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DESCRIZIONE
CAMPO TECNICO
Campo dell’invenzione: La presente invenzione si rife-
risce in generale a procedimenti per la trivellazione di
formazioni sotterranee mediante punte da perforazione del
tipo ad elementi fresanti fissi. Pil in particolare,
1’ invenzione si riferisce a procedimenti di trivellazione,
compresa la trivellazione direzionale, con punte ad elemen-
ti fresanti fissi, o cosiddette “a lame”, in cui le facce
di taglio degli elementi fresanti delle punte sono adattate
in modo da avere una aggressivitd di taglio differente per
migliorare la risposta della punta a brusche variazioni di
durezza della formazione, per aumentare la stabilita ed il
controllo della faccia di lavoro della punta, per compensa-

re brusche variazioni del peso sulla punta (“weight in bit”
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~ WOB), e per ottimizzare la velocita ‘di penetrazione
(“rate of penetration” - ROP) della -punta attraverso la
formazione indipendentemente dalla durezza relativa della
formazione trivellata.

Sfondo dell’invenzione: Nella trivellazione direziona-
le di formazioni sotterranee secondo lo stato dell’arte,
denominata anche talvolta trivellazione manovrabile o go-
vernabile, un’unica punta disposta su una batteria di per-
forazione, normalmente collegata all’albero conduttore di
un motore di fondo foro del tipo volumetrico (Moineau), &
utilizzata per trivellare segmenti di foro sia lineari
(rettilinei) sia non lineari (curvi) senza estrarre, O ri-
muovere, la batteria di perforazione dal foro per sostitui-
re punte progettate in modo specifico per trivellare fori
lineari o non lineari. L'uso di un dispositivo deviatore,
come un involucro curvo, un sottogruppo Curvo, uno stabi-
lizzatore eccentrico o combinazioni dei componenti prece-
denti in un gruppo di fondo foro (“bottomhole assembly” -
BHA) comprendente un motore di fondo foro permette un
orientamento angolare fisso dell’asse della punta ad un
certo angolo rispetto all’asse della batteria di perfora-
zione per la trivellazione non lineare quando la punta é
fatta ruotare soltanto dall’albero conduttore del motore di
fondo foro. Quando la batteria di perforazione ¢ fatta ruo-

tare da un motore SUl lato superiore in combinazione con la
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rotazione dell’albero del motore di fondo ﬁgro, i‘movimenti
di rotazione simultanei sovrapposti fanno -s1 che la punta
trivelli con andamento sostanzialmente lineare, o, in altre
parole, fanno sl che la punta trivelli un foro generalmente
rettilineo. Altre metodologie direzionali che wutilizzano
BHA non rotanti che utilizzano pattini di spinta laterali o
altri elementi subito sopra la punta permettono anche la
trivellazione direzionale utilizzando soltanto la rotazione
della batteria di perforazione.

In ogni caso, per la trivellazione direzionale di seg-
menti di foro non lineari, o curvi, 1'aggressivita frontale
(aggressivita degli elementi fresanti disposti sulla faccia
della punta) costituisce una caratteristica significativa,
poiché determina in larga misura il modo in cui una data
punta risponde a brusche variazioni del carico sulla punta
o della durezza della formazione. Diversamente da punte a
rulli conici, le punte a lame rotative che utilizzano ele-
menti fresanti superabrasivi fissi (comprendenti normalmen-
te sinterizzati di diamante policristallino, © “WpDC” -
“polycrystalline diamond compact”) sono molto sensibili al
carico, e questa sensibilita si riflette in curve molto piu
ripide della velocita di penetrazione (ROP) in funzione del
peso sulla punta (WOB) e della coppia sulla punta (“torque
on bit” - TOB) in funzione del WOB, come & illustratc nelle

figure 1 e 2 dei disegni. Tale elevata sensibilita al WOB



genera problemi nella trivellazione direzignale,\in cul 1la
geometria del foro € irregolare e 1’ ”incollaggio” risultan-
te del BHA nella trivellazione lungo una traiettoria non
lineare rende estremamente difficile un trasferimento gra-
duale progressivo del peso alla punta. Queste condizioni
fanno spesso in modo che 1l motore di fondo foro entri in
stallo producendo la perdita di controllo dell;orientamento
della faccia di lavoro della punta, e/o facendo in modo che
la faccia di lavoro della punta oscilli in un orientamento
differente. Quando viene perso il controllo dell’orien-
tamento della faccia di lavoro, la qualitad del foro di tri-
vellazione spesso si riduce in modo critico. Allo scopo di
stabilire un nuovo punto di riferimento per 1la faccia di
lavoro prima di ricominciare la trivellazione, 1l trivella-
tore deve interrompere 1'avanzamento della trivellazione, o
la generazione del foro, e ritirare la punta dal fondo del
foro. Tale procedura & lunga, costosa, produce la perdita
di tempo di produzione dell’impianto e provoca una riduzio-
ne della ROP media del foro. Procedimenti tradizionali per
ridurre 1'aggressivita frontale di una punta a lame rotati-
va comprendono maggiori densita di elementi fresanti, mag-
giori angoli di spoglia posteriori (negativi) degli elemen-
ti fresanti, e 1l'aggiunta di noduli di usura sulla faccia
della punta.

Tra le punte considerate nelle figure 1 e 2 dei dise-



gni, RC comprende una punta a rulli conicirpradizionale per
funzioni di riferimento, mentre FCl & una punta a lame ro-
tativa tradizionale provvista di elementi fresanti di sin-
terizzato di diamante policristallino (PDC) avente elementi
fresanti con un angolo di spoglia posteriore di 20°, e la
figura 2 rappresenta la versione direzionale della stessa
punta con elementi fresanti con angoli di spoglia posterio-
ri di 30°. Come si pud vedere dalla figura 2, la TOB ad un
dato WOB per FC2, che corrisponde alla sua aggressivita
frontale, pud essere fino al 30% minore di gquella per FCl.
Pertanto, FC2 & meno influenzata dalle brusche variazioni
di carico intrinseche nella trivellazione direzionale. Tut-
tavia, con riferimento alla figura 1, si pud anche vedere
che la punta FC2 meno aggressiva presenta una ROP notevol-
mente ridotta per un dato WOB, rispetto alla figura 2.

Cosi, pud essere desiderabile che una punta presenti
le caratteristiche meno aggressive di una punta direzionale
tradizionale, come FC2, per la trivellazione non lineare
senza sacrificare nella stessa misura la ROP guando il WOB
& aumentato per trivellare un segmento di foro lineare.

Da qualche tempo & noto che la formazione di uno smus-
so anulare evidente sullo spigolo di taglio della piastrina
di diamante di un elemento fresante PDC ha aumentato la du-
rata della piastriha di diamante, riducendo la sua tendenza

a scheggiarsi e fratturarsi durante gli stadi iniziali di



un’operazione di trivellazione prima della formazione di un
appiattimento di usura sul fianco della piastrina di dia-
mante e del substrato di supporto in contatto con la forma-
zione trivellata.

11 brevetto statunitense Re 32.036 di Dennis descrive
tale elemento fresante PDC di forma discoidale con spigolo
di taglio smussato comprendente una piastrina di diamante
policristallino formata in condizioni di alta pressione ed
alta temperatura su un substrato di supporto di carburo di
tungsteno. Per elementi fresanti PDC tradizionali, una ti-
pica dimensione ed un tipico angolo dello smusso potrebbero
essere di 0,25 mm (0,010 pollici) (misurato radialmente e
guardando sulla faccia di taglio e perpendicolarmente ad
essa) con un orientamento ad un angolo di circa 45° rispet-
to all’asse longitudinale dell’elemento fresante, fornendo
cosi una maggiore larghezza radiale misurata sulla superfi-
cie stessa dello smusso.

Elementi fresanti PDC a smussi multipli sono anche no-
ti nella tecnica. Ad esempio, un elemento fresante a smussi
multipli & descritto da Cooley ed altri, nel brevetto sta-
tunitense n. 5.437.343, ceduto alla cessionaria della pre-
sente invenzione. In particolare il brevetto di Cooley ed
altri descrive un elemento fresante PDC avente una piastri-
na di diamante che ha due smussi concentrici. Uno smusso

radialmente esterno D1 & descritto disposto ad un angolo @



di 20° ed uno smusso interno D2 & descritto disposto ad un

angolo B di 45° misurato dalla periferia, o limite radial-

mente pil esterno, dell’elemento di taglio. Un elemento di

taglio alternativo avente una piastrina di diamante su cui
sono previsti tre smussi concentrici & anche descritto dal
brevetto di Cooley ed altri. La descrizione del brevetto di
Cooley ed altri fornisce una discussione diretta alla spie-
gazione del modo in cui elementi di taglio provvisti di ta-
le geometria dello spigolo di taglio a smussi multipli for-
nisconoc un’eccellente resistenza a frattura combinata con

una efficienza di taglio generalmente paragonabile ad ele-

menti di taglio normali senza smussi.

I1 brevetto statunitense n. 5.443.565 di Strange Jr.
descrive un elemento di taglio avente una faccia di taglio
comprendente una configurazione a doppia smussatura. Piu in

particolare nella colonna 3, righe 35 - 53, e come & illu-

strato nella figura 5, Strange Jr. descrive un elemento di

taglio 9 avente una faccia di taglio 10 provvista di una

prima smussatura 12 e di una seconda smussatura 14. La

smussatura 12 & descritta come estendentesi ad un primo an-

golo di smussatura 12 —rispetto all’asse longitudinale

dell’elemento di taglio 9. Bnalogamente, la smussatura 14 e
descritta come estendentesi ad un secondo angolo di smussa-

tura 15 misurato anch’esso rispetto all’asse longitudinale

dell’elemento fresante 9. La descrizione, nella stessa se-
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zione precedentemente menzionata, afferma che 1’ elemento di
taglio considerato ha una maggiore efficienza di trivella-
zione ed una maggiore vita utile dell’elemento di taglioc e
della punta poiché le smussature servono per minimizzare la
scheggiatura, il distacco, e 1’incrinatura dell’elemento di
taglio durante 1'operazione di trivellazione, 1l che a sua
volta produce un minore tempo di trivellazione e minori co-
sti.

T1 brevetto statunitense n. 5.467.836 di Grimes ed al-
tri & diretto ad inserti di taglio di calibro e mostra nel-
la sua figura 2 un inserto 31 avente un' estremita di taglio
35 formata da un materiale superabrasivo e che & provvisto
su di esso di una faccia resistente all’usura 37. L' inserto
31 & inoltre descritto come avente due spigoli di taglio
4la e 4l1b, con lo spigolo di taglio 41b formato
dall’intersezione di una smussatura circonferenziale 43 e
di una faccia 37 sull’estremita di taglio 35. L'altro spi-
golo di taglio 4la & formato dall’intersezione di una smus-
satura appiattita o piana 45, della faccia 37, e della
smussatura circonferenziale 43, definendo una corda attra-
verso la circonferenza dell’inserto di calibro 31 di forma
generalmente cilindrica. Poiché 1’inserto 31 & destinato ad
essere installato in corrispondenza del calibro di una pun-
ta da perforazione, si afferma che la faccia resistente

all’usura 37 & rivolta radialmente verso 1’esterno dalla



punta per fornire una superficie di usurg“rnon aggressiva
permettendo cosi anche che la smussatura piana 45 si impe-
gni con la formazione durante la rotazione della punta da
perforazione.

711 brevetto statunitense n. 4.109.737 di Bovenkerk &
diretto ad elementi di taglio aventi un sottile strato di
diamante policristallino applicato su una estremitéd libera
di un perno allungato. Una variante particolare
dell’elemento di taglio illustrata nella figura 4G di Bo-
venkerk comprende uno strato di diamante generalmente semi-
sferico avente una molteplicita di faccette formate sulla
sua superficie esterna. Secondo Bovenkerk, le faccette ten-
dono a fornire una migliore azione di taglio a causa della
molteplicita di spigoli che sono formati sulla superficie
esterna dai lati adiacenti delle faccette.

Sono anche noti spigoli di taglio arrotondati, invece
che smussati, come descritto nel brevetto statunitense n.
5.016.718 di Tandberg.

Per un certo periodo di tempo, le piastrine di diaman-
te di elementi fresanti PDC erano limitate come profondita
o spessore a circa 0,76 mm {0,030 pollici) o meno, a causa
della difficolta di fabbricare piastrine pitu spesse di qua-
1itad adeguata. Tuttavia, 1 recenti perfezionamenti nel pro-
cesso hanno fornito piastrine di diamante molto piu spesse,

superiori ad 1,8 mm (0,070 pollici), comprese piastrine di
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diamante che si avvicinano a, e superano 3,3 mm (0,150 pol-
lici). Il brevetto statunitense n. 5.706.906 di Jurewicz ed
altri, ceduto alla cessionaria della presente invenzione e
cosi incorporato nella presente tramite questo riferimento,
descrive e rivendica diverse configurazioni di un elemento
fresante PDC che utilizza una piastrina di diamante relati-
vamente spessa. Tali elementi fresanti includono una faccia
di taglio recante su di essa un grande smusso O “faccia di
spoglia” adiacente alla spigolo di taglio, la quale faccia
di spoglia pud superare come larghezza 1,3 mm (0,050 polli-
ci), misurata radialmente ed attraverso la superficie della
faccia di spoglia stessa. Il Dbrevetto statunitense n.
5.624.501 di Tibbitts, ceduto alla cessionaria della pre-
sente invenzione, descrive e rivendica diverse configura-
zioni di un elemento fresante superabrasivo avente uno
spessore di volume superabrasivo di almeno circa 3,8 mm
(0,150 pollici). Sono anche noti altri elementi fresanti
che utilizzano uno smusso relativamente grande senza tale
profondita elevata della piastrina di diamante.

Recenti prove di laboratorio nonché prove sul campo
hanno dimostrato in modo conclusivo che un parametro signi-
ficativo che influenza la durata di un elemento fresante
PDC & la geometria dello spigolo di taglio. In modo speci-
fico, smussi di attacco piu grandi (il primo smusso

sull’elemento fresante ad incontrare la formazione quando
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la punta & fatta ruotare nella direzione nqrmale) fornisco-
no elementi fresanti piu durevoli. Il carattere robusto de-
gli elementi fresanti a “faccia di spoglia” precedentemente
menzionati corrobora queste scoperte. Tuttavia, & stato an-
che notato che elementi fresanti che presentanc grandi
smussi rallenteranno anche le prestazioni complessive di
una punta provvista di tali elementi fresanti in termini di
ROP. Questa caratteristica di elementi fresanti con grandi
smussi & stata considerata come dannosa.

E’ stato anche riconosciuto di recente che la durézza
della formazione ha un effetto notevole sulle prestazioni
di punte da perforazione, misurate dalla ROP attraverso la
formazione particolare trivellata da una data punta da per-
forazione. Inoltre, elementi fresanti montati sulla faccia
di una punta da perforazione in modo da avere le rispettive
facce di taglio orientate secondo un dato angolo di spoglia
produrranno probabilmente ROP che variano in funzione della
durezza della formazione. In altre parole, se gli elementi
fresanti di una data'punta sono posizionati in modo che le
rispettive facce di taglio siano orientate rispetto ad una
linea perpendicolare alla formazione, considerate nella di-
rezione prevista di rotazione della punta, in modo da avere
un angolo di spoglia posteriore (negativo) relativamente
grande, tali elementi fresanti saranno considerati come

aventi una azione di taglio relativamente non aggressiva
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rispetto all'’impegno con, ed all’allontanamento di materia-
le della formazione per un dato WOB. In contrasto, elementi
fresanti aventi le rispettive facce di taglio orientate in
modo da avere un angolo di spoglia posteriore (negativo)
relativamente piccolo, un angolo di spoglia nullo, ¢ un an-
golo di spoglia positivo saranno considerati come aventi
una azione di taglio relativamente aggressiva per un dato
WOB con una faccia di taglio avente un angolo di spoglia
positivo considerata come di massima aggressivita ed una
faccia di taglio avente un piccolo angolo di spoglia nega-
tivo considerata aggressiva ma meno aggressiva di una fac-
cia di taglio avente un angolo di spoglia posteriore nullo
ed ancora meno aggressiva di una faccia di taglio avente un
angolo di spoglia posteriore positivo.

E’ stato inoltre osservato che, durante la trivella-
zione di formazioni relativamente dure, come calcari, are-
narie, ed altre formazioni consolidate, punte aventi ele-
menti fresanti che forniscono una azione di taglio relati-
vamente non aggressiVa riducono il valore della coppia di
reazione indesiderata e forniscono un migliore controllo
della faccia dell’utensile, in particolare guando sono
utilizzate nella trivellazione direzionale. Inoltre, se la
formazione particolare trivellata & relativamente tenera,
come sabbia non consolidata ed altre formazioni non conso-

lidate, tali elementi fresanti relativamente non aggressi-
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vi, a causa della elevata profondita di tag;io (“depth-of-
cut” - DOC) consentita dalla trivellazione di formazioni
tenere, producono una ROP vantaggiosa relativamente elevata
per un dato WOB. Tuttavia, tali elementi fresanti relativa-
mente non aggressivi, quando incontranc una formazione re-
lativamente dura, ed & molto comune incontrare in modo ri-
petitivo formazioni tenere e dure durante la trivellazione
di un singolo foro, subiranno una ROP ridotta, con la ROP
che diventa generalmente bassa proporzionalmente alla du-
rezza della formazione. In altre parole, quando si utiliz-
zano punte aventi elementi fresanti non aggressivi, la ROP
tende generalmente a diminuire con 1’aumento della durezza
della formazione e ad aumentare con la diminuzione della
durezza della formazione poiché le facce di taglio relati-
vamente non aggressive semplicemente non possono “mordere”
1a formazione con una DOC sostanziale per impegnasi in mi-
sura sufficiente con, ed allontanare in modo efficiente ma-
teriale della formazione dura con una ROP realistica. In
altre parole, la trivellazione attraverso formazioni rela-
tivamente dure con facce di taglio non aggressive semplice-
mente richiede troppo tempo.

Invece, elementi fresanti che forniscono una azione di
taglio relativamente aggressiva sono ottimi per 1’impegno
con, e l'allontanamento in modo efficiente di materiale di

una formazione dura poiché gli elementi fresanti tendono
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generalmente ad impegnarsi in modo aggggssivo con, ©
“mordere”, il materiale della formazioﬁe dura. Cosl, guando
si utilizzano punte aventi elementi fresanti aggressivi, la
punta fornira spesso una ROP vantaggiosamente alta, pren-
dendo in considerazione la durezza della formazione, € in
generale piu la formazione & dura, pil & vantaggioso avere
elementi fresantl ancora pit aggressivi per affrontare in
modo migliore 1e formazioni piu dure ed ottenere attraverso
tali formazioni una ROP realistica possibile.

sarebbe molto utile per 1’ industria petrolifera €
dell’estrazione di gas, in particolare guando si utilizzano
punte @& lame per trivellare fori attraverso formazioni
aventi gradi variabili di durezza, che i trivellatori non
dovessero fare affidamento su una prima punta da perfora-
sione progettata in modo specifico per formazioni dure, €O~
me, ma senza carattere limitativo, arenarie e calcarl con-
solidati, e far affidamento Su un’altra punta da perfora-
sione progettata in modo specifico per formazioni tenere,
come, ma senza carattere limitativo, sabbie non consolida-
te. In altre parole, i trivellatori devono spesso rimuovere
dal foro, © estrarreé una punta da perforazione avente ele-
menti fresanti che sono ottimi per fornire una elevata ROP
in formazioni dure quando viene incontrata una formazione
tenera, © una wyena’” tenera, allo scopo di sostituire la

punta da perforazione per formazioni dure con una punta da
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forazione per formazioni tenere, © viceversa, gquando si in-
contra una formazione dura, 0 una “yena” dura, durante la
trivellazione principalmente in formazioni tenere.

Inoltre, sarebbe moltoc utile per 1’'industria quando si
eseguono operazioni di trivellazione sotterranea, ed in
particolare quando si eseguono operazioni di trivellazione
direzionale, che fossero disponibili procedimenti di tri-
vellazione che permettessero che un’unica punta da perfora-
zione fosse utilizzata sia in formazioni relativamente dure
sia in formazioni relativamente tenere. Tale punta da per-
forazione eliminerebbe cosi una interruzione costosa ed in-
desiderata dell’operazione di trivellazione per sostituire
punte da perforazione specifiche per una formazione durante
la trivellazione di un foro attraverso formazioni tenere e
dure. Tali procedimenti di trivellazione utili, se fosserc
disponibili, permetterebbero di realizzare una ROP elevata,
o almeno accettabile, per il foro trivellato attraverso una
varieta di formazioni di durezza variabile.

Sarebbe inoltre utile per 1’industria avere a disposi-
zione procedimenti per la trivellazione di formazioni sot-
terranee in cui gli elementi di taglio disposti su una pun-
ta da perforazione del tipo a lame, ad esempio, siano in
grado di impegnarsi in modo efficiente con la formazione ad
una DOC appropriata adatta per la durezza relativa della

formazione particolare trivellata sotto un dato WOB, anche
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se il WOB & superiore a quello che sarebbg ponsiderato ot-
timale per la ROP in quel momento. Ad esempio, se una punta
da perforazione provvista di elementi fresanti aventi facce
di taglio relativamente aggressive sta trivellando una for-
mazione relativamente dura sotto un WOB selezionato adatto
per la ROP della punta attraverso la formazione dura e bru-
scamente “esce” dalla formazione relativamente dura in una
formazione relativamente tenera, gli elementi fresanti ag-
gressivi probabilmente si impegneranno  in misura eccessi-
va con la formazione tenera. In altre parole, gli elementi
fresanti aggressivi si impegneranno con la nuova formazione
renera incontrata ad una DOC elevata come conseguenza sia
della natura aggressiva degli elementi fresanti sia del WOB
elevato ancora presente che era inizialmente applicato alla
punta allo scopo di trivellare la formazione dura ad una
opportuna ROP, ma che & ora troppo elevato affinché la pun-
ta si impegni in modo ottimale con la formazione piu tene~
ra. Cosi, la punta da perforazione si impantanera nella
formazione tenera e generera una TOB che,in casi estremi,
provocherad lo stallo della rotazione della punta e/o 1l
danneggiamento degli elementi fresanti, della punta, o del-
la batteria di perforazione. Se una punta entra in stallo
quando si verifica tale uscita, 1l trivellatore deve far
arretrare, o ritirare, la punta che stava lavorando cosi

pene nella formazione dura ma che & ora entrata in stallo

17



nella formazione tenera, in modo che la punta da perfora-
zione possa essere di nuovo portata in un movimento di ro-
tazione e lentamente fatta avanzare per entrare di nuovo in
contatto ed impegnarsi con il fondo del foro per proseguire
la trivellazione. Pertanto, se 1’ industria della trivella-
zione avesse la disponibilita di procedimenti di trivella-
zione in cui una punta potesse impegnarsi sia con formazio-
ni dure sia con formazioni tenere senza generare un livello
eccessivo di TOB nella transizione tra formazioni di durez-
-a differente, 1l'’efficienza di trivellazione sarebbe aumen-
tata ed i costi associati con la trivellazione di un foro
di pozzo sarebbero vantaggiosamente ridotti.

Inoltre, 1l’industria trarrebbe ulteriori benefici da
procedimenti per la trivellazione di formazioni sotterranee
in cui gli elementi di taglio disposti su una punta a lame
sono in grado di impegnarsi in modo efficiente con la for-
mazione per allontanare materiale dalla formazione ad una
ROP ottimale senza generare un livello eccessivo di TOB in-
desiderata a causa del fatto che gli elementi di taglio so-
no troppo aggressivi per la durezza relativa della forma-
zione particolare trivellata.

ENUNCIAZIONE DELL’ INVENZIONE

L' inventore della presente ha riconosciuto che sarebbe

molto vantaggioso dotare una punta da perforazione di ele-

menti di taglio aventi una faccia di taglio comprendente
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superfici di taglio discrete di rispettiye dimensioni ed
inclinazioni tali da ottenere rispettivi gradi di aggressi-
vitad particoclarmente adatti per 1l'impiego in procedimenti
di trivellazione di formazioni variabili da molto tenere a
molto dure senza doverla estrarre dal foro per sostituire
una prima punta progettata per trivellare attraverso una
formazione avente una durezza particolare con una seconda
punta progettata per trivellare attraverso una formazione
avente un’altra durezza particolare. Inoltre, il procedi-
mento descritto per la trivellazione di formazioni di du-
rezza variabile fornisce una maggiore capacita di taglio ed
un maggiore controllo della faccia dell’utensile per una
trivellazione non lineare, oltre a fornire una maggiore ROP
durante la trivellazione di segmenti di foro lineari ri-
spetto alla trivellazione con punte direzionali o orienta-
bili tradizionali aventi elementi fresanti ad angolo di
spoglia posteriore elevato.

La presente invenzione comprende un procedimento di
trivellazione mediante una punta a lame rotativa preferi-
bilmente provvista di elementi fresanti PDC in cui le ri-
spettive facce di taglio di almeno alcuni degli elementi
fresanti includono almeno una superficie di taglio relati-
vamente aggressiva radialmente pil esterna, almeno una su-
perficie di taglio inclinata relativamente meno aggressiva,

ed almeno una superficie di taglio relativamente aggressiva
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piu centrale, in cui ciascuna delle superﬁ;ci divtaglio e
selettivamente configurata, dimensionata e posizionata in
modo che, sotto un dato WOB © entro un dato campo di WOB,
17entita della DOC di ciascun elemento fresante sia modula-
ta proporzionalmente alla durezza della formazione trivel-
lata in modo da rendere massima la ROP, rendere massimo il
controllo della faccia dell’utensile, e minimizzare la TOB
indesiderata. Cosli, la presente invenzione & particolarmen-
te adatta per la trivellazione attraverso formazioni adia-
centi aventi durezze ampiamente variabili e guando si ese-
guono operazioni di trivellazicne in cui 11 WOB varia am-
piamente e bruscamente, ad esempio gquando si esegue una
trivellazione direzionale.

I1 presente procedimento di trivellazione che utilizza
una punta da perforazione comprendente tali elementi fre-
santi ad aggressivitd multipla modifica in misura notevole
le caratteristiche di ROP e TOB in funzione di WOB della
punta per il modo in cui la DOC & variata, © modulata, pro-
porzionalmente alla durezza relativa della formazione tri-
vellata. In una forma di attuazione preferita della presen-
te invenzione, c¢id & ottenuto per 11 fatto che la formazio-
ne & impegnata da almeno una superficie di taglio avente
una aggressivita prefissa?a particolarmente adatta per for-
nire una DOC appropriata sotto un dato WOB. In altre paro-

le, durante 1la trivellazione di una formazione relativamen-
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te dura con forme di attuazione della presente invenzione
aventi una superficie 4i taglio primaria aggressiva posi-
sionata radialmente pilt all’esterno in corrispondenza del-
la, o vicino alla periferia dell’elemento fresante, la fac-
cia di taglio si impegnera in modo aggressivo con la forma-
zione dura, grazie a tale superficie di taglio aggressiva
radialmente piu esterna avente un angolo di spoglia poste-
riore relativamente aggressivo rispetto alla direzione pre-
vista di rotazione della punta gquando 1’elemento fresante e
installato nella punta da perforazione & grazie alla super-—
ficie di taglio primaria radialmente piu esterna avente
un’ area superficiale relativamente piccola 1in cui distri-
puire le forze applicate sulla punta, ossia il WOB. Durante
1a trivellazione attraverso una formazione relativamente
dura e quando si incontra, ad esempio, una formazione, ©
vena, relativamente piu tenera, 1a superficie di taglio in-
clinata relativamente meno aggressiva disposta in posizione
intermedia diventera la superficie di taglio primaria poi-
ché il valore della DOC presente sara aumentato in modo che
1a superficie di taglio inclinata intermedia si impegni con
1a formazione con una minore aggressivité, in combinazione
con la superficie di taglio relativamente piu aggressiva
radialmente piu esterna in modo da evitare che si generil un
1ivello eccessivo di TOB. Poiché la poC &, in pratica, mo-

dulata in funzione della durezza della formazione, la ROP &
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resa massima senza fare in modo che la TOB aumedti ad un
valore pericoloso. Quando si incontra una formazione ancora
piu tenera, il procedimento secondo la presente invenzione
fa anche entrare in funzione la superficie di taglio cen-
trale relativamente pil aggressiva in modo da impegnarsi
con la formazione con una DOC maggiore. In altre parole, la
faccia di taglio, quando incontra una formazione relativa-
mente tenera, renderd massimo il valore della DOC non sol-
tanto impegnandosi con la formazione con la superficie di
taglio radialmente piu esterna relativamente pil aggressiva
e con la superficie di taglio inclinata relativamente meno
aggressiva disposta in posizione intermedia, ma anche con
1’area di taglio radialmente piu centrale relativamente piu
aggressiva in modo da rendere massima la DOC, rendendo cosl
massima la ROP e la DOC, minimizzando o almeno limitando la
TOB.

In accordo con la presente invenzione, 17 aggressivita
relativa di ciascuna superficie di taglio inclusa sulla
faccia di taglio di ciascun elemento fresante & selettiva-
mente configurata, dimensionata ed inclinata, ad esempio
per il fatto che & inclinata rispetto alla parete laterale
dell’elemento fresante, o© mediante installazione dell’ele-
mento fresante nella punta da perforazione in modo da modi-
ficare selettivamente 1'angolo di spoglia posteriore di

ciascun elemento di taglio installato in una punta da per-
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forazione utilizzata con il presente procgqimento di tri-
vellazione.

Facoltativamente, almenc uno sSmusso pud essere previ-
sto sulla o intorno alla periferia della superficie di ta-
glio radialmente pil esterna per aumentare la vita utile
prevista della piastrina dell’elemento fresante e/o per in-
fluenzare il grado di aggressivita della superficie di ta-
glio radialmente pil esterna e di conseguenza influenzare
il profilo complessivo di aggressivita della faccia di ta-
glio di un elemento fresante ad aggressivita multipla uti-
lizzato in unione con il presente procedimento di trivella-
zione.

In accordo con la presente invenzione per la trivella-
sione di un foro, & possibile utilizzare un elemento di ta-
glio avente una faccia di taglio provvista di superfici di
taglio, o spalle, altamente aggressive, disposte in posi-
zioni circonferenzialmente, O radialmente, adiacenti a su-
perfici di taglio inclinate selezionate. Alternativamen-
te, facce di taglio aggressive possono essere disposte 1in
posizioni radialmente e longitudinalmente intermedie ri-
spetto a superfici di taglio inclinate . selezionate di un
elemento di taglio utilizzato nella trivellazione di un fo-
ro in accordo con la presente invenzione. Tali superfici di
taglio, o spalle, altamente aggressive disposte in posizio-

ni intermedie sono preferibilmente orientate in direzione
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generalmente perpendicolare all’asse loggitudinale del-
1’elemento di taglio, e di conseguenza saranno anche gene-
ralmente, ma non necessariamente, perpendicolari alle pare-
ti laterali periferiche dell’elemento di taglio. Alternati-
vamente, tali superfici di taglio, o spalle, disposte in
posizioni intermedie possono essere sostanzialmente incli-
nate rispetto all’asse longitudinale dell’elemento di ta-
glio in medo da non essere perpendicolari, ma ancora rela-
tivamente aggressive. In altre parole, quando l'elemento di
taglio & montato in una punta da perforazione secondo un
angolo di spoglia posteriore selezionato dell’elemento di
taglio, o elemento fresante, misurato generalmente rispetto
all’asse longitudinale dell’elemento di taglio, la spalla
sara preferibilmente inclinata in modo da essere altamente
aggressiva rispetto ad una linea generalmente perpendicola-
re alla formazione, considerata nella direzione prevista di
rotazione della punta. Tali spalle zltamente aggressive
servono per aumentare la ROP sotto un dato WOB nella tri-
vellazione attraverso formazioni che hanno una durezza re-
lativamente intermedia, ossia formazioni che non sono conside-
rate né estremamente dure né estremamente tenere.
BREVE DESCRIZIONE DEI DISEGNI
La figura 1 riporta una rappresentazione grafica delle
caratteristiche di ROP in funzione di WOB per varie punte

da perforazione rotative nella trivellazione di scisto Man-
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cos ad una pressione di fondo foro di 1,{}x 107 Pa (2.000
psi);

la figura 2 riporta una rappresentazione grafica delle
caratteristiche di TOB in funzione di WOB per varie punte
da perforazione rotative nella trivellazione di scisto Man-
cos ad una pressione di fondo foro di 1,4 x 107 Pa (2.000
psi);

la figura 3A riporta una vista frontale di un elemento
fresante PDC con un piccolo smusso utilizzabile con la pre-
sente invenzione, e la figura 3B riporta una vista in se-
zione laterale dell’elemento fresante PDC con il piccolo
smusso illustrato nella figura 3R, lungo le linee di sezio-
ne B-B;

la figura 4 riporta una vista frontale di un elemento
fresante PDC con un grande smusso utilizzabile con la pre-
sente invenzione;

la figura 5 riporta una vista in sezione laterale di
una prima configurazione interna per 1’ elemento fresante
PDC con grande smusso illustrato nella figura 4;

la figura 6 riporta una vista in sezione laterale di
una seconda configurazione interna per 1’elemento fresante
PDC con grande smusso illustrato nella figura 4;

la figura 7 riporta una vista in prospettiva laterale
di una punta a lame rotativa provvista di PDC in accordo

con una forma di attuazione della presente invenzione;
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la figura 8 riporta una vista frontale della punta il-
lustrata nella figura 7;

la figura 9 riporta una vista frontale obligua ingran-
dita di una singola lama della punta illustrata nella figu-
ra 3, che mostra le dimensioni e gli angoli variabili dello
smusso dell’elemento fresante e gli angoli di spoglia
dell’elemento fresante utilizzati;

la figura 10 riporta una vista schematica laterale in
una sezione ad angolo retto di una punta avente un profilo
simile a quello illustrato nella figura 7, con le posizioni
degli elementi fresanti ruotate su un singolo raggio esten-
dentesi dall’asse della punta al calibro per mostrare le
posizioni radiali sulla faccia della punta delle dimensioni
e degli angoli di smusso dei vari elementi fresanti e degli
angoli di spoglia posteriori degli elementi fresanti uti-
lizzati nella punta:

la figura 11 riporta una vista laterale di un elemento
fresante PDC utilizzato con una forma di attuazione della
presente invenzione, che mostra gli effetti dell’angolo di
spoglia posteriore dello smusso e dell’angolo di spoglia
posteriore dell’elemento fresante;

la figura 12 rappresenta una vista in prospettiva
frontale di una piastrina superabrasiva rappresentata iso-
lata comprendente una prima faccia di taglio esemplificati-

va ad aggressivita multipla particolarmente adatta per
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1’ impiego nell’attuazione della presente invgnzione;

la figura 13 rappresenta una vista laterale di un ele-
mento di taglio comprendente la piastrina superabrasiva il-
lustrata nella figura 12;

la figura 14 rappresenta una vista laterale
dell'elemento di taglio illustrato nella figura 13 mentre
l1a faccia di taglio ad aggressivita multipla si impegna con
una formazione relativamente dura ad una profondita di ta-
glio (DOC) relativamente limitata in accordo con la presen-
te invenzione;

la figura 15 rappresenta una vista laterale
dell’elemento di taglio illustrato nelle figure 13 e 14
mentre la faccia di taglio ad aggressivitd multipla si im-
pegna con una formazione relativamente tenera ad una pro-
fondita di taglio (DOC) relativamente elevata in accordo
con la presente invenzione;

la figura 16 rappresenta una vista laterale di un ele-
mento di taglio provvisto di una faccia di taglio alterna-
tiva ad aggressivitéA multipla particolarmente adatto per
1’ impiego nell’attuazione della presente invenzione;

la figura 17 rappresenta una vista laterale di un ele-
mento di taglic comprendente un’altra faccia di taglio al-
ternativa ad aggressivitd multipla particolarmente adatto
per 1l'impiego nell’ attuazione della presente invenzione; €

la figura 18 rappresenta una vista di una porzione
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isolata della faccia diua punta & lame Fappresentativa
comprendente, come esempio non limitativo, elementi di ta-
glio montati su una suad lama che comprendono rispettivamen-
te facce di taglio configurate in modo da avere profill ad
aggressivité multipla differenti.
MODO O MODI MIGLIORI PER 1./ ATTUAZIONE DELL’ INVENZIONE
Ccome utilizzato nell’attuazione della presente inven-

zione, €& con riferimento alla dimensione degli smussi uti-
1izzati in varie regioni della superficie esterna della
punta, si dovrebbe riconoscere che 1 termini smussi
“grandi” e “piccoli” sono relativi, non assoluti, e che di-
verse formazioni possono imporre cio che costituisce uno
SMusSso relativamente grande O piccolo su una data punta. lLa
discussione seguente di smussi “piccoli” e “grandi” & per-
tanto puramente esemplificativa e non limitativa allo scopo
di fornire una descrizione che permetta di attuare

1’ invenzione € di descrivere i1 modo migliore Pper attuare

1’ invenzione come inteso al momento dagli inventori.

1e figure 3B e 3B mostrano un elemento fresante esem-

plificativo 10 con un “piccolo smusso” costituito da una
piastrina di diamante PDC superabrasiva 12 supportata da un
substrato di carburo 4di tungsteno (WC) 14, in modo noto
nella tecnica. 1’ interfaccia 16 tra 1a piastrina di diaman-
te PDC 12 ed il substrato 14 puo essere piana © non piana,

secondo molte strutture variabill per tale interfaccia, in
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modo noto nella tecnica. L'elemento fresante 10 ¢ sostan-
sialmente cilindrico e simmetrico intorno all’asse longitu-
dinale 18, benche tale simmetria non sia richiesta e siano
noti nella tecnica elementi fresanti non simmetrici. La
faccia di taglio 20 dell’ elemento fresante 10, destinata ad
essere orientata su una punta rivolta generalmente nella
direzione di rotazicne della punta, si estende sostanzial-
mente trasversalmente a tale direzione ed all’asse 18. La
superficie 22 della porzione centrale della faccia di ta-
glio 20 & piana, come & illustrato, benché sia possibile
utilizzare superfici concave, convesse, nervate o altre su-
perfici sostanzialmente, ma non esattamente, piane. Uno
smusso 24 si estende dalla periferia della superficie 22
allo spigolo di taglio 26 in corrispondenza della parete
laterale 28 della piastrina di diamante 12 dell'elemento
fresante. Lo smusso 24 e lo spigolo di taglio 26 possono
estendersi lungo 1’intera periferia della piastrina di dia-
mante 12 o soltanto lungo una porzione di periferia desti-
nata ad essere disposta in posizione adiacente alla forma-
zione da tagliare. Lo smusso 24 pud comprendere lo smusso
tradizionale precedentemente menzionato di 0,25 mm (0,010
pollici) per 45°, oppure lo smusso pud essere disposto ad
un qualche altro angolo, come indicato con riferimento allo
smusso 124 dell’elemento fresante 110 descritto in seguito.

Benché 1la dimensione dello smusso di 0,25 mm (0,010 polli-
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ci) sia citata come esempio (entro tolleranze tradiziona-
1i), sono previste dimensioni dello smusso entro un campo
tra 0,13 mm e circa 0,51 mm (tra 0,005 e circa 0,020 polli-
ci), come dimensioni che forniscono in generale uno SmusSso
“piccolo” per 1’ attuazione dell’invenzione. Si deve inoltre
notare che & possibile utilizzare per alcune applicazioni
elementi fresanti che non presentano sostanzialmente uno
smusso visibile in regioni esterne selezionate della pun-
ta.

Le figure da 4 a 6 mostrano un elemento fresante esem-
plificativo 110 con un “grande smusso” costituito da una
piastrina di diamante PDC superabrasiva 112 supportata da
un substrato di WC 114. 1’ interfaccia 116 tra la piastrina
di diamante PDC 112 ed il substrato 114 pud essere piana ©
non piana, secondo molte strutture variabili per interfacce
note nella tecnica (vedere in particolare le figure 5 e 6).
L’elemento fresante 110 ¢ sostanzialmente cilindrico e sim-
metrico intorno all’asse longitudinale 118, benché tale
simmetria non sia richiesta e siano noti nella tecnica ele-
menti fresanti non simmetrici. La faccia di taglio 120
dell’ elemento fresante 110, destinata ad essere orientata
su una punta rivolta generalmente nella direzione di rota-
zione della punta, si estende sostanzialmente trasversal-
mente a tale direzione ed all’asse longitudinale 118. La

superficie 122 della porzione centrale della faccia di ta-
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glio 120 & piana, come & illustrato, benché sia possibile
utilizzare superfici concave, convesse,'nervate o altre su-
perficl sostanzialmente, ma non esattamente, piane. Uno
smusso 124 si estende dalla periferia della superficie 122
allo spigolo di taglio 126 in corrispondenza della parete
laterale 128 della piastrina di diamante 112. Lo smusso 124
e 1o spigolo di taglio 126 possono estendersi lungo
1/intera periferia della piastrina di diamante 112 © sol-
tanto lungo una porzione di periferia destinata ad essere
disposta in posizione adiacente alla formazione da taglia-
re. Lo smusso 124 pud comprendere una superficie orientata
a 45° rispetto all'asse longitudinale 118, avente una lar-
ghezza, misurata radialmente € (}Br&Iﬁo sulla, € perpendi-
colarmente alla faccia di taglio 120, variabile con valori
a partire da circa 0,76 mm {0,030 pollici), e generalmente
compresi in un campo tra circa 0}76 onm ed 1,5 mm (tra 0,030
e 0,060 pollici) di larghezza. si ritiene che siano utili
angoli di smusso compresi tra circa 10° e circa 80° rispet-
to all’asse longitudinale 118, con la preferenza per la
maggior parte delle applicazioni per angoli compresi nel
campo tra circa 30° e circa 60°. L’angolo effettivo di uno
smusso rispetto alla faccia della formazione tagliata pud
anche essere modificato variando 1l'angolo di spoglia poste-
riore di un elemento fresante.

La figura 5 illustra una prima configurazione interna
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per 1l’elemento fresante 110, in cui la piastrina di diaman-
te 112 & estremamente spessa, dell’ordine di 1,8 mm (0,070
pollici) o piu, in accordo con gili insegnamenti del brevet-
to statunitense n. 5.706.906 precedentemente menzionato di
Jurewicz ed altri.

La figura 6 illustra una seconda configurazione inter-
na per l’elemento fresante 110, in cui la faccia frontale
115 del substrato 114 & di configurazione troncoconica, e
la piastrina di diamante 112, di profondita sostanzialmente
costante, si adatta sostanzialmente alla forma della faccia
frontale 115 per fornire un grande smusso avente una lar-
ghezza desiderata senza richiedere la grande massa di dia-
mante PDC del brevetto statunitense n. 5.706.906 di Jure-
wicz ed altri.

Le figure da 7 a 10 mostrano una punta a lame rotativa
200 secondo 1’invenzione. La punta 200 comprende un CcoOrpo
202 avente una faccia 204 e comprendente una molteplicita
(in questo caso sei) di lame ad orientamento generalmente
radiale 206 che si estendono sopra la faccia 204 del corpo
della punta finoc ad un calibro 207. Scanalature di scarico
208 sono comprese tra lame adiacenti 206. Una molteplicita
di ugelli 210 forniscono fluido di perforazione da una ca-
mera in pressione 212 entro il corpo della punta 202, rice-
vuto attraverso passaggi 214, sulla faccia 204 del corpo

della punta. I detriti della formazione generati durante
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un’operazione di trivellazione sono trasportati dal fluido
di perforazione sulla faccia 204 del corpo della punta at-
traverso passaggi di fluido 216 comunicanti con rispettive
scanalature di scarico 208. Pattini di calibro secondari
240 sono sfalsati angolarmente e sostanzialmente longitudi-
nalmente rispetto a lame 206 e forniscono una stabilita ad-
dizionale alla punta 200 durante la trivellazione di seg-
menti di foro sia lineari sia non lineari. Tale stabilita
addizionale riduce l1l’incidenza della rigatura della parete
laterale del foro di trivellazione e dell’avanzamento a
spirale della traiettoria del foro di trivellazione. Il
gambo 220 comprende una connessione a perno filettato 222
in modo noto nella tecnica, benché sia possibile utilizzare
altri tipi di connessione.

I1 profilo 224 della faccia 204 del corpo della punta,
come definito dalle lame 206, & illustrato nella figura 10,
in cul la punta 200 é& rappresentata adiacente ad una forma-
zione di roccia sotterranea 40 sul fondo del foro di pozzo.
Una prima regione 226 ed una seconda regione 228 del profi-
lo 224 sono rivolte verso zone di roccia adiacenti 42 e 44
della formazione 40 e portano rispettivamente elementi fre-
santi 110 con grandi smussi ed elementi fresanti 10 con
piccoli smussi. 81 pud dire che la prima regione 226 com-
prende il cono 230 del profilo 224 della punta, come & illu-

strato, mentre si pud dire che la seconda regione 228 com-
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prende l'estremita 232 ed il fianco 234 §¥§i estende fino
a, e comprende la spalla 236 del profilo 224, terminando in
corrispondenza del calibro 207.

In una forma di attuazione dell’invenziocne al momento
preferita e con particolare riferimento alle figure 9 e 10,
gli elementi fresanti 110 con grandi smussi possono com-
prendere elementi fresanti aventi piastrine PDC con una
profondita maggiore di 1,8 mm (0,070 pollici), e con una
profondita preferibilmente compresa tra circa 2,0 mm e 2,3
mm (tra 0,080 e 0,090 pollici), con smussi 124 aventi una
larghezza compresa tra circa 0,76 mm ed 1,5 mm (tra 0,030 e
0,060 pollici), guardando sulla, e perpendicolarmente alla
faccia di taglio 120, ed orientati secondo un angolo di 45°
rispetto all’asse 118 dell’elemento fresante. Gli elementi
fresanti stessi, disposti nella prima regione 226, hanno un
angole di spoglia posteriore di 20° rispetto al profilo
della punta (vedere gli elementi fresanti 110 rappresentati
parzialmente con linee tratteggiate nella figura 10 per in-
dicare 1l'angolo di spoglia posteriore di 20°) nella posi-
zione di ciascun rispettivo elemento fresante, fornendo co-
si smussi 124 con un angolo di spoglia posteriore di 65°.
Gli elementi fresanti 10, d'altra parte, disposti nella se-
conda regione 228, possono comprendere elementi fresanti
smussati in modo tradizionale aventi uno spessore della

piastrina PDC di circa 0,76 mm (0,030 pollici) ed una lar-
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ghezza di smusso compresa tra circa 0,25 mn e O,Sl mm (tra
0,010 e 0,020 pollici) guardando sulla; e perpendicolarmen-
te alla faccia di taglio 20, con gli smussi 24 orientati
secondo un angolo di 45° rispetto all’asse 18 dell’elemento
fresante. Gli elementi fresanti 10 sono a loro volta dispo-
sti ad un angolo di spoglia posteriore di  15°
sull’estremita 232 fornende un angolo di spoglia posteriore
dello smusso di 60°, mentre 1’angolo di spoglia posteriore
degli elementi fresanti & ulteriormente ridotto a 10° sul
fianco 234, sulla spalla 236 e sul calibro 207 della punta
200, producendo un angolo di spoglia posteriore dello smus-
so di 55°. Gli elementi fresanti PDC 10 subito sopra il ca-
libro 207 comprendono su di essi appiattimenti preformati
orientati parallelamente all’asse longitudinale della punta
200, in modo noto nella tecnica. In applicazioni direziona-
11 che richiedono una maggiore durata in corrispondenza
della spalla 236, & facoltativamente possibile utilizzare
elementi fresanti 110 con grandi smussi, ma orientati se-
condo un angolo di spoglia posteriore dell’elemento fresan-
te di 10°. Inoltre, l’angolo dello smusso degli elementi
fresanti 110 in ciascuna delle regioni 226 e 228 pud essere
diverso da 45°. Ad esempio & possibile utilizzare angoli di
smusso di 70° con larghezze di smusso (quardando vertical-
mente sulla faccia di taglio dell’elemento fresante) com-

prese nel campo tra circa 0,89 mm ed 1,14 mm (tra 0,035 e
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0,045 pollici), con gli elementi fresanti 110 disposti se-
condo angoli di spoglia posteriori appropriati per ottenere
gli angoli di spoglia desiderati degli smussi nelle rispet-
tive regioni.

Tra la prima e la seconda regione 226 e 228 pud esi-
stere una regione di confine, invece di un confine netto.
Ad esempio, la zona di roccia 46 che collega i bordi adia-
centi delle zone di roccia 42 e 44 della formazione 40 pud
comprendere un’area in cul le richieste per gli elementi
fresanti e la resistenza della formazione sono sempre in
transizione a causa della dinamica delle punta. Alternati-
vamente, la zona di roccia 46 pud iniziare la presenza di
una terza regione sul profilo della punta in cul é deside-
rabile una terza dimensione di smusso degli elementi fre-
santi. In ogni caso, 1l'area anulare del profilo 224 di
fronte alla zona di roccia 46 pud essere popolata con ele-
menti fresanti dei due tipi (ossia larghezza ed angolo di
smusso) che utilizzano angoli di spoglia posteriori rispet-
tivamente della regione 226 e della regione 228, oppure &
possibile utilizzare elementi fresanti con dimensioni ed
angoli di smusso ed angoli di spoglia posteriori degli ele-
menti fresanti intermedi tra quelli degli elementi fresanti
nelle regioni 226 e 228.

La punta 200, provvista come descritto di una combina-

zione di elementi fresanti con smusso piccolo 10 e di ele-
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menti fresanti con smusso grande 110, Vtr%yelleréilconV una
ROP che si avvicina a quella di punte- non -direzionali tra-
dizionali provviste soltanto di elementi fresanti con smus-
so piccolo ma manterra una stabilita superiore e trivellera
ad una velocita molto superiore ad una punta da perforazio-
ne direzionale tradizionale provvista soltanto di elementi
fresanti con smusso grande.

Si ritiene che i benefici ottenuti mediante la presen-
te invenzione risultino dagli effetti precedentemente men-
sionati di variazione selettiva della dimensione dello
smusso, dell’angolo di spoglia posteriore dello smusso €
dell'angolo di spoglia posteriore dell'elemento fresante.
ad esempio, e con riferimento specifico alla figura 11, la
dimensione (larghezza) dello smusso 124 degli elementi fre-
santi con smusso grande 110 al centro della punta pud esse-
re selezionata in modo da mantenere caratteristiche non ag-
gressive nella punta fino ad un certo WOB oppure ROP, come
indicato nelle figure 1 e 2 sotto forma della “interru-
zione” nelle pendenze della curva per la punta FC3. Per an-
goli di spoglia posteriori uguali di smusso B1, piu grande e
lo smusso 124, maggiore € il WOB che deve essere applicato
prima che la punta entri nelle seconde porzioni ad inclina-

zione maggiore delle curve. Cosi, per la trivellazione di

segmenti di foro non lineari, in cui il WOB applicato & ge-

neralmente relativamente basso, si ritiene che una caratte-
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ristica non aggressiva per la punta possa _essere mantenuta
trivellando con una prima profondita di taglio (DOCl) asso-
ciata con un WOB relativamente basso in cui il taglio e
eseqguito sostanzialmente entro lo smusso 124 degli elementi
fresanti con grande smussc 110 disposti nella regione cen-
trale della punta. In questo caso, 1'angolo di spoglia po-
steriore effettivo della faccia di taglio 120 dell’elemento
fresante 110 & 1'angolo di spoglia posteriore dello smusso
Bl1, e 1’angolo effettivo 71 incluso tra la faccia di taglio
120 e 1la formazione 300 & relativamente piccolo. Per la
trivellazione di segmenti di foro lineari, il WOB & aumen-
tato in modo che la profondita di taglio (DOC2) si estenda
sopra gli smussi 124 sulle facce di taglio 120 degli ele-
menti fresanti con grande smusso fornendo un angolo effet-
tivo maggiore Y2 (ed un angolo di spoglia posteriore ef-
fettivo minore P2 della faccia di taglio) incluso tra la
faccia di taglio 120 e la formazione 300, rendendo gli
elementi fresanti 110 pil aggressivi e guindi aumentando la
ROP per un dato WOB sbpra il punto angoloso della curva ri-
portata nella figura 1. Come & illustrato nella figura 2,
questa condizione & anche dimostrata da un aumento percet-
tibile della pendenza della curva della TOB in funzione del
WOB sopra un certo livello di WOB. Naturalmente, se 1lo
smusso 124 & eccessivamente grande, pud dover essere appli-

cato un WOB eccessivo per far si che la punta diventi
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pil éggressiva ed aumenti la ROP per una trivellazione li-
neare.

L’ angolo di spoglia posteriore dello smusso Pl degli
elementi fresanti con grande smusso 110 pud essere utiliz-
zato per controllare la DOC per un dato WOB sotto un WOB di
soglia in cui la DOC supera la profondita dellc smusso per-—
pendicolarmente alla formazione. Minore & 1l'angolo Yl inclu-
so tra lo smusso 124 e la formazione 100 tagliata, maggiore
& il WOB che & richiesto per ottenere una data DOC. Inol-
tre, l’angolo di spoglia posteriore dello smusso Bl determi-
na in modo predominante le pendenze delle curve ROP/WOB e
TOB/WOB riportate nelle figure 1 e 2 per bassi WOB e sotto
i punti angolosi nelle curve, poiché gli elementi fresanti
110 si impegnano apparentemente con la formazione con una
DOC1 che risiede sostanzialmente entro lo smusso 124.

Tnoltre, la selezione degli angolo di spoglia poste-
riori 8 degli stessi elementi fresanti 110 (in opposizione
agli angoli di spoglia posteriori B1 degli smussi 124) puo
essere utilizzata per determinare in modo predominante le
pendenze delle curve ROP/WOB e TOB/WOB per un elevato WOB e
sopra i puntli angolosi nelle curve, poiché gli elementi
fresanti saranno in impegno con la formazione ad una DOC2
tale per cui porzioni dei centri delle facce di taglio de-
gli elementi fresanti 120 (ossia sopra gli smussi 124) si

impegnino con la formazione 300. Poiché le aree centrali

39

3



delle facce di taglio 120 degli elementi f;gsanti ;10 sono
orientate in direzione sostanzialmente»perpendicolare agli
assi longitudinali 118 degli elementi fresantil 110,
1’ angolo di spoglia posteriore dell’elemento fresante & sara
sostanzialmente dominante sugli angoli di spoglia posterio-
ri effettivi della faccia di taglio (ora B2) rispetto alla
formazione 300, indipendentemente dagli angoli di spoglia
posteriori degli smussi B1. Come precedentemente indicato, @&
anche possibile utilizzare gli angoli di spoglia posteriori
degli elementil fresanti & per modificare gli angoli di spo-
glia posteriori degli smussi B1 allo scopo di determinare le
prestazioni della punta durante l1a trivellazicne con un WoB
relativamente basso.

5i deve notare che & possibile utilizzare una selezio-
ne appropriata della dimensione dello smusso € dell’ angolo
di spoglia posteriore dello smusso degli elementi fresantil
con grande smusso per ottimizzare le prestazioni di una
punta da perforazione con riferimento alle caratteristiche
nominali di un motore di fondec foro che aziona la punta du-
rante la trivellazione direzionale o non lineare di un seg-
mento di foro. Tale ottimizzazione pud essere realizzata
selezionando una dimensione dello smusso in modo che la
punta rimanga non aggressiva sotto i1 WOB massimo che sara
applicato durante la trivellazione direzionale o non linea-

re della formazione © delle formazioni in questione, € Se-
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lezicnando un angolo di spoglia posteriorendello smusso in
modo che le richieste di coppia generate dalla punta entro
il campo di WOB applicati durante tale trivellazione dire-
zionale non superino la coppia nominale disponibile dal mo-
tore, evitando cosli lo stallo.

Con riferimento al pesizionamento di elementi fresanti
che presentano smussi di dimensione variabile sulla super-
ficie esterna, ed in modo specifico sulla faccia, di una
punta, le larghezze di smusso utilizzate su regioni diffe-
renti della faccia della punta possOno essere selezionate
proporzionalmente alla ridondanza, o densita, degli elemen-
ti fresanti in tali posizioni. Ad esempio, una regione cen-

trale della punta, per esempio all’interno di un cono che

circonda 1'asse della punta (vedere le figure da 7 a 10 e

la discussione precedente), pud® avere un unico elemento

fresante (ammettendo una certa sovrapposizione radiale de-
gli elementi fresanti) in corrispondenza di ciascuna di di-
verse posizioni che si estendono radialmente verso
1’esterno dall’asse longitudinale o linea centrale della
punta. In altre parole, vi & soltantoc una “singola” ridon-
danza di elementi fresanti in tali posizioni degli elementi
fresanti. Una regione esterna della punta, porzioni della
gquale possono essere caratterizzate come comprendenti
un’ estremita, un fianco ed una spalla, puo, d'altra parte,

presentare diversi elementi fresanti sostanzialmente nella
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stessa posizione radiale. Pud essere vantagg?osd prevedere
tre elementi fresanti sostanzialmente in una singola posi-
zione radiale nella regione esterna, prevedendo una ridon-
danza sostanzialmente tripla di elementi fresanti. In una
regione di transizione tra le regioni interna ed esterna,
ad esempio al confine tra il cono e 17 estremita, pud esser=
vi una ridondanza intermedia di elementi fresanti, ad esem-—
pio una ridondanza sostanzialmente doppia, o due elementi
fresanti sostanzialmente in ciascuna posizione radiale in
questa regione.

Mettendo in relazione la ridondanza degli elementi
fresanti con la larghezza dello smusso per funzioni esem-
plificative con riferimento alla presente invenzione, ele-
menti fresanti in posizioni a ridondanza singola possono
presentare larghezze di Smusso comprese tra circa 0,76 mm
ed 1,5 mm (tra 0,030 e 0,060 pollici), mentre gquelli in po-
sizioni a doppia ridondanza poOSSOno presentare larghezze di
smusso comprese tra circa 0,51 mm ed 1,0 mm (tra 0,020 e
0,040 pollici) ed elementi fresanti in posizioni a tripla
ridondanza possono presentare larghezze di sSmusso comprese
tra circa 0,25 mm e 0,51 mm (tra 0,010 e 0,020 pollici).

Gli angoli di spoglia posteriori di elementi fresanti
con riferimento alle loro posizioni sulla faccia della pun-
ta sono stati discussi in precedenza con riferimento alle

figure da 7 a 10. Tuttavia, si notera che differenze negli
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angoli di smusso dagli angoli esemplificativi di 45° prece-
dentemente discussi possono richiedere differenze degli an-
goli di spoglia posteriori dei relativi elementi fresanti
utilizzati in, ed entro, le diverse regioni della faccia
della punta rispetto a quelli dell’esempio.

Le figure 12 - 15 dei disegni illustrano un elemento
di taglio particolarmente adatto per 1’impiego nella tri-
vellazione di un foro attraverso formazioni variabili da
formazioni relativamente dure a formazioni relativamente
tenere in accordo con un procedimento secondo la presente
invenzione. L'elemento di taglio, © elemento fresante, 310
comprende una piastrina superabrasiva 312 disposta su un
substrato di carburo metallico 314 utilizzando materiali e
procedimenti di fabbricazione ad alta pressicne ed alta
temperatura noti nella tecnica. Materiali quali diamante
policristallino (“polycrystalline diamond” - PCD) possono
essere utilizzati per la piastrina superabrasiva 312 e car-
burc di tungsteno (WC) pud essere utilizzato per il sub-
strato 314; tuttavia vari altri materiali noti nella tecni-
ca possono essere utilizzati al posto dei materiali prefe-
riti. Tali materiali alternativi adatti per la piastrina
superabrasiva 312 comprendono, ad esempio, prodotto termi-
camente stabile (“thermally stable product” - TSP), pelli-
cola di diamante, nitrurc di boro cubico e strutture Cs3Ng

correlate. Materiali alternativi adatti per il substrato
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314 comprendono carburi cementati, come ad esempio di tung-
steno (W), niobio (Nb), zirconio (Zr);, vanadio (V), tanta-
lio (Ta), titanio (Ti), ed afnio (HEf). L’ interfaccia 316
indica il confine, o giunzione, tra la piastrina superabra-
siva 312 ed il substrato 314 ed un asse longitudinale, ©
linea centrale, immaginaria 318 indica l'asse longitudinale
dell’elemento di taglio 310. La piastrina superabrasiva 312
ha una lunghezza longitudinale complessiva indicata come
dimensione I ed il substrato 314 ha una lunghezza longitu-
dinale complessiva indicata come dimensione J, producendo
un elemento fresante 310 avente una lunghezza complessiva K
come & illustrato nella figura 13. Il substrato 314 ha una
parete laterale esterna 336 e la piastrina superabrasiva
312 ha una parete laterale esterna 328 che hanno preferi-
bilmente lo stesso diametro, indicato come dimensione D,
come e illustrato nella figura 13, e sono concentriche e
parallele all’asse 318. La piastrina di diamante O Super—
apbrasiva 312 & provvista di una faccia di taglio ad aggres-
sivita multipla 320 che, come si vede nella figura 12, e
esposta in modo da essere generalmente trasversale all’asse
longitudinale 318.

La faccia di taglio ad aggressivita multipla 320 com-
prende preferibilmente: una superficie inclinata, © sSmusso,
meno aggressivo radialmente pit esterno sull’intera circon-

ferenza 326; una superficie di taglio, o spalla, aggressiva
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di taglio inclinata ad aggressivita intermedia, radialmente
e longitudinalmente intermedia, genéralmente sull’intera
circonferenza, 324; ed una superficie di taglioc radialmente
pit interna, o centrale, aggressiva 322. La superficie in-
clinata, o smusso, radialmente piu esterno 326, come e il-
lustrato nelle figure 13 - 15, & inclinato rispetto alla
parete laterale 328 della piastrina superabrasiva 312 che &
preferibilmente, ma non necessariamente, parallela all’asse
longitudinale, o linea centrale, 318 che & generalmente
perpendicolare alla superficie posteriore 338 del substrato
314. L'angolo dello smusso 326, indicato come @325, come an-
che 1’angolo di inclinazione di altre superfici di taglio
rappresentate e descritte nella presente, & misurato ri-
spetto ad una linea di riferimento 327 che si estende verso
1'alto dalla parete laterale esterna 328. La linea di rife-
rimento 327 estendentesi verticalmente ¢& parallela all’asse
longitudinale 318; tuttavia i tecnici del ramo comprende-
ranno che gli angoli di smusso poOSSOno essere misurati da
altre linee o posiziohi di riferimento. Ad esempio, gli an-
goli di smusso possono essere misurati direttamente rispet-
to all’asse longitudinale, o ad una linea di riferimento
verticale spostata radialmente verso 1’interno dalla parete
laterale dell’elemento fresante, © rispetto alla superficie
posteriore 338. Gli angoli di smusso, o gli angoli della

superficie di taglio, come descritto ed illustrato nella
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presente saranno generalmente misurati da una linea di
riferimento estendentesi in direzione verticale parallela
all’asse longitudinale. La larghezza dello smusso 326 ¢&
indicata come dimensione Wi come e illustrato nella figura
13. La superficie di taglio periferica, o spalla, 330,
che ha una larghezza Wi, € preferibilmente, ma non neces-
sariamente, perpendicolare all’asse longitudinale 318 e sa-
ra quindi generalmente perpendicolare alla parete laterale
328. La superficie di taglio inclinata 324, che ha una
altezza selezionata ed una larghezza Wi, & 1inclinata
rispetto alla parete laterale 328 in modo da avere un
angolo di riferimento @sa. Se lo si desidera per comodita
di fabbricazione, l’angolo di inclinazione della superfi-
cie di taglio inclinata 324 e dello smusso 326 pud alter-
nativamente essere misurato rispetto alla superficie po-
steriore 338. La superficie di taglio radialmente piu
interna 322, avente un diametro d, & preferibilmente, ma
non necessariamente, perpendicolare all’asse longitudinale
318 e quindi é generalmente parallela alla superficie po-
steriore 338 del substrato 314. La superficie di taglio
centrale 322 & preferibilmente piana ed & dimensionata in
modo che il diametro d sia minore del diametro D del sub-
strato/piastrina, o dell’elemento fresante, e quindi & ra-
dialmente rientrante rispetto alla parete laterale 328 in

una misura C.
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Le dimensioni seguenti sono rappresentat;ve di un ele-
mento fresante esemplificativo ad aggressivité multipla 310
avente una piastrina superabrasiva PDC 312 con uno spessore
preferibilmente variabile tra ci;ca 1,8 mm e 4,4 mm (tra
0,070 pollici e 0,175 pollici) O maggiore di circa 3,2 mm
(0,125 pollici), che & adatto per molte applicazioni. La
piastrina superabrasiva 312 & stata applicata su un sub-
strato 314 di carburo di tungsteno (WC) avente un diametro
D in modo da fornire un elemento di taglio ad aggressivité
multipla adatto per 1a trivellazione di formazioni entro un
ampio campo di durezze. Tali dimensioni ed angoli esempli-
ficativi sono: D -~ variabile da circa 0,51 mm a circa 25,4
mm (da 0,020 pollici a circa 1 pollice) o pit, in cui 1l
campo tra circa 6,4 mm e circa 19,4 mm (tra 0,25 e circa 0,75
pollici) ¢ adatto per un' ampia gamma di applicazioni; d -
variabile da circa 2,5 mm a circa 5,1 mm (da 0,100 a circa
0,200 pollici), con il campo tra circa 3,8 mm € circa 4,4
mm (tra 0,150 e circa 0,175 pollici) adatto per un’ ampia
gamma di applicazioni; Wis — variabile tra circa 0,13 mm e
circa 0,51 mm (tra 0,005 e circa 0,020 pollici) con il cam-
po tra circa 0,25 mm e circa 0,38 mm (tra 0,010 e circa
0,015 pollici) adatto per un' ampia gamma di applicazioni:
Wize — variabile tra circa 0,64 mm e circa 1,19 mm (tra 0,025

e circa 0,075 pollici), con il campo tra circa 1,0 mm ed

1,5 mm (tra 0,040 e 0,060 pollici) adatto per un’ ampia gam-
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ma di applicazioni; Wiz -~ variabile tra circa 6,4 mm e circa
19,1 mm (tra 0,025 e circa 0,075 pollici), con il campo tra
1,0 mm e circa 1,5 mm (tra 0,040 e circa 0,060 pollici)
adatto per un’ampia gamma di applicazioni; @32 - variabile
tra circa 30° e circa 60°, con un valore di circa 45° adat-
to per un’ampia gamma di applicazioni; e @324 — variabile tra
circa 30° e circa 60°, con un valore di circa 45° adatto
per un’ampia gamma di applicazioni. Tuttavia, si deve com-
prendere che altre dimensioni ed angoli di questi campi
possono facilmente essere utilizzati in funzione del grado,
o valore, di aggressivitad desiderato per ciascuna superfi-
cie di taglio, che a sua volta influenzera la DOC di guesta
superficie di taglio per un dato WOB in una formazione
avente una particolare durezza. Inoltre le dimensioni e gli
angoll possonc anche essere adattati in modo specifico per
modificare l'estensione radiale e longitudinale che ciascu-
na particolare superficie di taglio deve avere e gquindi in-
durre un effetto diretto sull’aggressivita complessiva, ©
profilo di aggressivita, della faccia di taglio 320
dell’elemento di taglio esemplificativo 310.

Una molteplicita di elementi di taglio 310, clascuno
dei quali ha una faccia di taglio ad aggressivita multipla
320, & rappresentata montata in una punta a lame, come la
punta a lame 200’ illustrata nella figura 18. La disposi-

sione illustrativa di elementi di taglio 310 non & limitata
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alla disposizione particolare illustrata nella figura 18,
ma & riportata per illustrare che ciascun elemento fresante
310 & montato in una punta da perforazione, come la punta
200’ rappresentativa, secondo un rispettivo angolo di spo-
glia posteriore selezionato & dell’elemento fresante che puo
essere positive, neutro o negativo. Come precedentemente
descritto, si preferisce tipicamente che gli angoli di spo-
glia posteriori 8 abbiano un valore negativo, ossia siano
inclinati “all’indietro” rispetto alla direzione prevista
di rotazione della punta 334 come e illustrato nelle figure
14 e 15. I rispettivi angoli di spoglia posteriori 4 degli
elementi fresanti 310 montati nella punta a lame rappresen-
tativa 200’ saranno naturalmente influenzati dagli angoli
Q324 € ®326, che sono statl selezionati per le superfici di
taglio 324, nonché dagli angoli @330 e @iz, che le superfici
di taglio 322 e 330 possono avere invece di essere perpen-
dicolari, o a 90°, rispetto all’asse longitudinale 318.
L’angolo di spoglia dell’elemento fresante, o angolo di
spoglia posteriore déll’elemento fresante, O pud avere un
qualsiasi valore compreso nel campo tra circa 5° e circa
50°, con un valore di circa 20° particolarmente adatto per
un’ampia gamma di tipi differenti di formazioni aventi
un’ ampia gamma di rispettive durezze.

Si ritorna ora alle figure 14 e 15, che illustranoc i

vari angoli di spoglia posteriori Bizs, B3z, P32a e Paz di
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ciascuna delle superfici di taglio che costituiscono la
faccia di taglio 320 dell’elemento “fresante 310 quando
1'elemento fresante sl impegna con una formazione nella di-
rezicne prevista di rotazione della punta 334 durante ope-
razioni di trivellazione. In altre parole, lo smusso 326
potrebbe essere considerato come una superficie di taglio
primaria durante la trivellazione di formazioni estremamen-
te dure sotto un WOB relativamente basso, ad esempio quando
si esegue una trivellazione direzicnale molto deviata.

In particolare, la figura 14 mostra 1’elemento fresan-
te 310 in impegno con una formazione relativamente dura 300
sotto un dato WOB, ossia mantenendo il WOB ad un valore ap-
prossimativamente costante, in modo che la DOC sia uniforme
ed abbia una dimensione relativamente limitata. Limitando
in gquesto modo la DOC, cid serve per rendere massima la ROP
considerando la durezza della formazione, nonché per pro-
lungare la vita utile prevista degli elementi di taglio
310. Poiché la DOC & relativamente limitata, la superficie
di taglio relativamente aggressiva 330, ed in una certa mi-
sura minore lo smusso 326, fungono da superficie di taglio
primaria per rimuovere ia formazione relativamente dura
senza generare un livello eccessivo di coppia di reazione, ©
TOB. Una coppia di reazione indesiderata o eccessiva sara
spesso generata durante 1a trivellazione con elementi di

taglio aggressivi tradizionali, come elementi di taglic ci-
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lindrici di forma tradizionale aventli una facpia‘di taglio
generalmente piana che ¢ perpendicolare alla loro parete
laterale. Tale coppia di reazione indesiderata o eccessiva
& soggetta a verificarsi guando i trivellatori tentano di
rimuovere una gquantita eccessiva di materiale della forma-
zione mentre la punta da perforazione avanza ruotando au-
mentando il WOB, facendo in modo che elementi fresanti tra-
dizionali si scheggino e si spezzino come precedentemente
discusso. Uno dei benefici forniti nella trivellazione di
una formazione attraverso elementi di taglio comprendenti
facce di taglio ad aggressivita multipla in accordo con il
presente procedimento diventa evidente durante 1’impegno
nella trivellazione direzionale. Cid & dovuto al fatto che
1’area relativamente piccola della superficie di taglio ag-
gressiva 330, ottenuta selezionando in modo ragionevole una
dimensione appropriata per la larghezza Wiz, fa si che la
superficie di taglio 330 rimuova in modo efficiente soltan-
to la gquantita corretta di materiale della formazione dura
ad una DOC dimensionalmente appropriata o ottimale senza
che 1l'elemento di taglio si impegni in modo eccessivo ©
troppo aggressive con la formazione relativamente dura ge-
nerando cosi una TOB inaccettabilmente alta.

Durante la trivellazione attraverso una formazione, ©
vena, relativamente dura, gli elementi di taglio 310 aventi

facce di taglio ad aggressivita multipla 320 sono facilmen-
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te in grado di impegnarsi con una formaziqge relativamente
tenera con una DOC maggiore sotto un- dato WOB in modo da
continuare a rendere massima la ROP senza dover passare a
punte da perforazione aventi elementi fresanti montati su
di esse che sono pidl adatti per la trivellazione di forma-
zioni tenere. Una illustrazione di un elemento di taglio
310 avente una faccia di taglio esemplificativa ad aggres-
sivita multipla 320 in impegno con una formazione relativa-
mente tenera 300 con una DOC relativamente elevata & ripor-
tata nella figura 15. Come si puo vedere nella figura 15,
non soltanto lo smusso 326 e la superficie di taglio 330

sono in impegno con la formazione 300, ma anche la superfi-
cie di taglio inclinata 324 nonché una porzione della su-
perficie di taglio centrale 322 sono sostanzialmente in im-
pegno con la formazione in modo da rimuovere un volume an-
cora maggiore di materiale della formazione con ciascuna
passata in rotazione della punta da perforazione. Cosi, per
un dato WOB, la trivellazione del foro & eseguita in modo
efficiente, ancora senza dJgenerare una coppia di reazione
indesiderata poiché la coppia di reazione complessiva gene-
rata da ciascuno degli elementi di taglio rientra in un
campo accettabile per 1l fatto che la formazione & relati-
vamente tenera, ma l’elemento fresante ha una gquantita ap-
propriata di area superficiale di taglio aggressiva, come

le superfici di taglioc 330 e 322, oltre ad una gquantita ap-
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propriata di superficie di taglio meno aggressiva, come la
superficie smussata 326 e la superficie'di’taglio inclinata
324, per rendere massima la ROP senza provocare lo stallo
in rotazione della punta da perforazione e/o fare in modo
che il gruppo di fondo foro perda 1'orientamento della fac-
cia dell’utensile.

Se la formazione diventasse leggermente o anche so-
stanzialmente piu dura, la DOC diminuirebbe proporzional-
mente poiché il taglio effettivo della formazione da parte
della faccia di taglio 320 si sposterebbe dalla superficie
di taglio centrale 322, con la superficie di taglio incli-
nata meno aggressiva 324 che diventerebbe la superficie di
taglio attiva piu avanzata. Se la formazione diventa ancora
pit dura, la superficie/le superfici di taglio primarie di
attacco si sposteranno ulteriormente verso la superficie di
taglio periferica 330 e/o lo smusso 326 nelle formazioni di
massima durezza, fornendo cosi un procedimento di trivella-
zione che & auto—-adattato, o© auto-modulato, con riferimento
al mantenimento della TOB entro un campo accettabile ren-
dendo anche massima la ROP per un dato WOB in una formazio-
ne avente una durezza particolare. Inoltre, questo aspetto
di auto-adattamento, O auto-modulazione, dell’ invenzione
permette che il trivellatore mantenga un elevato grado di
controllo della faccia dell’utensile in un modo economica-

mente vantaggioso senza sacrificare la ROP rispetto a pro-
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cedimenti di trivellazione esistentl con punte da perfora-
zione provviste di elementi di taglio PDC tradizionali.

Durante 1’impegno nella trivellazione direzionale, la
traiettoria desiderata pud richiedere che la punta orienta-
bile sia orientata in modo da trivellare ad angoli di de-
viazione elevati, o eventualmente anche in un modo orizzon-
tale, il che spesso preclude i’ aumento del WOB oltre un
certo limite in opposizione all’orientamento della punta da
perforazione in una direzione tradizionale verticale o ri-
volta verso il bassc, in cui il WOB pud essere aumentato
pit facilmente. Inoltre, sia nella trivellazione verticale,
sia nella trivellazione orizzontale, sia nella trivellazio-
ne secondo un certo angolo tra tali posizioni 1limite, 1l
presente procedimento di trivellazione con una punta da
perforazione provvista di elementi di taglio comprendenti
facce ad aggressivita multipla che sono in grado di impe-
gnarsi con la formazione particolare trivellata ad un li-
vello appropriato di aggressivitad offre la possibilita di
ridurre o prevenire il danneggiamento sostanziale della
batteria di perforazione e/o di un motore di fondo foro ri-
spetto all’impiego di elementi di taglio tradizionali che
possonc essere troppo aggressivi per il WOB applicato per
la durezza della formazione trivellata conducendo cosi ad
una TOB eccessiva e potenzialmente dannosa.

Inoltre, nella trivellazione di un foro attraverso una
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varieta di formazioni in cui cilascuna qu;maziqne ha una
differente durezza con una punta da perforazione compren-
dente elementi di taglio aventi una faccia di taglio ad ag-
gressivita multipla in accordo con la presente invenzione,
il controllo anti-stallo ed anti-perdita della faccia
dell’utensile secondo la presente invenzione non soltanto
permette che 1 trivellatori rendano massima la ROP, ma per-
mette che il trivellatore minimizzi i costi di trivellazio-
ne ed i costi dovuti al tempo dell’ impianto poiché sara
eliminata la necessita di estrarre un utensile progettato
per formazioni tenere, O viceversa, dal foro. Ad esempio,
nella trivellazione di un foro che attraversa una varieta
di formazioni utilizzando una punta da perforazione com-
prendente elementi di taglio 310, 1’estensione dimensionale
della DOC di ciascun elemento di taglio sara opportunamente
e proporzionalmente modulata per la durezza relativa (o
morbidezza relativa) della formazione trivellata. Cio eli-
mina la necessita di utilizzare punte da perforazione in
cui sono montati elementi fresanti aventi una singola ag-
gressivita specifica in accorde con gli insegnamenti della
tecnica anteriore al posto di prevedere una varieta di su-
perfici di taglio, come le superfici di taglio 330, 324 e
322, che rispettivamente e progressivamente entrano in gio-
co come necessario in accordo con la presente invenzione.

In altre parcle, lo spostamento “automatico” della superfi-
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cie di taglio primaria o piu avanzata da;lg periferia ra-
dialmente piu esterna della faccia di taglio progressiva-
mente fino alla superficie di taglio radialmente piu inter-
na, mentre la formazicne trivellata passa da molto dura a
molto tenera, compreso qualsiasi livello intermedio di du-
rezza, permette cosl una DOC proporzionalmente maggiore per
formazioni tenere ed una DOC proporzionalmente minore per
formazioni dure per un dato WOB. Rnalogamente, le superfici
di taglio 322, 324, 330 cessano rispettivamente di essere
operative mentre la formazione trivellata passa da molto
tenera a molto dura, permettendo cosi una DOC proporzional-
mente minore con 1’aumento della durezza della formazione.

Cosi, si pud ora notare che, nella trivellazione di un
foro attraverso una varietd di formazioni aventi durezze
rispettivamente variabili in accordo con la presente inven-
zione, 1l superviscre di trivellazione sara in grado di
mantenere una ROP accettabile senza generare TOB eccessiva-
mente grandi regolando semplicemente il WOB in risposta al-
1a durezza della formazione particolare trivellata. Ad
esempio, una formazione dura richiedera tipicamente un WOB
maggliore, ad esemplo prossimo a 2 x 10° N (50.000 libbre
forza), mentre una formazione tenera richiedera tipicamente
un WOB molto minore, ad esempio 9 X 10° N (20.000 libbre
forza) o meno.

Le figure 16 — 17 illustrano elementi di taglio com-
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prendenti facce di taglio esemplificative, alternative ad
aggressivita multipla che sono particolarmente adatte per
1’impiego nell’attuazione del presente procedimento per la
trivellazione di fori in formazioni sotterranee. I diversi
elementi fresanti illustrati, non soltanto attuano la ca-
ratteristica di aggressivita multipla della presente inven-
zione, ma offrono inoltre una maggiore durata ed una mi-
gliore geometria della superficie di taglio rispetto ad
elementi fresanti precedentemente noti adatti per
1’installazione su punte da perforazione rotative per for-
mazioni sotterranee, come punte da perforazione del tipo a
lame.

Un elemento di taglio alternativo addizionale 410 &
illustrato nella figura 16. Come per gli elementi fresanti
precedentemente descritti ed illustrati nella presente,
1’elemento fresante 410 comprende una piastrina PDC 412, un
substrato 414 con una interfaccia 416 tra loro, e
1’elemento fresante 410 & provvisto di una faccia di taglio
ad aggressivita multipla 420 comprendente preferibilmente
una molteplicita di superfici di taglio inclinate 440, 442
e 444 ed una superficie di taglio centrale o radialmente
pill interna 422 che & generalmente perpendicolare all’asse
longitudinale 418. La superficie posteriore del substrato
438 & anche generalmente, ma non necessariamente, parallela

alla superficie di taglio radialmente piu interna 422. Le
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superfici di taglio inclinate 440, 442 e 4%4 gono inclinate
rispetto alle pareti laterali 428 e 436, -che sono a loro
volta preferibilmente parallele all’asse longitudinale 418.
Cosi 1'elemento fresante 410 & provvisto di una molteplici-
ta di superfici di taglio che sono progressivamente piu ag-
gressive con il posizionamento radiale pitt all’interno di
ciascuna superficie di taglio inclinata. Ciascuno degli an-
goli delle rispettive superfici di taglio, o© smussi, a0,
Qa2 € Qaag, PuUO essere approssimativamente lo stesso angolo
misurato da una linea di riferimento immaginaria 427 che si
estende dalla parete laterale 428 e parallela all’asse lon-
gitudinale 418. Un angolo della superficie di taglio di
circa 45° come & illustrato e adatto per molte applicazio-
ni. Facoltativamente ciascuno degli angoli delle rispettive
superfici di taglio, Quw, P2 € ®s44, PUO €es8sere un angolo
progressivamente maggiore rispetto alla periferia
dell’elemento fresante in assoclazione con la distanza ra-
diale a cui ciascuna superficie inclinata & posizionata
dall’asse longitudinale 418. Ad esempio, 1’angolo Qs pud
essere un angolc pil acuto, ad esempio circa 25°, 1lfangolo
P2 pud essere un angolo leggermente maggiore, ad esempio
circa 45°, e 1l’angolo @i pud essere un angoclo ancora mag-
giore, ad esempio circa 65°.

Superfici di taglio, o spalle, aggressive, generalmen-

te non inclinate, 430 e 432 sono rispettivamente disposte

58



in posizioni radialmente e longitudinglmen?g intepmedie tra
le superfici di taglio inclinate 440 e 442 e 442 e 444. Co-
me per la superficie di taglioc radialmente pit interna 422,
le superfici di taglio 430 e 432 sono generalmente perpen-
dicolari all’asse longitudinale 418 e di conseguenza soOno
anche generalmente perpendicolari alle pareti laterali 428
ed alla periferia dell’elemento di taglio 410.

Come per l'elemento fresante 310 illustrato e descrit-
to in precedenza, clascuna delle superfici di taglio incli-
nate 440, 442, 444 dell’elemento fresante alternativo 410 ¢
preferibilmente inclinata rispetto alla periferia dell’ele-
mentoc fresante 410, che & generalmente, ma non necessaria-
mente, parallela all’asse longitudinale 418, entro rispet-
tivi campi. In altre parole, ciascuno degli angoli o, P4z
e (44, come & illustrato, & di circa 45°. Tuttavia, ciascuno
degli angoli ®Qu, a2 e Qus pud essere rispettivamente un
angolo differente rispetto agli altri e non & necessario
che essi siano approssimativamente uguali. In generale, si
preferisce che cilascuna delle superfici di taglio inclinate
440, 442, 444 sia inclinata entro un campo che si estende
da circa 25° a circa 65°; tuttavia superfici di taglio in-
clinate all’esterno di guesto campo preferito possono esse-
re incluse in elementi fresanti che attuano la presente in-
venzione.

Ciascuna rispettiva superficie di taglio inclinata
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440, 442, 444 presenta preferibilmente una ;ispettiva al-
tezza Haso, Hasz ed Hee, ed una rispettiva larghezza Weao, Wiaz
e Wiis. Preferibilmente le superfici di taglio, © spalle, non
inclinate 430 e 432 presentano preferibilmente una larghez-
za Wao e Wiz, rispettivamente. Le varie dimensiocni C, d, D,
I, J e K sono identiche e congruenti con le descrizioni
precedentemente fornite degli altri elementi di taglio de-
scritti nella presente.

Ad esempio, le seguenti rispettive dimensioni sarebbe-~
ro esemplificative di un elemento fresante 410 avente un
diametro D di circa 19 mm (0,75 pollici) ed un diametro d
di circa 8,9 mm (0,350 pollici). Le superfici di taglio
430, 432, 440, 442 e 444 aventi le seguenti rispettive al-
tezze e larghezze sarebbero congruenti con questa forma di
attuazione particolare, con Hago approssimativamente pari a
0,32 mm (0,0125 pollici), Ha approssimativamente pari a
0,76 mm {0,030 pollici}, Hau approssimativamente pari a 0,76
mm (0,030 pollici), Waa approssimativamente pari a 0,76 mm
(0,030 pollici), W approssimativamente pari a 0,76 mm
(0,030 pollici), e Wi approssimativamente pari a 0,76 mm
(0,030 pollici). Si deve notare che dimensioni diverse da
queste dimensioni esemplificative possono essere utilizzate
nell’attuazione della presente invenzione. Si deve tener
presente che, nella selezione delle varie larghezze, al-

tezze ed angoli che devono essere presentati dalle varie
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superfici di taglio destinate ad essere di§poste su un ele-
mento fresante in accordo con la presente invenzione, la
modifica di una caratteristica, ad esempio la larghezza,
probabilmente influenzera una o piu delle altre caratteri-
stiche, come 1’altezza e/o 1’angolo. Cosi, nella progetta-
zione o nella selezione di elementi di taglio destinati ad
essere utilizzati nell’attuazione della presente invenzio-
ne, pud essere necessario prendere in considerazicne il
modo in cui la variazione o la modifica di una caratteri-
stica di una data superficie di taglio influenzera preba-
pilmente una o pill altre caratteristiche di un dato elemen-
to fresante.

Cosl, si pud ora notare che 1’elemento fresante 410,
come & illustrato nella figura 16, comprende una faccia di
taglio 420 che presenta generalmente una aggressivita com-
plessiva che aumenta progressivamente da una aggressivita
relativamente bassa vicino alla periferia dell’elemento
fresante ad una aggressivita massima vicino al centro O
all’asse longitudinale dell’elemento fresante esemplifica-
tivo. Cosi, la superficie di taglio centrale, © radialmente
piu interna 422 sara la superficie di taglio di massima
aggressivita gquando 1’elemento di taglio 410 & installato
ad un angolo prefissato di spoglia posteriore dell’elemento
fresante in una punta da perforazione. 1.’ elemento fresante

410, come & illustrato nella figura 16, & anche provvisto
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di due superfici di taglio relativamente pi? aggressive 430
e 432, ciascuna posizionata radialmente e longitudinalmente
in modo da conferire praticamente alla faccia di taglio 420
una faccia di taglio complessivamente leggermente piu ag-
gressiva, ad aggressivita multipla, per 1'impegno con una
varieta di formazioni considerate come leggermente piu dure
di gquello che potrebbe essere definito come un campo norma-
le di durezze della formazione. Cosi si pu® ora notare <O~
me, in accordo con la presente invenzione, la faccia di ta-
glio di un elemento fresante pud essere adattata in modo
specifico, © personalizzata, per ottimizzare il campo di
durezze e tipi di formazioni che possono essere trivellate.
1’ operazione di trivellazione di un foro con una punta da
perforazione provvista di elementi di taglio 410 & sostan-
zialmente uguale a guella con 1’elemento di taglio 310 pre-
cedentemente discusso.

Un elemento di taglio o elemento fresante addizionale
alternativo 510 & illustrato nella figura 17. Come per gli
elementi fresanti precedentemente descritti ed illustrati
nella presente, 1’'elemento fresante 510 comprende una pia-
strina PDC 512, un substrato 514 ed una interfaccia 516.
1’ elemento fresante 510 & provvisto di una faccia di taglio
ad aggressivita multipla 520 comprendente preferibilmente
una molteplicita di superfici di taglio inclinate 540 e 542

ed una superficie di taglio centrale, © radialmente pil in-
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terna, 534 che & generalmente perpendicolare all'’asse lon-
gitudinale 518. La superficie posteriore 538 del substrato
514 & anche generalmente, ma non necessariamente, parallela
alla superficie di taglio radialmente pil interna 534. Le
superfici di taglio inclinate 540 e 542 sono inclinate in
modo da essere sostanzialmente ad angolo rispetto ad una
linea di riferimento 527 che si estende dalle pareti late-
rali 528 e 536, che a loro volta sono preferibilmente pa-
rallele all’asse longitudinale 518. Cosi, 1’elemento fre-
sante 510 & provvisto di una molteplicitd di superfici di
taglio che hanno una aggressivita differente e che si impe-
gneranno preferibilmente, ma non necessariamente, in misura
progressivamente piu completa con la formazione trivellata
proporzionalmente alla sua morbidezza e/o al valore parti-
colare di peso sulla punta applicato sulla punta 510. Cia-
scuno dei rispettivi angoli di spoglia posteriori ®si € @Psea2
pud essere approssimativamente uguale, ad esempio circa 60°
come & illustrato. Facoltativamente 1'angclo della superfi-
cie di taglio @si pud essere minore dell’angolo ®sa in modo
da ottenere una aggressivita progressivamente maggiore con
riferimento alla distanza radiale a cuil clascuna superficie
sostanzialmente inclinata & posizionata dall'asse longitu-
dinale 518. Ad esempio, l’angolo ®s; pud essere di circa
60°, mentre 1l’angolo @s;» pud essere un angolo maggiore, ad

esempio circa 75°, con la superficie di taglio 534 orienta-
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ta secondo un angolo ancora maggiore, ad eggmpio circa 90°,
o perpendicolare, rispetto all’asse longitudinale 518 ed
alla parete laterale 536.

Le superfici di taglio meno inclinate, o sostanzial-
mente meno inclinate, 530 e 532 possono avere approssimati-
vamente lo stesso angolo, ad esempio circa 45° come € illu-
strato nella figura 17, oppure queste superfici di taglio
esemplificative meno inclinate 530, 532 possono essere
orientate secondo angoli differenti in nodo che gli angoli
P53 € Ps3z non siano approssimativamente uguali.

Poiché le superfici di taglio 530 e 532 sono sostan-
zialmente meno inclinate rispetto all’asse longitudinale
518/linea di riferimento 527, le superfici di taglio 530 e
532 saranno sostanzialmente meno aggressive gquando
1’elemento fresante 510 e mohtato in una punta, preferibil-
mente secondo un angolo selezionato di spoglia posteriore
dell’elemento fresante normalmente misurato dall’asse lon-
gitudinale dell’elemento fresante, ma non necessariamente.
Le superfici di taglio generalmente meno aggressive 530 e
532 sono rispettivamente disposte in posizioni radialmente
e longitudinalmente intermedie rispetto alle superfici di
taglio pil aggressive 540 e 542.

Come per gli elementi fresanti 310 e 410 discussi ed
illustrati in precedenza, ciascuna delle superfici di ta-

glio inclinate 540 e 542 dell’elemento fresante alternativo
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510 & preferibilmente inclinata rispettoJAalla Vperiferia
dell’ elemento fresante 510, che ¢ generalmente, ma non ne-
cessariamente, parallela all’asse longitudinale 518, entro
rispettivi campi preferiti. In altre parole, 1’angolo della
superficie di taglio @sq varia da circa 10° a circa 80°, con
un valore di circa 60° adatto per un’ ampia gamma di appli-
cazioni, e 1l’angolo della superficie di taglio @s« varia da
circa 10° a circa 80°, con un valore di 60° adatto per
un’ ampia gamma di applicazioni. Ciascuna rispettiva super-
ficie di taglio inclinata presenta preferibilmente una ri-
spettiva altezza Hsso, Hsezs Hsyo ed Hs;z ed una rispettiva lar-
ghezza Wsio, Wsiz, Ws3o € Ws32. Le varie dimensioni C, d, D, I,
J e K sono identiche e congruenti con le descrizioni prece-
dentemente fornite degli altri elementi di taglio descritti
nella presente.

Ad esempio, le seguenti rispettive dimensioni sarebbe-
ro esemplificative per un elemento fresante 510 avente un
diametro D di circa 19 mm (0,75 pollici) ed un diametro d
di circa 13 mm (0,500 pollici). Superfici di taglio 530,
532, 540 e 542 aventi le seguenti rispettive altezze e lar-
ghezze sarebbero congruenti con gquesta forma di attuazione
particolare, con Hs3 approssimativamente pari a 0,76 mm
(0,030 pollici), Hsam approssimativamente pari a 0,76 mm
(0,030 pollici), Hseo approssimativamente pari a 0,76 mm

{0,030 pollici), Hsi2z approssimativamente pari a 0,76 mm
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{0,030 pollici), Ws3o approssimativamente_<pari a 0,51 mm
(0,020 pollici), Wsaz approssimativam'ente‘pari a 1,5 mm
(0,060 pollici), Wsa approssimativamente pari a 0,51 mm
(0,020 pollici), e Wsa approssimativamente pari a 1,5 mm
(0,060 pollici). Tuttavia rispettive dimensioni diverse da
qgueste dimensioni esemplificative possonc essere utilizzate
in accordo con la presente invenzione. Come descritto con
riferimento all’elemento fresante 410 precedente, le super-
fici di taglio precedentemente descritte dell’'elemento fre-
sante esemplificativo 510 possono essere modificate in modo
da presentare dimensioni ed angoli differenti dalle dimen-
sioni e dagli angoli esemplificativi precedenti. Cosi, la
modifica di una o pil rispettive caratteristiche, come lar-
ghezza, altezza e/o angolo che una data superficie di ta-
glio deve presentare, modifichera probabilmente una © pit
delle altre caratteristiche di una data superficie di ta-
glio nonché delle altre superfici di taglio disposte su un
dato elemento fresante.

L’ elemento fresante alternativo 510, come & illustrato
nella figura 17, comprende una faccia di taglio 520 che
presenta generalmente un profilo complessivo della faccia
di taglio ad aggressivita multipla che comprende la super-
ficie di taglio relativamente molto aggressiva 540 vicino
alla periferia dell’elemento fresante 510, la superficie di

taglio relativamente meno aggressiva 530 radialmente
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all’ interno della superficie di taglio 540, }a seconda su-
perficie di taglio relativamente aggressiva 542 in posizio-
ne radiale ancora piu interna rispetto alla superficie di
taglio 540, e la seconda superficie di taglio relativamente
menc aggressiva 532 radialmente adiacente alla superficie
di taglio centrale di massima aggressivité 534 generalmente
centrata intorno all’asse longitudinale 518. Cosi, la su-
perficie di taglio centrale, © radialmente pil interna, 534
sara probabilmente l1a superficie di taglio di massima ag-
gressivita quando 1’ elemento di taglio 510 & installato ad
un angolo di spoglia posteriore prefissato dell’elemento
fresante in una punta da perforazione per formazioni sot-
terranee.

Inoltre, 1’ elemento fresante alternativo 510, come e
illustrato nella figura 17, € provvisto di almeno due Su-~
perfici di taglio aggressive posizionate longitudinalmente
e radialmente 540 e 542 per fornire alla faccia di taglio
520 una superficie di taglio complessivamente leggermente
meno aggressiva, ad aggressivité multipla, rispetto
all’elemento fresante 410 per l'impegno con una varieta di
formazioni considerate leggermente pil tenere di quello che
potrebbe essere definito un campo normale di durezze di
formazione. Cosi, si pud ora apprezzare Come, in accordo
con la presente invenzione, 1la faccia di taglio di un ele-

mento fresante pud essere adattata, © personalizzata, in
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modo specifico per ottimizzare il campo di durezze e tipi
di formazione che possonc essere trivellati. L'operazione
generale di trivellazione di un foro con una punta da per-
forazione provvista di elementi di taglio 510 & sostanzial-
mente uguale a quella con gli elementi di taglio 310 e 410
precedentemente discussi; tuttavia le caratteristiche di
taglio saranno leggermente differenti per il fatto che, ri-
spetto ad esempio all’elemento di taglio 410, le superfici
di taglio 540 e 542 sarannc leggermente meno aggressive
delle superfici di taglio 430 e 432 dell’elemento di taglio
410, che eranc rappresentate generalmente perpendicolari
all’asse longitudinale 418. Pertanto, nel funzionamento,
1’elementc di taglic 510 sara idealmente utilizzato per
trivellare formazioni da relativamente medie a tenere con
le superfici di taglio 540 e 542 rispettivamente a profon-
dita di taglio maggiori poiché queste superfici di taglio,
benché pil aggressive delle superfici di taglio 430 e 432,
non sono molto aggressive in senso assoluto a causa dei ri-
spettivi angoli @si e @Psuz che sonc pil ottusi considerati
come & illustrato nella figura 17. Tali angoli fanno prati-
camente in modo che le superfici di taglio 540 e 542 si im-
pegnino in modo meno aggressivo con la formazione trivella-
ta. Le superfici di taglio ancora meno aggressive 530 e
532, che possono essere indicate come non aggressive in

senso assoluto, sono ideali per 1’impegno con formazioni da
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tenere a molto tenere a causa deil rispettiyi angoLi Ps30 €
(¢s32 che sono relativamente acuti, considerati come & illu-
strato nella figura 17.

passando alla figura 18 dei disegni, & fornita una Vvi-
sta isolata di una struttura a lama di una punta da perfo-
razione alternativa 200’ avente le stesse caratteristiche,
indicate con numeri di riferimento simili, della punta da
perforazione 200 illustrata nella figura 9. Tuttavia, nella
figura 18, la struttura a lama, © lama, 206 & provvista di
una molteplicita di elementi di taglio 410 aventi facce di
taglio ad aggressivita multipla 420 in una regione conica
della punta da perforazione 200' e di una molteplicita di
elementi di taglio 310 aventi facce di taglio ad aggressi-
vita multipla 320 su una porzione radialmente esterna della
lama 206 <che si estende radialmente Verso 1’ esterno
dall’ asse longitudinale della punta da perforazione Verso
la regione esterna della punta. Cosi, 1a lama rappresenta-
tiva 206 della punta da perforazione 200’ & stata adattata,
o personalizzata, inr modo da includere elementi fresanti
aventi facce di taglio che hanno un profilo di taglio par-
ticolare ad aggressivita multipla oltre ad includere altri
elementi fresanti aventi facce di taglio con un profilo di
taglio differente ad aggressivita multipla. Inoltre, si de-
vrebbe facilmente comprendere che le punte da perforazione

possono essere provviste di varie combinazioni e posiziona-
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menti di elementi di taglio aventi facqe diﬁtaglio di con-
figurazione tradizionale ed una varieta di-profili ad ag-
gressivita multipla per trivellare in modo piu efficiente
ed efficace fori attraverso una varieta di formazioni in
accorde con la presente invenzione, rispetto alla tecnolo-
gia ed ai procedimenti precedentemente disponibili.

Benché siano stati descritti ed illustrati elementi di
taglio superabrasivi che includono una varieta di superfici
di taglio ad aggressivita multipla particolarmente adatti
per 1l'impiego nell’attuazione della presente invenzione, i
tecnici del ramo comprenderanno ed apprezzeranno che 1la
presente invenzione non & limitata a tali soluzioni, e mol-
te aggiunte, cancellazioni, combinazioni e modifiche posso-
no essere apportate all’ invenzione e agli elementi di ta-
glio esemplificativi illustrati senza allontanarsi dallo

spirito e dall’ambito dell’invenzione come rivendicato.

70




RIVENDICAZIONI

1. Procedimento per la trivellazione di -formazioni sot-

rerranee con una punta da perforazione rotativa comprenden-

te:

la predisposizione di una punta da perforazione rota-

tiva comprendente su di essa almeno un elemento di taglio,

in cui l'almeno un elemento di taglio comprende un asse

longitudinale, una parete laterale radialmente piu esterna,

ed una faccia di taglio superabrasiva ad aggressivita mul-

tipla che si estende in due dimensioni generalmente tra-

sversalmente all'asse longitudinale, in cui la faccia di

taglio dell’almeno un elemento di taglio include una prima

superficie di taglio orientata secondo un primo angolo ri-

spetto ad una linea di riferimento adiacente alla parete

laterale radialmente piu esterna e che si estende paralle-

lamente all’asse longitudinale dell’almeno un elemento di

taglio, ed una seconda superficie di taglio adiacente alla

prima superficie di taglio ed orientata ad un secondo ango-

lo rispetto alla linea di riferimento che si estende paral-

lelamente all’asse longitudinale, in cui 1l secondo angolo

& minore del primo angolo;

1a trivellazione di una formazione relativamente dura

con la punta da perforazione rotativa mediante impegno di

almeno una porzione della prima superficie di taglio con la

formazione relativamente dura ad una prima profondita di
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taglio; €

1a trivellazione di una formazione relativamente tene-
ra con la punta da perforazione rotativa mediante impegno
di almeno una porzione della formazione relativamente tene-
ra con almeno una porzione della seconda superficie di ta-
glio e con almeno una porzione della prima superficie di
taglio ad una seconda profondita di taglio.
2. Procedimento secondo la rivendicazione 1, in cui 1la
predisposizione della punta da perforazione rotativa com-
prende la predisposizione di una punta da perforazione ro-
tativa con il secondo angolo della seconda superficie di
taglio della faccia di taglio superabrasiva ad aggressivita
multipla dell'almeno un elemento di taglio inclinato ri-
spetto alla linea di riferimento.
3. procedimento secondo la rivendicazione 2, in cui la
predisposizione della punta da perforazione rotativa com-
prende la predisposizione di una punta da perforazione IO~
tativa con il secondo angolo di taglio della seconda super-
ficie di taglio dell’almeno un elemento di taglio variabile
tra circa 30° e circa 60° rispetto alla linea di riferimen-
to.
4. procedimento secondo la rivendicazione 2, in cui la
predisposizione della punta da perforazione rotativa com-
prende la predisposizione di una punta da perforazione IYo-

tativa con il secondo angolo della seconda superficie di
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taglio dell’almeno un elemento di taglio apprpssimativamen—
te pari a 45° rispetto alla 1inea di riferimento.

5. procedimento secondo 1a rivendicazione 4, in cui la
predisposizione della punta da perforazione rotativa com~
prende la predisposizione di una punta da perforazione ro-
tativa con la faccia di taglio superabrasiva ad aggressivi-
ta multipla dell’almeno un elemento di taglio comprendente
almenoc una superficie smussata addizionale che si estende
in direzione circonferenziale disposta in posizione radial-
mente ed assialmente intermedia tra la prima superficie di
taglio e la parete laterale radialmente piu esterna della
faccia di taglio superabrasiva ad aggressivité multipla.

6. procedimento secondc una gualsiasi delle rivendicazio-
ni 1-5, in cui 1la predisposizione della punta da perfora-
zione rotativa comprende la predisposizione di una punta da
perforazione rotativa con 1'almenc una superficie smussata
addizionale che si estende in direzione circonferenziale
dell’almeno un elemento di taglio orientata rispetto alla
linea di riferimento ad un angolo minore del secondo ango-
lo.

7. Procedimento secondo una qualsiasi delle rivendicazio-
ni 1-6, in cui la predisposizione della punta da perfora-
zione rotativa comprende la predisposizione di una punta da

perforazione rotativa con la prima e la seconda superficie

di taglio della faccia di taglio superabrasiva ad aggressi-

73



vita multipla dell’almeno un elemento di taglio aventi lar-

ghezze comprese in un campo tra circa 0,63 mm e circa 1,9

8. Procedimento secondo una qualsiasi delle rivendicazio-
ni 1-7, in cui la predisposizione della punta da perfora-
zione rotativa comprende la predisposizione di una punta da
perforazione rotativa con la faccia di taglio superabrasiva
ad aggressivita multipla dell’almenc un elemento di taglio
comprendente una terza superficie di taglio assialmente in-
terna rispetto almeno alla seconda superficie di taglio.

S. Procedimento secondo la rivendicazione 8, in cui 1la
predisposizione della punta da perforazione rotativa com-
prende la predisposizione di una punta da perforazione ro-
tativa con il terzo angolo della terza superficie di taglio
della faccia di taglio superabrasiva ad aggressivita multi-
pla dell’almeno un elemento di taglio orientato in modo da
essere approssimativamente perpendicolare alla linea di ri-
ferimento.

10. Procedimento seéondo la rivendicazione 8 oppure 9, in
cui la predisposizione della punta da perforazione rotativa
comprende la predisposizione di una punta da perforazione
rotativa con la terza superficie di taglio orientata ri-
spetto alla linea di riferimento ad un terzo angolo che &
approssimativamente uguale al primo angolo.

11. procedimento secondo una qualsiasi delle rivendicazio-
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ni 8-10, in cui la predisposizione della pugﬁa da perfora-
zione rotativa comprende la predisposizione di una punta da
perforazione rotativa con la terza superficie di taglio
avente un diametro compreso nel campo tra circa 2,5 mm €
circa 13 mm.

12. procedimento secondo una qualsiasi delle rivendicazio-
ni 8-11, comprendente inoltre 1la trivellazione di una for-
mazione relativamente tenera mediante impegno addizionale
di almeno una porzione della terza superficie di taglio
della faccia di taglio superabrasiva ad aggressivita multi-
pla ad una terza profondita di taglio che é& sostanzialmente
maggiore della seconda profondita di taglio.

13. procedimento secondo una qualsiasi delle rivendicazio-
ni 8-12, in cui la predisposizione della punta da perfora-
zione rotativa comprende la predisposizione di una punta da
perforazione rotativa con la faccia di taglio superabrasiva
ad aggressivité multipla dell’almeno un elemento di taglio
comprendente una quarta superficie di taglio orientata ad
un quarto angolo rispétto alla linea di riferimento.

14. Procedimento secondo la rivendicazione 13, in cui la
predisposizione della punta da perforazione rotativa com-
prende la predisposizione di una punta da perforazione ro-
tativa con il quarto angolo della quarta superficie di ta-
glio della faccia di taglio superabrasiva ad aggressivité

multipla dell’almeno un elemento di taglio approssimativa—
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mente uguale al secondo angolo.

15. Procedimento secondo la rivendicazione 13 oppure 14,
in cul la predisposizione della punta da perforazione rota-
tiva comprende la predisposizione di una punta da perfora-
zione rotativa con la faccia di taglio superabrasiva ad ag-
gressivita multipla dell’almeno un elemento di taglio com-
prendente una quinta superficie di taglio orientata ad un
quinto angolo rispetto alla linea di riferimento.

16. Procedimento secondo la rivendicazione 15, in cui la
predisposizione della punta da perforazione rotativa com-
prende la predisposizione di una punta da perforazione ro-
tativa con il quinto angolo a cui & orientata la gquinta su-
perficie di taglio rispetto alla linea di riferimento ap-
prossimativamente uguale ad almeno un angolo selezionato
tra il primo angolo ed il terzo angolo.

17. Procedimento secondo una qualsiasi delle rivendicazio-
ni 1-16, in cui la predisposizione della punta da perfora-
zione rotativa comprende la predisposizione di una punta da
perforazione rotativa comprendente una molteplicita di
strutture a lama distanziate circonferenzialmente ed esten-
dentisi longitudinalmente, in cui almeno una della molte-
plicita di strutture a lama porta 1’almeno un elemento di
taglio.

18. Procedimento secondo la rivendicazione 17, in cui la

predisposizione della punta da perforazione rotativa com-
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prende la predisposizione di una punta da pgrfora;ione ro-
tativa avente una molteplicita di elementi di taglio su
ciascuna struttura della molteplicita di strutture a lama.
19. procedimento secondo la rivendicazione 18, in cui la
predisposizione della punta da perforazione rotativa com-
prende la predisposizione di una punta da perforazione Yo~
tativa con cilascuna struttura della molteplicita di sue
strutture a lama distanziate circonferenzialmente ed esten-
dentisi longitudinalmente che porta elementi di taglio
orientati ad angoli di spoglia posteriori prefissati degli
elementi di taglio.

20. procedimento secondo una gualsiasi delle rivendicazio-
ni 1-19, in cui la trivellazione della formazione relativa-
mente dura e della formazione relativamente tenera compren-
de la trivellazione della formazione relativamente dura e
della formazione relativamente tenera rispettivamente con
un peso sulla punta selezionato che rende massima la velo-
cita di penetrazione attraverso ciascuna formazione e che
genera una rispettiva coppia sulla punta che € inferiore ad
una soglia selezionata.

21. Procedimentc secondo una gqualsiasi delle rivendicazio-
ni 1-19, in cui la trivellazione della formazione relativa-
mente tenera e la trivellazione della formazione relativa-
mente dura comprendono la trivellazione della formazione

relativamente tenera € della formazione relativamente dura
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con un peso sulla punta generalmente costante.
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