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DESCRIZIONE

CAMPO TECNICO

La presente invenzione si riferisce a procedi-
menti di fabbricazione a strati per produrre punte
per la perforazione del terreno ed altri articoli di
produzione. In particolare, la presente invenzione gi
riferisce all’uso di modelli aefomabili e resilien-
ti, fabbricati a strati, nella produzione di forme
per punte per la perforazione del terreno ed altri
articolli di produzione. In modo pid specificp, la
presente invenzione si riferisce a modelii deformabi-
1i fabbricati a strati che possono essere utilizzati

nella produzione di una molteplicitd di forme.
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In modo tradizionale, i corpi di punte per punte
per la perforazione del terreno a base di particelle
metalliche, come punte di carburc di tungsteno, sono
stati fabbricati in forme di grafite. Le cavitd di
forme di grafite sono tipicamente lavorate alla mac-
china, con una macchina utensile a cinque o sette
assi. Caratteristiche fini sono quindi aggiunte alla
cavitd di una forma di grafite mediante macchine
utensili manuali. Posscono anche essere richiesti
lavori addizionalil in argilla per ottenere la confi-
gurazione desiderata di alcune caratteristiche del
corpo di punta. Cosi, la fabbricazione di tali forme
di grafite & tipicamente molto lunga e costosa. Inol-
tre, l’uso di forme di grafite & in un certo senso
indesiderabile dal punto di vista ambientale e sani-
tario, poiché la lavorazione alla macchina di tali
forme genera tipicamente grandi quantitd di polvere
di grafite o di carbone.

Nella fabbricazione di articoli di produziocne a
base di carburc di tungsteno o a base di altre parti-
celle metalliche, come un corpo di punta per una
punta per la perforazione del terreno, 1la cavita
della forma di grafite & riempita con un materiale di

matrice, come carburo di tungsteno. Tipicamente il
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materiale di matrice & quindi fatto vibrare o altri-
menti compattato in modo da diminuire lo spazio tra
particelle adiacenti del materiale di matrice. Suc-
cessivamente il materiale di matrice & infiltrato in
un forno con un materiale legante fuso, come una lega
rame-nichel. Dopo il raffreddamento della punta, la
forma di grafite & quindi tipicamente distrutta per
facilitare la rimozione da essa del corpo di punta
infiltrato. Cosi, 1’uso di forme di grafite pud esse-
re ulteriormente svantaggioso per il fattc che un
unico corpo di punta pud essere fabbricato da ciascu-
na forma, e quindi una nuova forma di grafite deve
essere lavorata alla macchina per ciascuna nuova
punta per la perforazione del terreno.

I procedimenti di fabbricazione diretta a strati
eliminanc la necessitd di forme di grafite. I proce-
dimenti di fabbricazione diretta a strati sono stati
utilizzati per fabbricare punte per la perforazione
del terreno, forme per punte per la perforazione del
terreno, ed altri articoli di produzione. I Brevetti
statunitensi n. 5.544.550, che & stato rilasciato a
Redd H. Smith il 13 agosto 1996, e n. 5.433.280,
che & stato rilasciato a Redd H. Smith il 18 luglio
1995, descrivono l’uso di procedimenti di fabbrica-

zione a strati per produrre punte per la perforazione
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del terreno ed altri articoli di produzione.

La fabbricazione diretta a strati di punte per
la perforazione del terreno o altri articoli di pro-
duzione comprende la generazione di un modello tridi-
mensicnale su calcolatore della punta da perforazione
0 articolo di produzione, la creazione di "sezioni™
del modello su calcolatore, e l’uso del modello su
calcolatore in unione con una apparecchiatura di
fabbricazione a strati per fabbricare l’articolo di
produzione.

Nel funzionamento, l’apparecchiatura di fabbri-
cazione a strati sinterizza o altrimenti fissa insie-
me un primo strato di particelle di un materiale di
matrice, dispone un secondo strato di particelle
sopra il primo strato, sinterizza particelle in re-
gioni selezionate del secondo strato l‘una con 1l‘al-
tra e con il primo strato, e ripete questo procedi-
mentc per fabbricare strati successivi finché il
componente desiderato non & stato formato dalle par-
ticelle di materiale di matrice.

Le apparecchiature e le tecniche di fabbricazio-
ne a strati secondo lo stato dell’arte hanno una
buona risoluzione, e possono pertanto essere utiliz-
zate per fabbricare componenti che riproducono il

loro modello tridimensionale su calcolatore. Cosi,
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una volta fabbricata una punta da perforazione o
altro articolo di produzione dal materiale di matri-
ce, il componente a base di particelle pud essere
infiltrato con un materiale legante che lega insieme
particelle adiacenti di materiale di matrice, e forma
un componente sostanzialmente integrale che riprodu-
ce il modello su calcolatore.

Questo tipo di procedimento di fabbricazione a
strati & tuttavia in un certo senso svantaggioso
poiché richiede un periocdo di tempo sostanziale (os-
sia almenc la durata del procedimento di fabbricazio-
ne a strati) per produrre ciascun componente a base
di particelle fabbricato a strati. Inoltre, le mac-
chine di fabbricazione a strati che sono in grado di
produrre direttamente un componente metallico sono
tipicamente costose. Cosi, il numero di componenti
che possono essere prodotti in un dato periodo di
tempo & limitato dal numero di macchine di fabbrica-
zione a strati disgponibili.

Prima dell’infiltrazione, le particelle delle
matrici di articoli di produzione a base di particel-
le prodotti mediante tali procedimenti diretti di
fabbricazione a s;rati possono éssere mantenute in-
sieme con un materiale legante, come un polimero ter-

moplastico (ad esempio polistiroclo), una resina, o un
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metallo a basso punto di fusione (ad esempio metallo
di Wood © una lega a base di piombo). Nella fabbrica-
zione a strati, le particelle di materiale di matrice
metallico non sonc tuttavia tipicamente compattate
alla loro massima densitd. La presenza di materiale
legante tra particelle di materiale di matrice metal-
lico, o come rivestimento su tali particelle, riduce
anche la densitd della matrice. Inoltre, a causa dei
coefficienti di dilatazione termica di materiali le-
ganti, e a causa dello spazio che esiste tra le par-
ticelle metalliche di matrice e le particelle di
materiale legante prima della fusione o del rammolli-
mento del materiale legante, le dimensioni di ogni
strato possono variare durante e dopo il procedimento
di fabbricazione a strati, e si contraggono con il
raffreddamento del materiale legante. Inoltre, prima
della, o durante l‘’infiltrazione sequente della ma-
trice, materiali leganti di polimero termoplastico e
di resina sono "bruciati" eliminandoli dalla matrice,
e generando cavita in essa. Cosi, gli articoli fab-
bricati direttamente a strati non hanno tipicamente
la massima densitd, e possono contrarsi o diventare
in un certo senso dimensionalmente distorti rispetto
al modello su calcolatore utilizzato per generare

tali articoli.
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Nel tentativo di utilizzare procedimenti di
fabbricazione a strati per produrre componenti di
densita piena, sono stati utilizzati cosiddetti pro-
cedimenti di fusione "a cera perduta" per creare un
modello che & successivamente utilizzato per produrre
una forma di colata. I procedimenti di fabbricazione
a strati noti comprendonc la produzione di modelli di
materia plastica, di cera o di carta. Una volta uti-
lizzato il modello per produrre una forma, il modello
€ distrutto mediante procedimenti noti di fusione a
cera perduta (ad esempioc fusione della materia pla-
stica o della cera o combustione della carta), espo-
nendo cosi la cavitd della forma. La forma pud allora
essere utilizzata in procedimenti noti, come colata
0 formazione di una matrice a base di particelle e
infiltrazione di tale matrice, per fabbricare un
articolo di produzione di densita piena. Dopo la
fabbricazione di alcuni articoli di produzione, come
punte per la perforazione del terreno, in tale forma,
la forma deve essere distrutta per rimuovere i compo-
nenti da essa. Una tecnica di questo tipo di fabbri-
cazione a strati di modelli per fusione a cera perdu-
ta, che pud essere utilizzata per la produzione di
punte per la perforazione del terreno, & descritta

nella domanda di Brevetto britannico n. di serie



[L1Y

=}

Cap

b

a

2.296.673 della Camco Drilling Group Limited (nel
sequito indicata come "la domanda britannica ’'673"),
che & stata pubblicata il 7 ottobre 1996. Tali proce-
dimenti di fusione a cera perduta, che utilizzano
modelli fabbricati a strati, sono tuttavia in un
certo sensco svantaggiosi poiché il modello pud essere
utilizzato per fabbricare un’unica forma. Cosi, per
la fabbricazione di un articolo di preoduzione quando
$i1 utilizzano tecniche di fabbricazione a strati per
produrre un meodello per fusione a cera perduta pud
essere richiesto pild tempo di quando si utilizzano
tecniche di fabbricazione diretta a stratil per pro-
durre lo stesso articole di produzione. Inoltre,
ciascun modello per fusione a cera perduta prodotto
a strati pud essere utilizzato per fabbricare un’uni-
ca forma, e percido un’‘unica punta da perforazione o
altro articolo di produzione.

La domanda britannica ’673 descrive anche 1‘'uso
di un modello fabbricato a strati che comprende di-
versi pezzi che sono assemblati prima della colata di
una forma e singolarmente rimossi dalla forma dope la
colata. Il modello deve allora essere riassemblato
prima della produzione di un’altra forma. Poiché
l’usc di un modello con diversi pezéi éeparati puod

richiedere altrettante fasi di fabbricazione separa-

AP} & RN Ea A

¥
i

&

BN



(1)

Na)

Rl

]

te, nonché 1l’assemblaggioc e lo smontaggio dei pezzi
ogni volta che viene prodotta una forma, questo pro-
cedimento & anch’esso lungo e percid in un certo
senso svantaggioso.

La domanda britannica ‘673 descrive un altro
procedimento per la produzione di forme per punte per
la perforazione del terreno, che comprende l’impiego
di procedimenti di fabbricazione a strati per produr-
re una prima forma, l‘uso della prima forma per cola-
re un modello deformabile, e 1'uso del modello per
colare forme di produzione. Benché il modello defor-
mabile possa essere utilizzato per colare piil di una
forma di produzione, questo procedimento & in un
certo sensc svantaggioso per il fatto che richiede
diverse fasi, comprendenti una fase di fabbricazione
a strati, una fase di colata del modello, e una fase
di colata della forma di produéione, per realizzare
una forma di produzione.

Modelli resilienti cedevoli di forme maschio
sono anche stati colati nelle cavita di forme di gra-
fite lavorate alla macchina, quindi utilizzati per
formare le cavitd di forme ceramiche femmina mediante
colata delle forme ceramiche intorno al modello di
forma maschio. Poiché il modello di forma maschio &

realizzato in un materiale cedevole e resiliente, il
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modello pud essere rimosso dalla cavitd della forma
ceramica e riutilizzato per colare un’altra forma
femmina. Questo procedimento & tuttavia in un certo
senso svantaggiosc poiché richiede la lavorazione
alla macchina di una forma di grafite. Inoltfe, allo
scopo di variare una qualsiasi delle caratteristiche
della forma, come & tipicamente richiesto da clienti
che ordinaﬁo punte per la perforazione del terreno,
dovra essere lavorata alla macchina una nuova forma
di grafite e dovranno essere colati in essa modelli
di forma maschio.

Cosi, & necessario un procedimento che utilizzi
un unico modello fabbricato a strati per produrre in
modo efficiente una molteplicita di forme per punte
per la perforazione del terreno.

ENUNCIAZIONE DELL‘ INVENZIONE

La presente invenzione affronta ognuna delle
necessita precedenti.

Il procedimento secondo la presente invenzione
comprende la fabbricazione di un modello resiliente
di un corpo di punta mediante tecniche di fabbrica-
zione a strati. Il modello resiliente del corpo di
punta pud essere cavo. Alternativamente, il modello
resiliente del corpo di punta pud comprendere una

massa sostanzialmente piena. Il modello resiliente
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del corpo di punta pud comprendere caratteristiche
interne, come i passaggi interni di fluido di una
punta da perforazione.

Preferibilmente, il modello resiliente del corpo
di punta & fabbricato mediante tecniche di produzione
a strati, come sinterizzazione laser selettiva ("se-
lective laser sintering" - "SLS"), stereolitografia
("STL"), stampa tridimensionale, fabbricazione di
oggetti a strati ("laminated object manufacturing® -
"LOM"}, ed altri procedimenti di fabbricazione a
strati.

Dopo che il modello del corpo di punta & stato
fabbricato, una forma di punta pud essere colata in-
torno al modello del corpo di punta. Un materiale
esemplificativo nel quale pud essere colata una forma
di punta comprende ceramiche induribili a temperatura
ambiente.

Dopo 1’indurimento della forma di punta, il mo-
dello del corpo di punta pud essere rimosso da essa
per esporre una cavita della forma. Una o pid forme
successive possono allora essere colate con il model -
lo del corpo di punta. Ciascuna delle forme pud allo-
ra essere utilizzata per fabbricare un corpo di pun-
ta, come & noto nella tecnica.

Altri vantaggi della presente invenzione risul-

JACOBACC! & PERANI S.9.A.
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teranno evidenti dalla considerazione della descri-
zione sequente, delle figure annesse del disegno, e
delle rivendicazioni allegate.
BREVE DESCRIZIONE DEI DISEGNI

La figura rappresenta una vista in prospettiva
capovolta di un medello solido tridimensionale di una
punta per la perforazione del terreno di tipo rotati-
vo, come potrebbe essere progettata da un sistema di
disegnc assistito da calcolatore ("computer-aided
drafting™ - "CAD");

la figura 1A rappresenta una vista in prospetti-
va capovolta di una variante del modello solido illu-
strato nella figura 1, comprendente taglienti model-
lati e speroni inclinati associati con alcuni dei ta-
glienti modellati;

la figura 2 rappresenta una vista in prospettiva
ingrandita della punta da perforazione illustrata
nella figura 1, sezionata trasversalmente all’asse
longitudinale della punta per esporre una sua sezione
interna;

la figura 3 rappresenta una vista ingrandita in
elevazione dall’alto della sezione esposta o strato
del segmento della punta da perforazione illustrato
nella figura 2;

la figura 4 rappresenta una vista in sezione

JACOBACCI & PERANI S.pA.
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trasversale d4i un modello di corpo di punta sostan-
zialmente cavo rappresentativo della punta da perfo-
razione illustrata nelle figure 1-3;

la figura 5 rappresenta una illustrazione sche-
matica di un primo dispositivo preferito di fabbrica-
zione a strati controllato da calcolatore adatto per
1’uso nella fabbricazione di una punta da perforazio-
ne in accordo con un procedimento preferito di fab-
bricazione a strati del metodo secondo la presente
invenzione, e le figure da 5A a 5D rappresentanc
illustrazioni schematiche che mostranc l’uso del di-
spositivo illustrato nella figura 5 per la fabbrica-
zione di un modello resiliente del corpo di punta;

la figura 5E rappresenta una illustrazione sche-
matica che mostra un altro dispositivo che pud essere
utilizzato nella fabbricazione di una punta;

la figura 6 rappresenta una illustrazione sche-
matica di un secondo dispositivo preferito di fabbri-
cazione a strati adatto per l’uso nella fabbricazione
di una punta da perforazione in accordo con una va-
riante del procedimento di fabbricazione a strati del
metodo secondo la presente invenzione;

le figure da 7A a 7D rappresentano illustrazioni
schematiche di un procedimento di utilizzo del model-

lo resiliente per fabbricare una forma;

MCOBACC! & PERANI S.p A
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le figure 7E e 7F rappresentano illustrazioni
schematiche che mostrano, 1in sezione trasversale,
l’uso di un materiale di supporto o anima metallica
rigida in combinazione con una forma sostanzialmente
cava di un corpo di punta;

le figure 8A ed 8B rappresentano illustrazioni
schematiche di un primo procedimento di fabbricazione
di un articolo di produzione mediante la forma illu-
strata nelle fiqure da 7A a 7D; e

le figure da 8C ad 8E rappresentano illustrazio-
ni schematiche di un altro procedimentc di fabbrica-
zione di un artiéolo di produzione mediante la forma
illustrata nelle figure da 7A a 7D.

FORME MIGLIORI PER L‘'ATTUAZIONE DELL‘INVENZIONE

Con riferimento ora alle figure da 1 a 4 dei
disegni, i modelli esemplificativi di punte da perfo-
razione 12 e 112 sono illustrati in una forma a mo-
dellazione tridimensionale mediante un sistema CAD
secondo lo stato dell’arte. Tali sistemi sono ben
noti e diffusamente utilizzati, ed un sistema CAD di-
sponibile in commercio e particolarmente adatto per
l’attuazione della presente invenzione =
Pro/ENGINEER, offerto dalla Parametric Technology
Corporation.

Con riferimento alle figure da 1 a 3, & illu-

JACOBACCE & PERART Sp.A.
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strato un modello generato su calcolatore di una
punta per la perforazione del terreno di tipo rotati-
vo, comprendente una prima forma di attuazione di un
modello resiliente 12 del corpo di punta in accordo
con la presente invenzione. Il modello del corpc di
punta 12 pud essere fabbricato mediante procedimenti
noti di fabbricazione a strati, comprendenti, senza
carattere limitativo, sinterizzazione laser selettiva
("SLS"), stereolitografia ("STL"), stampa tridimen-
sicnale, fabbricazione di oggetti a strati ("LOM"),
ed altre cosiddette tecniche di produzione rapida d4i
prototipi. I1 modello del corpo di punta 12 fabbrica-
to mediante queste tecniche di produzione a strati
pud comprendere una varietd di componenti esterni ed
interni.

Benché le figure da 1 a 4 illustrino modelli di
corpi di punta 12 e 112 per la fabbricazione di punte
da perforazione del tipo a lame, i procediménti se-
condo la presente invenzione possono anche essere
utilizzati per fabbricare altri tipi di punte per la
perforazione del terreno, come punte a rulli conici,
nonché altri tipi di articoli di produzione.

I1 modello del corpo di punta 12 comprende sei
lame o ali 18 comprendenti sedi per taglienti 22 che

sono in grado di contenere elementi fresanti 20 (ve-
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dere figura 1A). Le sedi per taglienti 22 possono
anche comprendere speroni inclinati 24 per supportare
gli elementi fresanti 20 dal lato posteriore. Alter-
nativamente, con riferimento alla figura 1A, una va-
riante del modello del corpo di punta 12’ pud com-
prendere elementi fresanti 20. Cosi, una forma colata
dal modello del corpo di punta 12’ potrebbe compren-
dere rientranze nella sua cavitda per ricevere ta-
glienti termicamente stabili prima della fabbricazio-
ne in essa di un corpo di punta. Poiché un corpo di
punta & fabbricato in una cavitd della forma avente
taglienti termicamente stabili disposti in essa, i
taglienti possono essere fissati integralmente al
corpo di punta.

Le lame 18 sono separate da passaggi di fluido
estendentisi generalmente in direzione assiale 30 che
sboccano in scanalature di scarico 32, in cui i pas-
saggi di fluido 30 e le scanalature di scarico 32 di
una punta da perforazione operativa sono alimentati
con fluido di perforazione, o "fango", dalla batteria
di perforazione attraverso un gambo 14 della punta.
Nel funzionamento di una punta da perforazione il
fluido di perforazione entra nella punta da perfora-
zione attraverso il gambo 14 e scorre attraverso

passaggi di fluido interni 34, che sboccano in ugelli
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36 che sono disposti in cavitd 38. Le cavita 38 sboc-
cano nel passaggi di fluido 30.

Alternativamente, il modello del corpo di punta
12 pud essere privo di passaggi interni di fluido 34,
che possonoc essere integrati in un corpo di punta
durante la sua fabbricazione per mezzo di inserti di
formatura, in modo noto nella tecnica.

Come illustrato, il modello del corpo di punta
12 comprende un pattino di definizione del diametro
esterno 28 longitudinalmente adiacente a c¢iascuna
lama 18. Alesatori modellati di definizione del dia-
metro esternc 26 possono essere disposti in posizione
immediatamente adiacente e superiore (come illustrato
nelle figure del disegno) ai pattini di definizione
del diametro esterno 28. Alternativamente, il modello
del corpo di punta 12 pud comprendere sedi (non rap-
presentate), simili alle sedi per taglienti 22, che
sono in grado di contenere alesatori di definizione
del diametro esterno 26.

Le lame 18, i passaggi di fluido 30 ed i detta-
gli topografici del modellc del corpo di punta 12
definiscono complessivamente quella che pud essere
denominata la "faccia della punta", ossia la superfi-
cie della punta che entra in contatto con la forma-

zione non perforata sul fondo del foro di trivella-
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zione. La forma esterna di una sezione diametrale del
modello del corpo di punta 12 passante per 1’asse
longitudinale 40 della punta definisce quello che pud
essere denominato il profilo della punta o "corona'.

La figura 1 illustra anche, con linee tratteg-
giate, altre caratteristiche di una punta da perfora-
zione 10 che possono essere assemblate con il modello
del corpo di punta 12 per fabbricare una punta da
perforazione finita 10, comprendente un gambo tubocla-
re 14 della punta che pud essere fissato a, o inte-
grale con uno sbozzato della punta {(non illustrato),
ed una connessione a perno filettato 16 American
Petroleum Institute (API) fissata ad una estremita
esterna del gambo della punta 14.

Passando ora alla figura 4, un’altra forma di
attuazione di un modelleo resiliente @i corpo di punta
112 pud comprendere una struttura resiliente sostan-
zialmente cava. I1 modello del corpo di punta 112 pud
comprendere ciascuna delle caratteristiche preceden-
temente descritte con riferimento alle figure da 1 a
3. Il modello del corpo di punta 112 pud anche com-
prendere supporti o sedi per facilitare il posiziona-
mento e 1’orientamento corretti di passaggi di fluido
rispetto alla faccia del modello. Il modello del

corpo di punta 112 pud analogamente comprendere
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strutture per facilitare il posizionamento e 1’orien-
tamento corretti di altri elementi.

Fabbricazione a strati del modellc resiliente del

corpo di punta

Come illustrato nella figura 2 dei disegni, un
modello solido tridimensionale del modellc di corpo
di punta 12 pud essere numericamente "gezionato™"
lungo qualsiasi piano desiderato e, in guesto caso,
lungo un piano perpendiéolare all’asse longitudinale
della punta 40 del modello del corpo di punta 12.
Guardando la superficie 42 nella figura 2, & facil-
mente evidente che il modello del corpo di punta pud
essere facilmente caratterizzato numericamente come
una serie di sottili strati sovrapposti sostanzial-
mente bidimensionali di sezione trasversale variabile
gradualmente, i quali strati sostanzialmente bidimen-
sionali, una volta completamente sovrapposti, defini-
scono il modello tridimensionale del corpo di punta
12 illustrato nella figura 1.

Come rappresentato nelle figqure 2 e 3, la super-
ficie 42 pud comprendere aperture o cavitd in cui vi
sono segmenti 34’ di passaggi interni di fluido 34,
in modo che i segmenti adiacenti 34’ in strati o
sezionl sovrapposte costituiscano passaggil interni

completi di fluido 34 nel modello del corpo di punta

JACOBACCH & PERANI S.p A.
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12. La figura 2 mostra anche cavita 44 nella superfi-
cie del corpe di punta dove sono stati eliminati
alesatori di definizione del diametro esterno 26; il
procedimento secondo la presente invenzione fornisce
un modello di corpo di punta 12 senza ugelli, alesa-
tori di definizione del diametro esterno o elementi
fresanti modellati.

Con riferimentc ora alle figure da 5 a 5D, &
illustrato schematicamente un dispositivo esemplifi-
cativo 200 per la fabbricazione di una punta da per-
forazione rotativa a lame in accordo con la presente
invenzione. Il dispositivo 200 comprende una tavola
orizzontale 202 sulla quale dovrd essere formato un
modello di corpo di punta 12 (vedere figure 1-3). La
tavola 202 é preferibilmente mobile verticalmente ad
incrementi precisi, ad esempio mediante un gruppo di
motore a passo o altri mezzi 204. Un distributore di
particelle, comprendente una testa di alimentazione
estendentesi linearmente 206 sul fondo di una tramog-
gia 208, &€ mobile orizzontalmente attraverso e sopra
la tavola 202 in modo da depositare uno strato di
materiale in particelle 220, o di particelle, sulla
tavola 202. La tramoggia 208 pud essere fatta vibrare
per facilitare lo scorrimento del materiale in parti-

celle 220 e per rendere pii uniforme il flusso, se lo
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si desidera. Un rullo o barra raschiatrice o lama 210
verticalmente fissa ed estendentesi orizzontalmente
& anche mobile orizzontalmente sulla tavela 202 e
pud, se lo si desidera, essere sospesa alla tramoggia
208. Una testa di fissaggio 212 & sospesa sopra la
tavola 202. La testa di fissaggio 212 pud comprendere
un gruppo selezionato tra una varietd di gruppi, in
funzione della natura del materiale in particelle 220
utilizzato per fabbricare il corpo di punta ed il
legante alternativo desiderato utilizzato per attuare
il procedimento secondo l’invenzione. La testa di
fissaggio 212 pud comprendere, ad esempio e non a
titolo limitativo, un laser, un ugello a getti di
inchiostro o una pistola per 1’applicazione di metal-
lo a spruzzo. Quando la testa di fissaggio 212 com-
prende un laser, il dispositivo 200 pud anche com-
prendere un galvanometro 213 con uno o pid specchi
rotanti. La sequenza di funzionamento ed i movimenti
della tavola 202, della tramoggia 208, del rulle 210
e della testa di fissaggio 212 sono controllati da un
calcolatore 214 che utilizza un opportunc programma
di controllo della macchina del tipo attualmente noto
nella tecnica. Il calcolatore 214 pud comprendere un
personal computer disponibile in commercio che uti-

lizza un microprocessore Intel della serie Pentium®

JACOBACC! & PERANI S.p A.
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o Pentium®II. Fornitori che offrono calcolatori op-
portunamente programmati che utilizzanc sistemi che
cperano su archivi CAD in formato .STL ed hardware
associato adattabili al procedimento secondc la pre-
sente invenzione comprendono DTM Corporation, Austin,
Texas, Stati Uniti d‘America; Soligen, Inc., North-
ridge, California, Stati Uniti d’America; Stratasys,
Inc., Eden Prairie, Minnesota, Stati Uniti d’'Ameri-
ca; Helisys, Inc., Torrance, California, Stati Uniti
d’America; e 3D-Systems, Inc., Valencia, California,
Stati Uniti d’America.

Con riferimento alla figura 5E, & illustrato un
dispositivo alternativo 20’ per fabbricare una punta
da perforazione rotativa a lame in accordo con la
presente invenzione. Il dispositivo 200’ comprende
una tavola orizzontale 202’, simile alla tavola 202
del dispositivo 200 illustrato nelle figure da 5 a
5D, su cui dovra essere formato un modello di corpe
di punta 12 (vedere figura 1). Un distributore di
particelle, comprendente cartucce 208a’ e 208b’ di-
sposte sotto la tavola 202’ ed un rullo o barra ra-
schiatrice o lama 210’ mobile orizzontalmente attra-
verso la tavola 202’, deposita uno strato di materia-
le in particelle 220’, o di particelle, sulla tavola

202’ con uno spessore sostanzialmente uniforme. Le

IACOBACC! & PERANI S.p A
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cartucce 208a’ e 208b’ sonc preferibilmente mobili
verticalmente ad incrementi precisi, ad esempio me-
diante un gruppo di motore a passo o . altri mezzi 207’
allo scopc di far muovere il materiale in particelle
220' verso l’alto per il suo posizionamento sulla
tavola 202’ . Il dispositivo 200’ comprende anche una
testa di fissaggio 212’, un galvanometro 213° com-
prendente almeno uno specchio, ed un calcclatore
214’ , simili a quelli del dispositivo 200 descritto
in precedenza con riferimento alle figure da 5 a 5D.

Con riferimento ancora alle figure da 5 a 5D, in
una forma di attuazione a sinterizzazione laser se-
lettiva del procedimento di fabbricazione a strati,
il materiale in particelle 220 comprende preferibil-
mente un materiale elastomerico resiliente, ad esem-
pio particelle di elastomero termoplastico commercia-
lizzato sotto il marchio di fabbrica SOMOS® 201 dalla
DTM Corporation. SOMOS® 201 ha una durezza, misurata
sulla scala Shore A, di circa 81 a 23°C, un punto di
fusione di circa 159°C, ed una dimensione media delle
particelle di circa 93 }Lm. Particelle di altri
elastomeri termoplastici possono anche essere utiliz-
zate nella forma di attuazione a sinterizzazione
laser selettiva del procediﬁento di fabbricazione a

strati. Le particelle 220 di materiale resiliente del

IACUBACTH & PERAM S.p.A
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modello sono depositate dal movimento orizzontale
della tramoggia 208 sulla tavola 202, con quest’ulti-
ma nella sua posizione pid alta. Il rullo o raschiet-
to 210 distribuisce e spiana le particelle 220 in un
primo strato sottile 222, o strato di particelle, di
gspessore sostanzlalmente uniforme (ad esempio da
0,003 a 0,020 peollici - da 0,0762 a 0,508 mm). Suc-
cessivamente, la testa di fissaggio 212, che compren-
de un laser, dirige un fascio laser verso gli specchi
213 mentati sul galvanometro, che riflettono il fa-
sclo laser verso regioni selezionate dello strato 222
allo scopo di fissare le particelle 220 delle regioni
selezionate dello strato 222 per fusione o sinteriz-
zazione. Le particelle 220 di queste regioni selezio-
nate sono preferibilmente fissate in un disegno oriz-
zontale regolare rappresentativo di un primo strato
o sezione trasversale pid bassa del modello del corpo
di punta 12 (vedere figura 2), come definito numeri-
camente e memorizzato nel calcolatore 212. Il fascio
laser & diretto in modo da incidere sullo strato di
particelle 222 nelle aree in cui il modello del corpo
di punta 12 & costituito da materiale pieno, evitando
le aree in cuil vi & un segmento 34’ di un passaggio
interno di fluido 34 o altra cavita (ad esempio una

camera in pressicne) entro il modello del corpo di
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punta 12.

Come illustrato nella figura 5A, il laser fonde

o sinterizza, e collega tra loro per fusione le par-

ticelle 220, producendo quello che pud essere denomi-

nato un primo strato di particelle 222/, o primo
strato di preforma, avente almeno il profilo perife-

rico del modello del corpo di punta 12 al livello
verticale o longitudinale corrispondente, mentre
aperture o cavitda in questo strato rimangono nella
forma di particelle sciolte non collegate per fusione
220. I1 laser & quindi allontanato e, come illustrato
nella figura 5B, la tavola 212 & spostata verso il
basso di un passo per una distanza verticale che pud
essere © meno uguale allo spessore dello strato di
particelle 222 (ossia una struttura fabbricata a
strati pud avere strati di spessori differenti); un
secondo strato 224 di particelle 220 & depositato
dalla testa di alimentazione 206 della tramoggia 208,
guindi distribuito e spianato dal rullo o raschietto
210 come precedentemente descritto. Come illustrato
nella figura 5C, il laser & nuovamente diretto, que-
sta volta sul secondo strato 224’, in modo da segquire
un disegno orizzontale rappresentativo di un secondo
strato o sezione pill alta del modello del corpo di

punta 12, come definito numericamente e memorizzato
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nel calcolatore 214, collegando per fusione il secon-
do strato 224 in un secondo strato di particelle
224’, o secondo strato di preforma. Preferibilmente
il secondo strato di particelle 224’ € anche collega-
to simultaneamente per fusione al primo strato di
particelle 222’ . 8i pud notare che, nelle figure del
disegno, gli spessori del primo e del secondo strato
di particelle 222’ e 224'’, rigpettivamente, sono
stati esagerati per illustrare chiaramente il proce-
dimento di fabbricazione a strati. Poiché il profilo
di corona del modello del corpo di punta 12 non &
cilindrico, ma leggermente convergente, ed i passaggi
interni di fluido si estendono lateralmente oltre che
longitudinalmente entxo il modello del corpo di punta
12, il risultato netto & che il secondo strato di
particelle 224, benché adiacente al primo strato di
particelle 222’, pud non essere identico a que-
st‘ultimo.

La deposizicone di particelle, lo spianamento ed
il collegamentc selettivo per fusione di ciascuno
strato successivo di preforma proseguono sotto il
controllo del calcolatore per centinaia o anche mi-
gliaia di strati fino a far emerger gradualmente una
struttura tridimensionale riconoscibile, come il-

lustrato nella figura 2, ed il procedimento di fab-
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bricazione a strati prosegue ancora fino ad ottenere,
come rappresentato nella figura 5D, un modello com-
pleto del corpo di punta 12, come illustrato nella
figura 1.

Una variante del procedimento di fabbricazione
a strati utilizza una premiscela di materiale di
matrice in particelle e legante elastomerico in pol-
vere o in particelle, che & depositata in strati
sulla tavola 202 come precedentemente descritto.
Quando si utilizza tale miscela di materiale di ma-
trice in particelle e legante elastomerico, il legan-
te elastomerico & preferibilmente pid morbideo ed ha
una elasticitd (ossia compressibilita ed allungamen-
to) superiore al materiale di matrice in particelle.

Con riferimento ancora alla figura 4, un modello
di corpo di punta 112 pud essere fabbricato mediante
un procedimento simile alla fabbricazione del modello
del corpo di punta 12 precedentemente spiegata con
riferimento alle figure da 5 a 5D. Uno strato di
materiale elastomerico resiliente in particelle &
depositato sull’intera sezione trasversale di uno
strato del corpc di punta e quindi selettivamente
collegato in punti desiderati in modo da definire la
periferia dello strato, ad esempio mediante l'uso di

un laser, come precedentemente descritto con riferi-
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mento alle figure da 5 a 5D. Un secondo strato di
materiale elastomerico resiliente in particelle &
quindi depositato sull’intera sezione trasversale e
selettivamente collegato insieme e, preferibilmente,
alle regioni collegate dello strato precedente di
materiale elastomerico resiliente in particelle.
Questo procedimento viene ripetuto fino al completa-
mento della struttura desiderata. Materiale elastome-
rico resiliente in particelle nelle aree non collega-
te dello strato & quindi rimosso e pud essere recupe-
rato, ottenendo cosi una struttura di un modello cavo
di corpo di punta 12. Il materiale recuperato pud
essere successivamente utilizzato per formare un
altro modello resiliente di corpo di punta.
Blternativamente, ancora con riferimentc alle
figure da 5 a 5D, particelle di un materiale elasto-
merico resiliente possono essere depositate sulla
tavola 202 in una o pil corone o gusci che approssi-
mano la periferia esterna ed eventuali caratteristi-
che interne (ad esempio passaggi interni di fluido)
dello strato esposto del modello del corpe di punta
112 (vedere figura 4). Le particelle di materiale
elastomerico resiliente possono allora essere colle-
gate insieme mediante un laser, ed una deposizione

controllata successiva di particelle & quindi esegui-
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ta in modo da definire il secondo strato, che & quin-
di formato e sostanzialmente collegato simultaneamen-
te per fusione al primo strato.

Ancora un’altra variante del procedimento di
fabbricazione a strati che & utile per fabbricare
modelli di corpi di punte 12 (vedere figure 1-3) e
112 (vedere figura 4}, che & tipicamente indicata
come fabbricazione di oggetti a strati, utilizza
fogli di materiale elastomerico resiliente per forma-
re il modello del corpo di punta. Come illustrato
nella figura 6 dei disegni, un dispositivo 300 per
attuare il procedimento comprende una tavola 302,
mezzi di azionamento 304 per far muovere la tavola
302 ad incrementi verticali, un alimentatore di fogli
306, una testa laser 308, ed un calcolatore di con-
trollo 310. L’alimentatore di fogli 306 pud compren-
dere un alimentatore del tipo previsto su fotocopia-
trici che alimenta fogli singoli, oppure pud compren-
dere un alimentatore del tipo a rullo con un rullo di
alimentazione ed un rullo di avvolgimentc, come desi-
derato. In ogni caso, un foglio 312 di materiale
adatto, come un elastomero termoplastico resiliente,
& posizionato sulla tavola 302. Una testa laser 308,
sotto il controllo del calcolatore 310, taglia un

profilo della periferia di questo strato del modello

JACOBACCI & PERANI S.p.A.
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del corpo di punta 12 in fase di realizzazionme. Il
materiale circostante del foglio pud allora essere
rimosso, se lo.si desidera, ed un secondo foglio non
tagliato 312’ posizionato sopra il foglio 312 & col-
legato al foglio 312 mediante opportuni mezzi, dopo-
diché la testa laser 308 taglia il profilo di perime-
tro del secondo strato del modello del corpo di punta
12. Se lo si desidera, il laser pud essere utilizzato
per riscaldare rapidamente il secondo foglio 312’ e
collegarlo al primo foglio 312 prima che il foglio
312’ sia tagliato sulla sua periferia. Alternativa-
mente, un rullo riscaldato 314 pud essere sollecitato
contro, e fatto rotolare sopra il foglio superiocre
312’ per fissare il foglioc superiore 312’ ed il fo-
glio sottostante immediatamente adiacente 312 1’uno
all’altro prima che il foglio 312’ sia tagliato in
modo da definire la periferia dello strato corrispon-
dente del modello del corpo di punta 12.

Tale collegamento pud essere realizzato mediante
fusione o sinterizzazione, o mediante un materiale
adesivo dispostce sulla superficie superiore, sulla
superficie inferiore, o su entrambe le superfici di
ogni foglio. Una o entrambe le superfici dei fogli
possono essere rivestite preliminarmente con adesivo,

oppure un adesivo pud essere applicato ad esse, ad

PERANI S.p A,
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esempio per laminatura o spruzzatura, durante il
procedimento di fabbricazione a strati.

Colata di una forma dal modello resiliente del cor-

po di punta

Con riferimento ora alle figure da 7A a 7D, €
illustrato schematicamente un procedimento di colata
di una forma 410 mediante il modello resiliente del
corpo di punta 12. La forma 410 & fabbricata da un
materiale colabile per forme 412, come una ceramica
colabile (ad esempio quelle commercializzate sotto i
marchi di fabbrica COTRONICS 770, PYROMEDIA HS2Z,
THERMOSIL 120, o THERMOSIL 220), o altro materiale
refrattario colabile per forme, ad esempio que;li
descritti nel brevetto statunitense n. 5.632.326,
rilasciato a Michael J. Gough il 27 maggio 15997, e
nel brevetto statunitense n. 5.641.015, rilasciato a
ﬁigel Challand il 24 giugno 1997; le descrizioni di
entrambi questi brevetti sono cosi incorporate nella
loro interezza tramite questo riferimento. Preferi-
bilmente, il materiale per forme 412 non degrada
sostanzialmente il materiale resiliente del modello
del corpo di punta 12. Il materiale per forme 412
dovrebbe indurire ad una temperatura inferiore alla

temperatura di fusione del materiale in cui & realiz-

zato il modello del corpo di punta 12 (ad esempio
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temperatura ambiente, 100°C, eccetera), in misura
sufficiente per estrarre da esso il modello del corpo
di punta 12 genza degradazione della forma 410 ¢ del
modello del corpo di punta 12. Il materiale per forme
412 dovrebbe anche sopportare la temperatura di fu-
sione o temperatura di transizione vetrosa del mate-
riale che deve essere colato mediante la forma 410.

Le superfici esposte del modello del corpo di
punta 12 possono essere rivestite con un materiale
che contrasta 1’adesione al materiale per forme 412,
come un materiale noto per facilitare il distacco
dalla forma. Materiali per facilitare 11 distacco
dalla forma che sono utili per rivestire il modello
del corpo di punta 12 comprendono, senza carattere
limitativo, tetrafluocroetilene (ossia TEFLON), mate-
riali cerosi, oli, ed altri materiali che facilitano
la rimozione del modello del corpo di punta 12 da una
forma colata indurita 410, e non sarannc sostanzial-
mente sciolti o degradati dal materiale per forme
412.

Come illustrato nelle figure 7E e 7F, se il mo-
dello del corpo di punta 12" & una struttura sostan-
zialmente cava, un materiale di supporto, come sabbia
o altro materiale in particelle, o un’anima metallica

rigida 408, che sono complessivamente indicati nella

FERAN S.pA,
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presente come strutture di supporto, pud essere di-
SPOSLO entro una cavitd interna 13" del modello del
corpo di punta 12" per fornire un supporto al modello
del corpo di punta 12" ed evitare cosi il cedimento
0 la distorsione del modello del corpo di punta 12"
durante la colata successiva di una forma intorno ad
esso. L'uso di un materiale di supporto o di un’anima
metallica rigida 408 pud anche far si che le caratte-
ristiche esterne di un modello sostanzialmente cavo
di corpo di punta 12" sporgano, aumentando cosi la
precisione con cui la caviti della forma rappresenta
queste caratteristiche esterne. Dopo che una forma e
Stata colata intorno al modello del corpo di punta
12" (vedere ad esempio le figure 7A-7D), 1l materiale
di supporto o anima metallica rigida 408 pud essere
rimossa dal modello sostanzialmente cavo del corpo di
punta 12", ed il modello del corpo di punta 12 pud
essere deformato e facilmente estratto alla forma.
Come illustrato nella figura 7A, una certa quan-
tita di materiale per forme 412 & applicata sulle
superfici esposte del modello del corpo di punta 12,
Il materiale per forme 412 pud essere applicato al
modello del corpo di punta 12 mediante immersione del
modello del corpo di punta in un impasto di materiale

per forme 412, mediante Spruzzatura di una certa
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quantitd di materiale per forme 412 sul modello del
corpo di punta 12, mediante posizionamento del model-
lo del corpo di punta 12 in un contenitore e colata
di una certa quantita di materiale per forme 412 in-
terno al modello del corpo di punta, mediante appli-
cazione di una certa quantitd di materiale per forme
412 in forma di pasta sulle superfici esposte del
modello del corpo di punta 12, mediante soffiatura di
una certa quantitd di materiale per forme 412 in
forma di pasta sul modello del corpo di punta 12, o
in altro modo, come & noteo nella tecnica.

Il materiale per forme 412 pud essere applicato
sul modello del corpo di punta 12 in una molteplicitad
di strati sottili, in particolare quahdo si utilizza
un materiale per forme 412 umido o liquido per pro-
durre la forma 410. Prima dell’applicazione di uno
strato successivo, ogni strato pud essere lasciato
sostanzialmente indurire.

Preferibilmente, una base 15 del modello del
corpo di punta 12 rimane esposta attraverso il mate-
riale per forme 412, e pertanto attraverso un’apertu-
ra 414 della forma 410 durante 1’applicazione del
materiale per forme 412 sul modello del corpo di
punta 12. Alternativamente, dopo che la forma 410 &

indurita o polimerizzata a sufficienza, una base 15
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0 altra porzione del modello del corpo di punta 12
pud essere esposta attraverso la forma 410 rimuovendo
una porzione della forma 410, formando cosi attraver-
S0 quest‘ultima un’apertura 414.

Con riferimento alla figura 7B, il materiale per
forme 412 & quindi lasciato indurire. Il materiale
per forme 412 pud indurire a temperatura ambiente,
oppure pud essere riscaldato ad una temperatura pid
alta, in funzione del tipo di materiale utilizzato e
del suo spessore. Se il materiale per forme 412 &
sottoposto ad una temperatura pid alta per il suo
indurimento, la temperatura di indurimento pid alta
preferibilmente non fondera o altrimenti sostanzial-
mente degraderd il materiale resiliente del modello
del corpo di punta 12.

Con riferimento ora alla figura 7C, quando il
materiale per forme 412 & indurito in misura suffi-
ciente, il modello resiliente del corpo di punta 12
Pud essere estratto da esso attraverso 1'apertura

414. La figura 7D mostra una cavitd 416 della forma

410, che é esposta attraverso l’apertura 414 quando

il modello del corpo di punta 12 & stato estratto
dalla forma 410. Il modello del corpo di punta 12 pud
allora essere utilizzato per produrre un’altra forma.

Se il modello del corpo di punta & sostanzialmente
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cavo, come illustrato nella figura 7F, il modello del
corpo di punta 12" pud essere deformato allo scopo di
facilitarne 1’estrazione dalla cavita 416 della forma
410.

La forma 410 pud essere ulteriormente indurita
¢ polimerizzata come necessario, mediante procedimen-
ti noti, ad esempio trattamento in forno o riscalda-
mento in altro modo della forma 410, che dipendono
dal tipo di materiale per forme 412 utilizzato, dallo
spessore delle pareti della forma 410, e dal procedi-
mento utilizzato per produrre la forma 410. La forma
410 pud essere disposta in una struttura di supporto,
ad esempio una cassetta per forme con sabbia o altro
materiale cedevole per forme nel suo interno, per
proteggere e supportare la forma 410 mentre indurisce

O polimerizza.

Fabbricazione di una punta tramite la forma

Con riferimento ora alle figure da 8A ad 8E, un
articolo di produzione che & simile al modello resi-
liente utilizzato per la colata della forma 410, come
un corpo di punta di una punta per la perforazione
del terreno di tipo rotativo che assomiglia con pre-
cisione al modello del corpo di punta 12, pud essere

fabbricato nella forma 410.

Le figure 8A ed 8B illustrano schematicamente

IACOBACCI & PERARI S.p.A.
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1’uso della forma 410 per fabbricare un articolo di
produzione mediante colata di un materiale fuso. Come
esempio di colata di un articolo di produzione, &
possibile colare un corpo di punta di acciaio 12°,
come & noto nella tecnica,

La forma 410 pud essere disposta in una struttu-
ra di supporto, come una cassetta per forme o altro

recipiente contente una certa quantit3d di materiale

di supporto cedevole, come sabbia, per fornire un

supporto alla forma 410 ed evitare un suo danneggia-
mento quando uno o pid materiali sono disposti entro
la cavita 416 per fabbricare un articoleo di produzio-
ne.

Con riferimento alla figura 83, inserti di cola-
ta 418, come inserti che definiranno i passaggi in-
terni di fluido del corpo di punta 12’ o altre carat-
teristiche interne del corpo di punta 12’, possono
essere inseriti nella cavitd 416 attraverso l’apertu-
ra 414 e posizionati entro la cavitd 416. Un materia-
le fuso 422, ad esempio un acciaio fuso, nel quale
l’articolo di produzione deve essere fabbricato, &
quindi colato attraverso l’apertura 414 nella cavita
416 della forma 410 e lasciato indurire.

Con riferimento alla figura 8B, quando il maté—

riale fuso 422 & indurito, la forma 410 pud essere

HCOBACCI & PERAN] S.pA
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rimossa dal corpo di punta 12’ di acciaio. Eventuali
elementi fresanti, sbozzato, gambo, ugelli o altri
componenti posscno allora essere opportunamente as-
semblati sul corpo di punta 12’ per formare una punta
da perforazione finita.

Passando ora alle figure da 8C ad 8E, & illu-
strato un procedimento di fabbricazione di un artico-
10 di produzione comprendente una matrice a base di
particelle. In particolare, le figure da 8C ad 8E
mostrano la fabbricazione di un corpoc di punta 12" a
base di particelle per una punta per la perforazione
del terreno di tipo rotativo.

Con riferimento alla figura 8C, inserti di cola-
ta 418, ad esempio inserti che definiranno i passaggi
interni di fluido del corpoe di punta 12" o altre
caratteristiche interne del corpo di punta 12", pos-
sono essere inseriti nella cavitd 416 attraverso 1‘a-
pertura 414 e posizionati entro la cavitd 416. Se il
modello del corpo di punta 12 (vedere figura 1) che
& stato utilizzato per la colata della forma 410
comprendeva elementi fresanti modellati 20 o alesato-
ri modellati di definizione del diametro esterno 26,
elementi fresanti ed alesatori di definizione del
diametro esterno termicamente stabili possono essere

opportunamente posizionati entro la cavitd 416.

JACOBACCH & PERANI S.p.A.
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Un materiale di matrice in particelle 424, come
carburo di tungsteno, ferro, acciaio, Invar, cerami-
ca, altri materiali adatti, o miscele di un numero
qualsiasi dei materiali precedenti, & disposto nella
cavita 416 attraverso l’apertura 414 per formare una
matrice 426. Preferibilmente, il materiale di matrice
424 & densamente compattato entro la cavitd 416 come
& noto nella tecnica, ad esempio facendo vibrare la
forma 410. Uno sbozzato della punta pud anche essere
disposto entro la cavitd 416.

Con riferimentoc ora alla figura 8D, la matrice
426 & infiltrata con un materiale infiltrante fuso
428, come una lega rame-nichel o altro infiltrante
noto, in modo noto nella tecnica, ad esempioc mediante
disposizione del materiale infiltrante 428 entro un
imbuto (non rappresentato) continuc con l’apertura
414 e riscaldamento dell’imbuto 430, del materiale
infiltrante 428, della forma 410, e della matrice 426
finché il materiale infiltrante 428 non si & sostan-
zialmente infiltrato nei pori della matrice 426.
Eventuali elementi fresanti, alesatori di definizione
del diametro esterno, o sbozzato della punta disposti
nella cavita 416 sono preferibilmente fissati inte-
gralmente al corpo di punta 450 mediante il procedi-

mento di infiltrazione. Il materiale infiltrante 428

JACOBACCI & PERANI Sp A,
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& quindi lasciato raffreddare ed indurire.

Con riferimento alla figura 8E, quando il mate-
riale infiltrante 428 & indurito, la forma 410 pud
essere rimossa dal corpo di punta 450. Eventuali
elementi fresanti, gambo, ugelli, 0 altri compcnenti
possono allora essere opportunamente assemblati con
il corpo di punta 12" per formare una punta da perfo-
razione finita.

Benché la descrizione precedente contenga molti
particolari specifici, questi non devono essere inte-
si in senso limitativo dell’ambito della presente
invenzione, ma puramente come mezzi per permettere
1’illustrazione di alcune delle forme di attuazione
attualmente preferite. Analogamente, €& possibile
escogitare altre forme di attuazione dell’invenzione
che non si allontanano dallo spirito o dall’ambito
della presente invenzione. E’ possibile utilizzare in

combinazione caratteristiche di forme di attuazione
differenti. L‘ambito dell’invenzione & percio indica-
to e limitato soltanto dalle rivendicazioni annesse
e dai loro equivalenti legali, piuttosto che dalla
descrizione precedente. Tutte le aggiunte, cancella-
zioni e modifiche dell’invenzione come descritto
nella presente che rientrano nel significatoc e nel-

1’ambito delle rivendicazioni devono essere intese

1
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RIVENDICAZIONI

1. Procedimento per fabbricare una forma per un
corpo di punta per una punta per la perforazione del
terreno, comprendente:

la fabbricazione di un modello resiliente del
corpo di punta utilizzando un procedimento di fabbri-
cazione a strati;

1’applicazione di un materiale refrattario per
forme ad almenc alcune superfici esterne del modello
resiliente suddetto; e

1’indurimento del materiale refrattario per
forme suddetto per realizzare la forma.
2. Procedimento secondo la rivendicazione 1, in cui
il procedimento di fabbricazione a strati suddetto
comprende sinterizzazione laser selettiva, stereoli-
tografia, stampa tridimensionale, o fabbricazione di
oggetti a strati.
3. Procedimento secondo la rivendicazione 1, in cui
il procedimento di fabbricazione a strati suddetto
comprende:

la deposizione di un primo strato di materiale
resiliente;

la definizione di una periferia nel prime strato
suddetto ad un primo livello corrispondente ad una

periferia di un medello tridimensionale del corpo di
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punta al primo livello suddetto;

la deposizione di un secondo strato di materiale
resiliente sul primo strato suddetto; e

il fissaggio del secondo strato suddetto al
primo strato suddetto e la definizione di una perife-
ria nel secondo strato suddetto ad un secondo livello
corrispondente ad una periferia del modello tridimen-
sionale suddetto al secondc livello suddetto.
4, Procedimento secondo la rivendicazione 3, in cui
almeno alcuni degli strati suddetti di materiale
resiliente comprendono particelle sostanzialmente non
consolidate una volta depositate, e la definizione
suddetta di una periferia negli almeno alcuni degli
strati suddetti comprende il consolidamento delle
particelle suddette in regioni selezionate degli
almeno alcuni degli strati suddetti.
5. Procedimento secondo la rivendicazione 1, in cui
la fabbricazione suddetta del modello resiliente
suddetto comprende la fabbricazione di un modello
resiliente sostanzialmente cavo sostanzialmente cor-
rispondente come configuraiione e dimensioni ad una
periferia del corpo di punta.
6. Procedimento secondo la rivendicazione 1, com-
prendente inoltre l’applicazione di un materiale per

facilitare il distacco dalla forma ad una periferia
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del modello resiliente suddetto prima dell’applica-
zione suddetta del materiale refrattario per forme
suddetto.

7. Procedimento secondo la rivendicazione 1, in cui
lrapplicazione suddetta comprende 1'immersione del
modello resiliente suddetto in una certa quantitad del
materiale refrattario per forme suddetto, la spruzza-
tura di una certa quantité del materiale refrattario
per forme suddetto sul modello resiliente suddetto,
la colata di una certa gquantitd di materiale refrat-
tario per forme intorno al modello resiliente suddet-
to, la soffiatura di una certa quantita del materiale
refrattario per forme suddetto sul modello resiliente
suddetto, o la compattazione di una certa quantita
del materiale refrattarioc per forme suddetto intorno
al modello resiliente suddetto.

8. Procedimento secondo la rivendicazione 1, in cui
l'applicazione suddetta prevede di lasciare esposta
una porzione del modello resiliente suddetto attra-
verso 11 materiale refrattario per forme suddetto.
g. Procedimento secondo la rivendicazione 1, in cui
1l/indurimento suddetto comprende 1l’esposizione del
materiale refrattario per forme suddetto ad una tem-
peratura maggiore.

9
10. Procedimento secondo la rivendicazione 1, com-
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prendente inoltre 1l’esposizione del modello resilien-
te suddetto attraverso il materiale refrattario per
forme suddetto. |
11. Procedimento secondo la rivendicazione 1, com-
prendente incltre la polimerizzazione del materiale
refrattario per forme suddetto.
12. Procedimento secondo la rivendicazione 1, com-
prendente inoltre 1l’estrazione del modello resiliente
suddetto dalla forma.
13. Procedimento secondo la rivendicazione 1, com-
prendente incltre la disposizione di una struttura di
supporto entro una porzione cava del modello resi-
liente suddetto.
14. Procedimento secondo la rivendicazione 13, com-
prendente inoltre la rimozione della struttura di
supporto suddetta dalla porzione cava suddetta dopo
1’indurimento suddetto.
15. Procedimento secondo la rivendicazione 13, com-
prendente incltre la deformazione del modello resi-
liente suddetto e 1’estrazione del modello resiliente
suddetto dalla forma.
16. Procedimentc per la fabbricazione di una punta
per la perforazione del terreno, comprendente:

la fabbricazione di un modello resiliente di un

corpo di punta per la punta per la perforazione del
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terreno utilizzando un procedimento di fabbricazione
a strati; |

la realizzazione di una forma con il modello
resiliente suddetto mediante applicazione di un mate-
riale refrattario per forme su superfici esterne del
modello resiliente suddetto ed indurimento del mate-
riale refrattario per forme suddetto;

l’estrazione del modello resgiliente suddetto
dalla forma suddetta; e

la disposizione di almeno un materiale in una
cavitd della forma suddetta per realizzare un corpo
di punta sostanzialmente corrispondente come configu-
razione e dimensioni al modello resiliente suddetto.
17. Procedimento secondo la rivendicazione 16, in
cui il procedimento di fabbricazione a strati suddet-
to comprende:

la deposizione di un primo strato di materiale
resiliente;

la definizione di una periferia nel primo strato
suddetto ad un primeo livello corrispondente ad una
periferia di un modello tridimensionale della punta
per la perforazione del terreno al primo livello sud-
detto;

la deposizione di un secondo strato di materiale

resiliente sul primo strato suddetto; e
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il fissaggio del secondo strato suddetto al

primo strato suddetto e la definizione di una perife-
ria nel secondo strato suddetto ad un secondo livello
corrispondente ad una periferia del modello tridimen-

sionale suddetto al secondo livelle suddetto.

18. Procedimento seconde la rivendicazione 17, in

cui almeno alcuni degli strati suddetti di materiale
resiliente comprendono particelle sostanzialmente non
consclidate quando sono depositate, e la definizione
suddetta di una periferia negli almeno alcuni suddet-
ti degli strati suddetti comprende il consolidamento
delle particelle suddette in regioni selezionate
degli almeno alcuni suddetti degli strati suddetti.
19. Procedimento secondo la rivendicazione 16, in
cui la fabbricazione suddetta del modello resiliente
suddetto comprende la fabbricazione di un modello
resiliente sostanzialmente cavo che rappresenta so-
stanzialmente una periferia dell’articolo di produ-
zione.

20. Procedimento secondo la rivendicazione 16, com-
prendente inoltre l’applicazione di un materiale per
facilitare il distacco dalla forma su una periferia
del modello resiliente suddetto.

21. Procedimento secondo la rivendicazione 16, com-

prendente inoltre 1’esposizione di almeno una porzio-
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ne del modello resiliente suddetto attraverso il
materiale refrattario per forme suddetto.

22. Procedimento secondo la rivendicazione 16, com-
prendente inoltre la rimozione della forma suddetta
dal corpo di punta suddetto.

23. Procedimento secondo la rivendicazione 16, com-
prendente inoltre 1’assemblaggio di un altro compo-
nente della punta da perforazione con il corpo di
punta suddetto.

24. Procedimento secondo la rivendicazione 16, com-
prendente inoltre la polimerizzazione del materiale
refrattarioc per forme suddetto.

25, Procedimento secondo la rivendicazione 16, in cui
l’almeno un materiale suddetto comprende un metallo
fuso. | |
26. Procedimento secondo la rivendicazione 25, in
cui il metallo fuso suddetto comprende acciaio fuso.
27. Procedimento secondo la rivendicazione 25, com-
prendente inoltre 1l'indurimento del metallo fuso
suddetto.

28. Procedimento secondo la rivendicazione 16, in
cui 1‘/almenc un materiale suddetto comprende un mate-
riale di matrice in particelle.

29. Procedimento secondo la rivendicazione 28, in

cui il materiale di matrice in particelle suddetto

IACOBACCI & PERANI S.pA.
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strati di materiale resiliente comprendono materiale
in foglio preformato.

41. Modello resiliente secondo la rivendicazione 38,
in cui almeno alcuni della molteplicitd suddetta di
strati di materiale resiliente comprendono delle di-
scontinuit3d che sono in comunicazione con disconti-
nuitd in strati adiacenti in modo da definire passag-
gi entro il modello resiliente.

42. Modello resiliente secondo la rivendicazione 41,
in cui almeno uno dei passaggi suddetto comunica con
una superficie esterna del modello resiliente.

431, Modello resiliente secondo la rivendicazione 38,
in cui strati sovrapposti adiacenti sono fissati
1’uno all’altro mediante un materiale legante entro
e tra gli strati sovrapposti adiacenti suddetti di
materiale resiliente.

44, Modello resiliente secondo la rivendicazione 38,
in cui strati contigui selezionati della molteplicita
suddetta di strati di materiale resiliente definisco-
no una regione interna sostanzialmente cava del mo-

dello resiliente.

!SBA

t
1

FAGOBACCI & PRAl



o e o

Cr)

L ¥ NS4

~

.

.!:
)
-4

comprende carburc di tungsteno.

30. Procedimento secondo la rivendicazione 28, com-
prendente inoltre 1’introduzione di un materiale
infiltrante nella forma suddetta.

31. Procedimento secondo la rivendicazione 28, com-
prendente inoltre l’infiltrazione del materiale di
matrice in particelle suddetto con un materiale in-
filtrante fuso.

32. Procedimento secondo la rivendicazione 28, com-
prendente inoltre 1’indurimento del materiale infil-
trante suddetto.

33. Modello resiliente di un corpo di punta per una
punta per la perforazione di formazioni sotterranee,
comprendente una molteplicita di strati sovrapposti
sostanzialmente bidimensiocnali di materiale resilien-
te, in cui strati sovrapposti adiacenti sono fissati
l’uno all’altroc in modo da definire un modello del
corpo di punta avente una faccia.

34. Modello resiliente secondo la rivendicazione 33,
in cui almeno alcuni della molteplicita suddetta di
strati di materiale resiliente comprendono delle
discontinuitd che sono in comunicazione con disconti-
nuita in strati adiacenti in modo da definire passag-
gi entro il modello resiliente.

35. Modello resiliente secondo la rivendicazione 33,
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in cui almeno alcuni della molteplicita suddetta di
strati di materiale resiliente comprendono materiale
in particelle consclidato.

36. Modello resiliente secondo la rivendicazione 33,
in cui almeno alcuni della molteplicitd suddetta di
strati di materiale resiliente comprendono materiale
in foglio preformato.

37. Modello resiliente secondo la rivendicazione 33,

‘in cui gli strati sovrapposti adiacenti suddetti sono

fissati 1'uno all’altro mediante un materiale legante
entro e tra gli strati sovrapposti adiacenti suddetti
di materiale resiliente.

38.. Mcdello resiliente di un componente per una
punta rotativa per la perforazione di formazioni
sotterranee, comprendente una molteplicitd di strati
sovrappostil sostanzialmente bidimensionali di mate-
riale resiliente, in cui strati sovrapposti adiacenti
sono fissati l‘unc all’altro in una forma tridimen-

sionale predeterminata.

39. Modello resiliente secondo la rivendicazione 38,
in cui almenc alcuni della molteplicita suddetta di
strati di materiale resiliente comprendono materiale
in particelle consolidato.

40. Modello resiliente secondo la rivendicazione 38,

in cui almeno alcuni della molteplicitd suddetta di

IAGOBACC! & PLRANI S.p A,



24

. -
ti
I\J

10




N O AN I I

JAS
DZ DY
ll ! \ 38
22' I
Ih
b 36
20 Iy >
/ w
I
—__— 12'
g B
./-// \K g




’:iSL.:g ';3Rl~ b

Per incarico di BAKER HUGHES INCORPORATED




Fig. 3




— T
AU

Fig. 4

1 ~iant
Per incarico di BAKER HUGHES INCORPORATED /%ﬂh . \ .
5 (/A ; ;": bt -




o

Fig. 5B

Per incarico di BAKER HUGHES INCORPORATED

1T~ 214




W coran1283

/ 12
== 230
T~— 202
,\204
Fig. 5D
310
- Z
306

312 I




+ QY ==

Fig. 5E

Per incarico di BAKER HUGHES INCORPORATED




412

il

12

~rrrl 1]
1l

410

s

Fig. 7C

i\-*~ﬂ:"“*'3r)3

A »C(:I,,' &
h p[ , T i1

Per incarico di BAKER HUGHES INCORPORATED



e
=)
3
&
:
:
5
2
o
:
3
§
A
o
A




	Page 1 - BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - DESCRIPTION
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - DESCRIPTION
	Page 7 - DESCRIPTION
	Page 8 - DESCRIPTION
	Page 9 - DESCRIPTION
	Page 10 - DESCRIPTION
	Page 11 - DESCRIPTION
	Page 12 - DESCRIPTION
	Page 13 - DESCRIPTION
	Page 14 - DESCRIPTION
	Page 15 - DESCRIPTION
	Page 16 - DESCRIPTION
	Page 17 - DESCRIPTION
	Page 18 - DESCRIPTION
	Page 19 - DESCRIPTION
	Page 20 - DESCRIPTION
	Page 21 - DESCRIPTION
	Page 22 - DESCRIPTION
	Page 23 - DESCRIPTION
	Page 24 - DESCRIPTION
	Page 25 - DESCRIPTION
	Page 26 - DESCRIPTION
	Page 27 - DESCRIPTION
	Page 28 - DESCRIPTION
	Page 29 - DESCRIPTION
	Page 30 - DESCRIPTION
	Page 31 - DESCRIPTION
	Page 32 - DESCRIPTION
	Page 33 - DESCRIPTION
	Page 34 - DESCRIPTION
	Page 35 - DESCRIPTION
	Page 36 - DESCRIPTION
	Page 37 - DESCRIPTION
	Page 38 - DESCRIPTION
	Page 39 - DESCRIPTION
	Page 40 - DESCRIPTION
	Page 41 - DESCRIPTION
	Page 42 - DESCRIPTION
	Page 43 - CLAIMS
	Page 44 - CLAIMS
	Page 45 - CLAIMS
	Page 46 - CLAIMS
	Page 47 - CLAIMS
	Page 48 - CLAIMS
	Page 49 - CLAIMS
	Page 50 - CLAIMS
	Page 51 - CLAIMS
	Page 52 - CLAIMS
	Page 53 - DRAWINGS
	Page 54 - DRAWINGS
	Page 55 - DRAWINGS
	Page 56 - DRAWINGS
	Page 57 - DRAWINGS
	Page 58 - DRAWINGS
	Page 59 - DRAWINGS
	Page 60 - DRAWINGS
	Page 61 - DRAWINGS
	Page 62 - DRAWINGS

