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La présente invention est relative a un trépan de
forage diamanté plat, garni d'éléments de coupe éven-
tuellement synthétiques, disposés en saillie par rapport
a des zoncs de drainage formées par des portions de sur-
face délimitant le corps de 1'outil proprement dit et
muni dé'su moing un orifice de lavage alimenté en fluide

de Torore,

Les 71/~ rnur concidérdés -ont des diamantis nztureils
ronds, des diamanis naturels cubiques, des dionants
synthiétiques sertis, cqu'iles soclent mono- ou polycrics-
tallins et quelle gue so0oit leur forme ou de plaquettes
diamantées polycristallines brasdecs.

Les outils plats trouvent leur principale applica-
tion dans le forage de terrains tendres ou mi-durs, tels
que les argiles et les gres porecux. Ils sont également
utilisés dans les terrains constitués de couches alter-
nées de terrains trés tendres et mi-durs. De tels
terrains nécessitent une hydraulique trés étudiée afin
d'éviter d'une part, le rebroyapge des déchets de coupe
et d'autre part, le colmatage de 1'outil.

On connalt par le brevet belge N° 771.628, un trépan
de forage rotatif garni de pierres serties. Ces diamants
coni Gisposés a la surface de l'outil en rangdes scnci-
clewent radiales; 1ils sout sertis dans la partie du corps
d'outil constitué de protubérances d'attaque en saillie
de gquelques millim2tres ce haut, séparées entre eBARORIGINAL
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par ie fluide de refroidissement. L'arrargement des proiuté=-
rances serties et des évidements réservés au drainage du
fluide de refroidissement ainsi que la géométrie de ces
zones est choisie de manieére A ce que le refroidissement
du diamant et Ll'évacuation des débris de roche soient
optimaux. L'amenée du fluide de forage est réalisé par
un large canal dans la zone centrale de l'outil; ce
canal n'est pas spécialenent profilé et le fluide de
forage aboutissant 3 la surface de l'outil entre en
contact avec la roche avec une viiesse faible et
s'écoule préférentiellement suivant les pasragzs d'eau
plus ou moins radiaux, la chute de pression globale 2
l'outil est généralement feible : une dizaine de bars.

Ces ocutils a pierres serties conventionnels permet-
tent, selon l= qualité et la gro=zseur des pierres, de
forer des terrains tres durs. Par contre, dans les ter-
rains tendres et agglutinants, ils ne réalisent que des
performances médiocres et se colmatent rapidement.

D'autre part, on connalt nussl par 1o brevet anmdri-
cain N® 4 223 130, des outils de forage diamantés plats
a plaquettes réparties sur toute la surface de 1'outil.

Les plaquettes diamantées sait généralement constitudces

de diamants polycristallins répartis isolément sur toute
la surface de l'outil.

Ces outils sont largement répandus sous deux foraes
préférées : les outils en carbone infiltré et les outils
en acier. Les deux formes d'outils se distinguent prin-
cipalement par l'ordre chronologique des diverses étapes
de préparation.
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D'une manieére geénérale, les plaquettes diamantées
sont constituées d'une couche de diamant polycristallin
rapportée sur un substrat de carbure de tungsténe par
frittage.

Dens les outils en carbure infiltré, les plaquettes
diamantées ne sont fixées sur 1l'outil qu'en fin d'opé-
ration, aprés démoulagz de l'outil. Elles sont soli-
darisées par brasage sur des supports de carbure de
tungsteéne préalablement enserrés dans le corps de 1'outil
au cours de sa fabrication par infiltration.

Par contre, dans les outils en acier, les plaquettes
diamantées sont brasdées sur un support de carbure avant
cuve ceux—ci ne soient fixes sur le corps de 1l'outil.

La répartition des plaquettes répond a des critéres
bien précis de densité radiale en fonction de la dis-
tance au centre de l'outil et de la répartition angulaire
assurant un bon équilibrage mécanique de l'outil de
forage. A cette répartition optimale de l'alimentation -
en fluide de forage qui, dans ce cas, est constitude de
plusieurs conduits ménugés cans la masse de maniére a
>tre répartis autour de l'axe de rotation et aboutissant
a la surface de l'outil en des endroits d'éloignement
différents de 1l'axe susdit; ces conditions sont en géneéral
munis d'ajutages d'injection & laur extrémité, leur per-
mettant de créer des Jets puissants susceptibles d'éviter
le colmatage et éventuellement de contribuer & la des-—
truction de la roche.

Les ajutages d'injection sont réalisés en un maté-
riau présentant une haute résistance a l'usure, géné-
ralement du carbure de tungsténe fritté. Le fluide de
forage présent dans la cavité intérieurc de l'citil et
provenant du train de tige, en traversant ltajutage,
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est soumis & une accélération brutale avec un rendement
hydraulique élevé, la différence de pression entre
l'emont et 1'aval du jet nozzle Peut atteindre S0 A

100 bars, ce qui correspond 4 des vitesses linéaires

a l'orifice de l'ordre de grandeur de 100 metres par
seconde,

Quelle que soit sa forme extérieure, le corps de
1'outil de chacun des deux types peut 8tre réalisé in-
différemment en acier ou en carbure infiltré.

Les deux types d'cutils réalisent d'excellentes
performances dans les terrains tendres et, en particulier,
dans les terrains trés tendres et agglutinants. On cons-
tate toutefois que la vitesse de pénétration diminue trés
rapidement lorsqu'on aborde des terrains de dureté plus
élevée, tels des terrains de dureté moyenne comme par
exemple le calcaire et lz dolomie. On constiate également
un risque de plus en plus grand de colmatage au fur et a
mesure que le diameétre de 1'outil augmente et ce, en
raison de la difficulté croissante d'éliminer les débris
de coupe.

La présente invention vise i remédier aux inconvé-
nien*s susdits. Elle est relative a un trépan de fofage
diawanté plat, garni d'éléments de coupe éventuellement
synthétiques, disposés en saillie par rapport a des
zones de drainage formées par des portions de surface
délimitant le corps de 1'outil proprement dit et muni
d'au moins un orifice de lavage alimenté en fluide de
forage, essentiellement caractérise en ce que les
éléments de coupe sont groupés sur des 1lots répartis sur
toute la surface de l'cutil et séparés les uns des autres
par les zones de drainage susdites pourvues de conduits
garnis a leur extrémité d'un ajutage d'injection.
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On augmente encore les performances de 1l'outil
dans les terrains de dureté plus élevée, en remplagant
les plaquettes diamantdes polycristallines par des
Plerres naturelles ou synthétiques serties sur das 1lots
en saillie de 1 a 10 mm Par rapport au corps de l1l'outil
proprement dit.

Suivant une particularité de l'invention, les
Plerres sont disposées en 1lots is0lés présentant une
largeur de coupe de 10 & 20 mm.

L'embase sertie des éléments de coupe est de préfé-
rence en saillie d'environ 7 mm par rapport au ni-eau de
la surface du corps ou 1'outil proprement dit.

Dans une forme de réalisation particulieéere, on évite
le colmatage des outils de grand diameétre, en disposant
les plaquettes diamantées polycristallines sur des 1lots
en saillie de 1 a 40 mm par rapport au corps de l'outil
proprement dit.

Suivant une particularité de 1'invention, les pla-
cuettes diamantées polycristallines sont disposées en
1lots i=o0lé. présentant une largeur de coupe de 27 a
40 mm et l'embase sertie des Plots-supports est en
saillie d'environ 15 am Par rapport au niveau de 1la

-

surface du corps de 1'outil proprement dit.

D'autres particularités et détails de l'invention
apparaltront au cours de 1a description détaillée sui-~
Vante d'une forme de réalisation préférée de 1l'outil
de forage suivant l'invention a éléments de coupe et
Jets répartis.

Dans ces dessins :

BAD ORIGINAL _g)
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- la figure 1 muntre en perspective, un outil de forage
Plat 2 pierres serties disposées en Salilie sur des
protubérances réparties suivant 1'invention, sur toute
la surface de 1l'outil;

=~ les figures 2 et 3 sont des vues de Plan et de bout
de 1l'outil de forage montré a la figure 1;

- les figures 4 A 9 montrent en détail une protubérance
garnie de trois pierres cubiques serties, vue res-
rectivement en bout, en plan et en élévation latérale;

- les figures 10 & 15 illustrent en détail une protu-
bérance garnis de pierres prismatiques triangulaires;

- la figure 16 montre en perspective, un outil de forage
Plat & plaquettes diamantées polycristallines dispo-
sées en saillie sur des protubérances;

- les figures 17 et 18 sont des wvues de tout et de pian
de 1l'outil de forage montré a la figure 4;

- les rigures 19 & 20 illustrent en détail une protulérance
rance garnie de plaquettes polycristallines, et

- la figure 27 montre une forme de répartition radiale
des 1lots et de leurs éléments de coupe.

Dans ces figures, les mdmes notations de référence
désignent des éléments identiques ou analogues.

De nombreuses publications récentes montrent 1'im=-
portance de lthydraulique dans le comportement des
outils de forage pour en Justifier les performances.
Elles étudient en particulier ''l'effet Jet'' et le
relief des outils équipés de ces Jets. Les éléments

BAD ORIGINAL @
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de coupe les plus répandus sont des plaquettes diaman-
tées de type PDC, c'est-i~dire'polycristalline diamand
compact''.

En particulier, l'ouvrage de synthise intitulé
''* Advanced Drilling Techniques '!' par William C. Maurer,
comptant 698 pages et édité en 1980 par The Petroleun
Company, décrit divers aspects des effets Jets en forage
pétrolier. '

Ltarticle de Dave GLOWKA '' Optimalisation of Bit
Hydraulic Configuration '', de Sandia National Labora-
tories paru dans la revue techrique ''Society of
Petroleum Engineers Journal'' de février 1983, analyse
le comportement des outils plats a plaquettes PDC
munis d'orifices de lavage non munis d'ajutages d'in-
Jection.

En fait, 1l existe déja des outils plats a jets,
tels que ceux décrits dans le brevet américain No,
4 323 130, les éléments coupants sont cependant fixés
au niveau de la surface inférieure plane de la matrice
de 1'outil.

Ces outils & Jets suivant l'invention, désignés
dans leur ensemble par la notation de référence 1, se
distinguent d'autres outils de forage par l'ensembdle
des éléments suivants :

- un profil plutdt plat muni éventuellement d'un évide-
ment conigue 2;

- une répartition des éléments de coupe 3 sur toute la
surface de 1'outil et non plus suivant des ''lames'’
ou ''ailes'', mais plutdt en surélévation sur des 1lots
4, séparés entre eux par des gorges 5 dans le but de

" BAD ORIGINAL
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favoriser leur refrcidissement et 1'élimination de
débris de roche;

= une alimentation en fiuide de forage au travers de

conduits 6 aboutissant A la surface de l'outil et en
général garnis A leur extrémité du ''Jet nozzlet'' 7,
c'est-a-dire un ajutage constitué d'un matériau of-
frant une résistance particuliére & l'érosion et qui,
par son pi*ofil bien étudié, nermet la mise en vitesse
du fluide de forage avec un bon rendement hydraulique.
Les canaux peuvent aboutir dans les canaux de ringage
ou encore dans les flots.

La vitesse du fluide de forage atteint a la sortie
cu jet, de préférence, un ordre de grandeur de 100 m/s.

Les fortes turbulences ainsi obienues favorisent
i1'élimination des débris de roches et contribuent &
empecher le rebroyage des débris qui réduit a la fois
la vitesse de pénétration de l'outil et la longévité de
1'outil.

4lles emp@chent e colmatage de 1'outil dans les
terrains trés tendres et collants; on estime ézalenent
que dans les terrains trés tendres, le fluide de forage
entrant a grande vitesse en contact avec la roche parti-
cipe a la destruction de celle-ci.

Comme illustré aux figures 1 & 3, dans un outil de
forage plat & pierres serties, chaque 1lot 4 comporte plu=-
sieurs pierres cubiques €, serties par leur base dans une
protubérance constituée d'une portion de surface g en
saillie par rapport au niveau de la surface externe du
corps de l'outil.
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Dans ce cas, la portion ¢ la surface 9 sur laquelle
sont serties les plerres, est en saillie de quelques
millimétres environ par rapport au corps de l'outil
proprement dit 10 , plus particuliérement de 1 & 10 mm.

Trois pférrés'cubiques 11 de duatre millimdtres environ,
sont serties sur deux rangées de maniere A assurer un
recouvrement complet par 1lot. La salllie émerge avan-
tageusement d'environ 7 mm de la surface du corps de
l'cutil.

vrux pierres 11' dispoaédes de front assurent une largeur
de coupe suffisante, par excmple de l'ordre de grandeur
ée la largeur de coupe d'une plaguette d'un outil plat
a plaquettes réparties,traditionnel. Los deux pierres 44
de front sont suivies d'une troisiéme p.erre 11" disposée
entre le sillages des ceux premiéres,

Les figures 4 a 9 illustrent sous divers angles,
deux modes de scrtissage d'un élément de coupe cubique 12.

On retrouve une vue de bout a la figure 4, une vue
de plan & la figure 5 et une vue en élévation latérale
a4 1n figure & d'un premier mode de sertissage & face

plane.

Le sens de défilement de la roche est indiqué dans
ces trois cas par la fléche (X), les figures 4 & 5 mon-
trent que 1'élément de coupe cubique 12 peut 8tre posi-
tionné de maniére a présenter une face plane 13 & la
roche. L'élément pénétrant le plus profondément dans
la roche est le coin 14 dans la figure 4 et l'arfte 15
dans la figure 5. Comme 1illustré aux figures 7 & 9,
1'élément de coupe cuoique 12 peut aussi &tre positionné
de maniére & présenter une ar8te 15 A la roche; dans ce

BAD ORIGINAL @
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cas, 1'élément pénétrant le Plus profondément dans 1la
roche est obligatoirement le coin 17.

Dans chacun des exemples des figures 4 a 9, 1'6lé-
ment de coupe est positionné de maniére i présenter un
angle de dépouille (a) généralement compris entre +5 et
+30° comme indiqué dans les figures.

D'autres éléments de coupe peuvent également dtre
mis en ocuvre., Ainsi, les figures 10 & 5 montrent sous
divers angles, le sertissage de pieéces pPrismatiques
triangulaires 18.

Le sens de défilement est celui de la fleche (x).
Les éléments de coupe prismatiques triangulaires 18
présentent une face plane 13 a la roche, aux figures 10
a 12. 1Ils sont donc sertis dans les ilots le long d'une
arfte 15. Le sertissage est dans ce cas avantageusement
consolidé par des contreforts latéraux de orasure 19,

Les éléments de coupe prismatiques triangulaires
peuvent etre aussi positionnés de manidre a présenter
une aréte vive a la roche. La face pPlane de base 20 est
iaclinée de manitre a permetire de créer l'angle de
dépouille souhaité.

Les figures 16 a 18 montrent une forme de réalisa-
tion possible d'ilots 4 comportant des plaquettes dia-
mantées polycristallines 21 brasées sur des plots de
carbure 22 sertis dans le corps 10 de 1l'outil de forage 1.

La surface 9 sur laquelle sont serties les pla-
quettes diamantées 21 est en suillie de 1 & 40 mm par
rapport sux autres positions de surface de 1'outil pro-
Prement dit.
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Trois plaquettes diamantées traditionnelles 21,
par exemple de 13,3 mm de diamdtre sont serties sur
un 1lot 4 émergeant avantageusement de 15 mm de la sur-
face du corps 10 de l'outil.

La disposition des plaguettes 21 sur chaque 1lot &4
et la répartition des 1lots sont choisies de maniére &
assurer un recouvrement complet de 1'ilot.

Comme illustré aux figures 19 et 20, on placa par
exemple deux plaquettes de front, afin d'assurer une
largeur de coupe d'environ 35 mm. Les plaquettes 21' dia-
mzntdes de front sont suivies d'une tfoisiéme plaquette 29"
dicposcée entre les sillages des deux premiéres.

La fatrication d'un tripan de forage en carbure
infiltré a pierres naturelles ou synthétijues serties
cans des prectubérances réparties suivant l'invention
sur toute la surface, ou a Placuettes diamantées dis-
posées en saillie, se réalise suivant un procédé connu
eri sol, mais de distinguant toutefois Par qQuelques par-
ticularités.

Dans un moule de graphite usiné 18 destiné a former
le corps de 1'outil, sont ténages des évidements ellipso=-
Idezux 19 par fraisage, en particulier dans le fond du
moule 18,

La calotte inférieu:e 20 du moule 18 est amovible.
In retirant cette calotie inférieure 20, on enléve une
partie profonde de l'évidement 19 susdit. On remplace
la calotte inférieure 20 par une calotte & face plane
21, de maniére 2 obtenir des dvicdements 19 4 fond plat
Gui donnent naissance au moment cu moulage & un corps
dfoutil a protubérances tronquées.

BAD ORIGINAL :0)
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Dans le fond plat des ¢videments, on aménage par
grattage manuel ou par {raisage, des logements destinés
A recevoir soit des éléments de coupe constituds de
pierres naturelles ou synthétiques, soit encore plots-~
Supports de carbure de tungsténe cestinés & recevoir
des plaquettes diamantdées que l'on fixe & l'aide de
colle sous l'angle souhaité.

Apres avoir rempli le moule de poudre de carbure,
on réalise 1'infiltration Par une méthode connue en soi.

Aprés démoulage de 1'outil, on brase éventuellemcnt
des plaquettes diamantdes sur les plotis-supports, s'i]
s'agit d'obtenir des outils de ce type.

Les figures 19 ¢t 20 sont des vucs de bout, de
plan, détaillées en perspeciive et d'une forme de fixa-
tion par brasage de pPlaquettes diamantées 29 sur une
protubérance.

La figure 217 montre une forame de répartition radiale
Possible des éléments de coupe. Les élcéments e+ les
1lots 4 sont disposéds A des distances différentes de
l'axe de rotation de i'outil. Le décalage radial entre
deux plots successifs est tel que 1l'élément de coupe
situé a i'extérieur d'in 1iot i est confondu en projec-
tion avec 1'élément ce coupe situé av centre sur 1'llot
1 + 1 et également.confondu en projection avec l'élément
de coupe situé & droite sur 1'tlot I + 2; dans ce cas
qonc, chaque sillage est parcouru trois fois consécuti-

vement par des éléments successifs 1, 1 + 1 et i+ 2.

On peut évidemment doubler A volonté la densité
des éléments de coupe en multipliant le nombre d'2lots;
en particulier aux endroits particuliérement sollicités,

1 s !
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Les élidments de coupe sont groupds par trois, dont
cdeux de front suivis ¢'un troisiime éldment disposé

I

entre les sillages des deux premlers éléments de coupe.,

Dans ce cas, lecs ajutages sont tous m4nagés dans
les zones de drainage et contribuent & refroidir effi-
cacement les éldments de coupe et a éliminer les débris

.

de coupe vers les échancrures iatérales, découpées dans

la face latérale du trépan.

Il est ¢vident gue 1'inve~‘ion n'est pas limitée
& la forme de réalisation décrite ci~-dessus et que de
nomobreuses modifications peuvent &ire apportées au
nombre d'éliéments de ccupe sertis par 1lot, & la répar-
tition de ces derniers, ainsi qu'au nombre et a la dis-
position des ajutages sans Pour autant sortir Au cadre

cde l'invention.

Ainsi le corps (10) du +répan 1 peut présenter des
échancrures latéreles 27 d'aliure parabolique qui contri-

buent A nieux éliminer les ddbris de coupe que les

¢chancrures anmulajres tracditionnelles.
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1. Trépan de forage diamanté plat, garni d'éléments
de coupe éventuellement synthétiques, disposés en saillie
par rapport a des zones de drainage formées par des
portions de surface cdélimitant le corps de l'outil pro-
prement dit et muni d'au moins un orifice de lavage
alimenté en fluide de forage, caractérisé en ce que les
éléments de coupe (8) sont groupés sur des 1lots répartis
sur toute la surface de l'outil et séparés les uns des
autres par les zoncs de drainage susdites et eon ce que
chaque orifice de lavage est garni a son extrémitée d'un

ajutage d'injection (7).

2. Trépan suivant la revendication 1, caractérisé
en ce que les éld¢ments de coupe sont des diamants éven-

tuellement synthétiques mono- ou polycricstallins.

3. Trépan ce forage suivant la revendication 1,
caractérisé en ce que les éléments ¢~ coupe sont des
plaquettes diamantées polycristalli: -.

4. Trépan suivant la revendication 1 ou 2, caracté-
risé en ce cue les plerires (8) sont disposées en 1lots
(4) présentant une largeur de coupe de 10 & 50 mm et de

.

préférence cde 10 & 20 mm.

5. Trépan de forage suivant la revendication 1 cu 3,
caractérisé en ce que les plaquettes diamantées sont dis-
posées en flots (4) présentant une largeur de coupe de
20 2 50 om et de préférence de 27 & 40 mm. '

6. Trépan suivant 1l'une quelconque des revendica=-
tions 1 et 2, caractérisé en ce que l'embase sertie des
élénents de coupe (8) est en saillie comprise entre 1 et

BAD ORIGINAL @ &
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25 wm par rypost au niveau de la surface du corps de
i'outil proprewment dix.

Y. Tripan cuivont ) hase nguelcongue des revendion-
tions 1 & 3, caractcerisé en ce que les éléments de coupe
(8) sont groupés par trois, dont deux de front (11')
suivi d'un troisiéme (11" ) élément disposé entre les
sillages des deux premicrs éléments (11').

8. Trépan suivant 1'une quelconque des revendications
1 & 4, caractérisé en ce que le corps du trépan présente
des échancrures latérales (23) d'allures paraboliques.

9. Trépan suivant l'une quelconcue des revendica-
1.ons précécdentes, carzctdérisé en ce que les orifices
lavage débouchent dzns les 1lots portant les éléments

a
O
O

upe .

10. Trépan suivant 2'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que les orifices
de lavage sont inclinés racdialement par rapport a la
Tace plane de l'outil.

ERL. ZLLES, le 1Z_LQL1983_
B Pqn b b@m‘-’%m&
@] .

P. Pon BUREAU VARDCR HAEGHEN
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' NCTE d'INFORMATION

relative A la demande de brevet belge n°® 0/213992
au brevet belge n°

déposé(e) le 12 rovenmbre 1984

au nom de DIAMANT BOART Société Anonyme

Notre réf. : 4606/26.941 GHL/dw

La demanderzsse nxauoranawnxy désire faire remarquer que
les erreurs ci-aprés figurent dans le mémoire descriptif dé-
posé a l'appul de la demande de brevet fzwcvxmxet) ci-dessus :

- page 3, ligne 21 :
il faut lire : "A cette répartition des plaquoties est asgso-
ciée une répartition optimale" au lieu de : "A cette réparti-
tion optimale™,

- page 9, ligne 31 :
11 faut lire : "figure 8" au lieu de “figure 4%,

- page 9, ligne 32 :
11 faut supprimer : "Comme i1llustré aux figures 7 a S" aprés
figure 5.

- page 10, ligne 13 :
i1 faut supprimer :"de brasure" aprds le mot "latéraux®,

- page Gd, 1igne

31
11 faut lire au début de la ligne : "20:2 150 ma® au lisu
de "20 & 50 mm",

- page 15, ligne 1 :
il faut lire:"rapport® au lieu de "rpport®.

- page 15, lisne 21 :
11 fau? lire : "tangcntiellement™ au lieu de radialement
aprds le mot "incliné®,

L w AL Lt e
- T ) e et
oy -
| Yyt Moves oo
! P RA

L TN QriaLE

- ————————————

-1985

TREE

‘\*77-"77‘?— | ——?

Le soussigné n'ignore pas qu'aucun document Jjoint au dossior
d'un brevet d'invention ne peut &tre de nature J apdorter, soit
d la description, soit aux dessins, des modificaticna de fond,
et déclare quo le contcnu de la présento noto n'apporic pad de
telles modifications ot n'a d'autre objet que de signaler une
ou plusieurs erreurs matérielles. ‘

I1 reconnatt que le ron%enu de la présento noto o nout avoir
pour effet de rendrec valable tolalement ou partinllozont 1a do=-
mande de brevet (JTCXTTIFY sous rubrique, si cellie—=cd .
ne 1'était pas en tout ou en partie en vertu de la législation
actuellement en vigueur,

Il autoriso l'administration & Joindre cette note au dossier
du brevet et 3 on délivrer photocople. |

Bruxelles, le 22 jonvicr 1935  P. Pon. g
VOTE JOINTE AU DOSSIER« Pon. BUREAU VANDIR HASGHEN DIANAND DCARD O0046%s
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