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SFONDQ DELL'INVENZIONE

1. Campo dell’invenzione

La presente invenzione si riferisce in generale alla
struttura del dente di punte di perforazione del tipo a fre-
sa a rotolamento. Pili- in particolare, la presente invenzione
si riferisce al miglioramento della resistenza all’usura di
punte di perforazione a dente di acciaic o dente di. fresa.

-r

2. Informazioni della tecnica anteriore
=NLormazioni della tecnica anteriore

Il successo della perforazione rotativa ha permesso la
scoperta di giacimenti profondi di petrolio e di gas. Lo
sc#lpello da roccia rotativeo & stato un'invenzione importan-
te che ha reso possibile questo successo. Soltanto formazio-
ni tenere potevano essere penetrate commercialmente con lo

scalpello a lame precedente, ma lo scalpello da roccia ori-

ginale a coni a rotolamento inventato da Howard R. Hughes,
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brevetto statunitense No. 939.759, perforava la dura roccia
a Spindletop Field, yicino a Beaumont, Texas, con relativa
facilita.

Questa venerabile invenzicne, nella prima decade di
guesto secclo, poteva perforare ad una piccola frazione del-
la profondita e velocitd del moderno scalpello da roccia ro-
tativo. Se lo scalpello originale di Hughes perforava per
cre, lo scalpello moderno perfora per giorni. Gli scalpelli
oggi spesso perforano per miglia. Molti singoli miglioramen-~
ti hanno contribuito al massiccic miglioramento complessivo
nelle prestazioni di scalpelli da roccia.

I primi scalpelli di perforazione a coni a rotolamento
avevano denti formati integralmente con le frese. Quesﬁi
scalpelli, comunemente noti come scalpelli "a denti di ac-
ciaio” o "a denti di fresa”, sono ancora in uso comune per
la penetrazicne di formazioni relativamente tenere. La regsi-
stenza e la tenacitd a rottura dei denti di acciaio permet-

tono denti relativamente lunghi con lunghe creste, che for-

niscono l’'aggressiva azione di strappamento e raschiatura

che & vantaggiosa per la rapida penetrazicone di formazioni
relativamente tenere.

Tuttavia € raro che un intervallo di formazioni sia
cosgtituito interamente da materiale tenero con bassa resi-

stenza a compressicne. Spesso vi sono filoni di materiali

duri o abrasivi che uno scalpello a denti di acciaio deve

e
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poter penetrare economicamente, senza danneggiare lo scal-

pello.

Anche se i denti di acciaio possiedono una buona resi-

stenza, la loro resistenza all’abrasione generalmente non &

adeguata per permettere una rapida penetrazione di filoni
duri o abrasivi senza dannc per lo scalpello. Di conseguenza
& abituale nella tecnica prevedere uno strate di materiale
resistente all’usura o rivestimento durc su almeno una parte

dei dentl di uno scalpello a denti di acciaio. Questi mate-

- riali resistenti all‘usura o rivestimenti duri sono tradi-

zionali, e sono costituiti tipicamente da particelle di car-
buro di tungsteno o altro metallo duro disperse in una ma-
trice legante di acciaio o di cobalto. Tali materiali duri
di rivestimento sono applicat.. per fusigne del legante del
materiale durc di rivestimento ed applicazione del materiale
sopra le superfici del dente. L'applicazione corretta di ma-
teriale duro di rivestimento a scalpelli a denti di acciaio
richiede un‘’abilitd notevole da parte del saldatore.
Documenti interni della Hughes Christensen Company in-
dicano che la tecnica di rivestire con materiale durc denti
di acciaio & stata iniziat; approssimativamente nel 1929.
Con l'introduzione dello scalpello ad inserti di carburo di
tungsteno (TCI) da parte della Hughes Tool Company negli an-
ni 1950 (vedere il brevetto statunitense No. 2.687.875, 31

agosto 1954, di Morlan ed altri), la focalizzazicne dell’indu—
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stria della perforazione si & rivolta verso l'uso di scal-
pelli TIC. Tuttavia pild recentemente }'at?éhéione si & nuo-
vamente chalizzata sul miglioramento e lo sviluppe di scal-
pelli di perfo;azione del tipo a deﬁti di ﬁresa o di acciaio
a causa gei miglio?amenti nella tecnologia dei cuscinetti e
dellg tenute.

E’ difficile applicare uno strato rélativamente spesso
di materiale duro di rivestimento gsopra le creste o estremi-
ta di denti entro una certa tolleranza. Un dente con una
cresta rivestita con materiale duro ad uno spessore oltre la
telleranza pud far si che il dente interferisca con, o "urti
contro” un cono copposto. Questa condizione richiede una co-
stosa e lunga molatura della c:esta rivestita con materiaie
duro per ridﬁrre lo spessore ed eliminare 1l’interferenza.
Almeno da}'1989, un angolo dei'denti di acciaio di una coro-

na €& smussato per permettere l’applicazione di un rivesti-

mento duro senza provocare l’‘interferenza brecedentemente

menzionata tra i denti.

Il_brevétﬁo statunitense No. 5;;52.194, 6 ottobre
1992, di Keshavan-ed ‘altri descrive un procedi;nento per rive-
stire con materiale duro unc scalpello di perforazione a

denti di acciaioc, in cui si forma sul dente uno spesscre so-

stanzialmente uniforme di rivestimento duro. Ogni angolo di

ogni dente-& arrotondate per ottenere uno spessore uniforme

del rivestimento duro. Questa descriziohe non affronta la

i
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difficoltd di applicare uno spesso strato di materiale di
rivestimento duro sopra un dente di uno scalpello di perfo-
razione a denti di acciaio senza incorrere nel problema di
interferenza dei denti, che richiede costosé e lunghe opera-
zioni di molatura per portare il dente rivestito con mate-
riale durc entro le tolleranze e con i giochi necessari per
evitare l’'interferenza.

Esiste percid la necessitd di uno scalpello di perfo-
razione avente una struttura a denti di acciaio rivestiti
con materiale duro che permetta e faciliti l'apélicazione di
materiale di rivestimento duro in gpessori sostanziali sopra
il dente, evitando una applicazicne eccessiva di materiale
di rivestimento duro.

SOMMARIQ DELL‘ INVENZIONE

Costituisce uno scopo generale della presente inven-
zione realizzare uno scalpello di perforazione perfezionato
avente una struttura perfezionata del dente rivestito con
materiale duro.

Questo ed altri scopi della presente invenzione sono
raggiunti realizzando uno scalpello di perforazicne avente
un corpo dello scalpello ed almeno una fresa fissata in modo
rotativo al corpo- delloc scalpello. La fresa ha una moltepli-
citd di denti formati integralmente su di essa e disposti in
corcone circonferenziali. Ognuno dei denti comprende un‘e-

stremitd internd, un‘estremitd esterna, una coppia di fian-
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chi ed una cresta che collega in direzione sostanzialmente
trasversale le estremitd ed i fianchi. lLa cresta di almeno
uno della molteplicitd di denti ha una depressione formata
in essa che si estende dall‘estremita egterna del dente ad
un punto intermedio lungo la cresta, ed il resto della cre-
sta definisce una parte a nervatura di gquida. Un materiale
resistente all'usura & applicato sopra almeno la cresta ed
una parte almenc delle estremitd e dei fianchi dell’almeno
uno della molteplicita di denti, in cui lo spessore del ma-—
teriale resistente all‘usura sopra la depressione & sostan-
zialmente maggiore che in qualsiasi altro punto sul dente.

La parte a nervatura di guida facilita l-‘applicazione
del materiale resistente all‘usura sopra la cresta del den-
te. In accordo con una forma di attuazione preferita della
presente invenzione, lo scalpello di perforazione ha tre
frese, ed ognuna delle frese ha una molteplicitd di denti
formati integralmente su di essa. Ognuna del;e creste della
molteplicitd di dentilé provvista della depressione e della
parte a cresta rialzata.

Altri scopi, caratteristiche e vantaggi della presente
invenzione risulteranno evidenti per i tecnici del ramo fa—
cendo riferimento ai disegni ed alla descrizione dettagliata
che seguono.

DESCRIZIONE DEI DISEGNT

La figura 1 rappresenta una vista in prospettiva d4di
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unc scalpello di perforazione del tipo previsto dalla pre-
sente invenzione.

La figura 2 rappresenta una illustrazione schematica
di un dente di acciaio, che mestra le diverse superfici di
tale dente.

La figura 3 rappresenta una vista in sezione parziale
di un dente di acciaio rivestito con materiale duro secondo
la tecnica anteriore.

La figura 4 rappresenta una vista in sezione parziale
della struttura del dente di acciaio rivestito con materiéle
duro secondo la presente invenzione.

DESCRIZIONE DELLA FORMA DI ATTUAZIONE PREFERITA

Con riferimento ora alla figura 1, & rappresentatc uno
scalpello di perforazione 11 secondo la presente invenzione.
Lo scalpelle di perforazicne 11 comprende un corpo 13 dello
scalpello avente filettature 15 alla sua éstremité superiore
per collegare lo scalpello 11 ad una colonna di perforazione
(non rappresentata). Ogni braccioc dello scalpello 11 & prov-
visto di un compensatore di lubrificante 17, una cui forma
di attuaziocne preferita & descritta nel brevetto statuniten-—
se No. 4.276.946, 7 luglio 1981, di Millsapps. Almeno un
ugello 19 & previsto nel corpo 13 dello-scalpello per spruz-
zare fluido di perforazione refrigerante e lubrificante
dall'interno della colenna di perforazione sul fondo del fo-

ro.
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Almeno una fresa, in questo caso tre {(una delle qual;
& nascosta alla vista nella prospettiva della figura 1}, 21,
23 & figsata in modo rotativo ad ogni braccio del corpo 13
dello scalpello. Una'molteplicité di denti 25 sono disposti
in corone generalmente circonferenziali sulle frese 21, 23.
I denti 25 sono formati integralmente nel materiale delle
frese 21, 23, che & usualmente acciajo.

Le figure 2 e 3 illustranc un dente fresato o di ac—
ciaio 25 rivestito con materiale duro secondo la tecnica an-
teriore., La figura 2 rappresenta schematicamente il dente 25
per illustrare le sue diverse superfici, e la figura 3 rap-
presenta una vista in sezione parziale di un dente 25 rive-
stito con materiale durc simile a quello illustrato schema-
ticamente nella figura 2. Il dente 25 ha un certo numeroc di
superfici, comprendenti una coppia di fianchi 27, 29, un‘e-
stremitd interna 31, un’estremitid esterna 33 ed una cresta
35 che collega in direzione sostanzialmente trasversale i
fianchi 27, 29 e le estremita 31, 33. L'estremiti interna 31
e l’estremitd esterna 33 sono denominate con riferimento
all’asse dello scalpello di perforazicne 11. L’‘estremit3d in-
terna 31 é cosi chiamata poiché si trova Pil vicino all-’asse
dello scalpello 11, e l’‘estremiti esterna 33 & cosl chiamata
poiché & pil distante dall’asse, e gquindi pid viecina alla
periferia esterna dello scalpello 11. Uno strato 41 di mate-

riale resistente all’usura, comunemente noto come rivesti-

'V'd'S

INVH3d ¥ YLLISYD -

IDDYE0IV L



wmento duro, & disposto sui fianchi 27, 29, sulle estremiti
31, 33 e sulla cresta 35. Lo strato di rivestimentoc duro 41
& previsto per aumentare la durezza e la resistenza all'usg—
ra del dente 25. Materiali di rivestimento duro sono tradi-
zionali nella tecnica e sono costituiti generalmente da par-
ticelle di carburo di tungsteno o altro metallo duro disper-
se in una matrice legante di cobalto, acciaio o una loroc le-
ga. Materiali di rivestimento duro sono generalmente appli-
cati per fusione del legante e applicazione del rivestimente
durc sul dente 55 utilizzando un cannello a gas. E’ richie-
sta una abilita di saldatura considerevole per ottenere uno
strato relativamente uniforme 41 che copra tutte le superfi-
ci del dente che si desidera rivestire con materiale duro.
Una limitazione sullo spessore t dello strato di rive-
stimento duro 41 & il gioco o tolleranza necessaria per evi-
tare l'interferenza o l'urto tra - denti 25 e frese opposte
21, 23. Cosl un saldatore deve raggiungere un equilibric de-~

licato tra l-applicazione di uno strato di rivestimente duroc

41 che sia sufficientemente spessc per aumentare effettiva-
mente la resistenza all‘usura del dente 25, assicurandé che
il dente 25 rimanga entro la tolleranza e non urti contro
una fresa opposta 21, 23. Se lo spessore £t dello strato di
rivestimento duro 41 & talmente grande da provocare urto o
interferenza, sono necessarie costose operazicni di molatura

per riportare il dente 25 nella tolleranza necessaria per

10
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evitare l'interferenza. Se lo spessore t & insufficiente, le
prestazioni risultanti delle scalpello 11 possonc essere mi-
nori di gquelle previste. Uno spessore tradizionale t dello
strato di rivestimento duro 41 & di circa 0,062 o 1/16 di
pollice (1,575 mm) .

La figura 4 illustra, in una vistd in sezicne parzia-
le, un dente rivestito con materiale duro 125 in accordo con
la presente invenzione. Come il dente 25 illustratc nelle
figure 2 e 3, il dente 125 in accordo con la presente inven-
zlone comprende un‘estremitd interna 131 ed un'estremita
esterna 133, oltre ad una coppia di fianchi (non illustrati
nella figura 4). Ii dente 125 in accordo con la presente in-
venzione & provvisto di una cresta a gradino comprendente
una depressione sostanzialmente piana 135 ed una parte a
nervatura di guida 137. La depressione 135 si estende
dall’estremita esterna 133 ad un punto intermedioc lungo la
cresta, ed il resto della cresta definisce una parte a ner-
vatura di guida 137.

Uno strato di rivestimento duro 141 & disposto sopra
il dente 125, preferibilmente ricoprendo almeno la cresta a
gradino 135, 137 ed una parte delle estremitd 131, 133 ed i
fianchi.

La depressione piana 135 della cresta a gradino forni-
sce la capacitd di ottenere un maggiore spessore T dello

strato di rivestimento durc 141 sopra la parte della cresta

11
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a gradino pil wvicina all’estremitd esterna 133 del dente
125. Cid permette una cresta pili resistente all’usura in
corrispondenza dell’estremita eéterna 133 del dente 125, che
si ritiene sia pid sdggetta ad una usura abrasiva.

Inoitre la combinazicne della depressione piana 135 e
della parte a nervatura di guida 137 fornisce una guida af-
finché il saldatore applichi uno strato di rivestimento duro
sufficientemente spessoc 141 evitando l'applicazione di uno
strato di rivestimento duro che & troppo spessc o troppo
sottile, conducendo ad una interferenza dei denti 125 e del-
le frese 21, 23 o ad una usura prematura. Un saldatore ap-
plica dapprima un cordene di materiale di rivestimento duro
sufficiente per riempire la depressione 135 ad un livello
uniforme con la parte a nervatura di guida 137, ed applica
quindi uno spessore abituale t di materiale di rivestimento
duro sopra almeno la cresta ed una parte del resto del dente
125.

Preferibilmente la depressione 13% ha una profondita,
rispetto alla parte a nervatura di guida 137, uguale o éupe-
riore allo spessore :t di une strato di rivestimento duro
tradizionale (41 nella figura 3). Cosi, quando le operazioni
di applicazione del rivestimento durec sono complete, 1lo
spessore 1 dello strato di rivestimento duro 141 sopra la
depressione 135 & sostanzialmente doppio di quello del rive-

stimento duro tradizionale sopra il resto del dente 125. Co-

12
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si, in accordo con la forma di attuézione preferita della
presente invenzione, lo spessore T deilo strato di rivesti-
mento duro 141 & sostanzialmenteé 0,125 o 1/8 ai pollice
(3,15 mm). In accordb con‘la forma‘di'gttuazione preferita
dell’invenzione, tutti i denti dello scalpeiio 11 che tradi-
zionalmente sono rivestiti con'materiéle duro sono provvisti
della c?esta a grédino 135, 137.

Con riferimento alle figure l;é{.safa descritto il
funzionamento dello scalpello di perfo%azione 11 in accordo
con la presente invenzione. Lo scalpello 11 & collegato at-
traversc filettature 15 ad una éolonna di perforazione (non
rappreseqtata). La colonna di perforazidﬂe e lo scalpello 11
sono éuindi_fatti ruotare, e le frese 21, 23 rotolanc e
scorromo sopra il fondo del foro. Men#re le frese 21, 23 ro-
tolano e scorrono sopra il fonde del foro, i denti 25 strap-

pano e raschiano il materiale della formazione, producendo

la penetrazione della formazione. Fluido di perforazione

dall’interno della colonna d; perforazione esce dall‘ugello
19, raffrgddando e lubrificando le frese Qi, 23, e sollevan-
do frammenti di materiale della.forma;iohe dal fondo del fo-
ro.

I denti perfezionati 125 rivestiti con materiale duro

rimangono affilati a causa della loro migliore resistenza’

all’usura che risulta dal maggiore spessore T dello strato

di rivestimento duro 141 su parti seléziopate del dente 125.
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Un vantaggio principale della presente invenzione con-
Siste nella realizzazione di uno scalpello di perforazione
avente una migliore resistenza all‘usura. La struttura del
dente perfezionata déécritta nella presente permette la fab-
bricazione economica di une scalpello di perforazione piil
resistente all‘usura che & adatto per essere fabbricato da
saldatori con una abilitd minima senza la necessitd di una
costosa molatura di finitura dei dentl dopo le operazioni di
applicazione del rivestimento duro.

Anche se l'invenzicone & stata illustrata soltanto in
una delle sue forme di attuazione preferite, essa non deve
essere limitata ad essa. Sara evidente per i tecnici del ra-
mo che la presente invenzione & soggetta a varianti e modi-

fiche senza allontanarsi dal suo ambito.

14
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RIVENDICAZIONI

1. Scalpello di perforazione perfezionato comprendente:

un corpo dello scalpello;

almeno una fresa fissata in modo rotative al corpo
dello scalpello, in cui la fresa comprende una moltepliciti
di denti formati integralmente con la fresa e disposti in
cofone circonferenziali sulla fresa, in cui ogni dente ha
un‘estremitd interna, un’estremitd esterna, una coppia di
fianchi ed una cresta che collega in direzione sostanzial-
mente trasversale le estremitid ed i fianchi;

in cui la cresta di almeno uno della molteplicitd di
denti in almeno una corona ha una depressione formata in es-
sa e che si estende dall‘estremitd esterna del dente ad un
punto intermedio lungo la cresta, ed il resto della cresta
definisce una parte a nervatura di guida rialzata;

un materiale resistente all'usura applicato sopra al-
meno la cresta ed. una parte delle estremitd e fianchi
dell‘almeno unc della molteplicité di denti, in cui uno
spessore del materiale resistente all‘usura sopra la depres-
sione & sostanzialmente maggiore che in qualsiasi altro pun-
to sull’‘almeno un dente.
2. Scalpello di perforazione perfezionato secondo la ri-
vendicazione 1, in cui la parte a nervatura di guida facili-

ta l‘applicazione del materiale resistente all’usura sopra

il dente.

15
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3. Scalpellc di perforazione perfezionato secondo la ri-
vendicazione 1, in cui la depression§ & sostanzialmente pia-~
na.

4. Scalpello di pérforazione perfezionato secondo la rif

vendicazicne 1, in cui lo spessore del materiale resistente

all’usura sopra la depressione & 1/8 di pollice (3,15 mm}.

5. Scalpello di perforazione perfezionato secondo la ri-.

vendicazione 1, in cui ognuna delle creste della molteplici-
td di denti & provvista della depressione e della parte a
nervatura di guida.
6. Scalpello di perforazione perfezionato comprendente:

un corpo dello scalpello;

almeno una fresa fissata in modo rotativo al corpo
dello scalpello, in cui la fresa comprende una molteplicita
di denti formati integralmente con la fresza e disposti in
corone circonferenziali sulla fresa, in cui ogni dente ha
un’estremitd interna, un‘estremitd esterna, una coppia di
fianchi ed una cresta che colleg&-in direzione sostanzial-
mente trasversale le estremitd ed i fianchi;

in cui la cresta di almeno uno della molteplicitd di
denti in almeno una corona ha una depressione sostanzialmen—
te piana formata in essa e che si estende dall’estremiti
esterna del dente ad un punto intermedio lunge la cresta, ed

il resto della cresta definisce una parte a nervatura di

guida;

16
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un materiale resistente all’'usura applicato sopra al-
meno la cresta ed una parte delle estremitd e fianchi
dell'almeno uno della molteplicitd di denti, in cui uno
spessore del materiale resistente all‘usura sopra la depres-
sicne piana & sostanzialmente due volte pil grande che in
qualsiasi altro punto sull‘almeno un dente per formare un
dente pid resistente all‘usura.
7. Scalpellc di perforazione perfezionato secondo la ri-
vendicazione 6, in cui lo spessore del materiale resistente
all‘usura sopra la depressione piana & di 1/8 di pollice
(3,15 rm).
8. Scalpello di perforazione perfezionate secondo la ri-
vendicazione 6, in cul ognuna delle creste della molteplici-
ta di denti & provvista della depressione sostanzialmente
piana e della parte a nervatura di guida.
9. Scalpello di perforazione perfezionate secondo la ri-
vendicazione 6, in cui lo spessore del materiale resistente
all’'usura sopra la depressione piana & sostanzialmente di
/8 4i pollice (3,15 mm).
16. Scalpello di perforazione perfezionato comprendente:

un corpo dello scalpello;

almeno una fresa fissata in modo rotativo al corpo
dello scalpello, in cui la fresa comprende una molteplicitl
di denti formati integralmente con la fresa e disposti in

corone circonferenziali sulla fresa, in cui ogni dente ha

17
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un’‘estremitd interna, un‘estremita esterna, una coppia di
fianchi ed una cresta che collega in direzione sostanzial-
mente trasversale le estremita ed i fianchi;

in cui le creste di ognuno della molteplicitd 4i denti
hanno una depressione sostanzialmente piana formata in esse
e che si estende dall‘estremitd esterna del dente ad un pun-
to intermedio lungo la cresta, mentre il resto della cresta
definisce una parte a nervatura di guida; e

un materiale resistente all‘usura applicato sopra al-
menc la cresta ed una parte delle éstremita e fianchi Ai
ogni dente€, in cui uno spessore del materiale resistente
all’usura sopra la depressione piana & sostanzialmeﬁte non
minore di 1/8 di pollice (3,15 mm) e la parte a nervatura di
guida facilita l'applicazione del materiale resistente

all’usura sopra la cresta.
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