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DESCRIPCION
Campo Técnico de la Invencion

0001 La presente invencion se refiere, en parte, a mejoras en cabezas perforadoras de suelos. La presente invencion
ademas se refiere a cuerpos de cabezas perforadoras de suelos modulares.

Antecedentes de la Tecnologia

0002 Las cabezas perforadoras de suelos pueden tener elementos de corte giratorios o fijos. Las cabezas perforadoras
de suelos con elementos de corte fijos normalmente incluyen un cuerpo de cabeza perforadora mecanizado a partir de
acero o fabricado infiltrando un lecho de particulas duras tales como carburo fundido (WC + W2C), carburo de tungsteno
macrocristalino o estandar (WC), y/o carburo cementado sinterizado con un ligante de aleacién a base de cobre. Las
cabezas convencionales perforadoras de suelos de elementos de corte fijos comprenden un cuerpo de cabeza
perforadora de una sola pieza con varios insertos de corte en cavidades de inserto ubicadas en el cuerpo de la cabeza
perforadora de una forma disefiada para optimizar el corte. Es importante mantener los insertos en ubicaciones precisas
para optimizar la eficiencia de la perforacion, evitar vibraciones, y minimizar tensiones en el cuerpo de cabeza
perforadora con el fin de maximizar la vida de la cabeza perforadora de suelos. Los insertos de corte estdan a menudo
basados en materiales altamente resistentes al desgaste tales como el diamante. Por ejemplo, los insertos de corte
pueden consistir de una capa de diamante sintético colocado en un sustrato de carburo cementado, y tales insertos se
mencionan a menudo como compactos de diamante policristalino (PDC). El cuerpo de cabeza perforadora debe
ajustarse a un arbol de acero que normalmente incluye una conexion de perno roscado mediante el cual la cabeza
perforadora se fija a un eje de transmision de un motor de pozo profundo o un collar de perforacién en un extremo distal
de una columna perforadora. En adicién, el fluido o lodo de perforacién puede ser bombeado hacia abajo a la columna
perforadora hueca y afuera de las boquillas formadas en el cuerpo de cabeza perforadora. El fluido o lodo de
perforacion enfria y lubrica la cabeza perforadora mientras ésta gira y también lleva material cortado por la cabeza
perforadora a la superficie.

0003 Los cuerpos convencionales de cabeza perforadora han sido hechos normalmente de una de las siguientes
maneras, por ejemplo, mecanizados de una pieza de acero en bruto o fabricados infiltrando un lecho de particulas duras
de carburo colocadas dentro de un molde con una aleacién de ligante con base de cobre. Las cabezas perforadoras con
cuerpos en acero son mecanizadas normalmente de redondo a una forma deseada, con caracteristicas topograficas e
internas. Después de mecanizar el cuerpo de la cabeza perforadora, la superficie puede endurecerse superficialmente
para aplicar materiales resistentes al desgaste a la cara del cuerpo de cabeza perforadora y otras areas criticas de la
superficie del cuerpo de cabeza perforadora.

0004 En el método convencional para la fabricacion de un cuerpo de cabeza perforadora a partir de particulas duras y
un ligante, se fresa o0 mecaniza un molde para definir las caracteristicas exteriores de la superficie del cuerpo de cabeza
perforadora. También puede ser necesario un fresado a mano o trabajo de arcilla para crear o refinar caracteristicas
topograficas del cuerpo de cabeza perforadora.

0005 Una vez que el molde esta completo, una cabeza perforadora preformada de acero bruto puede ser dispuesta
dentro de la cavidad del molde para reforzar internamente la matriz del cuerpo de cabeza perforadora tras la fabricacion.
Otros insertos a base de metales de transicién o refractarios, tales como los que definen caminos internos de fluido,
cavidades para elementos de corte, aristas, surcos, desplazamientos de boquilla, ranuras de fango, u otras
caracteristicas internas o topograficas del cuerpo de cabeza perforadora, pueden también insertarse en la cavidad del
molde. Cualquier inserto utilizado puede ser colocado en posiciones precisas para asegurar un posicionamiento correcto
de los elementos de corte, boquillas, ranuras de fango, etc., en la cabeza perforadora final.

0006 Las particulas duras deseadas pueden luego ubicarse dentro del molde y compactarse a la densidad deseada. Las
particulas duras son luego infiltradas con un aglutinante fundido, el cual refrigera para formar un cuerpo de cabeza
perforadora macizo que incluye una fase discontinua de particulas duras dentro de una fase continua de aglutinante.

0007 EIl cuerpo de cabeza perforadora puede ser luego ensamblado con otros componentes de cabeza perforadora de
suelos. Por ejemplo, un vastago roscado puede ser soldado o fijado de otro modo al cuerpo de cabeza perforadora, y
los elementos de corte o insertos (normalmente diamante o un compacto de diamante sintético policristalino (“PDC”)) se
fijan dentro de las cavidades de insertos de corte, como por soldadura, pegado, o fijacion mecanica. Alternativamente,
los insertos de corte pueden unirse a la cara del cuerpo de cabeza perforadora durante la estancia en horno e infiltracion
si son empleados PDCs térmicamente estables (“TSP”). La patente US 5,560,440 describe una cabeza perforadora
giratoria para perforar formaciones subterraneas. La cabeza perforadora incluye un cuerpo de cabeza perforadora
fabricado separadamente y estructuras de soporte de elementos de corte, las Ultimas de las cuales pueden ser
disefiadas como laminas, nervios, almohadillas o de otro modo, dependiendo del estilo de cabeza perforadora. El
cuerpo y una o mas estructuras de soporte de elementos de corte son ensamblados y fijados juntos después de la
fabricacioén. La fabricacién separada de las estructuras de soporte de elementos de corte permite un posicionamiento de
corte mas preciso, asi como orientacion, y promueve el uso de medios de fijacion de elementos de corte mas diversos.
Las estructuras de soporte de elementos de corte pueden ser mdviles radialmente ajustables con respecto al cuerpo de
cabeza perforadora, a fin de proporcionar la capacidad de fabricar cabezas perforadoras de varios tamafos de calibre
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dentro de un intervalo utilizando un Unico cuerpo de cabeza perforadora y un Unico tamafo de estructura de soporte de
elementos de corte.

0008 El cuerpo de cabeza perforadora y otros elementos de cabezas perforadoras de suelos estan sometidos a muchas
formas de desgaste mientras operan en un ambiente arduo de fondo de pozo. Entre las formas mas comunes de
desgaste esta el desgaste por abrasion causado por contacto con formaciones de rocas abrasivas. En adicion, el lodo
de perforacién, cargado de detritos de las rocas, hace que la cabeza perforadora se erosione o desgaste.

0009 El tiempo de vida de una cabeza perforadora de suelos es una funcion no sélo de las propiedades de desgaste de
los PDCs o insertos de carburo cementado, sino también de las propiedades de desgaste del cuerpo de cabeza
perforadora (en el caso de cabezas perforadoras de elementos de corte fijos) o soportes conicos (en el caso de cabezas
perforadoras de cono de rodillos. Una manera de incrementar el tiempo de vida de la cabeza perforadora es emplear
cuerpos de cabeza perforadora hechos de materiales con combinaciones mejoradas de resistencia, tenacidad y
resistencia a la abrasion/erosion.

0010 Recientemente, se ha descubierto que cuerpos de cabeza perforadora de elementos de corte fijos pueden
fabricarse de carburos cementados empleando practicas estandar de metalurgia del polvo (consolidacion de polvo,
seguido de la conformacion o mecanizado del polvo compacto verde o presinterizado, a altas temperaturas). Tales
cuerpos de cabeza perforadora a base de carburo cementado macizos de una pieza se describen en la patente US N°
2005/0247491.

0011 En general, cuerpos de cabezas perforadoras en base a carburo cementado proporcionan ventajas sustanciales
sobre los cuerpos de cabeza perforadora de la técnica anterior (mecanizado de acero o carburos infiltrados) ya que los
carburos cementados ofrecen combinaciones superiores de resistencia, tenacidad, asi como resistencia a la abrasion y
erosion comparados con los aceros o carburos infiltrados con ligantes a base de cobre. La figura 1 muestra un cuerpo
de cabeza perforadora de carburo cementado macizo tipico de una pieza 10 que puede emplearse para hacer una
cabeza perforadora a base de PDC. Como se puede observar, el cuerpo de cabeza perforadora 10 consiste
esencialmente de una parte central 11 que tiene agujeros 12 a través de los que puede bombearse el lodo, asi como los
brazos u cuchillas 13 que tienen cavidades 14 dentro de los que estan sujetos los elementos de corte PDC. El cuerpo de
cabeza perforadora 10 de la figura 1 se preparé por las tecnologias de metal en polvo. Normalmente, para preparar tal
cuerpo de cabeza perforadora, se rellena un molde con metales en polvo que comprenden el metal ligante y el carburo.
El molde es luego compactado para densificar el metal en polvo y formar un compacto verde. Debido a la resistencia y
dureza de los carburos cementados sinterizados, el cuerpo de cabeza perforadora es usualmente mecanizado en la
forma compacta verde. El compacto verde puede ser mecanizado para incluir cualquier caracteristica deseada en el
cuerpo final de cabeza perforadora.

0012 La durabilidad y el rendimiento general de las cabezas perforadoras de elementos de corte fijos depende no solo
de la durabilidad y rendimiento de los elementos de corte, sino también de la durabilidad y rendimiento de los cuerpos
de cabezas perforadoras. Por lo tanto, se puede esperar que las cabezas perforadoras a base de cuerpos de cabezas
perforadoras de carburo cementado presentaran una durabilidad y rendimiento significativamente mejores comparadas
con cabezas perforadoras hechas utilizando acero o cuerpos de cabeza perforadora infiltrados. Sin embargo, cabezas
perforadoras de suelos que incluyen cuerpos macizos de cabeza perforadora de carburo cementado sufren limitaciones,
tales como los siguientes:

0013 1. Es a menudo dificil controlar las posiciones de los elementos de corte PDC individuales con exactitud y
precision. Después del mecanizado de las cavidades de inserto, el compacto verde es sinterizado para densificar mas el
cuerpo de cabeza perforadora. Los cuerpos de carburo cementado sufriran alguna depresién y distorsion durante los
procesos de sinterizacion a altas temperaturas y esto resulta en distorsién de la posicidon de las cavidades de inserto.
Las cavidades de inserto que no estan ubicadas precisamente en las posiciones disefiadas del cuerpo de cabeza
perforadora pueden no actuar de una forma satisfactoria debido a rotura prematura de los elementos de corte y/o
cuchillas, perforacion de agujeros no redondos, vibracién excesiva, perforacion ineficiente, asi como otros problemas.

0014 2. Dado que las formas de los cuerpos de cabeza perforadora de carburo cementado macizos de una pieza son
muy complejas (ver por ejemplo, Figura 1), los cuerpos de cabeza perforadora de carburo cementado son mecanizados
y conformados de compactos de polvo verdes utilizando maquinas-herramientas complejas. Por ejemplo, maquinas de
fresado controlado por ordenador de cinco ejes. Sin embargo, incluso cuando se emplean las maquinas-herramientas
mas sofisticadas, las gamas de formas y disefios que puede fabricarse son limitantes debido a limitaciones fisicas del
proceso de mecanizado. Por ejemplo, el niumero de cuchillas de corte y las posiciones relativas de los elementos de
corte PDC pueden limitarse porque las caracteristicas diferentes del cuerpo de cabeza perforadora podrian interferir con
el camino de la herramienta de corte durante el proceso de conformacion.

0015 3. El coste de cuerpos de cabeza perforadora de carburo cementado de una pieza puede ser relativamente alto ya
que una gran cantidad de material de carburo cementado muy costoso se gasta durante el proceso de conformacion o
mecanizado.

0016 4. Es muy costoso producir un cuerpo de cabeza perforadora de carburo cementado de una pieza con
propiedades diferentes en diferentes lugares. Las propiedades de cuerpos de cabeza perforadora de carburo
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cementado macizos de una pieza son por tanto, normalmente, homogéneas, e.d., tienen propiedades similares en cada
posicién dentro del cuerpo de cabeza perforadora. Desde un punto de vista de disefio y durabilidad, puede ser ventajoso
en muchos casos tener propiedades diferentes en diferentes lugares.

0017 5. Todo el cuerpo de cabeza perforadora de un cuerpo de cabeza perforadora de una pieza debe ser desehado si
una parte del cuerpo de cabeza perforadora se fractura durante el servicio (por ejemplo, la rotura de un brazo o una
cuchilla de corte).

0018 En consecuencia, hay una necesidad de cuerpos de cabeza perforadora mejorados para cabezas perforadoras
con resistencia al desgaste, resistencia y tenacidad mayores que no sufran las limitaciones sefialadas anteriormente.

Breve Descripcion de las Figuras

0019 Las caracteristicas y ventajas de la presente invencion se podran entender mejor por referencia a las figuras
acompafantes en las cuales:

0020 Figura 1 es una fotografia de un cuerpo de cabeza perforadora de carburo cementado macizo de una pieza para
cabezas perforadoras de suelos;

0021 Figura 2 es una fotografia de una realizacion de un cuerpo de cabeza perforadora modular de elemento cortador
fijo ensamblado que comprende seis piezas de cuchilla de carburo cementado fijadas a una pieza de soporte de cuchilla
de carburo cementado, donde cada pieza de cuchilla tiene nueve cavidades de inserto de elemento de corte;

0022 Figura 3 es una fotografia de una vista desde arriba del cuerpo de cabeza perforadora modular de elemento de
corte fijo ensamblado de la Figura 2;

0023 Figura 4 es una fotografia de la pieza de soporte de cuchilla de la realizaciéon del cuerpo de cabeza perforadora
modular de elemento de corte fijo ensamblado de la Figura 2 mostrando las ranuras de cuchilla y los agujeros de lodo
de la pieza de soporte de cuchilla;

0024 Figura 5 es una fotografia de una pieza de cuchilla individual de la realizaciéon del cuerpo de cabeza perforadora
modular de elemento de corte fijo ensamblado de la Figura 2 mostrando las cavidades de inserto de corte; y

0025 Figura 6 es una fotografia de otra realizacion de una pieza de cuchilla que comprende multiples piezas de cuchilla
que pueden fijarse en una ranura simple de cuchilla en la pieza de soporte de cuchilla de la Figura 4.

Breve Resumen

0026 Ciertas realizaciones no limitantes de la presente invencion estan enfocadas a un cuerpo de cabeza perforadora
modular de elemento de corte fijo que comprende una pieza soporte de cuchilla y al menos una pieza de cuchilla fijada a
la pieza de soporte de cuchilla. El cuerpo de cabeza perforadora modular de suelos de elemento de corte fijo puede
ademas comprender al menos una cavidad de inserto en la al menos una pieza de cuchilla. La pieza de soporte de
cuchilla, y cualquier otra pieza o parte del cuerpo de cabeza perforadora modular puede independientemente
comprender al menos un material seleccionado de particulas duras cementadas, carburos cementados, ceramicas,
aleaciones metalicas, y plasticos. Al menos una pieza de cuchilla comprende carburo cementado.

Descripcion de Ciertas Realizaciones No Limitantes de la Invencion

0027 La invencion proporciona un cuerpo modular de cabeza perforadora de suelos de elemento de corte fijo segun la
reivindicacion 1 de las reivindicaciones adjuntas. Las cabezas perforadoras de suelos convencionales incluyen un
cuerpo de cabeza perforadora de una pieza con insertos de corte soldados en cavidades de inserto. Los cuerpos de
cabeza perforadora convencionales para cabezas perforadoras de suelos se producen en un disefio de una pieza para
maximizar la resistencia del cuerpo de cabeza perforadora. Se requiere suficiente resistencia en un cuerpo de cabeza
perforadora para soportar las tensiones extremas involucradas en la perforacion de pozos de petrdleo y de gas natural.
Realizaciones de los cuerpos de cabeza perforadora modular de suelos de elementos de corte fijos de la presente
invencion pueden comprender una pieza de soporte de cuchilla y al menos una pieza de cuchilla unida a la pieza de
soporte de cuchilla. La una o mas piezas de cuchilla pueden ademas incluir cavidades para sujetar insertos de corte,
tales como insertos de corte PDC o insertos de corte de carburo cementado. Los cuerpos de cabeza perforadora
modular pueden comprender cualquier nUmero de piezas de cuchilla que puedan fisicamente disefiarse dentro de la
cabeza perforadora de elemento de corte fijo. El nimero maximo de piezas de cuchilla en una cabeza perforadora o
cuerpo de cabeza perforadora particular dependera del tamafio del cuerpo de cabeza perforadora de suelos, el tamafio
y la anchura de una pieza individual de cuchilla, y la aplicacion de la cabeza perforadora de suelos, asi como otros
factores conocidos por los expertos en la materia. Las realizaciones de los cuerpos de cabeza perforadora modular
pueden comprender de 1 a 12 piezas de cuchilla, por ejemplo, o para ciertas aplicaciones pueden desearse de 4 a 8
piezas de cuchilla.
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0028 Las realizaciones de los cuerpos de cabezas perforadoras modulares de suelos estan basadas en un disefio de
pieza modular o multiple, en vez de una construccion maciza de una pieza. El uso de un disefio modular supera varias
de las limitaciones de los cuerpos de cabeza perforadora macizos de una pieza.

0029 Los cuerpos de cabezas perforadoras de la presente invencion incluyen dos o mas componentes individuales que
estan ensamblados vy fijados juntos para formar un cuerpo adecuado de cabeza perforadora para cabezas perforadoras
de suelos. Por ejemplo, los componentes individuales pueden incluir una pieza de soporte de cuchilla, piezas de
cuchilla, boquillas, anillos de calibrado, porciones de union, vastagos, asi como otros componentes de cuerpos de
cabezas perforadoras de suelos.

0030 Las realizaciones de la pieza de soporte de cuchilla pueden incluir, por ejemplo, orificios y/o un anillo de calibrado.
Los orificios pueden ser usados para permitir el flujo de agua, lodo, lubricantes, u otros liquidos. Los liquidos o lodos
enfrian la cabeza perforadora y ayudan a la eliminacién de polvo, roca, y escombros de los taladros.

0031 Las realizaciones de las piezas de cuchilla pueden comprender, por ejemplo, cavidades de corte para los
elementos de corte PDC, y/o piezas individuales de piezas de cuchilla que comprenden cavidades de inserto.

0032 Una realizacién del cuerpo modular de cabeza perforadora de suelos 20 de una cabeza perforadora de suelos de
elemento de corte fijo se muestra en la Figura 2. El cuerpo modular de cabeza perforadora 20 comprende medios de
union 21 en un vastago 22 de la pieza de soporte de cuchilla 23. Piezas de cuchillas 24 estan unidas a la pieza de
soporte de cuchilla 23. Se puede notar que a pesar de que la realizacidon del cuerpo de cabeza perforadora de suelos
modular de la Figura 2 incluye la parte de union 21 y el vastago 22 como formados en la pieza de soporte de cuchilla, la
parte de unién 21 y el vastago 22 pueden también hacerse como piezas individuales para fijarse juntas para formar la
parte del cuerpo modular de cabeza perforadora 20. Ademas, la realizaciéon del cuerpo modular de cabeza perforadora
de suelos 20 comprende piezas de cuchilla idénticas 24. Realizaciones adicionales de los cuerpos modulares de cabeza
perforadora de suelos pueden comprender piezas de cuchilla que no son idénticas. Por ejemplo, las piezas de cuchilla
pueden independientemente comprender materiales de construccion que incluyen pero no se limitan a particulas duras
cementadas, aleaciones metélicas (incluyendo, pero no limitados a, aleaciones a base de hierro, aleaciones a base de
niquel, cobre, aluminio, y/o aleaciones a base de titanio), ceramicas, plasticos, o combinaciones de las mismas. Las
piezas de cuchilla pueden también incluir disefios diferentes incluyendo diferentes ubicaciones de las cavidades de
inserto de corte y orificios de lodo u otras caracteristicas segun se desee. En adicién, el cuerpo de cabeza perforadora
modular incluye piezas de cuchilla que son paralelas al eje de rotacién del cuerpo de cabeza perforadora. Otras
realizaciones pueden incluir piezas de cuchilla inclinadas en un angulo, como 5° a 45° del eje de rotacion.

0033 Ademas, la parte de unién 21, el vastago 22, la pieza de soporte de cuchilla 23, y las piezas de cuchilla 24 pueden
cada uno independientemente estar hechos de cualquier material deseado de la construccion que puede fijarse
conjuntamente. Las piezas individuales de una realizaciéon del cuerpo modular de cabeza perforadora de elemento de
corte fijo pueden estar unidas juntas por cualquier método tal como, pero no limitado a, soldadura, conexiones roscadas,
pasadores, chavetas, ajustes por contraccion, adhesivos, unién por difusién, ajustes por interferencia, o cualquier otra
conexion mecanica. En ese sentido, el cuerpo de cabeza perforadora 20 puede construirse con varias regiones o
piezas, y cada region o pieza puede comprender una concentracién, composicién, y tamafio de cristal diferente de
particulas duras o ligante, por ejemplo. Esto permite adaptar las propiedades en regiones y piezas especificas del
cuerpo de cabeza perforadora como se desee para una aplicacion particular. En ese sentido, el cuerpo de cabeza
perforadora puede ser disefiado de modo que las propiedades o la composicidon de las piezas o regiones en una pieza
cambie abruptamente o mas gradualmente entre diferentes regiones del articulo. El ejemplo, cuerpo de cabeza
perforadora modular 20 de la Figura 2, comprende dos zonas distintas definidas por seis piezas de cuchilla 24 y la pieza
de soporte de cuchilla 23. En una realizacion, la pieza de soporte de cuchilla 23 puede comprender una fase dura
discontinua de tungsteno y/o carburo de tungsteno y las piezas de cuchilla 24 pueden comprender una fase dura
discontinua de fundicién fina de carburo, carburo de tungsteno, y/o particulas de carburo cementado sinterizado. Las
piezas de cuchilla 24 también incluyen cavidades de elementos de corte 25 a lo largo del borde de las piezas de cuchilla
24 en las que pueden disponerse insertos de corte; hay nueve cavidades de elementos de corte 25 en la realizacion de
la Figura 2. Las cavidades de elementos de corte 25 pueden, por ejemplo, ser incorporadas directamente en el cuerpo
de cabeza perforadora por el molde, como mecanizando la palanquilla verde o marrén, o como piezas fijjadas a una
pieza de cuchilla mediante soldadura u otro método de unién. Como se aprecia en la Figura 3, las realizaciones del
cuerpo de cabeza perforadora modular 24 pueden también incluir vias internas de fluidos 31, aristas, surcos, boquillas,
ranuras de fango 32, y cualquier otra caracteristica topografica convencional de un cuerpo de cabeza perforadora de
suelos. Opcionalmente, estas caracteristicas topograficas pueden definirse mediante piezas adicionales que son fijadas
en posiciones adecuadas en el cuerpo de cabeza perforadora modular.

0034 Figura 4 es una fotografia de la realizacion de la pieza de soporte de cuchilla 23 de las Figuras 2 y 3. La pieza de
soporte de cuchilla 23 en esta realizacion esta hecha de carburos cementados y comprende vias de fluidos internas 31 y
ranuras de cuchilla 41. La Figura 5 es una fotografia de una realizacion de una pieza de cuchilla 24 que puede ser
insertada en la ranura de cuchilla 41 de la pieza de soporte de cuchilla 23 de la Figura 4. La pieza de cuchilla 24 incluye
nueve cavidades de inserto de elemento de corte 51. Como se muestra en la Figura 6, una realizacion mas de una pieza
de cuchilla incluye una pieza de cuchilla 61 que comprende varias piezas individuales 62, 63, 64 y 65. Esta realizacion
multi-pieza de la pieza de cuchilla permite una mayor personalizacion de la cuchilla para cada ranura de cuchilla y
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permite el reemplazo de piezas individuales de la pieza de cuchilla 61 si un cuerpo de cabeza perforadora ha de ser
reformado o modificado, por ejemplo.

0035 El uso de la construccion modular para cuerpos de cabezas perforadoras de suelos supera varias de las
limitaciones de los cuerpos de cabeza perforadora de una pieza, por ejemplo: 1) Los componentes individuales de un
cuerpo de cabeza perforadora modular son mas pequefios y menos complejos de conformar comparados a un cuerpo
de cabeza perforadora de carburo cementado macizo de una pieza. Por tanto, los componentes van a sufrir menos
distorsion durante el proceso de sinterizacién y los cuerpos de cabezas perforadoras modulares y las piezas individuales
pueden estar hechos dentro de tolerancias mas estrechas. Adicionalmente, las superficies clave de acoplamiento y otras
caracteristicas, pueden ser molidas o mecanizadas facilmente y sin coste después de la sinterizacion para asegurar un
ajuste exacto y preciso entre componentes, y asi asegurar que las cavidades de elementos de corte y los insertos de
elementos de corte puedan localizarse precisamente en posiciones determinadas. A su vez, esto asegurara una
operacion 6ptima de la cabeza perforadora de suelos durante el servicio. 2) Las formas menos complejas de los
componentes individuales de un cuerpo de cabeza perforadora modular permiten el uso de maquinas herramientas y
operaciones de mecanizado para la fabricacion de los componentes mucho mas simples (menos complicadas).
También, dado que un cuerpo de cabeza perforadora modular estd hecho de componentes individuales, hay mucho
menos preocupacion con respecto a la interferencia de cualquier caracteristica del cuerpo de cabeza perforadora con el
camino de la herramienta de corte u otra parte de la maquina durante el proceso de conformacion. Esto permite la
fabricacion de piezas conformadas mucho mas complejas para el ensamblado en cuerpos de cabeza perforadora
comparado con cuerpos de cabeza perforadora macizos de una pieza. La fabricacion de piezas similares puede ser
producida en formas mas complejas permitiendo al disefiador sacar una ventaja total de las propiedades superiores de
los carburos cementados y otros materiales. Por ejemplo, puede incorporarse un gran numero de cuchillas en un cuerpo
de cabeza perforadora modular que en un cuerpo de cabeza perforadora de una pieza. 3) El disefio modular consiste de
un conjunto de componentes individuales y, por tanto, habria muy poco desperdicio de material de carburo cementado
caro durante el proceso de conformacion. 4) Un cuerpo de cabeza perforadora modular permite el uso de una amplia
gama de materiales (carburos cementados, aceros y otras aleaciones metalicas, ceramicas, plasticos, etc.) que pueden
ser ensamblados juntos para proporcionar un cuerpo de cabeza perforadora con las propiedades éptimas en cualquier
lugar del cuerpo de cabeza perforadora. 5) Finalmente, pueden reemplazarse piezas de cuchilla individuales, si es
necesario o deseado, y la cabeza perforadora de suelos podria volver a ponerse en servicio. En el caso de una pieza de
cuchilla que comprende piezas multiples, las piezas individuales podrian reemplazarse. Por ello no es necesario
descartar el cuerpo entero de cabeza perforadora debido a un fallo de una parte sola del cuerpo de cabeza perforadora,
resultando en una disminucidn importante de costos operacionales.

0036 Los materiales de carburo cementado que pueden usarse en las piezas de cuchilla y la pieza de soporte de
cuchilla puede incluir carburos de uno o mas elementos que pertenecen a los grupos IVB a VIB de la tabla periddica.
Preferentemente, los carburos cementados comprenden al menos un carburo de metal de transicion seleccionado de
carburo de titanio, carburo de cromo, carburo de vanadio, carburo de zirconio, carburo de hafnio, carburo de tantalio,
carburo de molibdeno, carburo de niobio, y carburo de tungsteno. Las particulas de carburo preferentemente
comprenden cerca de 60 hasta 98 por ciento en peso del peso total del material de carburo cementado en cada region.
Las particulas de carburo estan embebidas dentro de una matriz de un ligante que preferentemente constituye cerca de
2 a 40 por ciento en peso del peso total del carburo cementado.

0037 En una realizacion no limitante, un cuerpo de cabeza perforadora de elemento de corte fijo modular segun la
presente descripcion incluye una pieza de soporte de cuchilla que comprende un primer material de carburo cementado
y al menos una pieza de cuchilla compuesta de un segundo material de carburo cementado, donde la al menos una
pieza de cuchilla esta unida a la pieza de soporte de cuchilla, y donde al menos uno de los primer y segundo materiales
de carburo cementado incluye particulas de carburo de tungsteno que tienen un tamafio de grano promedio de 0.3 a
10um. Segun una realizacion alterna no limitante, uno de los primer y segundo materiales de carburo cementado incluye
particulas de carburo de tungsteno que tienen un tamarfo de grano promedio de 0.5 a 10um, y el otro de los primer y
segundo materiales de carburo cementado incluye particulas de carburo de tungsteno que tienen un tamafio de grano
promedio de 0.3 a 1.5um. Y todavia en otra realizacion alterna no limitante, uno de los primer y segundo materiales de
carburo cementado incluye 1 a 10 por ciento en peso mas de aglutinante (en base al peso total del material de carburo
cementado) que el otro de los primer y segundo materiales de carburo cementado. Todavia en otra realizacion alterna
no limitante, una dureza del primer material de carburo cementado es 85 a 90 HRA y una dureza del segundo material
de carburo cementado es 90 a 94 HRA. Aun en ofra realizaciéon alterna no limitante, el primer material de carburo
cementado comprende 10 a 15 por ciento en peso de aleacién de cobalto y el segundo material de carburo cementado
comprende 6 a 15 por ciento en peso de aleaciéon de cobalto. Segun otra realizacion alterna no limitante, el ligante del
primer carburo cementado y el ligante del segundo carburo cementado difieren en composicién quimica. Aun en una
realizacién alterna no limitante mas, un porcentaje en peso de ligante del primer carburo cementado difiere de un
porcentaje en peso de ligante en el segundo carburo cementado. En otra realizacién alterna no limitante, un carburo de
metal de transicion del primer carburo cementado difiere de un carburo de metal de transicion del segundo carburo
cementado en al menos uno de composicidon quimica y tamafio de grano promedio. Segun una realizacion alternativa no
limitante adicional, el primer y el segundo material de carburo cementado difieren en al menos una propiedad. La al
menos una propiedad puede ser seleccionada de, por ejemplo, médulo de elasticidad, dureza, resistencia al desgaste,
tenacidad, resistencia a traccion, resistencia a la corrosién, coeficiente de expansion térmica, y coeficiente de
conductividad térmica.
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0038 El ligante de las particulas duras cementadas o carburos cementados puede comprender, por ejemplo, al menos
uno de cobalto, niquel, hierro, o aleaciones de estos elementos. El ligante puede también comprender, por ejemplo,
elementos tales como tungsteno, cromo, titanio, tantalio, vanadio, molibdeno, niobio, circonio, hafnio, y carbono hasta
los limites de solubilidad de estos elementos en el ligante. Ademas, el ligante puede incluir uno o mas de boro, silicio, y
renio. Adicionalmente, el ligante puede contener hasta 5 por ciento en peso de elementos tales como cobre,
manganeso, plata, aluminio, y rutenio. Un experto en la materia reconocera que cualquiera o todos los constituyentes
del material de particula dura cementada puede introducirse en forma elemental, como compuestos, y/o como
aleaciones madre. La pieza de soporte de cuchilla y las piezas de cuchilla, u otras piezas si se desea,
independientemente puede comprender diferentes carburos cementados que comprenden carburo de tungsteno en un
ligante de cobalto. En una realizacién, la pieza de soporte de cuchilla y la pieza de cuchilla incluyen al menos dos
diferentes particulas duras cementadas que difieren respecto a al menos una propiedad.

0039 Realizaciones de las piezas de la cabeza perforadora modular pueden también incluir carburos cementados
hibridos, tales como, pero no limitados a, cualquiera de los carburos cementados hibridos descritos en la aplicacién co-
pendiente de la Solicitud de patente U.S. 10/735,379, que se incorpora aqui por referencia en su totalidad.

0040 Un método para la producciéon de una cabeza perforadora modular de elemento de corte fijo segun la presente
invencién comprende fijar al menos una pieza de cuchilla a una pieza de soporte de cuchilla. EI método puede incluir
fijar piezas adicionales juntas para producir el cuerpo de cabeza perforadora modular incluyendo vias de fluido internas,
aristas, surcos, boquillas, ranuras de lodos y cualquier otra caracteristica topografica convencional de un cuerpo de
cabeza perforadora de suelos. Fijar una pieza de cuchilla individual puede lograrse por cualquier medio incluyendo, por
ejemplo, insertando la pieza de cuchilla en una ranura en la pieza de soporte de cuchilla, por soldadura autégena,
soldadura fuerte, soldadura blanda dela pieza de cuchilla a la pieza de soporte de cuchilla, ajustando a presion la pieza
de cuchilla a la pieza de soporte de cuchilla, por ajuste por contraccién de la pieza de cuchilla a la pieza de soporte de
cuchilla, uniendo con adhesivo la pieza de cuchilla a la pieza de soporte de cuchilla (como con una resina epoxi u otro
adhesivo), o fijando mecanicamente la pieza de cuchilla a la pieza de soporte de cuchilla. En ciertas realizaciones, ya
sea la pieza de soporte de cuchilla o las piezas de cuchilla tienen una estructura de cola de milano o cualquier otra
caracteristica para fortalecer la conexion.

0041 EIl proceso de fabricacién para piezas de particulas duras cementadas normalmente supone la consolidacion
metalurgicamente los polvos (normalmente una ceramica en particulas y metal ligante en polvo) para formar una
palanquilla verde. Pueden usarse procesos de consolidacion de polvo que utilizan técnicas convencionales, tales como
el prensado mecanico o hidraulico en moldes rigidos, y prensado isostitico humedo con membrana o seco con
membrana. La palanquilla verde puede luego ser presinterizada o totalmente sinterizada para consolidar y densificar el
polvo. La presinterizacion resulta en tan sélo una parcial consolidacion y densificacion de la pieza. Una palanquilla verde
puede ser presinterizada a una temperatura inferior a la temperatura alcanzada en la operacion de sinterizacion final
para producir una palanquilla presinterizada (“palanquilla marrén”). Una palanquilla marrén tiene resistencia y dureza
relativamente bajas comparada al articulo final totalmente sinterizado, pero significativamente superior a la palanquilla
verde. Durante la fabricacion, el articulo puede se mecanizado como palanquilla verde, palanquilla marrén, o como un
articulo totalmente sinterizado. Normalmente, la maquinabilidad de una palanquilla verde o marrén es sustancialmente
mayor que la maquinabilidad del articulo totalmente sinterizado. El mecanizado de una palanquilla verde o palanquilla
marrén puede ser ventajoso si la parte totalmente sinterizada es dificil de mecanizar o podria requerir moler en vez de
mecanizar para alcanzar las tolerancias dimensiénales requeridas finales. Otros medios para mejorar la maquinabilidad
de la parte pueden también ser empleados como la adicién de agentes de mecanizado para cerrar la porosidad de la
palanquilla. Un agente de mecanizado tipico es un polimero. Finalmente, puede llevarse a cabo la sinterizacion a
temperatura de fase liquida en hornos convencionales de vacio o a altas presiones en un horno SinterHip. La palanquilla
puede ser una sinterizada a sobre presiéon a una presion de 300-2000 psi y a una temperatura de 1350-1500°C. El
presinterizado y sinterizado de la palanquilla causa la eliminaciéon de lubricantes, reducciéon de o6xido, densificacion, y
desarrollo de microestructura. Como se menciond anteriormente, con posterioridad a la sinterizacion, las piezas del
cuerpo de cabeza perforadora modular pueden ser apropiadamente mecanizadas o molidas para formar la configuracion
final.

0042 Un experto en la materia entendera los parametros de proceso requeridos para la consolidacion y la sinterizacion
para formar articulos de particulas duras cementadas, tales como insertos de corte de carburo cementado.

0043 Adicionalmente, para los propésitos de esta invencion, aleaciones metalicas incluyen aleaciones de todos los
metales estructurales tales como hierro, niquel, titanio, cobre, aluminio, cobalto, etc. Los ceramicos incluyen carburos,
boruros, 6xidos, nitruros, etc. de todos los elementos comunes.

0044 Debe entenderse que la presente descripcion ilustra aquellos aspectos de la invencion relevantes para un claro
entendimiento de la invencion. Ciertos aspectos de la invencion que serian evidentes para aquellos expertos en la
materia y que, por lo tanto, no facilitaran un mejor entendimiento de la invencién no han sido presentados con el fin de
simplificar la presente descripcion. Aunque las realizaciones de la presente invencion han sido descritas, un experto en
la materia podra, al considerar la descripcidon anterior, reconocer que pueden ser empleadas muchas modificaciones y
variaciones de la invencion. Se pretende que todas estas variaciones y modificaciones de la invencién estén cubiertas
por las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
1. Un cuerpo de cabeza perforadora de suelos modular de elemento de corte fijo (20), que comprende:

una pieza de soporte de cuchilla (23) que comprende al menos un material seleccionado del grupo consistente
de particulas duras cementadas, carburos cementados, ceramicas, aleaciones metalicas, y plasticos; y al
menos una pieza de cuchilla (24);

caracterizado porque al menos una pieza de cuchilla (24,61) comprende carburo cementado.

2. El cuerpo de cabeza perforadora de suelos modular de elemento de corte fijo (20) de la reivindicacion 1, donde la al
menos una pieza de cuchilla (24, 61) comprende una pluralidad de piezas de cuchilla individuales (62, 63, 64, 65) y cada
una de la pluralidad de piezas de cuchilla individuales teniendo al menos una cavidad de inserto (51).

3. El cuerpo de cabeza perforadora de suelos modular de elemento de corte fijo (20) de la reivindicacién 1, donde la
pieza de soporte de cuchilla (23) comprende un primer carburo cementado y la al menos una pieza de cuchilla (24, 61)
comprende un segundo carburo cementado, y donde el primer carburo cementado y el segundo carburo cementado
difieren en al menos una propiedad, la al menos una propiedad siendo seleccionada del grupo consistente de médulo de
elasticidad, dureza, resistencia al desgaste, tenacidad a fractura, resistencia a traccion, resistencia a la corrosion,
coeficiente de expansion térmica, y coeficiente de conductividad térmica.

4. El cuerpo de cabeza perforadora de suelos modular de elemento de corte fijo (20) de la reivindicacion 3, donde el
primer carburo cementado y el segundo carburo cementado individualmente comprenden particulas de al menos un
carburo de metal de transicion en un ligante.

5. El cuerpo de cabeza perforadora de suelos modular de elemento de corte fijo (20) de la reivindicacion 4, donde en el
primer carburo cementado y el segundo carburo cementado, el al menos un carburo es independientemente
seleccionado de un carburo de un metal de transicion seleccionado de titanio, cromo, vanadio, circonio, hafnio, tantalio,
molibdeno, niobio, y tungsteno, y el ligante independientemente comprende al menos un metal seleccionado de cobalto,
niquel, hierro, aleacion de cobalto, aleacion de niquel, y aleacion de hierro.

6. El cuerpo de cabeza perforadora de suelos modular de elemento de corte fijo (20) de la reivindicacién 5, donde el
ligante ademas comprende al menos un agente de aleacion seleccionado de tungsteno, titanio, tantalio, niobio, cromo,
molibdeno, boro, carbono, silicio, rutenio, renio, manganeso, aluminio, y cobre.

7. El cuerpo de cabeza perforadora de suelos modular de elemento de corte fijo (20) de la reivindicacion 5, donde el
carburo del primer carburo cementado y el carburo del segundo carburo cementado comprenden carburo de tungsteno y
el ligante del primer carburo cementado y el ligante del segundo carburo cementado comprenden cobalto.

8. El cuerpo de cabeza perforadora de suelos modular de elemento de corte fijo (20) de la reivindicacién 4, donde el
ligante del primer carburo cementado y el ligante del segundo carburo cementado difieren en composiciéon quimica.

9. El cuerpo de cabeza perforadora de suelos modular de elemento de corte fijo (20) de la reivindicacién 4, donde un
porcentaje en peso del ligante del primer carburo cementado difiere de un porcentaje en peso del ligante del segundo
carburo cementado.

10. El cuerpo de cabeza perforadora de suelos modular de elemento de corte fijo (20) de la reivindicacion 4, donde el
carburo de metal de transicidn del primer carburo cementado difiere del carburo de metal de transicién al del segundo
carburo cementado en al menos uno de composicién quimica y tamafo de grano promedio.

11. El cuerpo de cabeza perforadora de suelos modular de elemento de corte fijo (20) de la reivindicacion 4, donde el
primer carburo cementado y el segundo carburo cementado cada uno comprende de 2 a 40 por ciento en peso de
ligante y de 60 a 98 por ciento en peso de carburo de metal de transicion.

12. El cuerpo de cabeza perforadora de suelos modular de elemento de corte fijo (20) de la reivindicacién 4, donde el al
menos uno del primer carburo cementado y el segundo carburo cementado comprende particulas de carburo de
tungsteno que tienen un tamano de grano promedio de 0.3 a 10 pm.

13. El cuerpo de cabeza perforadora de suelos modular de elemento de corte fijo (20) de la reivindicacion 4, donde uno
del primer carburo cementado y del segundo carburo cementado comprende particulas de carburo de tungsteno que
tienen un tamafio de grano promedio de 0.5 a 10 ym, y el otro del primer carburo cementado y el segundo carburo
cementado comprende particulas de carburo de tungsteno que tienen un tamafio de grano promedio de 0.3 a 1.5 ym.

14. El cuerpo de cabeza perforadora de suelos modular de elemento de corte fijo (20) de la reivindicacion 4, donde uno
del primer carburo cementado y el segundo carburo cementado incluye de 1 a 10 por ciento en peso més de ligante que
el otro del primer carburo cementado y el segundo carburo cementado.
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15. El cuerpo de cabeza perforadora de suelos modular de elemento de corte fijo (20) de la reivindicacion 4, donde la
dureza del segundo carburo cementado es de 90 a 94 HRA y la dureza del primer carburo cementado es de 85 a 90
HRA.

16. El cuerpo de cabeza perforadora de suelos modular de elemento de corte fijo (20) de la reivindicacion 4, donde el
primer carburo cementado comprende de 6 a 15 por ciento en peso de aleacién de cobalto y el segundo carburo
cementado comprende de 10 a 15 por ciento en peso de aleacién de cobalto.

17. Una cabeza perforadora de suelos modular de elemento de corte fijjo que comprende un cuerpo de cabeza
perforadora de suelos modular de elemento de corte fijo (20) como se recita en cualquiera de las reivindicaciones
precedentes y ademas que comprende: al menos un inserto de corte unido a la al menos una pieza de cuchilla (24,61).
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FIG. 3

FIG. 4

11



ES 2 386 626 T3

24

FIG. 5

12



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

