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"Téte de forage et son procédé d'utilisation

Domaine de l'invention

La présente invention se rapporte dans I'ensemble a des trépans
de type rotatif, utilisés pour le forage de formations souterraines et plus
particulierement a des tétes de forage qui utilisent des brise-copeaux pour
faciliter la dislocation de copeaux de formation produits pendant le forage,
donnant lieu a une évacuation plus efficace des copeaux en provenance
d'autour de la téte de forage par du fluide de forage.

Etat de la technique

Des trépans rotatifs a couteaux fixes ont été utilisés pour du
forage souterrain depuis plusieurs décades avec différentes dimensions, formes
et répartition de diamants naturels et synthétiques utilisés sur des couronnes de
trépans en tant qu'élément coupant. Des tétes de forage du type de trépan
rotatif sont composées typiquement d'un corps de trépan comprenant une
queue pour une connexion a un train de tiges et comprenant un canal interne
pour fournir du fluide de forage a la face de la téte a travers des ajutages ou
d'autres vbuvertures. Des trépans peuvent étre moulés et/ou usinés a partir de
métal, tybiquement de l'acier, ou peuvent étre formés d'un métal poudreux
(typiquement du carbure de tungsténe (WC)) infiltré 4 de hautes températures
avec un matériau liant liquéfié (typiquement a base de cuivre) pour former une
matrice. Des tétes de ce genre peuvent également étre formées avec une
technologie de fabrication en couches comme décrit dans le US-A-5 433 280
cédé a la cessionnaire de la présente invention et inclus ici a titre de référence.

Le corps de trépan porte typiquement une pluralité d'éléments
coupants montés directement sur la face du corps de trépan ou sur des

éléments de support au voisinage de passages de fluide pour permettre a des
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particules (c'est-a-dire des copeaux de formation) produites pendant le forage

de s'écouler depuis les éléments coupants jusque et a travers des rainures a
débris sur le gabarit de la téte et vers la partie annulaire du trou de forage au-
dessus de la téte. Des éléments coupants peuvent étre fixés a la téte par une
fixation préliminaire a un élément de support tel qu'une tige, un support, ou un
cylindre qui est inséré a son tour dans une poche, une alvéole, un évidement ou
une autre ouverture dans la face de la téte, et y est fixé mécaniquement ou
métallurgiquement.

Un type de trépan comprend des couteaux en pastilles de
diamant polycristallin (PDC) composés typiquement d'un grand panneau de
diamant (usuellement de forme circulaire, semi-circulaire ou de pierre tombale)
qui présente une face de coupe plane dans I'ensemble. Un tranchant (quelque
fois chanfreiné ou biseauté) est formé sur un cété de la face de coupe qui,
pendant un forage, est au moins partiellement enfoncée dans la formation de
fagon a ce que la formation soit regue contre au moins une partie de la face de
coupe. Lorsque la téte tourne, la face de coupe va a l'encontre de la formation
et des copeaux de matiére de formation sont cisaillés et montent sur la surface
de la face du couteau. Dans des matiéres cassantes, les copeaux se séparent
aisément de la face du couteau et se cassent en de petites particules qui sont
transportées en-dehors du trou de forage par du fluide de forage qui circule. Un
autre copeau commence alors a se former au voisinage du tranchant, glisse sur
la face de la surface de coupe et se casse d'une maniére semblable. Une
action de ce genre se produisant a I'endroit de chaque élément coupant sur la
téte enléve de la matiére de formation sur toute la surface de la téte et ameéne
ainsi le trou de forage a devenir progressivement plus profond.

Cependant, dans des formations qui se comportent de maniere
plus plastique, comme des schistes profonds sous forte pression, des schistes
argileux et des roches sédimentaires (siltstones), les copeaux de formation ont
une tendance marquée a rester intacts et a adhérer a la face de coupe de
I'élément coupant.

Lorsque ces copeaux de formation adhérent a la face de coupe
et ne se cassent pas en de petites piéces, les copeaux tendent a s'assembler et

s'accumuler sous la forme d'une masse de copeaux en avant des éléments
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coupants en PDC et a éventuellement obstruer tout I'espace ouvert de 1a téte

avec de la matieére forée. Dés que la téte est obstruée avec de la matiére forée,
la téte cesse de forer de forer de maniére efficace.

Une accumulation non souhaitée de copeaux ou de particules en
provenance de formations souterraines en cours de forage par des éléments
coupants en PDC d'un trépan a été longtemps reconnue comme étant un
probleme dans le métier du forage souterrain, en particulier dans des
formations de schiste sous forte pression. De nombreux cheminements
différents ont été essayés pour faciliter une évacuation de copeaux de
formation de la face de coupe d'éléments coupants en PDC. Par exemple, le
US-A-5 582 258 de Tibbitts et al. , cédé a la cessionnaire de la présente
invention et inclus ici a titre de référence, comporte un brise-copeaux formé au
voisinage du tranchant des éléments coupants pour donner une contrainte a un
copeau de formation en courbant et/ou tordant le copeau et en augmentant par
cela la probabilité que le copeau se casse a l'écart de la face de la partie de
lame de.la téte. D'autres cheminements pour résoudre le probléme d'une
évacuation de copeaux de formation comprend le US-A-4 606 418 de
Thompsdri qui décrit des éléments coupants présentant dans leur centre une
ouverture qui fournit, a partir de l'intérieur de la téte de forage, du fluide de
forage sur la face de coupe pour refroidir le panneau de diamant et pour
évacuer des particules de formation. Le US-A-4 852 671 de Southland décrit un
élément coupant en diamant qui a un passage s'étendant depuis la structure de
support de |'élément coupant jusqu'a la partie extréme la plus externe de
I'éléme}ﬁ C6upént qui est entaillé dans la zone dans léduelle il entre en contact
avec la.formation en cours de coupe, de fagon a ce que du fluide de forage en
proveri;hcé d'un espace a l'intérieur de la téte puissé' &tre alimenté a travers la
structufé de support et jusqu'au bord de I'élément cdupént immédiatement au
voisinagé de la formation. Le US-A- 4 984 642 de Renard et al. décrit un
élémenf céup_ént comprenant une face de coupe striée ou rainurée sur le
panneaiJ de djémant afin de favoriser la dislocation de copeaux de formation
ou, dans le cas d'une machine-outil, la dislocaﬁon de matiére en cours
d'enléevement, et pour augmenter leur évacuation de la face de coupe. La

topographie irréguliére de la face de coupe aide a éviter une agglomération ou
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une obstruction de la téte en réduisant la surface effective ou zone de contact

de la face de coupe, ce qui réduit également le différentiel de pression des
copeaux de formation en cours de coupe. Le US-A-5 172 778 de Tibbitts et al. ,
cédé a la cessionnaire de la présente invention, utilise des topographies de
surface de coupe striées, rainurées, échelonnées en escalier, dentelées,
ondulées ou en autres variantes non planes pour permettre et favoriser 'accés
de fluide dans le trou de forage jusqu'a la zone de la face de coupe de I'élément
coupant immédiatement voisin et au-dessus du point d'entrée en contact avec
la formation. Une surface de coupe non plane de ce genre aide a équilibrer une
pression différentielle sur le copeau de formation en cours de coupe et a réduire
ainsi la force de cisaillement qui s'oppose au mouvement du copeau sur la
surface de coupe. Le US-A-4 883 132 de Tibbitts, cédé a la cessionnaire de la
présente invention, décrit une nouvelle conception de téte de forage procurant
de grandes cavités entre la face de la téte et les éléments coupants entrant en
contact avec la formation. Des particules de formation entrant dans la zone de
cavité sont ainsi non supportés et plus vraisemblablement brisés pour un
transport par le trou de forage. De plus, un dégagement des copeaux est facilité
par des ajutages pointant depuis I'arriére des éléments coupants (pris dans le
sens de rotation de la téte), de sorte que les copeaux sont percutés dans un
sens vers l'avant pour se briser immédiatement aprés avoir été coupé de la
formation. Le US-A-4 913 244 de Truijillo, cédé a la cessionnaire de la présente
invention, décrit des tétes qui utilisent de grands couteaux comportant, associés
a eux, des écoulements dirigés de fluide de forage qui proviennent d'ajutages
orientés de maniere particuliére et placés dans la face de la téte, devant des
éléments coupants. L'écoulement de fluide de forage est orienté de fagon a ce
que l'écoulement percute entre la face de coupe de I'élémentbcoupant et un
copeau de formation lorsqu'il se déplace le long de la face de coupe, afin
d'enlever le copeau de I'élément coupant en direction du gabarit de la téte.
D'une méme maniére, la GB-A-2 085 945 de Jurgens prévoit des
ajutages qui dirigent du fluide de forage vers les éléments coupants afin de
chasser des particules produites par les éléments coupants. Le US-A-5 447 208
de Lund et al. , cédé a la cessionnaire de la présente invention, décrit un

élément coupant trés dur présentant une face de coupe polie, a faible
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frottement, sensiblement plane, pour réduire une adhérence de copeaux sur

la face de coupe. Finalement, le US-A-5 115 873 de Pastusek, cédé a la
cessionnaire de la présente invention, décrit encore une autre maniére suivant
laquelle des particules de formation peuvent étre évacuées de l'élément
coupant en utilisant une structure au voisinage de/ou incorporée a la face de
I'élément coupant pour diriger du fluide de forage vers la face de I'élément
coupant et derriére le copeau de formation @ mesure qu'il se détache de la
formation.

Il sera apprécié par ceux qui sont expérimentés dans le métier
que les cheminements précédents nécessitent une modification importante des
éléments coupants eux-mémes, de la structure portant les éléments coupants
sur la face de la téte et/ou de la téte elle-méme. Ainsi, les approches
précédentes du probléme exigent des dépenses importantes, avec une
augmentation sensible du prix de la téte de forage. De plus, en raison du
placement nécessaire de couteaux sur certains modéles et dimensions de tétes
pour une coupe efficace et effective, beaucoup d'agencements d'évacuation
hydraulique de copeaux de I'état antérieur de la technique sont non utilisables
pour une application générale. En conséquence, il serait souhaitable de
procurer a l'industrie une solution pour une réduction et une dispersion de
grands éclats ou copeaux, cette solution pouvant étre réalisée économiquement
sur une quelconque téte de forage a couteaux fixes, sans tenir compte de la
dimension ou du modéle et sans tenir compte du type de formation que l'on
pourrait s'attendre a voir rencontrée par la téte de forage.

Résumé

La présente invention procure une téte de forage de type rotatif
comprenant un corps de trépan comportant une pluralité de lames qui
s'étendent longitudinalement, les lames déterminant des passages de fluide
avec la entre des rainures a débris communicantes. Une pluralité d'éléments
coupants sont fixés aux lames, chaque élément coupant comportant une face
de coupe au voisinage d'un passage de fluide. Lors d'une rotation de la téte de
forage dans une formation souterraine, des copeaux de formation coupés par
un élément coupant glissent sur la face de coupe, dans un passage de fluide et

a travers une rainure a débris communicante.
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Dans une forme de réalisation préférée, une saillie est

positionnée a proximité de chaque élément coupant, sur la surface de la face
de téte, de fagon a ce que, & mesure qu'un copeau de formation glisse sur la
face de coupe de I'élément coupant, la saillie fractionne et/ou brise le copeau
en deux ou plusieurs segments. En fractionnant les copeaux ou éclats, de
nouvelles surfaces sont produites, en permettant au fluide de forage de
pénétrer dans les fissures et pores des copeaux ou éclats, en réduisant leur
intégrité et en rendant plus aisé de les briser et de les disperser. De préférence,
la saillie comporte un bord antérieur a proximité du et dans le trajet des
copeaux produits par I'élément coupant afin de permettre que les copeaux de
formation soient fractionnés sans géner sensiblement un écoulement des
copeaux de formation sur la face de I'élément coupant.

Dans une autre forme de réalisation, des copeaux ou éclats de
formation qui glissent sur la face de coupe sont interceptés et fractionnés par la
saillie et la saillie souléve également le copeau ou éclat a I'écart de la face de la
lame au voisinage de la face de coupe, de sorte que du fluide de forage puisse
passer en dessous des parties du copeau ou éclat fractionné et porte le copeau
ou éclat détaché, généralement vers le haut a travers la rainure a débris
associée.

Dans encore une autre forme de réalisation préférée, la saillie est
positionnée sur une surface de lame inclinée, telle que la surface inclinée des
brise-copeaux décrits dans le US-A-5 5682 258. Des copeaux ou éclats de
formation qui glissent sur une surface inclinée de ce genre et qui sont
interceptés par la saillie prévue par la présente invention sont fractionnés et
soulevés ou fractionnés, soulevés et tordus a I'écart de la face de la lame pour
permettre a du fluide de forage qui s'écoule a travers le passage de fluide
d'entourer tout le copeau ou éclat et de pénétrer dans des fissures et pores de
celui-ci pour affaiblir et disperser davantage le copeau ou éclat. La surface
inclinée peut comprendre des surfaces sensiblement planes, des surfaces
concaves, des surfaces convexes ou des combinaisons de celles-ci.

Dans une autre forme de réalisation préférée, le moyen de
fractionnement de copeaux comprend une excroissance arrondie ou fagonnée

en diamant.
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Les sailies décrites ici peuvent étre fabriquées directement

dans le corps de la téte de forage ou fabriquées séparément et fixées
ultérieurement a la surface d'une téte de forage. En conséquence, les saillies
peuvent étre adaptées a des tétes de forage existantes, connues dans le
métier, par collage, brasure ou en fixant autrement les saillies par des procédés
connus dans le métier pour des tétes de conception usuelle.

D'autres détails et particularités de linvention ressortiront des
revendications secondaires et de la description des dessins qui sont annexés
au présent mémoire et qui illustrent, a titre d'exemples non limitatifs, le procédé
et des formes de réalisation particuliéres de I'assemblage suivant l'invention.

Bréve description des dessins

La figure 1 est une vue latérale en perspective d'une premiére
forme de réalisation d'une téte de forage de type rotatif suivant la présente
invention.

La figure 2 est une vue en coupe partielle d'une seconde forme
de réalisation d'une téte de forage de type rotatif illustrant I'écoulement d'un
fluide de forage a travers un passage de fluide de la téte de forage.

La figure 3 est une vue en coupe partielle d'un copeau de
formation en cours de coupe par un élément coupant sur une téte de forage
suivant la présente invention.

La figure 4 est une vue en coupe partielle d'une troisieme forme
de réalisation d'une téte de forage de type rotatif suivant ia présente invention.

Les figures 5A a 5E sont des vues en coupe partielle de
quatriéme a huitieme formes de réalisation respectives de tétes de forage
suivant la présente invention.

Dans les différentes figures, les mémes notations de référence
désignent des éléments identiques ou analogues.

Description détaillée de la forme de réalisation illustrée

En se reportant a la figure 1, une téte de forage 10 suivant la
présente invention comprend un corps de trépan 12 présentant une connexion
fletée 14 a son extrémité proximale 16 et une couronne 18 a son extrémité
distale 20. La couronne 18 comprend une pluralité de lames 22 qui s'étendent

longitudinalement et qui déterminent une pluralité de passages de fluide 23

[N
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avec |a entre des rainures 24 a débris communicantes. Le long de chaque

lame 22, a proximité de I'extrémité distale 20 du corps de trépan 12, il y a une
pluralité d'éléments coupants 25 fixés au bord antérieur 27 des lames 22 et
orientés pour couper dans une formation souterraine lors d'une rotation de la
téte 10.

Comme représenté, les passages de fluide 23 et les rainures a
débris 24 sont particulierement déterminés par une premiére paroi latérale 26
"antérieure”, une seconde paroi latérale 28 "postérieure” et une surface de fond
30. La paroi latérale 26 "antérieure" procure une surface voisine de la face de
coupe 29 des éléments coupants 25. Une pluralitt de moyens de
fractionnement 31 de copeaux sont fixés chacun au ou fagonnés d'un piéce
avec la paroi latérale "antérieure” 26 et sont positionnés chacun a proximité
d'un élément coupant 25. De plus, chaque moyen de fractionnement 31 de
copeaux comporte de préférence un axe longitudinal L qui est en alignement
sensible avec le centre C de la face de coupe 29 adjacente de sorte que, a
mesure que des copeaux de formation sont produits pendant un forage, les
moyens de fractionnement 31 de copeaux coupent de préférence un tel copeau
en deux parties sensiblement égales. Il est noté que l'orientation ou I'alignement
de l'axe longitudinal L par rapport a la face de coupe 29 peut dépendre de
I'endroit de I'élément coupant 25 sur la téte 10 et de la direction théorique de la
production de copeaux sur la face de coupe 29. En conséquence, @ mesure
que des éclats de formation, également désignés ici en tant que copeaux ou
particules sont coupés par les éléments coupants 25, les copeaux glissent sur
la face de coupe 29 et sur la paroi latérale "antérieure” 26 voisine des éléments
coupants 25, sont fractionnés par les moyens de fractionnement 31 de copeaux
et sont transportés a l'écart par du fluide de forage qui s'écoule a travers le
passage de fluide 23.

Comme représente davantage a la figure 2, du fluide de forage
35 dirigé par un ajutage 33 et circulant (d'une maniére représentée par une
fleche 37) a travers les passages de fluide 23 et rainure a débris communicante
24 évacue des copeaux de formation des éléments coupants 25 et procure
pendant le forage une surface de coupe 29 sensiblement propre, en particulier

dans des formations friables et non consolidées. Dans certaines situations,
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comme des forages de formation présentant des caractéristiques de

déformation plastique, les copeaux, éclats ou particules de formation peuvent
tendre a coller ou adhérer a la face de coupe et a la paroi latérale "antérieure"
26 voisine de la lame 22. En conséquence, du fluide de forage 35 qui s'écoule a
travers le passage de fluide 23 peut ne pas soulever de maniére adéquate les
copeaux de formation de la paroi latérale "antérieure” 26. Pour aider a une
évacuation efficace de copeaux de formation de la paroi latérale "antérieure”
26, il est prévu une pluralité de saillies ou moyens de fractionnement 36 de
copeaux sur la paroi latérale "antérieure” 26, chacune a proximité d'un élément
coupant 25. Ces saillies ou moyens de fractionnement 36 de copeaux sont
fagonnés généralement pour avoir un "tranchant de couteau" antérieur pour
briser les copeaux de formation en au moins deux segments de maniere a ce
que la force du fluide de forage 35 puisse percuter sur d'assez petits segments
de copeaux plutét que sur un unique copeau plus massif et les briser a I'écart
de la paroi latérale "antérieure" 26. Les segments de copeaux brisés peuvent
alors étre transportés par le fluide de forage 35 a travers le passage de fluide
23 et dans la rainure a débris communicante 24.

Comme représenté a la figure 3, un copeau de formation 40 peut
étre aussi bien fractionné et soulevé ou fractionné, soulevé et tordu a I'écart de
la paroi latérale "antérieure" 26 par le moyen de fractionnement 36 de copeaux
relatif a4 la face de coupe 29 de I'élément coupant 25 et a la paroi latérale
"antérieure" 26. En fractionnant et soulevant le copeau 40 a I'écart de la paroi
latérale "antérieure" 26, la partie non supportée 44 du copeau 40 qui est
exposée a I'écoulement de fluide de forage est affaiblie par du fluide de forage,
qui pénétre dans des fissures et des pores, et peut étre relativement aisément
brisée a I'écart du reste du copeau 40 par la force du fluide forage s'écoulant a
travers le passage de fluide. Des segments 42 du copeau 40, dont un peut étre
vu a la figure 3 avec l'autre directement derriére, ont typiquement deux cotés
supplémentaires 41 exposés a l'action du fluide de forage pour briser
davantage des segments 42 a 'écart du reste du copeau 40.

Comme représenté a la figure 4, une pluralitt de moyens de
fractionnement 60 de copeaux sont prévus a proximité de la face de coupe 29

de chaque élément coupant 25 et sont positionnés sur une surface inclinée 52,
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soit droite (c'est-a-dire plane) soit courbée (c'est-a-dire concave). ll est

aussi considéré que les moyens de fractionnement de copeaux 60 pourraient
étre utilisés conjointement avec un quelconque des brise-copeaux représentés
dans le US-A-5 582 258 de Tibbitts et al. qui est inclus ici a titre de référence.
Fractionné le copeau procure un copeau plus étroit, moins cohésif, qui peut étre
plus aisément déplacé sur la surface inclinée 52 du passage de fluide 23
jusqu'a ce qu'il dépasse le bord supérieur ou sommet 50 de la surface inclinée
52 et peut étre aisément transporté a I'écart par du fluide de forage.

A la figure 4, les moyens de fractionnement 60 de copeaux
comprennent une excroissance hémisphérique ou une excroissance elliptique
qui s'étend a partir de la surface inclinée 52. De préférence, le moyen de
fractionnement 60 de copeaux fait saillie a partir de la surface inclinée 52, a son
point le plus haut, au moins sur une distance égale a I'épaisseur maximale du
copeau en cours de coupe ou approximativement égale au rayon de I'élément
coupant 25. Cependant, un moyen de fractionnement 60 de copeaux qui ne fait
pas sailie de la surface inclinée 52 sur une distance au moins égale a la
profondeur de coupe prévue ou théorique peut encore fractionner suffisamment
le copeau en deux ou graver ou "entailler" le copeau a mesure que le copeau
glisse sur le moyen de fractionnement de copeaux, de maniére a étre aisément
brisé par la force du fluide de forage qui s'écoule.

Les figures 5A a 5E représentent plusieurs autres formes de
réalisation de moyens de fractionnement de copeaux suivant la présente
invention. A la figure 5A, le moyen de fractionnement de copeaux 62 est
représenté sous la forme d'une saillie ou excroissance fagonnée en cone. A la
figure 5B, le moyen de fractionnement de copeaux 64 comprend une
excroissance fagconnée en diamant. La figure 5C montre le moyen de
fractionnement de copeaux 66 comme comportant un bord antérieur 67 en
genre de couteau et s'étendant a partir de la surface inclinée 52 a proximité de
la face de coupe 29. D'une méme maniére, la figure 5D représente une autre
excroissance 68 en genre de couteau, qui procure un bord relativement effilé 70
pour couper le copeau en deux. Finalement, a la figure 5E le moyen de
fractionnement de copeaux 72 comprend une simple saillie rectangulaire en

trois dimensions. |l sera reconnu par ceux qui sont expérimentés dans le métier
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que, bien que non particuliérement non représentées, d'autres

configurations de moyens de fractionnement de copeaux suivant la présente
invention peuvent étre imaginées, y compris des modifications et/ou
combinaisons de ces moyens de fractionnement de copeaux représentés et
décrits ici. Par exemple, les moyens de fractionnement de copeaux pourraient
s'étendre sensiblement sur la toute profondeur de la surface inclinée 52, a partir
de la face de coupe 29 jusqu'au sommet 50.

De plus, les moyens de fractionnement de copeaux et les brise-
copeaux décrits ici peuvent étre fabriqués sous la forme d'un élément d'une
piéce avec le corps de trépan 12 en ménageant pour ceux-ci dans les moules
de trépan pour des trépans coulés ou moulés ou en les formant dans la
topographie de surface d'une téte fabriquée par couches. D'une méme maniére,
les moyens de fractionnement de copeaux et les brise-copeaux peuvent étre
fabriqués séparément en carbure de tungsténe par exemple, pour de la
résistance a de I'érosion et de l'abrasion, et fixés a la paroi latérale "antérieure"
26 (figures 1 a 3) ou a la surface inclinée 52 (figure 4) du passage de fluide 23
par collage, brasure ou d'autres procédés connus dans le métier.

Ceux qui sont expérimentés dans le métier apprécieront qu'une
ou plusieurs particularités des formes de réalisation représentées peuvent étre
combinées a I'une ou plusieurs particularités d'autres formes de réalisation pour
former encore une autre combinaison dans la portée de l'invention telle que
décrite et revendiquée présentement. Ainsi, bien que certains détails et formes
de réalisation représentatifs ont été montrés a des fins dillustration de
l'invention, il sera apparent a ceux qui sont expérimentés dans ie métier que
differentes modifications de linvention décrite présentement peuvent étre
réalisée sans sortie de la portée des revendications.
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REVENDICATIONS

1. Téte de forage rotative pour forer des formations

souterraines, comprenant :

- un corps de trépan comportant une couronne, la couronne présentant une
face,

- une pluralité d'éléments coupants déterminant une surface de coupe et
fixés a la couronne, et

- une pluralité de saillies de fractionnement de copeaux, s'étendant a partir
de la face de la couronne, chacune étant positionnée a proximité d'un de
la pluralité d'éléments coupants et dans un trajet potentiel d'un copeau de
formation & produire par au moins un de la pluralité des éléments
coupants pendant un forage.

2. Téte de forage rotative suivant la revendication 1,
caractérisée en ce qu'elle comprend en outre une surface inclinée, sur la face
de la couronne, a proximité d'au moins un de la pluralité des éléments
coupants, au moins une de la pluralité des saillies de fractionnement de
copeaux étant positionnées sur la surface inclinée.

3. Téte de forage rotative suivant la revendication 1,
caractérisée en ce qu'au moins une de la pluralité des saillies de fractionnement
de copeaux comprend un bord antérieur en genre de couteau.

4. Téte de forage rotative suivant la revendication 1,
caractérisée en ce qu'au moins une de la pluralité de saillies de fractionnement
de copeaux a la forme d'au moins une saillie du groupe comprenant une saillie
hémisphérique, une saillie elliptique, une saillie conique, une saillie en forme de
diamant et une saillie rectangulaire.

5. Téte de forage rotative suivant la revendication 1,
caractérisée en ce qu'un axe longitudinal d'au moins une de la pluralité des
saillies de fractionnement de copeaux est sensiblement alignée avec un centre
de la surface de coupe des éléments coupants de celle-ci positionnés a
proximité.

6. Téte de forage rotative pour forer des formations
souterraines, comprenant :

- un corps de trépan comportant une pluralité de passages de fluide qui

s'étendent le long du corps de trépan,
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- une pluralité d'éléments coupants, chacun comportant une face de coupe,
chaque élément coupant étant fixé au voisinage d'un -de la pluralité de
passages de fluide, et

- une pluralité de saillies en genre de couteau, chaque saillie en genre de
couteau étant a proximité de la face de coupe d'un de la pluralité des
éléments coupants.

7. Téte de forage rotative suivant le revendication 6,
caractérisée en ce qu'elle comprend en outre au moins une surface inclinée
dans au moins un de la pluralité de passages de fluide, au moins une de la
pluralité des saillies en genre de couteau étant positionnée sur ladite surface
inclinée.

8. Téte de forage rotative suivant le revendication 7,
caractérisée en ce que ladite surface inclinée est une surface concave.

9. Téte de forage rotative suivant le revendication 7,
caractérisée en ce qu'elle comprend en outre une pluralité de surfaces
inclinées, au moins une de la pluralité des surfaces inclinées dans chacun de la
pluralité de passages de fluide et au moins une de la pluralité des saillies en
genre de couteaux s'étendant a partir de chacune de la pluralité de surfaces
inclinées.

10. Téte de forage rotative suivant le revendication 6,
caracterisée en ce que la pluralité de saillies en genre de couteau a la forme
d'au moins une saillie du groupe comprenant une saillie hémisphérique, une
saillie elliptique, une saillie conique, une saillie en forme de diamant et une
saillie sensiblement rectangulaire.

11. Téte de forage rotative suivant le revendication 6,
caractérisée en ce qu'un axe longitudinal de chacune de la pluralité de saillies
en genre de couteau est sensiblement aligné avec un centre de la face de
coupe de l'un des éléments coupants positionnés a proximité.

12. Téte de forage rotative pour du forage de formations
souterraines, comprenant :

- urie pluralité d'éléments coupants, chacun présentant une face de coupe,

- un corps de trépan déterminant au moins un passage de fluide qui s'étend
sensiblement longitudinalement le long d'au moins une partie du corps de

trépan, la pluralité d'éléments coupants étant fixés a proximité dudit
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passage de fluide, ledit passage de fluide comportant une paroi latérale
comprenant une pente au voisinage de la pluralité d'éléments coupants et
s'étendant partiellement dans ledit passage de fluide et s'étendant
sensiblement longitudinalement dans ledit passage de fluide par rapport a
la pluralité d'éléments coupants, et

- une pluralité de saillies, chacune étant positionnée a proximité de la pente
et au voisinage de la face de coupe d'un de la pluralité d'éléments
coupants.

13. Téte de forage rotative suivant le revendication 12,
caractérisée en ce que la pluralité de saillies déterminent chacune un moyen de
fractionnement de copeaux.

14. Téte de forage rotative suivant le revendication 13,
caractérisée en ce qu'au moins un de la pluralité des moyens de fractionnement
de copeaux comprend un bord antérieur en genre de couteau.

15. Téte de forage rotative suivant le revendication 12,
caractérisée en ce que la pluralité de saillies ont une forme d'au moins une
saillie d'un groupe comprenant une saillie de forme hémisphérique, une saillie
de forme elliptique, une saillie de forme conique, une saillie en forme de
diamant et une saillie sensiblement rectangulaire.

16. Téte de forage rotative suivant le revendication 12,
caractéerisée en ce qu'un axe longitudinal de chacune de la pluralité de saillies
est sensiblement aligné avec un centre de la face de coupe d'un des éléments
coupants de celle-ci positionnés a proximité.

17. Téte de forage rotative suivant le revendication 12,
caractérisée en ce qu'au moins une de la pluralité de saillies est positionnée sur
la pente. -

18. Procédé de forage d'une formation souterraine avec une téte
de forage de type rotatif, comprenant :

- une mise en rotation, dans une formation souterraine, d'une téte de forage
rotative comportant une pluralité de passages de fluide et une pluralité
d'éléments coupants au voisinage de la pluralité de passages de fluide, et
une prise de contact de la formation par des éléments coupants de la

pluralité pour produire des copeaux de matiére de formation,
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- une fourniture de fluide de forage a travers la pluralité de passages de
fluide vers la pluralité d'éléments coupants & mesure que les éléments
coupants entrent en prise avec la formation,

- un fractionnement, en au moins deux segments de copeaux, des copeaux
de matiére de formation produits par la pluralité d'éléments coupants
entrant en prise avec la formation, et ‘

- un transport des copeaux fractionnés de formation de matiére a travers la
pluralité de passages de fiuide, avec le fluide de forage fourni.

19. Procédé suivant le revendication 18, caractérisé en ce qu'il
comprend en outre une torsion des copeaux de matiére de formation produits
par la pluralité d'éléments coupants.

20. Procédé de forage d'une formation souterraine avec une téte
de forage de type rotatif, comprenant : _

- une mise en rotation, dans une formation souterraine, d'une téte de forage
comportant une pluralité de passages de fluide et une pluralité d'éléments
coupants au voisinage de la pluralité de passages de fluide, et une mise
en prise de la formation par des éléments coupants de la pluralité afin de
produire des copeaux de matiére de formation,

- une fourniture de fluide de forage a travers la pluralité de passages de
fluide vers la pluralité d'éléments coupants & mesure que les éléments
coupants entrent en prise avec la formation,

- un tracage des copeaux de matiére de formation produits par la pluralité
d'éléments coupants entrant en prise avec la formation,

~ une rupture des copeaux tracés de matiére de formation, et

— un transport des copeaux brisés de matiére de formation a travers la
pluralite de passages de fluide, avec le fluide de forage fourni.

21. Procédé de forage d'une formation souterraine avec une téte
de forage de type rotatif, comprenant :

- une mise en rotation d'une téte de forage comportant une pluralité de
passages de fluide et un pluralité d'éléments coupants, chacun étant voisin
de surfaces déterminées par la pluralité de passages de fluide dans une
formation souterraine et entrant en prise avec la formation par des éléments

coupants de la pluralité pour produire des copeaux de matiére de formation,
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une fourniture de fluide de forage a travers la pluralité de passages de
fluide vers la pluralité d'éléments coupants a mesure que les éléments
coupants entrent en prise avec la formation,

un levage de copeaux de matiére de formation, produits par au moins un de
la pluralité d'éléments coupants, & I'écart de la surface déterminée par
ceux-ci,

un fractionnement des copeaux de matiére de formation produits par
I'elément de la pluralité d'éléments coupants, en au moins deux segments
de copeaux, et

un transport des copeaux fractionnés de matiére de formation a travers la
pluralité de passages de fluide, avec le fluide de forage fourni.

22. Procédeé suivant la revendication 21, caractérisé en ce qu'il

comprend en outre une torsion des copeaux de matiére de formation produits

par ledit élément de la pluralité d'éiéments coupants.
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ABREGE
"Téte de forage et son procédé d'utilisation"

Téte de forage rotative pour forer des formations souterraines, comprenant (-)
un corps de trépan comportant une couronne, la couronne présentant une face,
() une pluralité d'éléments coupants déterminant une surface de coupe et fixés
a la couronne, et (-) une pluralité de saillies de fractionnement de copeaux,
s'étendant a partir de la face de la couronne, chacune étant positionnée a
proximité d'un de la pluralité d'éléments coupants et dans un trajet potentiel
d'un copeau de formation a produire par au moins un de la pluralité des
éléments coupants pendant un forage, et son procédé d'utilisation.

Figure 1.
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