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(57) Abstract: The invention concerns a threaded joint to be expanded, comprising a lip (5) at the end of the male element (1) and a
housing for said lip on the female element (2) to make the threaded joint capable of being sealed and of having a maximum internal
passage cross-section after being subjected to diametral expansion by more than 10 %, the free male end surface (9) is socketed
) before expansion into a partially transverse shoulder surface (10) of the female housing through the matching rebating shapes of
= said surfaces and the male lip (5) outer peripheral surface (7) is arranged with little play of the internal peripheral surface (8) of the
v={ female housing (6). Such a threaded joint is particularly useful for casings and tubings used in oil wells.

Al

(57) Abrégé : Le joint fileté apte a étre expansé comprend un levre (5) en extrémité de 1’élément male (1) et un logement pour cette
levre sur I’élément femelle (2). pour rendre le joint fileté apte a étre étanche et a présenter une section de passage intérieur maximale
apres avoir subi une expansion diamétrale supérieure a 10 %, la surface d’extrémité libre male (9) est encastrée avant expansion dans
une surface partiellement transversale d’épaulement (10) du logement femelle grace a la forme en feuillures complémentaires de ces
surfaces et la surface périphérique extérieure (7) de levre male (5) est disposée a faible jeu de la surface périphérique intérieure (8) du
logement femelle (6). Un tel joint fileté est particulierement utile pour les colonnes de tubes utilisées dans les puits d’hydrocarbures.
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JOINT FILETE TUBULAIRE APTE A SUBIR UNE EXPANSION DIAMETRALE

L'invention concerne un joint fileté tubulaire apte a subir une deformation plastique

par expansion diamétrale et le joint obtenu apres une telle expansion.

On connait des joints filetés tubulaires réalisés entre deux tubes de grande longueur
ou entre un tube de grande longueur et un manchon et utilisés notamment pour
constituer des colonnes de tubes de cuvelage (« casings ») ou de production
(« tubings ») pour des puits d'hydrocarbures ou pour des puits similaires tels que

pour la geothermie.

Traditionnellement les puits sont forés avec des outils de differents diametres, le
haut du puits étant foré a I'aide d'un outil de gros diametre, de I'ordre par exemple de
500 mm, alors que le fond du puits est foré avec un diametre plus faible, de l'ordre
de 150 mm. Les puits sont de ce fait cuvelés a l'aide de plusieurs colonnes
concentriques toutes suspendues depuis la surface, les tubes de plus gros diametre
s'étendant depuis la surface jusqu’a quelques centaines de metres de profondeur et
les tubes de plus petit diametre s’étendant depuis la surface jusqu’au fond du puits.

| 'espace entre tubes de cuvelage et le terrain est généralement cimente.

L orsque le puits est entiérement foré et cuvelé, une colonne de tubes de production
est descendue a lintérieur de la colonne de tubes de cuvelage de plus faible
diameétre pour notamment permettre la remontée des hydrocarbures jusqu’a la

surface.

Equiper un lpuits conduit donc a mettre en ceuvre un grand nombre de tubes de
différentes dimensions et les plus minces possibles pour ne pas necessiter de trop

gros diametres de tubes de cuvelage pres de la surface.

Compte tenu des caractéristiques mecaniques exigees, les tubes de cuvélage et
ceux de production sont généralement en acier fraiteé thermiquement et ils sont
assemblés les uns aux autres par joints filetés, 'épaisseur des joints filetés étant
généralement plus grande que celle de la partie courante des tubes et imposant les

écarts de diametres entre colonnes concentriques.
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La spécification APl 5 CT de I'American Petroleum Institute définit ainsi des joints

filetés tubulaires entre deux tubes de grande longueur ("integral-joint tubing",
"extreme-line casing") et des assemblages filetés manchonnés comportant deux

joints filetés permettant d'assembler deux tubes de grande longueur a ['aide d'un

5 manchon.

De nombreux brevets sont venus perfectionner ces joints et assemblages filetés :
par exemple les brevets FR 1.489.013, EP 0488 912, US 4,494,777 ont vise a
réaliser des joints filetés tubulaires dits supérieurs ou "premium" particulierement
10 étanches grace a des portées d'étanchéité meétal-métal et a des butees entre

éléments males et femelles.

Trés récemment, de nouveaux modes d'utilisation des colonnes fubulaires de puits
d’hydrocarbures sont envisagés consistant a gonfler de 10 a 20 % le diametre des

15 tubes de la colonne a l'aide d'un boulet dont le passage est force a l'intérieur de la
colonne : voir brevets ou demandes de brevet WO 93/25799, WO 98/00626,
WO 99/06670, WO 99/35368, WO 00/61915, GB 2344606, GB 2348657

Une telle expansion peut permettre par exemple de mettre en place une colonne de
20 tubes de cuvelage sans avoir a cimenter l'espace entre la surface périphérique
extérieure des tubes et la surface du trou foré dans le sol ou en descendant une

colonne de faible encombrement par rapport au trou.

Une telle expansion peut également permettre de colmater les trous d'un tube de
25 cuvelage ou de production percé par la corrosion ou par le frottement des tiges de
forage ou de descendre dans le puits des tubes de faible encombrement qui seront

expanseés au diametre souhaité une fois en place.

Mais la technique d’expansion peut surtout permettire de forer des puits de diametre
30 uniforme sur toute leur longueur dont le cuvelage est réalisé par une colonne de
tubes tous de méme diamétre, les tubes étant introduits a I'état non expanse puis

étant expanseés in situ au diametre du puits.

Il est alors possible de diminuer fortement le nombre de tubes nécessaire pour
35 équiper un puits en supprimant les tubes de plus gros diametre et de plus forte

épaisseur, donc le colt du puits. Il peut méme étre envisage de forer le puits



CA 02410425 2002-11-28

WO 02/01102 PCT/FR01/02005

10

15

20

235

30

35

_3-
directement avec la colonne de tubes de cuvelage qui jouerait le réle de train de

tiges de forage.

Cependant les joints filetés tubulaires de 'état de la technique tels que ceux selon le

brevet US 4,494,777 ne permettent pas de telles utilisations.
On constate apres expansion sur ces joints :

- une absence d'étanchéité qui empéche notamment de realiser 'expansion en

poussant hydrauliguement le boulet dans la colonne ;

- une fléche de I'extrémité male vers l'intérieur du joint qui réduit considerablement
et de maniéere inacceptable le diametre interieur operationnel de la colonne en
réalisant une saillie intérieure dans l'espace défini par le diametre intérieur

operationnel ;

- éventuellement la rupture de la levre par depassement de la capacite de
déformation de certaines zones particulierement sollicitées du fait des variations
d'épaisseur tout au long des éléments males et femeiles par rapport a 'epaisseur

au corps du fube.

C'est pourquoi les documents cités plus haut concernant les technigues d’expansion
ne décrivent pour les modes de réalisation des jonctions entre tubes que des joints
soudés (bobines de tubes raboutés préalablement par soudage deroulées depuis la
surface) ou des joints frottants (« slips ») alors que les joints filetés sont par ailleurs
reconnus pour leurs performances combinant résistance mécanique, efancheite en
toutes conditions de service et possibilité de démontage-remontage plusieurs fois de

suite.

A noter que I'on connait par les documents US 5 924 745 et WO 98/42947 des joints
filetés pour assembler des tubes dits EST (expansable slotted tubings) munis de
fentes longitudinales permettant I'expansion diamétrale de tubes aux fonds de puits
d'hydrocarbures par passage d'un mandrin d'expansion dans ces tubes. De tels
joints filetés ne visent aucune caractéristique d'étancheéité, étant donne que les tubes

sont munis de fentes traversant la paroi des tubes et permettent a un fluide extérieur
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au tube (hydrocarbure provenant du gisement) d'entrer dans le tube pour y étre

remonteé en surface.

On a donc cherché a réaliser un joint fileté tubulaire qui soit apte a résister a
'opération d’expansion dans le puits et qui soit étanche aux liquides voire si possible

aux gaz aprés ladite operation d'expansion.

On a aussi cherché a ce que le joint fileté tubulaire soit simple et economique a

produire.

On a en outre cherché a ce que le joint fileté posseéde de bonnes caracteristiques
métallurgiques en service donc aprés expansion, notamment a ce qu’il présente
dans cet état une limite d'élasticité suffisante, a ce qu'il soit exempt de fragilité et a

ce gu’il présente de bonnes caractéristiques a la fissuration sous contrainte par H2S.

Selon la présente invention, le joint fileté tubulaire apte a étre expansé comprend un
élément fileté male avec un filetage male extérieur en extremite d'un premier tube et
un élément fileté femelle avec un filetage femelle intérieur en extrémité d'un second
tube.

L'élément fileté male comprend au-dela du filetage maie en allant vers l'extrémite
ibre de l'élément une léevre male non filetée ayant une surface peripherigue
extérieure et se termine par une surface d'extrémite male de forme annulaire et

d'orientation partiellement transversale.

L'élément fileté femelle comprend un filetage femelle conjugué du filetage male et un
logement femelle non fileté pour la lévre méale. Ce logement comporte une surface
périphérique intérieure et une surface d'épaulement femelle de forme annulaire et
d'orientation partiellement transversale reliée a la surface péripherique intérieure du

second tube.

Le filetage male est vissé dans le filetage femelle jusqu'a une position ou la surface

d'extrémité male est engagée contre la surface d'épaulement femelle.

Selon une caractéristique générale de l'invention rendant le joint filete tubulaire apte

a &tre étanche et a présenter une section de passage intérieur maximale apres avoir
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subi une expansion diamétrale dans le domaine des déformations plastiques, les

surfaces d'extrémité male et d'épaulement femelle possedent des formes
complémentaires l'une de l'autre réalisant avant expansion l'encastrement de [a

surface d'extrémité male par celle d'épaulement femelle.

De plus, la surface périphérigue extérieure de la levre male est disposée a faible jeu

de la surface périphérique intérieure du logement femelle.

- L'encastrement de la surface d'extrémité male dans celle d'épaulement femelle

impose un moment de flexion a l'extrémité libre de la levre male lorsque la zone de
pleine épaisseur du second tube situé au-dela de I'épaulement femelle est inclinee

lors de 'expansion par rapport a I'axe de 'assemblage

| 'encastrement permet de constituer sur le joint fileté a I'état expanse
diamétralement une zone d'étanchéité annulaire par pression de contact métal/metal
entre une partie de la surface périphérique exterieure de la levre male et une partie

correspondante de la surface périphérique intérieure du logement femelle.

[ 'encastrement empéche aussi foute tendance naturelle de ladite extrémite libre a
plonger vers l'intérieur de la colonne lors de I'expansion et y faire saillie interieure en

I'absence d'un tel encastrement.

Ce comportement lors de l'expansion constaté par les inventeurs de maniere

inattendue sera explicité dans la partie détaillée de la description.

Par faible jeu entre surface périphérique extérieure de levre male et surface
périphérique intérieure de logement femelle, on entend des jeux mesures

perpendiculairement a ces surfaces inférieurs ou égaux a 0,3 mm.

| 'absence d'interférence radiale sensible entre surface périphérique extérieure de
levre male et surface intérieure de logement femelle due a ce jeu fait que ces
surfaces périphériques ne jouent pas de role de portées d'étanchéité sur le joint non
expansé. Les inventeurs ont en effet constaté qu'une interféerence radiale de ces
surfaces avant expansion du joint fileté n'était pas nécessaire pour obtenir un joint

étanche apres expansion.
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llIs ont par contre constaté qu’'un espace trop important entre ces surfaces ne

permet pas de réaliser leur frettage apres expansion, frettage nécessaire pour

obtenir un joint fileté étanche.

On connait dans |'état de la technique le brevet US 4,611,838 qui décrit un joint filete
ayant une [évre male en correspondance avec un logement femelle et presentant
une surface annulaire d'extrémité male comportant une dent annulaire et une surface
annulaire d'épaulement femelle comportant une rainure annulaire, en butée |'une
contre l'autre, la lévre méle possédant une surface péripherique exterieure torique et

le logement femelle possédant une surface péripherique intérieure conique.

Ces surfaces périphériques interferent radialement en fin de vissage pour constituer
des portées d'étanchéité, le brevet US 4,611,838 visant a maximaliser l'interference
radiale de la surface périphérique torique extérieure de la lévre male avec la surface
périphérique conique intérieure du logement femelle en fin de vissage (et par la
méme l'étanchéité du joint filet&€) grace a la forme de ces surfaces péripheriques et a
I'effet de support de la surface inférieure de la rainure pour la surface inferieure de la

dent.

Mais la surface d'extrémité male selon ce brevet n'est pas totalement encastrée dans
celle de I'épaulement femelle du joint fileté et ne permet donc pas de transmettre un
moment de flexion a 'extrémité libre de la levre male du fait de I'espace libre entre |a
paroi supérieure de la languette a I'extrémité libre de celle-ci et la paroi supérieure

de la rainure au fond de celle-ci.

Rien ne suggere dans ce document les effets sur les portées d'étanchéité d’'une
expansion diamétrale avec déformation plastique ni méme que ce joint fileté puisse
subir une telle expansion avec succes. L'experience acquise par les inventeurs
montre que I'étanchéité d’'un joint fileté selon le document US 4,611,838 ne peut étre

assurée apres une telle expansion.

Le brevet US 3,870,351 présente une configuration de levre et d’extrémité males et
de logement femelle voisine de la configuration du brevet US 4,611,838, la surface
d’extrémité libre male étant bombée convexe et portant contre une surface
d’épaulement femelle bombée concave de maniere a realiser deux jeux de portees

d’étanchéité métal-métal, 'un au niveau des surfaces bombées, l'autre jeu etant
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dispose sur la surface péripherique extérieure de levre male et sur la surface
périphérique = intérieure de logement femelle. Une telle configuration permet
d'augmenter I'inferference radiale entre les portéees d’'etanchéité periphériques.

lLa demande de brevet WO 99/08034 decrit un joint fileté a filets carrés ayant une
levre male en correspondance avec un logement femelle et présentant des surfaces
annulaires d'extremité male et d'épaulement femelle en forme de feuillures en butée
et encasirées l'une dans ['autre. La surface périphérique extérieure de la lévre male
et la surface peériphérique intérieure du logement femelie presentent des parties
cylindriques qui interferent radialement enire elles pour former un jeu de portées
d'étanchéité périphériques en fin de vissage lorsque les feuillures male et femelle

sont encastrees.

Le brevet US 6047997 décrit enfin une structure de tiges de forage pour conduits
souterrains pour lesquels il N’y a pas d'exigence particulieére d’étanchéité. La surface
d'extrémite male selon ce brevet est encastrée dans une surface d'épaulement
femelle mais les figures font apparaitre un espace important entre la surface
périphérique extérieure de la lévre male et la surface périphérique intérieure du
logement femelle.

Aucun de ces quatre documents cités ne présente une structure identique a celle
revendiquée pour la présente invention. Aucun n’envisage non plus I'expansion
diametrale des joints filetes qu'ils décrivent ni la possibilité d’obtenir des joints filetés

etanches apres une telle expansion.

La présente I1invention vise un Jjoint fileté tubulaire pour

pults d'hydrocarbures comprenant un élement fileté méle en

extrémité d'un premier tube et un élément fileté femelle en

.

extrémité d'un second Cube, l1"élément fileté male

comprenant en allant vers l'extrémité libre dudit élément

male un filletage male et une levre méle qul comporte une

surface périphérique extérieure et se terminant

transversalement par rapport a l'axe du joint fileté par
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une surface d'extrémité mile de forme annulaire, 1'élément

fileté femelle comprenant un filetage femelle correspondant

au filetage male et une partie non filetéde de logement

femelle pour la levre mdle, ce logement femelle comprenant

une  surface peériphérique intérieure et une surface

d'épaulement femelle, annulaire, d'orientation en partie

transversale et de forme complémentaire & celle de 13

surface d'extrémité midle, le filetage méle étant vissé dans

le filetage femelle Jjusqu'a une position ol la surface

annulaire d'extrémité méle est engagée contre la surface

d'épaulement femelle en réalisant un encastrement de ces

surfaces 1l'une dans l'autre, caractérisé en ce que ledit

joint fileté étant destiné & subir ultérieuremen

C mals

avant mise en service une expansion diamétrale dans le

domaine des déformations plastigques, la surface périphé-

rique extérieure de levre midle est disposée a faible jeu de

la surface périphérique intérieure du logement femelle sans

interférer radialement avec celle-ci, de maniére a ce que

ladite surface périphérigue intérieure de logement femelle

et ladite surface périphérique extérieure de lévre mile

solent en contact étanche aprés que ledit joint fileté ait

subi ladite expansion diamétrale dans le domaine des

déformations plastiques.

Preferentiellement, selon la présente invention, la surface d'extrémité male possede
pour son encastrement dans celle d'épaulement femelle fa forme d'une feuiliure
constituee par une surface transversale du c6té dirigé vers l'intérieur du joint fileté et
du cétée opposeé de la feuillure une languette annulaire se projetant axialement. La
surface d'epaulement femelle posséde pour coopérer avec la surface d'extrémité
male la forme d'une feuillure constituée par une surface transversale du cété dirige
vers l'interieur du joint fileté et une rainure annulaire du cote opposé, la surface
fransversale de feuiliure male coopérant avec celle de feuillure femelle et Ia

languette annulaire cooperant avec la rainure annulaire.
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Trés préférentiellement pour la présente invention, les parois annulaires de la rainure

frettent celles de la languetite.

De préférence, en position assemblée, les surfaces fransversales de feuillure du
coté intérieur de celle-ci sont en butée 'une contre lautre. Alternativement elles

peuvent simplement étre en quasi-contaci.

Préférentiellement aussi l'épaisseur radiale de la languette de la feuillure male est

sensiblement égale a celle de la surface transversale de la meme feuillure.

Préférentiellement aussi |la hauteur mesurée axialement de la languetie de la

feuillure male est sensiblement égale a son épaisseur radiale.

Préférentiellement aussi la surface périphérique exierieure de levre male et la
surface périphérique inférieure de logement femelle sont des surfaces cylindriques :
'usinage de ces surfaces non interférentes est donc particulierement aisé et peu

coliteux.

De préférence, [épaisseur de la lévre male est comprise entre 1/3 et 2/3 de

'épaisseur du premier {ube.

Cette fourchette d'epaisseur de levre male permet d'assurer une section critigue en
pied de filetage suffisante pour une résistance adequate a la traction axiale du joint

filete.

De préférence, aussi, le rapport entre la longueur et 'épaisseur de la levre male
est compris entre 1 et 4, la longueur de la levre méale étant mesurée jusqu'a l'aplomb

de |a surface transversale de la feuillure male.

| a valeur minimale de ce rapport permet la deformation plastique de la levre male et
du logement femelle lors de 'expansion ; ces deformations plastiques generent des
surfaces portant 'une sur l'autre avec une pression de contact élevee et donc

'étanchéité du joint filete apres expansion.
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La valeur maximale de ce rapport permet d’éviter un flambement non maitrisé de la

levre male, flambement qui se traduirait par la saillie de ladite lévre a lintérieur de la
colonne de tubes.

De préférence, 'elément fileté male présente une gorge en extrémité de
filetage entre filetage et Iévre male. Cette gorge facilite la déformation plastique de la
levre male durant I'expansion du joint fileté.

De preférence, la gorge a une profondeur sensiblement egale a la hauteur du filet
male de sorte que le fond des filets males aboutit en fond de gorge.

De preférence également, la gorge a une longueur comprise entre 2 et 8 fois sa
profondeur. Un rapport longueur/profondeur inférieur a 2 ne permet pas a la gorge
de faclliter la déformation plastique de la I&vre. Un rapport longueur/profondeur

superieur a 8 se traduit par un risque important de flambement de Iz matiere vers
lintérieur de la colonne lors de I'expansion.

L'invention peut avantageusement s'appliquer tant a des joints filetés a filetages

coniques qu'a des joints filetés a filetages cylindriques a simples et/ou multiples
etages.

De prétérence, aussi, le premier tube et le second tube ont le méme diametre

interieur tant au niveau des éléments filetés qu'au niveau du corps des tubes ce qui
facilite les opeérations d'expansion.

De préférence, aussi, il en est de méme pour les diamétres extérieurs.

De préférence, le joint filete est de type intégral, c'est-a-dire que chaque
tube est un tube de grande longueur qui comporte un élement fileté male a une
extremite et un élément fileté femelle a l'autre extrémité, I'élément male d'un tube

etant vissé dans |'€lément femelle d'un autre tube et ainsi de suite pour constituer
une colonne.

La presente invention vise ainsi a protéger un joint fileté étanche résultant de

'expansion diamétrale dans le domaine des déformations plastiques d'un joint fileté
tel qu'expose ci-dessus.
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Préférentiellement, I'expansion diamétrale mise en ceuvre est supérieure a 10 %.

La présente invention vise aussi a protéger les joints filetés exposés ci-dessus a
'état non expansé ou expansé dont les éléments filetés sont reéalises en acier
comprenant des éléments avides d'azote rendant ['acier non sensible au
vieillissement par écrouissage. L'acier est en outre traite thermiquement pour
maximaliser ses caractéristiques d’allongement réparti. Il en résulte de bonnes

caractéristiques d'emploi.

La présente invention vise encore a protéger un procédé de réalisation d'un joint

fileté tubulaire étanche.

Selon ce procédé, on part d’un joint fileté tubulaire selon l'invention exposee ci-avant
dit « joint fileté tubulaire initial » pour lequel aucune caractéristique d’'étancheéité n'est
exigée et on fait subir & ce joint fileté initial une expansion diametrale dans le
domaine des déformations plastiqgues a I'aide d'un boulet d’expansion de diametre
supérieur au diamétre intérieur des tubes du joint fileté initial, le boulet d'expansion
étant déplacé axialement dans le joint fileté initial. La levre male et le logement
femelle sont dimensionnés pour que la levre méle et le logement femelle subissent
d’abord ensemble lors du passage du boulet une déformation plastique de flexion
alors que seul le logement femelle subit ensuite une deformation plastique en sens
inverse de redressement, ce qui vient fretter en final la lévre méle par le logement

femelle.

Préférentiellement, la flexion de la lévre male est délimitée par la présence d’'une

gorge a l'extrémité de la Iévre male du céte du filetage male.

Préférentiellement encore, le joint fileté tubulaire mis en ceuvre est du type intégral et
le boulet d’expansion est déplacé de l'élément fileté male vers 'element filete

femelle.

| es figures ci-aprés illustrent de maniere non limitative des modes de realisation de

I'invention.

La figure 1 représente un joint fileté selon l'invention avant expansion diametrale.
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La figure 2 représente I'élément male du joint fileté de la figure 1.
L a figure 3 représente I'élément femelle du joint filete de la figure 1.

Les figures 4 a 7 représentent le joint fileté selon linvention a diverses étapes du

processus d'expansion.

La figure 4 représente la phase d'expansion du joint filete.

La figure 5 représente la phase de flexion.

La figure 6 représente la phase de redressement.

La figure 7 représente ['état final du joint fileté ayant subi le processus d'expansion.
La figure 8 représente un détail de la figure 2 au niveau de I'extrémite libre male.

| a figure 9 représente un détail de la figure 3 au niveau du logement femelle.

La figure 10 représente un détail de la figure 1.

La figure 1 représente un joint fileté selon l'invention comprenant un élément filete
male 1 disposé en extrémité d'un premier tube 11, élément male qui est vissé en
butée dans un élément fileté femelle 2 disposé en extrémité d'un second tube 12. Le
diamétre intérieur de I'élément fileté male est égal au diameétre intérieur DI des tubes
11, 12. Le diamétre extérieur de I'élément fileté femelle est en outre dans le cas
présent égal au diameétre extérieur DE des tubes 11, 12 mais il peut en etre

autrement.

Le joint fileté est représenté sur la figure 1 a I'état simplement vissé en butée avant

toute opération d'expansion diamétrale.

Le second tube 12 tel que représenté est un tube de grande longueur mais pourrait

trés bien étre, de maniére non représentée, un manchon muni de I'élément femelle 2
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et d'un second élément femelle symétrique de ce dernier vissé a un element male

situé en extrémité d'un autre tube de grande longueur.
L'élément male 1 est représenté seul a la figure 2.

Il comprend un filetage male 3, conigue a filets frapézoidaux, et se prolonge vers son
extrémité libre par une partie non filetée constituée par une gorge 21 et par une

lévre 5 et se termine par une surface annulaire d'extrémité maie 9.
La gorge 21 posséde une forme en U peu profond.

Elle démarre immédiatement au-dela du filetage et sa profondeur hg est égale a la
hauteur des filets du filetage 3. De la sorte le fond de la gorge arrive au pied du

premier filet du filetage.

La largeur de la gorge Ig est sensiblement égale a 4 fois sa profondeur hg.
La levre 5 présente .

a) une surface périphérique extérieure 7 de forme cylindrique,

b) une surface périphérique intérieure 19 qui correspond a la zone d'extremite de la

surface périphérique intérieure cylindrique du premier tube 11,

La lévre 5 posséde donc une épaisseur g, uniforme sensiblement egale a la moitie de
'épaisseur e; du tube 11. Elle posséde une longueur | mesurée depuis l'extréemite de
la gorge jusqgu'a l'aplomb de la surface 15 (définie plus bas) sensiblement €gale a 3

fois I'épaisseur de levre e,

La surface d'extrémité male 9 forme une feuillure représentée en détail a la figure 8.
Cette feuillure est constituée d’'une surface transversale annulaire male 15 et d’'une
languette 13 annulaire se projetant axialement. La surface transversale male 15 est

située du cété de la feuillure dirigé vers l'intérieur du joint filete.

Les parois 17, 25 de la languette 13 ne sont pas rigoureusement paralleles mais

convergent légérement vers I'extrémité libre de la languette ; ces parois sont donc
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portées par des surfaces légérement coniques coaxiales avec I'axe de I'assemblage

et dont le demi-angle au sommet vaut 1 a 2 degrés.

| 'épaisseur radiale (ed) de la languette 13 est sensiblement identique a celle de la
surface transversale 15 tandis que la hauteur de la languette (hd) (ou projection
axiale de celle-ci) est sensiblement égale a I'épaisseur radiale (ed) de cette méme

languette.
L'élément femelle 2 est représente seul a la figure 3.

Il comprend un filetage femelle 4 a filets trapézoidaux conjuguée du filetage male 3 et
une partie non filetée 6 située du cbté opposé a l'extremité libre de I'élement femelle
par rapport au filetage femelle 4. Cette partie non filetée 6 forme un logement pour

correspondre et coopérer avec la levre 5 de I'elément male 1.

Le logement femelle 6 présente une surface périphérique intérieure de logement 8
de forme cylindrique reliée d'un cété au filetage femelle 4 et de l'autre cote via un
épaulement femelle 10 a la surface périphérique intérieure cylindrique 20 du second
tube 12.

Le diamétre de la surface périphérique du logement 8 est tres légerement superieur
au diamétre de la surface périphérique extérieure 7 de la levre male 5 de sorte que
les surfaces 7 et 8 peuvent coulisser I'une dans l'autre a faible jeu lors du vissage de

I'élément male dans l'élément femelle, par exemple avec un jeu de 0,2 mm.

L'épaulement femelle (voir figure 9) présente une surface annulaire d'épaulement 10
qui est disposée de maniére sensiblement correspondante et possede une forme
sensiblement correspondante a celle d'extrémité male 9. La surface 10 forme une
feuillure constituée d'une surface annulaire transversale femelle 16 et d'une rainure

annulaire 14.

La surface transversale femelle 16 est située du co6té de la feuillure dirigé vers

l'intérieur du joint fileté.

La rainure 14 possede une profondeur axiale (Pr) legerement supérieure a la hauteur

de la languette 13 de sorte que, en position assemblee, les surfaces fransversales
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annulaires males et femelles 15, 16 sont en butée f'une contre l'autre tandis que

'extrémité de la languette 13 n'est pas en appui contre le fond de la rainure 14 (voir

figure 10).

Les parois 18, 26 de la rainure 14 ne sont pas rigoureusement paralleles mais
convergent légerement vers le fond de la rainure ; ces parois sont donc portees par
des surfaces légérement coniques coaxiales avec I'axe de l'assemblage et dont le
demi-angle au sommet vaut 1 a 2 degrés comme le demi-angle au sommet des

parois 17, 25 de languette 13.

L.a largeur radiale (Ir) de la rainure n'est donc pas rigoureusement constante sur
toute la profondeur de la rainure ; elle est adaptée pour que les parois periphériques
de la languette 13 arrivent en contact avec les parois correspondantes de la rainure

14 un peu avant la position d'assemblage.

Ceci permet d'assurer a la fois le faible jeu requis entre les surfaces periphériques
cylindrigues de lévre 7 et de logement 8 et le frettage de la languette 13 par la
rainure 14. Ce frettage et la mise en butée des surfaces transversales 15, 16
constituent un mode préférentiel d'assurer I'encastrement de la surface d'extremite

male 9 par celle d'eépaulement femelle 10.

Les figures 4 a 7 explicitent les phénoménes de déformation qui se produisent
lorsque I'on réalise au moyen d'un boulet une expansion diameétrale de l'ordre de
15 % sur des tubes assemblés par les joints fileteés qui viennent d'étre decrits et qui

permettent d'obtenir en final un joint expansé étanche.

Une telle déformation effectuée sur des matériaux meétalliques conduit a des

déformations plastiques du métal.

On passe ainsi par exemple d'un diametre extérieur de 139,7 mm (5" 1/2) sur le
deuxiéme tube 12 en amont de l'expansion et par conséguent dans la partie non
encore déformée a un diamétre extérieur de 157,5 mm (6,2") sur le premier tube 11
expansé (a l'aplomb ou en aval du céne de sortie 33 du boulet). |l faut de ce fait

utiliser pour les tubes un métal qui accepte de telles déformations plastiques.
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| es déformations plastiques générées augmentent la limite d'élasticité des produits

un tube possédant initialement une limite d'élasticité de 310 MPa (45 KSlI) voit ainsi

celle-ci augmenter a 380 MPa (55 KSI) apres deformation.

| 'expansion diamétrale est réalisée de maniére connue a l'aide d'un boulet 30 (figure
4) de diamétre maximal adéquat dont on force le passage dans les tubes soit en le
tirant a I'aide de tiges de forage soit en le poussant par exemple par une pression

hydraulique.

Le boulet a par exemple une forme biconique avec un céne d'entrée 31 sur lequel se
fait 'expansion, une partie cylindrique médiane 32 et une partie conique de sortie 33.
Toutes les surfaces des parties de boulet sont raccordées entre elles par des rayons

de raccordement adaptes.

| a demande de brevet WO 93/25800 divulgue notamment des angles de cones
d’entrée particuliérement adaptés a I'expansion diamétrale de tubes dits EST pour

'exploitation de puits d’hydrocarbures.

Les tubes 11, 12 ayant une section constante leurs extrémités ne posent pas de
probléeme particulier lors du passage du boulet pourvu que la capacite de

déformation du métal dont ils sont faits soit suffisante.

Les problémes a résoudre viennent du fait que les éléments filetés en extrémite des
tubes ont des épaisseurs plus faibles que celles au corps des tubes et tendent a se
déformer de maniére différente entre les parties males et les parties femelles

correspondantes.

Ces déformations différentes, si elles sont maitrisees en utilisant le joint filete selon
linvention, permettent de réaliser un joint fileté étanche apres expansion diametrale
ne présentant pas de relief local rédhibitoire a l'intérieur de la surface périphérique

intérieure des tubes.

Le processus d'expansion du joint fileté peut étre décomposé en 4 phases qui font

'objet des figures 4 a 7.
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Bien que l'opération d'expansion puisse tout a fait étre effectuée dans le sens

contraire et conduire a des résultats adéquats, on a représenté le mode préfére de
déformation dans lequel le boulet se déplace de I'€lément male 1 du premier tube 11
vers I'élément femelle 2 du second tube 12.

5

a) Phase d'expansion sur le cone du boulet

La figure 4 montre le joint fileté au cours de cette phase.

10 L'expansion est réalisée par le cone d'entrée 31 du boulet 30 et la figure 4 montre les

filetages males 3 et femelles 4 en cours d'expansion diameétrale.

Sur la figure 4, le cone d'entrée 31 du boulet 30 amorce la déformation de la levre
male et de la zone de logement correspondante femelle en les pliant pour les incliner

15 par rapport a I'axe de 'assemblage.

Au cours de cette phase d'expansion, les efforts de réaction au passage du
boulet 30 sont progressivement transférés du premier tube 11 vers le deuxieme
tube 12.

20
Du fait de ces efforts de réaction, la Iévre méale 5 est comprimée axialement au cours

de cette phase d'expansion par la surface annulaire d'épaulement femelle 10.

La fin de la phase d'expansion correspond a l'arrivée de I'extrémité libre de I'élement

25 male ala fin du cone d'entrée 31 du boulet.

b) Phase de flexion

Au cours de cette phase, la lévre male est située au niveau de la partie centrale 32

30 du boulet : voir figure 5.
) levre male

La lévre male 5 est soumise a chacune de ses deux extréemités a des moments de

35 flexion de sens opposes.
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[ a surface d'extrémité male 9 est en effet encastrée dans la surface d'epaulement

femelle 10 du fait des feuillures avec appuis 15, 16 et systeme frettant languette

13/rainure 14.

'encastrement des feuillures oblige la zone d'extrémité libre de la levre male 5 a
suivre l'inclinaison de la zone 22 de pleine épaisseur de I'élement femelle au-dela de
'épaulement, zone 22 qui est encore en cours d'expansion sur le céne d'entree 31

du boulet et crée donc un moment de flexion a ce niveau.

L'autre extrémité de la lévre, du coté filetage male 3, n'est plus supportée et impose
au contraire a la [évre un moment de flexion de plus opposé par rapport a celui en

extrémité libre de levre.

Les moments de flexion de sighe opposé aux 2 extrémités de la levre male
entrainent la courbure en banane de la lévre male 5 comme sur la figure 5, la

surface périphérique extérieure 7 de la levre 5 prenant une forme bombee convexe.

'état de compression axiale de la lévre male 5 en fin de phase d'expansion facilite

sa courbure sous l'effet des mouvements de flexion.

| a gorge 21 située entre la levre méale 5 et le filetage male 3 joue le role d'une rotule
plastique qui accentue la courbure de la levre male en limitant la largeur sur laquelle

cette courbure peut s'effectuer.

| faut toutefois veiller dans ce cas a ce que les contraintes de compression axiale au
niveau de la [évre male n'induisent pas le flambement du métal 23 sous la gorge, ce
qui se traduirait par une saillie du métal sous la gorge par rapport a la surface

periphérique intérieure 19.

ii) logement femelle

Le méme phénoméne de flexion se produit sur le logement femelle.

La zone 22 de pleine épaisseur relativement rigide par rapport aux zones de levre
relativement minces subit @ son passage au hiveau de la partie mediane une

expansion additionnelle de sorte que le diametre interieur de la zone 22 devient



CA 02410425 2002-11-28

WO 02/01102 PCT/FR01/02005

>

10

15

20

25

30

35

-18-
supérieur a celui de la zone médiane 32 du boulet. Le phénomene d'expansion

additionnelle est décrit dans le document WO 93/25800.

c) Phase de redressement

Cette phase illustrée par la figure 6 correspond au passage de la zone 22 de pleine

épaisseur femelle sur la partie médiane 32 du boulet 30.

) logement femelle

|a flexion générée dans la phase précédente tend a étre ramenée a zéro sous |'effet
de la tension et des contraintes circonférentielles, ce qui génere un etat de
contraintes axiales de flexion inverse par rapport a la courbure, produisant ainsi le

redressement.

Le moment de flexion engendré par ces contraintes est proportionnel a |'epaisseur
de matiére en amont du redressement. Au moment d'arriver sur le tube 12 en pleine
épaisseur (zone 22), le moment de flexion n'est alors pas suffisant pour redresser la
zone périphérique intérieure du logement femelle qui tend a plonger alors vers I'axe
du produit. Ce comportement se manifeste par une diminution locale de diametre

extérieur du tube 12.
i) leévre male

Au fur et a mesure du redressement de la partie femelle, la différence
d'encombrement axial qui était générée par la flexion diminue. La levre male 5 perd
donc progressivement son état de compression. Cela se poursuit avec la separation
des surfaces 15, 16 initialement en butée. Ce phénomene est renforce par "le
plongeon" de la surface périphérique intérieure 8 du logement femelle qui produit un

effet d'ouverture des butées 15, 16.

La déformation en banane imposée dans la phase précédente est conservee.

d) Etat final

La figure 7 montre I'état final du joint fileté apres le passage du boulet.
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L'état de contraintes circonférentielles généré par l'expansion conduit a un frettage
de la surface périphérique extérieure 7 de la lévre male par celle intérieure 8 du
logement femelle. On peut alors parler d'auto-frettage des surfaces 7, 8 du joint filete
3 |'état expansé, ce qui permet d'assurer I'étanchéité. La levre male 5 ne plonge pas
vers l'axe, car le déportement imposé par I'encastrement des feuillures 9, 10 a

généré suffisamment de déformations plastiques.

Le retour élastique des éléments du joint fileté apres passage du boulet est

négligeable devant les déformations plastiques mises en jeu.

Le frettage radial induit une pression de contact de plusieurs dizaines de MPa,
suffisante pour assurer une étanchéité aux pressions intérieures ou exterieures au

joint filete.

Une étanchéité est par ailleurs nécessaire lorsque l'expansion est réalisée en
poussant hydrauliquement le boulet 30 sous une pression de 10 a 30 MPa, toute
fuite au niveau des joints déja expansés empéchant la pénétration du boulet plus

avant dans la colonne et bloguant par conséquent le processus d'expansion.

On notera gu'a I'état final, il peut trés bien advenir que la languette 13 ne repose plus

dans la rainure 14 et notamment plus sur la paroi interieure 18 de rainure.

Les caractéristiques objets de la revendication 1 et des revendications qui en

dépendent permettent d'obtenir les résuitats recherches.

Une surface d'extrémité male 9 ne permettant pas un encastrement avec celle
d'épaulement femelle 10 entraine une plongée de cette extrémite lors de la phase de
redressement qui voit la séparation des surfaces transversales 15 et 16 initialement
en butée et il s'ensuit une saillie inacceptable de l'extrémité inférieure de la levre
male a l'intérieur de la colonne. La colonne ne permet alors plus de descendre des

appareillages ou des outils d'un encombrement donne.

Le jeu trop important entre surface périphérique 7 de la levre male 5 et surface
périphérique 8 du logement femelle sur le joint fileté avant expansion ne permettrait

pas le frettage de ces surfaces en fin d’'opération d'expansion.
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Une interférence radiale enfre ces surfaces a ['état initial avant expansion est
susceptible de géner les déformations différentielles (courbure, redressement) entre
ces surfaces lors des opérations d’expansion, déformations différentielles permettant

de réaliser le frettage de ces surfaces en fin d’opération d’expansion.

La forme préférée en feuillure annulaire avec surfaces transversales 15, 16 et
systéme languette 13/ rainure 14 permet d'empécher la plongée de I'extremité libre
male, lors de I'expansion mais n'est qu'un exemple de mode de réalisation possible
pour les surfaces encastrées 9, 10, d'autres modes étant possibles donnant le méme

resultat.

Une lévre male 5 trop mince, d'épaisseur €, inferieure au tiers de l'epaisseur e; des
tubes 11, 12 ne permet pas de réaliser une butée efficace au niveau des surfaces

transversales 15, 16.

Si I'épaisseur €, de la lévre méale 5 est au contraire supérieure aux 2/3 de |'épaisseur
e; des tubes 11,12, I'épaisseur du tube 12 au niveau de la zone de logement femelle
entraine une section critique de filetage femelle 4 trop faible et par consequent une

résistance insuffisante a la traction des filetages.

Le rapport longueur/ épaisseur de levre male 5 régit le comportement en

compression et en flexion de la levre 5.

Une Iévre male 5 de longueur |, inférieure a son €paisseur € ne permet pas la flexion
suffisante de la surface péeriphérique 7 de la levre méle 5 et/ou le redressement de la

surface périphérique 8 du logement femelle.

Une lévre male 5 de longueur |, supérieure a 4 fois son épaisseur g; peut entrainer un

flambement de la lévre méle et une saillie intérieure de celle-ci du cote filetage.

Cet effet est accentué par la présence d'une gorge 21 entre filetage male 3 et levre

male 5.

C'est pourquoi la gorge a préférentiellement une profondeur limitée a une hauteur de

filet et une longueur limitée par rapport a sa profondeur.
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Exemple de réalisation

Tubes de diamétre extérieur DE 139,7 mm et d'épaisseur nominale e; 7,72 mm
(5""% x 17,00 Ib/ft) en acier au carbone traité pour une limite d'élasticité minimale
de 290 MPa (42 KSI) :

L.a composition chimique de |'acier et son traitement thermique sont adaptes pour
obtenir des caractéristiques de ductilité les plus élevées possibles et plus
particulierement des caractéristiques élevées d’allongement réparti avant striction

AR lors de I'essai de traction (Agr supérieur ou égal a 15 % par exemple).

On choisira par exemple un acier a teneur en carbone suffisamment basse,
voisine de 0,14 % (en poids), a teneur en manganese relativement elevee, de
'ordre de 1 % et comportant une addition d’aluminium apte a fixer 'azote residuel

de |'acier.

Une teneur en Al de 0,035 % pour une teneur en azote de 0,010% est tout a fait
convenable dans la mesure ou l'acier est traité thermiquement par recuit ou par
trempe suivie de revenu pour que I'addition d’Al soit effectivement a méme de
fixer 'azote. D’autres éléments chimiques connus pour fixer 'azote peuvent

également étre utilisés conjointement ou a la place de Faluminium.

Une telle composition chimique qui vise a éliminer les teneurs en atomes
interstitiels libres tels que ceux d'azote rend en outre l'acier insensible au
phénoméne néfaste de vieillissement aprés écrouissage qui détériore aussi les

caractéristiques de ductilite.

L’acier peut étre a I'état recuit (recuit de normalisation ou recuit de detente apres

travail a froid par exemple) ou dans un état structurellement équivalent.
Joints filetés intégraux selon l'invention :
» filetages 3,4 coniques (conicité = 12,5 % sur le diametre) a filets trapézoidaux

de hauteur radiale 1 mm et de pas axial 4 mm

« |évre male 5 de forme cylindrique
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» @paisseur g, de l[évre male 3,2 mm (41 % de ['épaisseur du tube)

* longueur |, de levre male = 11,5 mm
« gorge 21 de profondeur hg 1 mm et de longueur Ig 4 mm entre extrémite de
filetage male 3 et levre male 5
S « surface d'extrémité male 9 avec une languette 13 de hauteur axiale 1,8 mm et
d’épaisseur radiale 1,8 mm
» résistance a la traction du joint fileté =2 50 % de la résistance a la traction de

chacun des corps de tubes 11, 12.

10 - Résultats aprés expansion de la colonne de tubes :

« diameétre extérieur des tubes 11, 12 = 157,5 mm (6,2")
» @épaisseur des tubes : 7,2 mm
« limite d'élasticité des tubes = 415 MPa (60 KSI)
15 » dureté < 22 HRc (valeur maximale spécifications NACE MR 01 75)
« passages satisfaisant aux tests suivants réalisés a I'état expansé et a I'état
expanse + viellli
—> essai d’éclatement sous pression interieure
-> essai d’effondrement sous pression extérieure ("collapse”)
20 -> essai de tenue aux chocs Charpy V
-> essai SSC de résistance a la fissuration par H,S (SSC : "Sulfide stress
cracking") selon spécification NACE TM 01-77
Nota : NACE = National association of Corrosion Engineers (USA).

25 La description des modes de réalisations exposés n'exclut pas que la protection
accordée a la présente invention puisse s'appliquer a des modes de realisations non

exposés en détail mais couverts par la présente invention.
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03.
REVENDICATIONS

1) Joint filete tubulaire pour puits d'hydrocarbures comprenant un élément fileté male
(1) en extremité d'un premier tube (11) et un élément fileté femelle (2) en extrémité
d'un second tube (12), I'élément fileté male comprenant en allant vers 'extrémité libre
duait element male un filetage méle (3) et une Iévre male (5) qui comporte une

surface peripherique extérieure (7) et se terminant transversalement par rapport &
'axe du joint fileté par une surface d'extrémité male (9) de forme annulaire. I'élément

filete femelle (2) comprenant un filetage femelle (4) correspondant au filetage male

(3) et une partie non filetée (6) de logement femelle pour la lévre male, ce logement
femelle comprenant une surface periphérique intérieure (8) et une surface
d'épaulement femelle (10), annulaire, d'orientation en partie transversale et de forme
complementaire a celle de |la surface d'extrémité male (9), le filetage male (3) étant
visse dans le filetage femelle (4) jusqu'a une position ol la surface annulaire
d'extremite male (9) est engagée contre la surface d'épaulement femelle (10) en
realisant un encastrement de ces surfaces ['une dans 'autre, caractérisé en ce qué
ledit joint filete etant destiné a subir ultérieurement mais avant mise en service une
expansion diametrale dans le domaine des déformations plastiques, la surface
peripherique extérieure (7) de lévre male (5) est disposée & faible jeu de la surface
peripherique intérieure (8) du logement femelle (B) sans interferer radialement avec
celle-ci, de maniere a ce que ladite surface périphérique interieure (8) de logement
femelle et ladite surface périphérique extérieure (7) de lévre male soient en contact

etanche apres que ledit joint fileté ait subi ladite expansion diamétrale dans le
domaine des deformations plastiques.

2) Joint fileté tubulaire selon la revendication 1 caractérisé en ce que la surface
d'extremite male (9) possede la forme d'une feuillure constituée par une surface
transversale (15) du céte intérieur du joint fileté et du cété opposé de la feuillure par
une languette (13) annulaire se projetant axialement et en ce que la surface
d'epaulement femelle (10) posséde une forme de feuillure constituée par une surface
transversale (16) du cote dirigé vers lintérieur du joint fileté et par une rainure (14)
annulaire du coté oppose, la surface transversale de feuillure male (15) coopérant

avec la surface transversale de feuillure femelle (16) et la languette (13) coopérant
avec la rainure (14).

3) Joint filete tubulaire selon la revendication 2 caractérisé en ce que les parois

annulaires de la languette (13) et de la rainure (14) sont disposées'de maniere a ce
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4.
quen position assemblée du joint fileté, les parois annulaires (18, 26) de la rainure

frettent radialement celles (17, 25) de la languette.

4) Joint filete tubulaire selon la revendication 3 caractérisé en ce que les parois

annulaires (17, 25) de la languette (13) sont légérement coniques et convergent vers
'extremite libre de la languette et en ce que les parois annulaires (18, 26) de la
rainure (14) sont légerement coniques et convergent vers le fond de la rainure,

Finclinaison des parois de rainure étant égale a celle des parois de languette.

5) Joint filete tubulaire selon l'une quelconque des revendications 2 a 4 caractérisé

en ce que les surfaces transversales de feuillure males et femelles (15, 168) sont en
butee 'une contre ['autre.

6) Joint fileté tubulaire selon I'une quelconque des revendications 2 a 5, caractérisé

en ce que 'epaisseur radiale (ed) de la languette (13) est sensiblement égale a celle |

de la surface transversale (15) de |a feuillure male (9).

/) Joint fileté tubulaire selon 'une quelconque des revendications 2 a 6. caractérisé

en ce que la hauteur mesurée axialement (hd) de la languette (13) est sensiblement
egale a son eépaisseur radiale (ed).

8) Joint filete tubulaire selon l'une quelconque des revendications 1 a 7. caractérisé
en ce que le faible jeu entre surface periphérique exterieure (7) de lévre male et
surface periphérique intérieure (8) de logement femelle est inférieur ou egal a 0,3

mm, ce jeu étant mesuré perpendiculairement aux dites surfaces périphériques.

9) Joint filete tubulaire selon 'une quelconque des revendications 1 a 8 caractérisé

en ce que les surfaces peériphériques extérieures (7) de lévre male et intérieures (8)
du logement femelle sont cylindriques.

10) Joint filete tubulaire selon i'une quelconque des revendications 1 a 9 caractérisé

en ce'que la levre male (5) posséde une épaisseur (e) comprise entre 1/3 et 2/3 de
'epaisseur du premier tube (11).
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11) Joint fileté tubulaire selon 'une quelconque des revendications 1 a 10 caractérisé

en ce que la levre (5) possede une longueur (/) et une épaisseur (g) telles que le
rapport longueur sur épaisseur de levre est compris entre 1 et 4.

12) Joint fileté tubulaire selon I'une quelcongue des revendications 1 & 11 caractérisé

en ce que l'element méle (1) présente une gorge (21) en extrémité du filetage male
(3) entre filetage et lévre male (5).

13) Joint filete tubulaire selon la revendication 12 caractérisé en ce que la gorge (21)
a une profondeur (hg) égale a la hauteur des filets males (3).

14) Joint fileté tubulaire selon la revendication 12 ou la revendication 13 caractérisé

en ce que la gorge (21) a une longueur (lg) et une profondeur (hg) telles que la
longueur de levre est comprise entre 2 et 8 fois sa profondeur..

15) Joint fileté tubulaire selon 'une quelconque des revendications 1 a 14 caractérisé
en ce que le premier tube et le second tube (11, 12) ont le méme diamétre intérieur

(D1) tant au niveau des éléments filetés (1)(2) que du corps des tubes.

16) Joint filete tubulaire selon la revendication 15, caractérisé en ce que le premier

tube et le second tube (11, 12) ont le méme diametre extérieur (DE), tant au niveau
des éléments filetés (1, 2) que du corps des tubes.

17) Joint fileté tubulaire selon l'une quelconque des revendications 1 a 16
caracterise en ce qu'il est du type intégral.

18) Joint filete tubulaire selon l'une quelconque des revendications 1 a 17,
caracterise en ce que les éléments filetés (1) (2) sont réalisés en acier comprenant
des eléements avides d'azote rendant l'acier insensible au vieillissement par

ecrouissage et en ce que l'acier est traité thermiquement pour maximaliser ses

caracteristiques d’allongement réparti .

19) Joint filete tubulaire etanche pour puits d'hydrocarbures caractérisé en ce qu'il

resulte d'un joint fileté tubulaire selon I'une quelconque des revendications 1 a 18

apres que celui-ci ait subi un parachévement avant son utilisation. ledit

parachevement comprenant une expansion diamétrale dans e domaine des
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deformations plastiques, la surface periphérique interieure (8) du logement femelle

frettant alors radialement la surface extérieure (7) de levre male ce qui realise un

contact étanche entre ces deux surfaces.

20) Joint filete tubulaire étanche selon la revendication 19, caractérisé en l'absence

de saillie intérieure de la lévre male (5) par rapport a la surface périphérique
intérieure (19, 20) des premier et second tubes tant au niveau de 'extrémite libre de

la levre (9) que de son autre extremite du céteé filetage male.

21) Procede de realisation d'un joint fileté étanche pour puits d'hydrocarbures,
caractérise en ce que dans une premiére etape on approvisionne un joint fileté
tubulaire selon ['une des revendications 1 a 18, dit joint fileté tubulaire apte a
'expansion &t en ce que, dans une seconde étape, on fait subir au dit joint fileté
tubulaire apte a l'expansion une operation d'expansion diamétrale dans le domaine
des deformations plastiques, de sorte qu'en fin de I'opération d'expansion diamétrale
la surface peripherique interieure (8) de logement femelle frette la surface

périphérique exterieure (7) de levre male en réalisant un contact étanche entre ces
deux surfaces periphériques.

22) Procede de realisation d'un joint fileté tubuiaire étanche selon la revendication 21
dans lequel ['opération d'expansion diamétrale est conduite en faisant passer 3
intérieur au joint tubulaire un boulet d'expansion (30) dont le diamétre maximal est

superieur au diametre intérieur (Dl) des eléments filetés du joint fileté tubulaire apte a
lexpansion.

23) Procédé de realisation d'un 7Joint fileté tubulaire
étanche selon la revendication 21 ou 22, caractérisé en ce

que le taux d'expansion diamétral est supérieur a 10%.

24) Procede de réalisation d'un joint fileté tubulaire étanche selon Fune quelconque
des revendications 21 a 23, caractérise en ce que le joint filete tubulaire apte a étre

expansé est du type intégral et en ce que le boulet d'expansion (30) est déplace de

'élément fileté male (1) vers I'élément fileté femelie (2).
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