rotatif & lames selon la revendication 24, comprenant en outre plusieurs
lames sur la face s’étendant en général radialement vers I’extérieur en direction de la
région de front de taille, chaque lame comportant au moins une des plusieurs tiges qui y
est positionnée.

28.  Trépan rotatif 4 lames selon la revendication 27, dans lequel les tiges sont formées
d’une seule piéce avec les lames.

29.  Trépan de forage rotatif selon la revendication 28, dans lequel les lames s’étendent
radialement vers ’extérieur au-dessus de la face du trépan de meaniére généraleruent
linéaire,

30. Trépan de forage rotatif 2 lames selon la revendication 28, dans lequel les lames
s’étendent radialement vers ’extérieur en spirale.

31.  Trépan de forage rotatif selon la revendication 28, dags lequel les lames 3’étendent
radialement vers 1’extérieur en serpentin.

32.  Trépan de forage rotatif selon la revendication 24, comprenant en outre une partie
de cdne formée sur la face et entourant la ligne médiane et plusieurs éléments de coupe &
diamant polycristallin compact (PDC) agencés sur la face dans la partie de cone.

33. Trépap de forage rotatif & lames selon la revendication 32, dans lequel les
plusicurs éléments de coupe PDC englobent des faces de coupe orientées de sorte 4 faire
pratiquement face 3 la direction de rotation prévue du trépan.

34.  Procédé de formation d'un trépan rotatif & lames pour le forage d'une formation
souterraine, comprenant les étapes ci-dessous:

formation d’un corps comportant une ligne médiane et une face s’étendant d’une
ligne médiane vers une région de front de taille;

formation de plusieurs structures de coupe distinctes séparées les unes des autres,
imprégnées d’un matériau particulaire abrasif et débordant vers le haut & partir de ]a face,
chaque structure de coupe comportant une base ayant une aire de section transversale
supérieure 2 celle des extrémités les plus externes; et
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formation de la base d’au moins une des plusieurs structures de coupe distinctes
séparces les unes des autres pour établir une aire de section transversale non circulaire.

35.  Procédé selon la revendication 34, comprenant en outre I’étape de configuration
de plusieurs lames sur la face de sorte qu’elles s‘étendent en général radialement vers
Iextérieur en direction de la région de front de taille, les plusicurs structures de coupe
étant agenceées sur les plusieurs lames.

36.  Procédé selon la revendication 35, comprenant en outre I’étape de formation du
cotps du trépan avec un roatériau de matrice métallique.

37.  Procédé selon la revendication 36, comprenant en outre 1’étape de formation d*une
seule piece des plusieurs structures de coupe distinctes séparées les unes des autres avec
les lames.

38.  Procédé selon la revendication 37, comprenant en outre les étapes ci-dessous :

formation d’une partic de cOne dans la face du corps, entourant la ligne médiane;
et

agencement de plusicurs éléments de coupe 4 -diamant polycristallin compact
(PDC) sur la face dans Ia partie de cone.

39.  Procédsé selon la revendication 35, comprenant en outre 1’étape de configuration
des plusieurs James de sorte 2 établir au moins un passage de fluide entre elles.

40.  Procédé selon la revendication 39, comprenant en outre 1’étape d’agencement de
plusicurs orifices dans la face du wrépan de forage, chaque orifice étant en communication
de fluide avec au mois un desdits plusieurs passages de fluide.

41.  Procédé selon la revendication 34, comprenant en outre les étapes ci-dessous !
formation d’une partie de cdne dans la face du corps, entourant la ligne médiane;

et. .

agencement de plusieurs éléments de coupe a diamant polycristallin compact

(PDC) sur la face dans la partie de cone.

42.  Procédé selon la revendication 34, coxuprenant en outre I’étape de formation du

corps du trépan sous forme d’un corps de trépan 3 matrice.

43.  Procédé selon la revendication 42, comprenant en outre 1’étape de formation des

structures de coupe sous forme de tiges.

44.  Procédé selon la revendication 43, comprenant en outre 1’étape de formation des

tiges d’une seule piéce avec la face.

45.  Procédé selon la revendication 34, comprenant en outre I’étape de configuration

de chaque structure de coupe de sorte & comporter une surface pratiquement plane au

niveau de [extrémité la plus externe, chaque surface pratiquement plane étant
pratiquement paralléle & la face du trépan de laquelle déborde la structure de coupe.
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46.  Procédé de forage d’une formation souterraine avec un trépan de forage rotatif
comportant un corps de matrice imprégné de diamant, comprenant les étapes ci-dessous :

fourniture de plusieurs structures distinctes en forme do tige, séparées les unes des
autres sur chacune de plusieurs lames sur une face du trépan de forage rotatif, les
plusieurs structures distinctes en forme de tige contenant des grains de diamant;

rotation du trépan de forage rotatif contre an rmoing une premiére formation
souterraine, un poids étant appliqué au trépan, et engagement des plusieurs structures
distinctes en forme de tige dans la au moins une premiére formation souterraine;

usure d’une partie de la au moins une des plusieurs structures distinctes en forme
de tige lors de son engagement dans la au moins une premiére formation souterraine, de
sorte & exposer les grains de diamant contenus dans 1a an moins une structure distincte en
forme de tige; et

agrandissement d’une aire de surface de la au moins une structure distincte en
forme de tige lors de son usure contre la au moins une premiére formation, de sorte a
exposer une aire de surface acerue englobant des grains de diamant.

47, Procédé selon la revendication 46, comprenant en outre I’étape de 1'usure de
plusieurs structures distinctes en forme de tige jusqu’aux lames et de poursuite de
I’engagement de grains de diamant supportés dans les lames dans la au moins une
premiére formation.

48.  Trépan rotatif 4 lames pour le forage de formations souterraines, comprepant;

un corps de trépan comportant une face s'étendant & partir dune ligne médiane
vers une région de front de taille, la face englobant upe partie de cone entourant la ligne
médiane;

plusieurs lames sur la face s'étendant en général radialement vers I'extérieur en
direction de la région de front de taille; )

plusieurs structures de coupe distinctes, séparées les unes des autres, comprenant
un matériau particulaire abrasif débordant vers le haut & partir de chacune des lames; et

plusieurs €léments de coupe 4 diamant polycristallin compact (PDC) agencés sur
la face dans la partie de cOne, les structures de coupe distinctes étant configurées sous
forme de tige, les tiges englobant des bases ayant une aire de section transversale
supérieure a celle des extrémités les plus externes correspondantes, les tiges étant effilées
des extrémités pratiquement circulaires les plus externes vers les bases pratiquement
ovales.

49.  Trépan rotatif 4 lames pour le forage de formations souterraines, cornprenant:

un corps de trépan comportant une face s'étendant a partir d'une ligne médiane
vers une région de front de taille, la face englobant une partie de cdne entourant la ligne
mediane;
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plusieurs lames sur la face s'¢tendant en général radialement vers I'extéricur en
direction de la région de front de taille;

" plugieurs structures de coupe distinctes, séparées les unes des autres, comprenant
un matériau particulaire abrasif débordant vers le haut & partir de chacune des lames; et

plusieurs éléments de coupe & diamant polycristallin compact (PDC) agencés sur
la face dans la partie de cdne, au moins une des plusieurs structures de coupe distinctes
étant formée sous forme d’un segment par pression isostatique a chaud.

50.  Trépan de forage rotatif selon la revendication 49, dans lequel la au moins une
structure de coupe distincte est fixée par brasage sur la lame.

51.  Trépan rotatif 2 lames pour le forage de formations souterraines, comprenant:

un corps de trépan comportant une face s'étendant & partir d'unc ligne médiane
vers une région de front de taille, la face englobant une partie de céne entourant la ligne
médiane;

plusieurs lames sur la face s'étendant eén général radialement vers lextérieur en
direction de la région de front de taille;

plusieurs structures de coupe distinctes, séparées Ies unes des antres, comprenant
un matériau particulaire abrasif débordant vers le haut a partir de chacune des lames; et

plusieurs ¢léments de coupe & diamant polyeristallin compact (PDC) agencés sur
la face dans 1a partie de cone, le corps du trépan comprenant un corps de trépan & matrice,
les lames faisant partic intégrante du corps du trépan, les structures de coupe distinctes
faisant partie intégrante des lames et du corps du trépan, les structures de coupe distinctes
étant composées d’un matériau de matrice métallique contenant des grains de diamant, au
moins une partie des lames étant composée d’un matériau de matrice métallique plus mou
et se prétant mieux & I’abrasion que le matériau de matrice métallique présent dans les
bases des lames. ' '

52.  Trépan rotatif 4 lames pour le forage de formations souterraines, comprenant:

un corps de trépan comportant une face s'étendant & partir d'une ligne médiane
vers une région de front de taille, la face englobant une partie de céne entourant la ligne
médiane;

plusieurs lames sur la face s'étendant en général radialement vers l'extérieur en
direction de la région de front de taille;

plusieurs structures de coupe distinctes, séparées les unes des autres, comprenant
un matériau particulaire abrasif débordant vers le haut 2 partir de chacune des lames; et

plusieurs éléments de coupe a diamant polyeristallin compact (PDC) agencés sur
la face dans la partie de cone, le corps du trépan comprenant un corps de trépan 3 matrice,
les lames faisant partie intégrante du corps du trépan, les structures de coupe distinctes
étant fixées par brasage sur les lames.




10

15

20

25

ag oo / o ;l 6o
-14 -
53.  Trépan rotatif 4 lames pour le forage de formations souterraines, comprenant:

un corps de trépan comportant une face s'étendant & partir d'une ligne médiane
vers upe région de front de taille, la face englobant une partic de céne entourant la ligne
mediane;

plusieurs lames sur la face s'étendant en général radialement vers Vextérieur en
direction de la région de front de taille;

plusienrs structures de coupe distinctes, séparées les unes des autres, comprenant
un matériau particulaire abrasif débordant vers le haut 3 partir de chacune des lames; et

plusieurs éléments de coupe & diamant polycristallin compact (PDC) agencés sur
la face dans la partie de cone, Ie corps du trépan comprenant un corps de trépan 4 matrice,
les lames faisant partie intégrante du corps du trépan, les structures de coupe distinetes
étant fixées sur les lames par traitement au four.

54.  Trépan rotatif 4 lames pour le forage de formations souterraines, comprenant;

un corps de trépan comportant une face s'étendant A partir d'une ligne médiane
vers une région de front de tdille, la face englobant une partie de céne eatourant la ligne
médiane;

plusieurs lames sur la face s'étendant en général radialement vers I'extérieur en
direction de la région de front de taille;

plusieurs structures de coupe distinctes, séparées les unes des autres, comprenant
un matériau particulaire abrasif débordant vers lc haut a partir de chacune des lames; et

plusieurs éléments de coupe 4 diamant polycristallin compact (PDC) agencés sur
la face dans la partie de cone, les éléments de coupe PDC englobant des faces de coupe
orientées de sorte A faire pratiquement face & une direction de rotation prévue du trépan,
les éléments de coupe PDC englobant des gaines en PDC contiguds aux faces de coupe et
s’étendant vers Pamiére de celles-ci, vues dans la dircction de la rotation prévue du
trépan, s’¢tendant au-dessus des substrats des éléments de coupe PDC,
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TREPAN IMPREGNE COMPORTANT DES ELEMENTS DE COUPE PDC DANS

LA ZONE DE CONE

ABREGE

Linvention foumit un trépan de forage englobant plusieurs structures de coupe
distinctes en forme de tiges imprégnées de particules de diamant, g'étendant vers le haut 3
partir de lames imprégnéss d'un matéran perticulaire abrasif, définissant plusicurs
passages de fluide entre olles sur la face du trépan. Des éléments de coupe PDC
comportant des faces orientées dans la direction générale de la rotation dy tépan sont
agencés dans le céne du trépan, qui est relativement étroit (pen profond), pour assurer une
efficacité de forage améliorée & travers des formations pilus molles, non abrasives.
Plusienrs orifices, configurés de sorte 3 recevoir des buses, sont utilisés pour assurer un
¢coulement et une distribution améliorés de I'écoulement dy fluide. Les lames peuvent
s'étendre radialement de maniére linéaire, ou peyvent étre courbées et s'étendre en spirale
vers lextérier, vers la région de fiont de taille, pour établir une longueur accrue des
lames et une meilleure redondance de la structure de coupe.

(FIG. 6)
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