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Ouitils de forage en matrice et leur procédé de fabrication

La présente invention est relative a des outils de forage
rotatifs et plus particuliérement a des outils de forage en matrice
comprenant un corps d'outil en matrice composite formé partiellement
d'au moins une premiére matiére de matrice et d'une seconde matiére de
matrice.

Arriére-plan de l'invention

Les outils de forage rotatifs sont fréquemment utilisés pour
forer des puits de pétrole et de gaz, des puits géothermiques et des puits
a eau. Les outils de forage rotatifs peuvent d'une maniére générale étre
classés en outils de forage a céne rotatif ou a cédne pourvu de rouleaux
et en équipement de forage a couteaux fixes ou outils d'arrachement.
Les outils de forage a couteaux fixes ou outils d'arrachement sont
souvent formés d'un corps d'outil en matrice comportant des ‘éléments de
coupe ou inserts disposés en des emplacemehts choisis  de parties
extérieures du corps d'outil en matrice. Des passages pour I'écoulement
de fluide sont typiquement formés dans le corps d'outil en matrice pour
pérmettre une communication des fluides de forage depuis I'‘équipement
de forage de surface associé jusqu'au corps d'outil en matrice en

passant par une garniture de forage ou une tige de forage attachée a ce
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corps. De tels outils de forage a couteaux fixes ou outils d'arrachement
peuvent parfois étre appelés "outils de forage en matrice".

Les outils de forage en matrice sont typiquement formés
par placement d'une matiere de matrice peu cohérente (parfois appelée
"poudre de matrice") dans un moule et par infiltration de la matiére de
matrice a l'aide d'un liant, tel qu'un alliage de cuivre. Le moule peut étre
formé par fraisage d'un bloc de matiére comme du graphite pour déli-
miter une cavité de moule ayant les particularités qui correspondent
d'une maniére générale aux particularités extérieures souhaitées de
F'outil de forage en matrice résultant. Des particularités variées de I'outil
de forage en matrice résultant, comme des lames, des poches pour
couteaux et/ou des passages d'écoulement de fluide, peuvent étre
prévues en fagonnant la cavité du moule et/ou en positionnant une
matiére a déplacement temporaire a l'intérieur de parties intérieures de la
cavité du moule. Une tige en acier préformée ou ébauche d'outil peut
étre placée a lintérieur de la cavité du moule pour procurer un
renforcement pour le corps d'outil en matrice et pour permettre une
fixation de I'outil de forage en matrice résultant a une garniture de forage.

Une quantité de matiére de matrice typiquement sous forme

< de poudre peut alors étre placée a l'intérieur de la cavité du moule. La

matiére de matrice peut étre infiltrée par un alliage métallique fondu ou
liant qui formera un corps d'outil en matrice aprés solidification du liant
avec la matiére de matrice. Une poudre de carbure de tungsténe est
souvent utilisée pour former des corps d'outil en matrice conventionnels.

Sommaire de la description

Conformément aux enseignements de la présente
invention, une premiére matiére de matrice et une seconde matiére de
matrice coopérent ensemble pour éliminer ou sensiblement réduire les
problémes rencontrés en formant des outils de forage en matrice parfaite
qui sont exempts de défectuosités internes. Un aspect de la présente

invention peut comprendre un placement d'une premiére matiére de
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matrice dans un moule pour former des lames, des poches pour
couteaux, des fentes a sédiments ou d'autres parties extérieures d'un
outil de forage en matrice associé. Une ébauche en métal ou mandrin en
fonte peut étre installé dans le moule au-dessus de la premiére matiére
de matrice. Une seconde matiére de matrice peut ensuite étre ajoutée

dans le moule. La seconde matiére de matrice peut étre choisie pour

permettre une infiltration ou écoulement rapide de la matiére de liant.

liquide dans et a travers la premiére matiére de matrice. Il en résulte
qu'une ségrégation d'alliage dans la dernieére partie en cours de
solidification de la matiére de liant et de la premiere matiére de matrice
peut étre substantiellement réduite ou éliminée. La premiére matiére de
matrice peut également procurer une amélioration souhaitée de la
résistance a la rupture par flexion, de la résistance aux chocs, des
caractéristiques d'érosion, d'abrasion et d'usure pour un outil de forage
en matrice composite associé. |

Une coopération entre la seconde matiére de matrice et le
liant peut sensiblement réduire et/ou éliminer les problémes quant a la
qualité qui sont associés a une infiltration insatisfaisante de la matiére de
liant & travers la premiére matiére de matrice. Porosité, retrait, craquage,
ségrégation et/ou manque de liaison entre la matiére de liant et la
premiére matiere de matrice peuvent étre réduits ou éliminés par 'addi-
tion d'une seconde matiére de matrice. La premiére matiére de matrice
peut étre des carbures cémentés de tungsténe, de titane, de tantale, de
niobium, de chrome, de vanadium, de molybdéne, d'hafnium indépen-
damment ou en combinaison et/ou des carbures sphériques. La seconde
matiere de matrice peut étre du carbure de tungsténe macrocristallin
et/ou du carbure fondu de tungsténe. Cependant, la présente invention
n'‘est pas limitée a des carbures de tungsténe cémentés, des carbures
sphériques, du carbure de tungsténe macrocristallin et/ou des carbures
de tungsténe fondus ou leurs mélanges. Les enseignements de la

présente invention peuvent aussi étre utilisés pour fabriquer ou couler
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des corps d'outil en matrice composite relativement grands et des corps
d'outils en matrice composite relativement petits, complexes.

Les avantages techniques de l'invention comprennent, mais
d'une maniére non limitative, une élimination ou une réduction substan-
tielle des problémes de qualité associés a une infiltration ou liaison
incompléte d'une matiére particulaire dure associée aux outils de forage
en matrice. Comme exemples de tels problémes de qualité, on peut citer,
mais a titre non limitatif, une réduction de la ségrégation d'alliage, une
formation de composés intermétalliques non souhaitée, de la porosité
et/ou des trous non souhaités ou espaces vides formés dans un corps
d'outil en matrice associé.

Un aspect de I'invention comprend la formation d'un outil de
forage en matrice comportant une premiére partie ou premiére zone
formee partiellement de carbures cémentés et/ou de carbures sphéri-
ques qui procurent une ténacité augmentée conjointement a une amélio-
ration de la résistance a l'abrasion, a l'érosion et a ['usure et une
seconde partie ou seconde zone formée partiellement de carbure de
tungstene macrocristallin et/ou de carbures fondus qui accroissent I'infil-
tration d'une matiére de liant liquide, chaude, au travers des carbures
cémentés et/ou carbures sphériques.

Bréve description des dessins

Une compréhension plus compléte et approfondie des
presentes formes de réalisation et de leurs avantages peut étre obtenue
en faisant référence a la description qui suit ainsi qu'aux dessins
annexés, dans lesquels les numéros de référence identiques désignent
des particularités identiques.

La Fig. 1 est un dessin schématique montrant une vue
isometrique d'un outil de forage & couteaux fixes comportant un corps
d'outi en matrice formé conformément aux enseignements de la
présente invention.

La Fig.2 est un dessin schématique en coupe, partiel-
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lement brisé, montrant un exemple d'un ensemble de moulage compor-
tant une premiére matiére de matrice et une seconde matiére de matrice
d'une maniére satisfaisante pour former un outil de forage en matrice
conforme aux enseignements de la présente invention.

La Fig. 3 est un dessin schématique en coupe, partiel-
lement brisé, montrant un corps d'outil en matrice 6té du moule de la
Fig. 2, aprés que la matiére de liant a infiltré la premiére matiére de
matrice et la seconde matiére de matrice.

La Fig. 4 est un dessin schématique en coupe, montrant
des parties intérieures d'un exemple d'un moule qui satisfait & I'utilisation
dans la formation d'un corps d'outil en matrice conforme aux enseigne-
ments de la présente invention.

Description détaillée de l'invention

Des formes de réalisation préférées de linvention et leurs
avantages seront mieux compris en faisant référence aux Fig. 1 & 4, ou
des numeros identiques référent a des parties analogues ou identiques.

Les termes "outil de forage en matrice” et "outils de forage
en matrice” peuvent étre utilisés dans cette demande de brevet pour se
référer & des "outils d'arrachement rotatifs", "outils d'arrachement”, "outils
de forage a couteaux fixes" ou n'importe quel autre outil de forage incor-
porant I'enseignement de la présente invention. De tels outils de forage
peuvent étre utilisés pour former des puits de forage ou des trous de
sondage dans des formations souterraines.

Les outils de forage en matrice incorporant les ensei-
gnement de la présente invention peuvent comprendre un corps d'outil
en matrice formé partiellement d'au moins une premiére matiére de
matrice et une seconde matiére de matrice. De tels outils de forage en
matrice peuvent étre décrits comme ayant un corps d'outil en matrice
composite puisqu'au moins deux matiéres de matrice différentes ayant
des caractéristiques de performance différentes, peuvent étre utilisées

pour former le corps d'outil. Comme discuté plus en détail dans la suite,
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on peut utiliser davantage que deux matiéres de matrice pour former un
corps d'outil en matrice conformément a I'enseignement de la présente
invention.

Pour certaines applications, la premiére matiére de matrice
peut avoir augmenté la ténacité ou atteint une haute résistance a la
rupture et procurer également la résistance souhaitée & ['érosion,
F'abrasion et I'usure. La seconde matiére de matrice présente de préfé-
rence uniqguement une quantité limitée (s'il y en a) de matiéres d'alliage
ou d'autres contaminants. La premiére matiére de matrice peut contenir,
sans étre limitée a cela, des carbures cémentés ou des carbures
spheriques. La seconde matiére de matrice peut comprendre, sans étre
limitée a cela, des carbures de tungsténe macrocristallins et/ou des
carbures fondus.

Différents types de matiéres de liant peuvent étre utilisés
pour infiltrer les matiéres de matrice en vue de former un corps d'outil en
matrice. Les matieres de liant peuvent comprendre, sans étre limitées a
cela, du cuivre (Cu), du nickel (Ni), du cobalt (Co), du fer (Fe), du
molybdéne (Mo) individuellement ou des alliages basés sur ces métaux.
Les éléments d'alliage peuvent comprendre, sans étre limités a cela, un
ou plusieurs des éléments suivants : manganése (Mn), nickel (Ni), étain
(Sn), zinc (Zn), silicium ( Si), molybdéne (Mo), tungsténe (W), bore (B) et
phosphore (P). Le corps d'outil en matrice peut étre attaché a une tige
métallique. Un raccord pour l'outil présentant une liaison filetée capable
de fonctionner pour mettre en prise de maniére détachable I'outil de
forage en matrice associ¢ avec une garniture de forage, une tige de
forage, une unité de fond de trou ou un moteur de forage vers le bas
peut étre attaché a la tige métallique.

Les termes "carbure cémenté" et “carbures cémentés"
peuvent étre utilisés dans cette demande de brevet pour comprendre
WC, MoC, TiC, TaC, NbC, CrsC, VC et des solutions solides de
carbures mixtes, tels que WC-TiC, WC-TiC-TaC, WC-TiC-(Ta,Nb)C dans
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une phase a liant métallique (matrice). D'une maniére typique Co, Ni, Fe,
Mo et/ou leurs alliages peuvent étre utilisés pour former le liant
meétallique. Des carbures cémentés peuvent parfois étre appelés
carbures "composites” ou carbures frittés. Certains carbures cémentés
peuvent aussi étre dénommés carbures sphériques. Cependant, les
carbures cémentés peuvent avoir beaucoup de configurations et formes
autres que sphériques.

Les carbures cémentés peuvent d'une maniére générale
étre décrits comme des carbures réfractaires en poudre qui ont été unis
par compression et chaleur avec des matiéres de liant, telles que du
cobalt, du fer, du nickel, du molybdéne et/ou leurs alliages en poudre.
Les carbures cémentés peuvent aussi étre frittés, concassés, tamisés
et/ou traités en outre de maniére appropriée. Des pellets de carbure
cémenté peuvent étre utilisés pour former un corps d'outil en matrice. La
matiere de liant procure ductilité et ténacité qui souvent donnent lieu a
une résistance plus grande a la rupture (ténacité) des pellets, sphéres ou
autres configurations de carbure cémenté, lorsqu'on compare avec des
carbures fondus, du carbure de tungsténe macrocristallin et/ou leurs
formulations.

Les matiéres de liant utilisées pour former des carbures
cémentés peuvent parfois étre appelées "matiéres de liaison" dans cette
demande de brevet pour aider & faire une distinction entre matiéres de
liant utilisées pour former des carbures cémentés et matiéres de liant
utilisées pour former un outil de forage en matrice.

Ainsi qu'il va étre discuté de maniére plus détailiée dans la
suite, les éléments métalliques et/ou leurs alliages dans des matiéres de
liaison associées aux carbures cémentés peuvent "contaminer” des
infiltrants chauds, liquides (fondus), tels que des alliages a base de
cuivre et d'autres types de matiéres de liant associées & la formation
d'outils de forage en matrice, car linfiltrant fondu voyage a travers les

carbures cémentés avant de se solidifier pour former une matrice
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souhaitée. Ce type de "contamination” (enrichissement d'infiltrant en
matiere de liaison provenant des carbures cémentés) d'un infiltrant fondu
peut altérer le solidus (température en dessous de laquelle l'infiltrant est
totalement solide) et le liquidus (température au-dessus de laquelle
linfiltrant est tout a fait liquide) de linfiltrant lorsqu'il migre, sous
l'influence de I'action capillaire, & travers le carbure cémenté. Ce phéno-
mene peut avoir un effet néfaste sur la mouillabilité des carbures
cémentés, ce qui donne lieu & un manque d'infiltration satisfaisante des
carbures cémentés avant leur solidification pour former la matrice
souhaitée.

Les carbures fondus peuvent d'une maniére générale étre
décrits comme comportant deux phases, du monocarbure de tungsténe
et du carbure ditungsténique. Les carbures fondus ont frequemment des
caractéristiques, telles que dureté, mouillabilité et réponse a des liants
liquides, chauds, contaminés, qui sont différentes des carbures
cémentés ou des carbures sphériques.

Du carbure de tungsténe macrocristallin peut d'une maniére
géneérale étre décrit comme étant des particules relativement petites
(poudres) de monocristaux de carbure monotungsténique avec des
additions de carbure fondu, Ni, Fe, carbonyle de Fe, Ni, etc. Les
carbures cémentés et les carbures de tungsténe macrocristallins sont
tous deux d'une maniére générale décrits comme des matiéres dures
ayant une haute résistance a l'abrasion, a I'érosion et a I'usure. Du
carbure de tungsténe macrocristallin peut aussi avoir des caracté-
ristiques, telles que dureté, mouillabilité et réponse a des liants liquides
chauds, contaminés, qui sont différentes des carbures cémentés ou des
carbures sphériques.

Les termes "liant" ou "matiére de liant" peuvent étre utilisés
dans cette demande de brevet pour comprendre du cuivre, du cobalt, du
nickel, du fer, n'importe quels alliages de ces éléments ou n'importe
quelle autre matiére satisfaisante dans une utilisation pour la formation
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d'un outil de forage en matrice. De tels liants procurent d'une maniére
générale les ductilité, ténacité et conductivité thermique souhaitées pour
un outil de forage en matrice associé. D'autres matiéres, telles que,
d'une maniere non limitative, du carbure de tungsténe, ont précédem-
ment été utilisées comme matiéres de liant pour procurer une résistance
a l'érosion, a l'abrasion et a l'usure d'un outil de forage en matrice
associe. Des matiéres de liant peuvent coopérer avec deux ou plusieurs
types différents de matiéres de matrice choisis conformément aux
enseignements de la présente invention pour former des corps d'outils
en matrice composite présentant une amélioration de la ténacité et des
propriétes d'usure par rapport a beaucoup de corps d'outils en matrice
conventionnels.

La Fig. 1 est un dessin schématique montrant un exemple
d'un outil de forage en matrice ou outil de forage & couteaux fixes qui est
formé avec un corps d'outil en matrice composite conformément aux
enseignements de la présente invention. Selon la forme de réalisation
telle qu'illustrée sur la Fig. 1, l'outil de forage en matrice 20 peut
comprendre une tige métallique 30 avec un corps d'outil en matrice
composite 50 fixé dessus de maniére sire. La tige métallique 30 peut
étre décrite comme ayant une configuration cylindrique généralement
creuse qui est définie partiellement par un passage d'écoulement pour
fluide 32 représenté sur la Fig. 3. Différents types de raccords filetés, tels
que le raccord de I'American Petroleum Institue (API) ou joint male fileté
34, peuvent étre formés sur une tige métallique 30 & l'opposé du corps
d'outil en matrice composite 50.

Pour certaines applications, une tige métallique générale-
ment cylindrique ou ébauche coulée 36 (voir Fig.2 et 3) peut étre
attachée a une tige métallique généralement cylindrique, creuse 30 en
utilisant différentes techniques. Par exemple, une gorge de soudage
annulaire 38 (voir Fig. 3) peut étre formée entre des parties adjacentes
de I'ébauche 36 et de la tige 30. Une soudure 39 peut étre formée dans
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la gorge 38 entre I'ébauche 36 et la tige 30. Voir Fig. 1. Un passage pour
I'¢coulement de fluide ou trou longitudinal 32 s'étend de préférence a
travers la tige métallique 30 et I'ébauche métallique 36. L'ébauche
métallique 36 et la tige métallique 30 peuvent étre formées a partir
d'alliages d'acier variés ou de n'importe quel autre alliage métallique
associé a la fabrication d'outils de forage rotatifs.

Un outil de forage en matrice peut comprendre une pluralité
d'éléments coupants, d'inserts, de poche_s pour couteaux, de lames de
couteau, de structures coupantes, de fentes a sédiments et/ou de
passages d'écoulement de fluide qui peuvent étre formés sur ou attachés
a des parties extérieures d'un corps d'outil associé. Pour les formes de
réalisation telles qu'illustrées sur les Fig. 1, 2 et 3, plusieurs lames de
couteau 52 peuvent étre formées sur I'extérieur d'un corps d'outil en
matrice composite 50. Les lames de couteau 52 peuvent étre espacées
I'une de l'autre a I'extérieur du corps d'outil en matrice composite 50 pour
former entre elles des passages d'écoulement de fluide ou fentes a
sédiments.

Un grand nombre d'ouvertures de buse 54 peut étre formé
dans le corps d'outil composite 50. Des buses respectives 56 peuvent
étre disposées dans chaque ouverture de buse 54. Pour certaines
applications, les buses 56 peuvent étre décrites comme étant des buses
"interchangeables". On peut pomper différents types de fluides de forage
depuis I'équipement de forage de surface (non représenté de maniére
expresse) a travers une garniture de forage (non représentée de maniére
expresse) qui est attachée au raccord fileté 34 et aux passages d'écoule-
ment pour fluide 32 en vue de sortir par une ou plusieurs buses 56. Les
déblais, débris de fond de trou, fluides de formation et/ou fluide de
forage peuvent retourner a la surface du puits a travers un espace
annulaire (non représenté de maniére expresse) formé entre les parties
extérieures de la garniture de forage et l'intérieur d'un puits de forage

associé (non représenté de maniére expresse).



10

15

20

25

30

2006/0223

11

Un grand nombre de poches ou évidements 58 peuvent
étre fagonnés dans les lames 52 en des emplacements choisis. Voir
Fig. 3. Des éléments coupants ou inserts respectifs 60 peuvent étre
montés de maniére fixe dans chaque poche 58 pour entrer en prise et
éliminer des parties adjacentes d'une formation en bas du trou. Les
éléments coupants 60 peuvent racler et creuser des matiéres de
formation a partir du fond et des coétés d'un trou de forage pendant
I'entrainement en rotation de l'outil de forage en matrice 20 par une
garniture de forage attachée. Pour certaines applications, différents
types de couteaux compacts en diamant polycristallin (PDC) peuvent
étre utilisés d'une maniére satisfaisante comme inserts 60. Un outil de
forage en matrice comportant de tels couteaux en PDC peut parfois étre
appelé sous la nom de "outil en PDC".

Les brevets US 6 296 069 et 6 302 224 montrent différents
exemples de lames et/ou d'éléments coupants qui peuvent étre utilisés
avec un corps d'outil en matrice composite incorporant les enseigne-
ments de la présente invention. Il apparaitra aisément aux hommes de
métier qu'une large variété d'outils de forage a couteaux fixes, d'outils
d'arrachement et d'autres outils de forage peuvent étre formés de
maniére satisfaisante avec un corps d'outil en matiére composite incor-
porant les enseignements de la présente invention. La présente invention
n'est pas limitée a I'outil de forage en matrice 20 ou a n'importe quelle
particularité spécifique représentée sur les Fig. 1 a 4.

Une grande variété de moules peut étre utilisée de maniére
satisfaisante pour former un corps d'outil en matrice composite et un outil
de forage en matrice associé conforme aux enseignements de la
présente invention. L'unité de moule 100, telle que représentée sur les
Fig. 2 et 4, représente uniquement un exemple d'une unité de moule qui
est satisfaisante pour étre utilisée dans la formation d'un corps d'outil en
matrice composite incorporant les enseignements de la présente
invention. Le brevet US 5373 907 fournit des détails additionnels
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concernant des unités de moule et des corps d'outils en matrice
conventionnels.

L'unite de moule 100, telle que représentée sur les Fig. 2 et
4, peut comprendre plusieurs composants, tels qu'un moule 102, une
bague d'ajustage ou bague de connexion 110 et un entonnoir 120. Le
moule 102, la bague d'ajustage 110 et I'entonnoir 120 peuvent étre
fagonnés en graphite ou en d'autres matiéres appropriées. Différentes
techniques peuvent étre utilisées y compris, mais non de maniére
limitative, un usinage d'une ébauche en graphique pour produire le
moule 102 avec une cavité 104 ayant un profil négatif ou un profil
renverse des particularités extérieures souhaitées pour l'outil de forage a
couteaux fixes résultant. Par exemple, la cavité de moule 104 peut avoir
un profil négatif qui correspond au profil extérieur ou configuration des
lames 52 et aux fentes & sédiments ou passages d'écoulement pour
fluide formés entre elles, comme représenté sur la Fig. 1.

Ainsi qu'il ressort de la Fig. 4, un grand nombre d'inserts de
moulage 106 peuvent étre placés a lintérieur de la cavité 104 pour
former les poches respectives 58 dans les lames 52. L'emplacement des
inserts de moulage 106 dans la cavité 104 correspond aux empla-
cements souhaités pour installer des éléments coupants 60 dans les
lames 52 associées. Des inserts de moulage 106 peuvent étre formés a
partir de différents types de matiéres, comme, d'une maniére non
limitative, du sable consolidé et du graphite. Différentes techniques,
telles que le brasage, peuvent étre utilisées de maniére satisfaisante
pour installer des éléments coupants 60 dans des poches
respectives 58.

Différents types de matiéres a déplacement temporaire
peuvent étre installés de maniere satisfaisante a l'intérieur de la cavité
104 du moule, en fonction de la configuration souhaitée d'un outil de
forage en matrice résultant. Des inserts de moulage additionnels (non

représentés de manieére expresse) formés a partir de différentes
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matiéres, telles que du sable consolidé et/ou du graphite, peuvent étre
disposés a lintérieur de la cavité 104 du moule. Des résines variées
peuvent étre utilisées de maniére satisfaisante pour former du sable
consolide. De tels inserts de moulage peuvent avoir des configurations
qui correspondent aux particularités extérieures souhaitées du corps
d'outil composite 50, comme des passages d'écoulement de fluide
formés entre des lames adjacentes 52. Comme il sera discuté plus en
detail dans la suite, une premiére matiére de matrice présentant une
ténacité ou résistance a la rupture accrue peut étre chargée dans la
cavité 104 du moule pour former des parties d'un corps d'outil en matrice
composite associé qui entrent en prise et éliminent des matiéres de
formation en bas du trou pendant le forage d'un puits de forage.

Le corps d'outil en matrice composite 50 peut comprendre
une cavité pour fluide relativement grande ou chambre 32 a parﬁr de
laquelle s'étendent de multiples passages d'écoulement pour fluide 42 et
44. Voir Fig. 3. Ainsi qu'il est illustré sur la Fig. 2, des matiéres 2 dépla-
cement, telles que du sable consolidé, peuvent étre installées a l'intérieur
de I'unité de moule 100 en des emplacements souhaités pour former des
parties de cavité 32 et des passages d'écoulement de fluide 42 et 44 qui
s'étendent a partir de celles-ci. Ces matiéres a déplacement peuvent
avoir des configurations variées. L'orientation et la configuration des
jambes de sable consolidé 142 et 144 peuvent étre choisies pour corres-
pondre aux emplacements et configurations souhaités des passages
d'écoulement pour fluide associés 42 et 44 qui permettent une commu-
nication entre la cavité 32 et les ouvertures de buse respectives 54. Les
passages d'écoulement de fluide 42 et 44 peuvent recevoir des
réceptacles filetés (non représentés de maniére expresse) pour maintenir
a l'intérieur les buses respectives 56.

Un relativement grand noyau 150 en sable consolidé, qui a
été fagonné d'une maniére généralement cylindrique, peut étre placé sur
les jambes 142 et 144. Le noyau 150 et les jambes 142 et 144 peuvent
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parfois étre décrits comme ayant la forme d'une "patte d'oie". Le noyau
150 peut aussi étre appelé "tronc". Le nombre des jambes qui s'étendent
a partir du noyau 150 dépend du nombre souhaité d'ouvertures de buse
dans un corps d'outil composite résultant. Les jambes 142 et 144 et le
noyau 150 peuvent aussi étre formés a partir de graphite ou d'une autre
matiére appropriée.

Apres que les matiéres & déplacement souhaitées, y
compris le noyau 150 et les jambes 142 et 144, ont été installées a
l'intérieur de I'unité de moule 100, une premiére matiére de matrice 131
présentant des caractéristiques de résistance a la rupture optimale
(ténacité) et une résistance a I'érosion, a I'abrasion et a l'usure optimale
peut étre placée a l'intérieur de I'unité de moule 100. La premiére matiére
de matrice 131 formera de préférence une premiére zone ou une
premiére couche qui correspondra approximativement avec des parties
extérieures du corps d'outil en matrice composite 50 qui entrent en
contact avec les matiéres de formation et les éliminent pendant le forage
d'un puits. La quantité de premiere matiére de matrice 131 ajoutée a
l'unité de moule 100 est de préférence limitée de telle fagon que la
matiére de matrice 131 n'entre pas en contact avec l'extrémité 152 du
noyau 150. La présente invention permet l'utilisation de matieres de
matrice ayant des caractéristiques de ténacité et de résistance a l'usure
optimales pour former un outil de forage a couteaux fixes ou outil
d'arrachement.

Une ébauche métallique cylindrique, généralement creuse
36 peut alors étre placée a l'intérieur de I'unité de moule 100. L'ébauche
métallique 36 présente de préférence un diametre interne 37 qui est plus
grand que le diamétre externe du noyau de sable 150. Différentes
fixations (non représentées de maniére expresse) peuvent étre utilisées
pour positionner I'ébauche métallique 36 a l'intérieur de l'unité de moule
100 en un emplacement souhaité espacé de la premiére matiére de

matrice 131.
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Une seconde matiere de matrice 132 peut alors étre
chargée dans |'unité de moule 100 en vue de remplir un espace vide ou
espace annulaire formé entre le diamétre externe 154 du noyau de sable
150 et le diamétre interne 37 de I'ébauche métallique 36. La seconde
matiere de matrice 132 couvre de préférence la premiére matiére de
matrice 131 y compris les parties de la premiére matiére de matrice 131
localisées de maniére adjacente a et espacées de l'extrémité 152 du
noyau 150.

Pour certaines applications, la seconde matiére de matrice
132 est de préférence chargée de maniére a éliminer ou minimiser une
exposition de la seconde matiére de matrice 132 aux parties extérieures
du corps d'outil en matrice composite 50. La premiére matiére de matrice
131 peut étre principalement utilisée pour former des parties extérieures
du corps d'outil en matrice composite 50 qui sont associées a la coupe,
au creusement et au raclage de matiéres de formation en bas du trou
pendant la rotation de I'outil de forage en matrice 20 en vue de former un
puits. La seconde matiére de matrice 132 peut étre principalement
utilisée pour former des parties intérieures et des parties extérieures du
corps d'outil en matrice composite 50 qui 'normalement ne sont pas
associées a la coupe, au creusement et au raclagAe de matiéres de
formation en bas du trou. Voir Fig. 2 et 3.

Pour certaines applications, une troisitme matiére de
matrice 133, telle que de la poudre de tungsténe, peut étre placée a
lintérieur de l'unité de moule 100 entre le diamétre externe 40 de
I'€bauche métallique 36 et le diameétre interne 122 de I'entonnoir 120. La
troisieme matiére de matrice 133 peut étre une poudre relativement
douce qui forme une matrice qui peut ensuite étre usinée pour procurer
une configuration extérieure souhaitée et une transition entre le corps
d'outil en matrice 50 et I'ébauche métallique 36. La troisiéme matrice 133
peut parfois étre décrite comme une "poudre usinable infiltrée". La
troisieme matiére de matrice 133 peut étre chargée pour couvrir toute ou
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sensiblement toute la seconde matiére de matrice 132 située a proximité
des parties extérieures du corps d'outil en matrice composite 50. Voir
Fig. 2 et 3.

Pendant le chargement des matiéres de matrice 131, 132
et 133, il faut prendre soin d'empécher un mélange non souhaité entre la
premiere matiére de matrice 131 et la deuxiéme matiére de matrice 132
et un mélange non souhaité entre la seconde matiére de matrice 132 et
la troisiéme matiere de matrice 133. Un léger mélange aux interfaces
pour eviter des démarcations vives entre les différentes matiéres de

matrice peut procurer des transitions douces pour la liaison entre des

couches adjacentes. Des expériences et tests antérieurs ont montré

différents problémes associés a l'infiltration de carbures cémentés et de
carbures sphériques par une matiére de liant liquide, chaude, lorsque les
carbures cémentés et carbures sphériques sont disposés dans des
unités de moule relativement complexes associées a des corps d'outils
en matrice destinés a des outils de forage a couteaux fixes. Des
problemes similaires ont été notés lorsqu'on a essayé de former des
corps en matrice avec des carbures cémentés et/ou des carbures
sphériques pour d'autres types d'outils complexes en bas du trou,
associés au forage et a la production de puits de pétrole et de gaz.

Les problémes de fabrication et les problémes de qualité
résultants associés a I'utilisation de carbures cémentés et/ou de carbures
sphériques comme matiére de matrice sont généralemént associés a un
manque d'infiltration, de la porosité, du retrait, du craquage et de la
ségrégation des constituants de la matiére de liant a lintérieur des
parties intérieures d'un corps d'outil en matrice résultant. Des modéles
compliques, relativement complexes, et des tailles relativement grandes
de beaucoup d'outils de forage a couteaux fixes présentent des défits
difficiles pour ce qui est de pouvoir fabriquer des corps d'outils
comportant des carbures cémentés et/ou des carbures sphériques

comme matiéres de matrice. Ces mémes problémes de qualité peuvent
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se présenter pendant la fabrication d'autres outils de bas de trou formés
au moins partiellement par une matrice de carbures cémentés et de
carbures sphériques, comme des aléseurs, des élargisseurs et des outils
combinés d'alésage/forage. Un exemple de tels outils combinés de bas
de trou est montré dans le US-A 5 678 644.

Des essais et expérimentations précédents associés a un
prémélange de carbures cémentés et/ou de carbures sphériques avec du
carbure de tungsténe macrocristallin et/ou des poudres de carbure fondu
ont souvent été défaillants dans la production d'un corps d'outil en
matrice parfait, de haute qualité. Une augmentation de la durée de
trempage de la matiére de liant a I'intérieur de tels mélanges de carbures
cementés et/ou de carbures sphériques avec des poudres de carbure de
tungsténe macrocristallin et/ou de carbure fondu n'élimine pas sensi-
blement les problémes de qualité relatifs au retrait, 4 la ségrégation
d'alliage, au manque d'infiltration, a la porosité et aux autres problémes
associés a une infiltration insatisfaisante des carbures cémentés et/ou
des carbures sphériques. Augmenter la température de la matiére de
liant liquide, chaude, utilisée pour une infiltration dans de tels mélanges
ne reduit pas non plus sensiblement les problémes de qualité associés.
Une ségrégation d'alliage élevée dans la partie de matiére de liant liquide
qui solidifie en dernier lieu a lintérieur de différents mélanges de
carbures cémentés et/ou de carbures sphériques avec du carbure de
tungstene macrocristallin et/ou des carbures fondus est identifiée comme
une cause de défaut de liaison a lintérieur de tels mélanges, de retrait
non souhaité, de porosité et d'autres problémes de qualité.

L'utilisation de la premiére matiére de matrice 131 pour
former une premiére couche ou zone en combinaison avec l'utilisation
d'une seconde matiére de matrice 132 en vue de former une seconde
couche ou zone adjacente a la premiére matiére de matrice 131 peut
sensiblement réduire ou éliminer une ségrégation d'alliage dans la partie,
qui solidifie en dernier lieu, de la matiére de liant liquide, chaude avec la
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premiere matiére de matrice 131. L'addition de la seconde matiére de
matrice 132 dans I'espace annulaire formé entre le diamétre externe 154
du noyau 150 et le diamétre interne 37 de I'ébauche métallique 36 et le
recouvrement de la premiére matiére de matrice 131 comme iillustré sur
la Fig. 2 peut sensiblement réduire ou éliminer des problémes relatifs a
un manque d'infiltration, a une porosité, a un rétrait, a un craquage et/ou
une segrégation des constituants du liant a l'intérieur de la premiére
matiére de matrice 131. Une raison de ces améliorations peut étre la

~ facilité avec laquelle une matiére de liant liquide, chaude, infiltre du

carbure de tungsténe macrocristallin et/ou des poudres de carbure
fondu.

Comme précédemment noté, la matiére de liant liquide,
chaude, peut lessiver ou éliminer de petites quantités d'alliage et/ou
autres contaminants a partir des matiéres liantes utilisées pour former
des carbures cémentés. Les alliages et/ou autres contaminants lessivés
peuvent avoir un point de fusion plus élevé que les matiéres de liant
typiques associées a la fabrication d'outils de forage en matrice. Par
consequent les alliages et/ou autres contaminants lessivés peuvent se
solidifier dans de petits trous ou vides formés entre des pellets, sphéres
ou autres formes de carbure cémenté adjacents et bloquer une poursuite
de linfiltration de matiére de liant liquide, chaude, entre de telles formes
de carbure cémenté. ,

L'infiltrant ou matiére de liant liquide, chaude, "contaminé"
peut avoir des températures de solidus et de liquidus différentes des
matieres de liant "vierges". En outre, un "enrichissement" d'un infiltrant
en contaminants peut avoir lieu pendant la solidification de la matiére de
liant comme résultat d'un rejet de contaminants dissous dans l'avant
liquide chaud d'un front de solidification. A c6té de la ségrégation de
contaminants (dissous) dans les derniéres étapes de solidification, tout
défaut de solidification directionnelle peut donner lieu & des problémes

potentiels comprenant, de maniére non limitative, un retrait, une porosité
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et/ou un déchirage & chaud.

Des poudres de carbure de tungsténe macrocristallin et de
carbure fondu peuvent étre sensiblement exemptes d'alliages ou d'autres
contaminants associés aux matiéres liantes utilisées pour former des
carbures cémentés. La seconde matiére de matrice peut étre choisie
pour avoir moins de cinq pour-cent (5 %) d'alliages ou autres conta-
minants potentiels. Par conséquent, une infiltration de matiére de liant
liquide chaude au travers d'une seconde matiére de matrice choisie
conformement aux enseignements de la présente invention ne va
généralement pas lessiver des quantités importantes d'alliages ou
d'autres contaminants potentiels.

La premiére matiére de matrice 131 peut étre des carbures
cémentés et/ou des carbures sphériques, comme précédemment décrits.
Des alliages de cobalt, de fer et/ou de nickel peuvent étre utilisés pour
former des carbures cémentés et/ou des carbures sphériques. Pour
certaines conceptions d'outil de forage en matrice, une concentration en
alliage d'environ six pour-cent dans la premiére matiére de matrice peut
procurer des résultats optimaux. Des concentrations en alliage entre trois
pour-cent et six pour-cent et entre environ six pour-cent et quinze pour-
cent peuvent aussi étre satisfaisantes pour certains modéles d'outils de
forage en matrice. Cependant, des concentrations en alliage supérieures
a environ quinze pour-cent et des concentrations en alliage inférieures a
environ trois pour-cent peuvent donner lieu a des caractéristiques
inférieures a l'optimum pour le corps d'outil en matrice résultant.

La seconde matiére de matrice 132 peut étre formée de
poudre de carbure de tungsténe macrocristallin ou de carbure fondu.
Comme exemples de telles poudres, on peut citer P-90 et P-100 qui sont
commercialement disponibles chez Kennametal, Inc. située 3 Fallon,
Nevada. Le US-A 4834 963 décrit des techniques qui peuvent étre
utilisées pour produire des poudres de carbure de tungsténe macro-
cristallin. La troisiéme matiére de matrice 133 peut étre une poudre de
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tungstene telle que M-70, qui est également commercialement disponible
chez H. C. Starck, Osram Sylvania et Kennametal. Les concentrations en
alliage typiques dans la seconde matiére de matrice 132 peuvent étre
comprises entre environ un pour-cent et deux pour-cent. Les secondes
matiéres de matrice ayant une concentration en alliage d'environ cing
pour-cent ou plus peuvent donner lieu a des caractéristiques de fonc-
tionnement insatisfaisantes pour un corps d'outil en matrice associé.

Un processus d'infiltration typique pour couler un corps
d'outil en matiére composite 50 peut commencer par la formation de
l'unite de moule 100. Une bague d'ajustage 110 peut étre vissée au
sommet du moule 102. L'entonnoir 120 peut étre fileté au sommet de la
bague d'ajustage 110 pour étendre l'unité de moule 100 a la hauteur
souhaitée pour recevoir les matiéres de matrice et matiére de liant
précédemment décrites. Des matiéres a déplacement comme, d'une
maniére non limitative, des inserts de moulage 106, des jambes 142 et
144 et un noyau 150, peuvent alors étre chargées dans I'unité de moule
100 si elles n'ont pas été précédemment placées dans la cavité de moule
104. Les matiéres de matrice 131, 132, 133 et I'ébauche métallique 36
peuvent étre chargées dans ['unité de moule 100, comme précédemment
décrit.

Lorsque I'unité de moule 100 est en cours de remplissage
par des matiéres de matrice, une série de cycles de vibrations peut étre
induite dans l'unité de moule 100 pour aider au tassement de chaque
couche ou zone de matiéres de matrice 131, 132 et 133. Les vibrations
aident & assurer une densité consistante de chaque couche de matiére
de matrice 131, 132 et 133 & l'intérieur des gammes respective requises
pour obtenir les caractéristiques souhaitées pour le corps d'outil en
matiere composite 50. Un mélange non souhaité de matiéres de matrice
131, 132 et 133 doit étre évité.

La matiére de liant 160 peut étre placée au sommet des
couches 132 et 133, de I'ébauche métallique 36 et du noyau 150. La
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matiére de liant 160 peut étre couverte par une couche de fondant (non
représentée de maniére expresse). Un recouvrement ou couvercle (non
représenté de maniére expresse) peut étre placé au-dessus de I'unité de
moule 100. L'unité de moule 100 et les matiéres disposées dedans
peuvent étre prechauffées et ensuite placées dans un four (non
représenté de maniere expresse). Lorsque la température de four atteint
le point de fusion de la matiére de liant 160, la matiére de liant liquide
160 peut s'infiltrer dans les matiéres de matrice 131, 132 et 133. Comme
précédemment noté, la seconde matiére de matrice 132 permet a la
matiere de liant liquide, chaude 160 de s'infiltrer plus uniformément dans
la premiére matiére de matrice 131 pour éviter une ségrégation non
souhaitée dans les parties de la matiére de liant liquide 160 qui se
solidifie en dernier lieu avec la premiére matiére de matrice 131.

Les parties supérieures de l'unité de moule 100, comme
I'entonnoir 120, peuvent présenter une isolation augmentée (non repré-
sentée de maniére expresse) par rapport au moule 102. Il en résulte que
la matiére de liant liquide, chaude, dans les parties inférieures de I'unité
de moule 100 va généralement commencer & solidifier avec la premiére
matiere de matrice 131 avant que la matiére de liant liquide, chaude, ne
se solidifie avec la seconde matiére de matrice 132. La différence -dans
la solidification peut permettre a la matiére de liant liquide, chaude, de
"flotter” ou transporter des alliages et d'autres contaminants potentiels
lessivés & partir de la premiére matiére de matrice 131 dans la seconde
matiere de matrice 132. Puisque la matiére de liant liquide, chaude,
infiltrée a travers la seconde matiére de matrice 132 avant l'infiltration 3
travers la premiére matiere de matrice 131, les alliages et autres
contaminants transportés depuis la premiére matiére de matrice 131 ne
peuvent pas affecter la qualité du corps d'outil en matrice résultant 50
comme si les alliages et autres contaminants étaient restés a l'intérieur
de la premiere matiére de matrice 131. La seconde matiére de matrice

également contient de préférence moins de quatre pour-cent (4 %) de
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tels alliages ou contaminants.

Une infiltration et une solidification appropriées de la
matiere de liant 160 avec la premiére matiére de matrice 131 sont parti-
culiérement importantes aux emplacements adjacents a des particu-
larités telles que des ouvertures de buse 54 et des poches 58. L'amé-
lioration du contrle de qualité issue d'une infiltration accrue de la
matiere de liant 160 dans les parties de la premiére matiére de matrice
131 qui forment les lames respectives 52 permet une conception de
lame 52 plus mince. Les lames 52 peuvent aussi étre orientées sous des
angles de coupe plus agressifs avec des zones d'écoulement de fluide
plus grandes entre les lames adjacentes 52.

Pour certains modéles d'outils de forage a couteaux fixes,
une formation d'un corps d'outil composite avec une premiére matiére de
matrice et une seconde matiére de matrice conformément aux ensei-
gnements de la présente invention peut donner lieu a une amélioration
jusqu'a cinquante pour-cent (50 %) dans la résistance a I'abrasion, de
cent pour-cent (100 %) dans la résistance a I'érosion, de cinquante pour-
cent (50 %) dans la résistance a la rupture a la flexion et parfois de plus
de cent pour-cent (100 %) dans la résistance aux chocs en comparaison
du méme modele d'outil de forage a couteaux fixes ayant un corps d'outil
en matrice formé avec uniquement des poudres de carbure de tungsténe
macrocristallin et/ou de carbure fondu commercialement disponibles, ou
des formulations de celles-ci.

L'unité de moule 100 peut ensuite étre retirée du four et
refroidie & une vitesse contrélée. Une fois refroidie, I'unité de moule 100
peut étre cassée pour mettre & nu le corps d'outil en matrice composite
50, tel que représenté sur la Fig. 3. L'usinage ultérieur suivant les
techniques bien connues peut étre utilisé pour produire l'outil de forage
en matrice 20.

Bien que la présente invention et ses avantages aient été

decrits en détail, il faut entendre qu'elle peut présenter diverses modi-
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fications, substitutions et alternatives sans sortir du cadre de l'invention

definie par les revendications qui suivent.
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REVENDICATIONS

~ 1.- Outil de forage comportant un corps d'outil en matrice

comprenant :

plusieurs éléments de coupe disposés en des empla-
cements choisis sur des parties extérieures du corps d'outil en matrice,

au moins une premiére matiére de matrice et une seconde
matiere de matrice, la premiére matiére de matrice présentant une
résistance augmentée aux chocs en comparaison de la seconde matiére
de matrice,

la premiere matiére de matrice formant des parties
extérieures du corps d'outil en matrice associées a un engagement avec
les matiéres d'une formation et a leur élimination d'un puits de forage,

la seconde matiére de matrice formant des parties
intérieures du corps d'outil en matrice qui ne sont généralement pas
associées a un engagement avec des matiéres d'une formation et a leur
élimination d'un puits de forage,

la seconde matiére de matrice étant capable de fonctionner
pour améliorer linfiltration d'une matiére de liant liquide, chaude, a
travers la premiére matiére de matrice en minimisant une infiltration
incompléte de la premiére matiére de matrice par la matiére de liant
liquide, chaude.

2.- Outil de forage en matrice suivant la revendication 1,
dans lequel le corps d'outil en matrice comprend en outre :

la premieére matiére de matrice choisie parmi le groupe
constitué des carbures cémentés, des carbures composites et des
carbures sphériques, et

la seconde matiére de matrice choisie parmi le groupe
constitué des poudres de carbure de tungsténe macrocristallin, des
poudres de carbure fondu et de leurs formulations.

3.- Outil de forage en matrice suivant la revendication 1,
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comprenant en outre :

la matiere de liant choisie parmi le groupe constitué du
cuivre (Cu), du nickel (Ni), du cobalt (Co), du fer (Fe), du molybdéne (Co)
et des alliages a base de ces métaux, et |

des élements d'alliage choisis parmi le groupe constitué du
manganeése (Mn), du nickel (Ni), de I'étain (Sn), du zinc (Zn), du silicium
(Si), du molybdéne (Mo), du tungsténe (W), du bore (B) et du
phosphore (P).

4.- Outil de forage en matrice suivant la revendication 1,
dans lequel la premiére matiére de matrice comprend en outre des
pellets.

5.- Outil de forage en matrice suivant la revendication 1,
dans lequel la premiére matiére de matrice comprend en outre des
composites de carbure de tungsténe.

6.- Outil de forage en matrice suivant la revendication 1,
dans lequel le corps d'outil en matrice comprend en outre au moins une
premiére zone en la premiére matiére de matrice et au moins une
seconde zone en la seconde matiére de matrice.

7.- Outil de forage en matrice suivant la revendication 1,
caractérisé en outre en ce que la seconde matiére de matrice présente
une quantité sensiblement réduite d'alliages et autres contaminants
potentiels qui peuvent étre lessivés par de la matiére de liant liquide,
chaude, en comparaison des alliages et autres contaminants potentiels
qui peuvent étre lessivés par de la matiére de liant liquide, chaude, a
partir de la premiére matiére de matrice.

8.- Outil de forage en matrice suivant la revendication 7,
caractérisé en outre en ce que la seconde matiére de matrice est
capable de fonctionner pour recevoir des alliages ou d'autres conta-
minants lessivés a partir de la premiére matiére de matrice par de la
matiere de liant liquide chaude, sans sensiblement réduire la qualité de

la liaison formée par la matiére de liant liquide, chaude, qui entre en
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contact et se solidifie avec la seconde matiére de matrice.

9.- Outil de forage en matrice suivant la revendication 1,
dans lequel le corps d'outil en matrice comprend en outre une troisiéme
matiere de matrice couvrant la seconde matiére de matrice.

10.- Outil de forage en matrice suivant la revendication 9,
dans lequel la troisiéme matiére de matrice comprend au moins partiel-
lement une poudre de tungsténe.

11.- Outil de forage comportant un corps d'outil en matrice
composite comprenant :

plusieurs éléments de coupe disposés en des empla-
cements choisis sur des parties extérieures du corps d'outil,

le corps d'outil en matrice composite présentant au moins
une premiére zone et une seconde zone disposées de maniére
adjacentes l'une a l'autre,

la premiére zone étant formée au moins partiellement par
des particules dures comprenant des carbures cémentés et au moins
une matiere de liant choisie parmi le groupe constitué du cobalt, du
nickel, du fer ou d'alliages de ces éléments,

la seconde zone étant formée au moins partiellement de
particules dures choisies parmi le groupe constitué de carbures de
tungsténe macrocristallins et de carbures fondus,

la seconde zone étant formée par la méme matiére de liant
que la premiére zone.

12.- Outil de forage suivant la revendication 11, caractérisé
en outre en ce que la seconde matiére de matrice coopére avec la
matiere de liant pour réduire sensiblement ou éliminer des imperfections
dans des parties intérieures du corps d'outil en matrice composite.

13.- Outil de forage suivant la revendication 11, dans lequel
la seconde matiere de matrice comprend moins de quatre pour-cent de
matieres d'alliages et d'autres contaminants.

14.- Outil de forage suivant la revendication 11, dans lequel
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la premiére zone comprend en outre des particules dures ayant une
concentration en alliage inférieure a environ six pour-cent.

15.- Outil de forage suivant la revendication 11, dans lequel
la premiére zone comprend en outre des particules dures ayant une
concentration en alliage entre environ trois pour-cent et six pour-cent.

16.- Outil de forage suivant la revendication 11, caractérisé
en outre en ce que la premiére matiére de matrice présente une concen-
tration en cobalt comprise entre environ six pour-cent et vingt pour-cent.

17.- Outil de forage suivant la revendication 11, caractérisé
en outre en ce que la seconde matiere de matrice présente une
mouillabilité augmentée lorsqu'elle est exposée a une matiére de liant
liquide, chaude, en comparaison de la mouillabilité de la premiére
matiére de matrice.

18.- Procédé de fabrication d'un outil de forage en matrice
comprenant :

un placement d'au moins une premiére couche d'une
premiére matiére de matrice choisie parmi le groupe constitué des
carbures cémentés et des carbures sphériques dans un moule pour
corps d'outil en matrice,

un placement d'une ébauche métallique creuse dans le
moule,

un placement dans le moule d'au moins une seconde
couche d'une seconde matiére de matrice choisie parmi le groupe
constitué de carbure de tungstene macrocristallin et de carbure fondu,

un placement d'une matiére de liant dans le moule avec la
matiére de liant a proximité de la seconde couche de matiére de matrice
et de I'ébauche métallique creuse,

un chauffage du moule et des matiéres disposées a
lintérieur dans un four a une température choisie pour permettre a la
matiere de liant de fondre et d'infiltrer la seconde matiére de matrice et Ia

premiere matieére de matrice par de la matiére de liant liquide, chaude,



10

15

20

25

30

2006/0223

28

un démarrage d'une solidification de la matiere de liant
liguide, chaude, avec la premiére matiére de matrice avant que la
matiere de liant liquide, chaude, ne se solidifie avec la seconde matiére
de matrice, et

un refroidissement du moule et des matiéres disposées
dedans pour former un corps d'outil en matrice composite cohérent,
engagé de maniére slre avec I'ébauche métallique creuse.

19.- Procédé suivant la revendication 18, comprenant en
outre :

un placement dans le moule d'un noyau de sable
présentant une configuration d'une maniere générale cylindrique
délimitée partiellement par un diametre externe,

un placement de I'ébauche métallique creuse par-dessus le
noyau de sable pour former un espace annulaire délimité partiellement
par un diamétre interne de I'ébauche métallique creuse et le diameétre
externe du noyau de sable, et

un remplissage de I'espace annulaire entre le noyau de
sable et I'ébauche métallique creuse par la seconde matiére de matrice.

20.- Procédé suivant la revendication 18, comprenant en
outre : .

une installation du noyau de sable dans le moule avec une
extrémité du noyau de sable espacée de la premiére couche de la
premiére matiére de matrice, et

un placement de parties de la seconde matiére de matrice
entre ladite une extrémité du noyau de sable et des parties adjacentes
de la premiére couche de la premiére matiére de matrice.

21.- Procédé suivant la revendication 18, comprenant en
outre une formation de parties intérieures du corps d'outil en matrice
composite par la seconde matiére de matrice.

22.- Procédé suivant la revendication 18, comprenant en

outre une formation de parties extérieures du corps d'outil en matrice
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composite qui sont associées & un engagement entre les matiéres de
formation en bas du trou et la premiére matiére de matrice et a leur
élimination.

23.- Procédé suivant la revendication 18, comprenant en
outre un transport d'alliages et d'autres contaminants potentiels lessivés
a partir de la premiére matiére de matrice vers la seconde matiére de
matrice par de la matiére de liant liquide, chaude, avant solidification de
la seconde matiére de matrice.

24.- Procédé suivant la revendication 18, comprenant en
outre un placement dans le moule d'une troisiéme couche de matiére de
matrice sur la seconde couche de matiére de matrice, avant placement

de la matiére de liant.
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ABREGE

Outils de forage en matrice et leur procédé de fabrication

Outil de forage comportant un corps d'outii en matrice
comprenant plusieurs éléments de coupe disposés en des empla-
cements choisis sur des parties extérieures du corps d'outil en matrice,
au moins une premiére matiére de matrice (131) et une seconde matiére
de matrice (132), la premiére matiére de matrice présentant une
résistance augmentée aux chocs en comparaison de la seconde matiére
de matrice, la premiére matiére de matrice formant des parties
extérieures du corps d'outil en matrice associées a un engagement avec
les matiéres d'une formation et & leur élimination d'un puits de forage, la
seconde matiére de matrice formant des parties intérieures du corps
d'outl en matrice qui ne sont généralement pas associées a un
engagement avec des matiéres d'une formation et & leur élimination d'un
puits de forage, la seconde matiére de matrice étant capable de
fonctionner pour améliorer l'infiltration d'une matiére de liant (160)
liquide, chaude, & travers la premiére matiére de matrice en minimisant
une infiltration incompléte de la premiére matiére de matrice par la
matiere de liant liquide, chaude.

Fig. 2.
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