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La présente invention concerne les tiges utilisées pour effec-
tuer des forages dans le sol,

Pour effectuer un forage dans le sol, on utilise généralement
un trépan que l'on anime en rotation & l'aide de tiges, ces tiges étant
accouplées bout & bout 3 mesure que le forage progresse dans le sol. Afin
de réaliser des forages dans de bonnes conditions et relativement profonds
il a déja été proposé dtutiliser des tiges de forage de caractéristiques
mécaniques différentes selon la position qu'elles occupent dans le train
de tiges, C'est ainsi que la tige de forage située en téte, clest-a-dire
la tige de forage sur laquelle est fixé le trépan, communément appelée
"drill collar", est une tige qui est de préférence & la fois lourde et ri=-
gide, tandis que les autres tiges formant 1'ensemble du train de tiges, ap-
pelées communément "drill pipes' sont de préférence des tiges & la fois 1é-
géres et souples, Dans la pratique, la différence de caractéristiques entre
la tige de t@te et les autres tiges est obtenue par une différence du dia-
métre des tiges de différentes sortes, et éventuellement, par une différenw
ce des caractéristiques mécaniques du métal comstituant ces tiges. Un tel
ensemble est relativement bien adapté aux forages rectilignes de grande pro-
fondeur. Toutefois, dans le cas de forages particulidrement difficiles, on
a remarqué des comportements néfastes et une mauvaise rdsistance des tiges
au niveau de la liaison entre la tige de t@te relativement rigide et la tige
suivante relativement souple. Pour cette raison, il a déji été proposé d'in-
tercaler, entre la tige de tite, communément appelée "drill collar", et les
tiges souples, communément appelées "drill pipe", une tige dite "intermédiais
re', qui est moins lourde et moins rigide que la tige de téte et plus lour-
de et plus rigide que les autres tiges.

Ce train de tiges utilisant une tige intermddiaire souléve un autre
probléme qui est celui de 1'effet de collage des tiges. Lorsque les tiges de
forage sont de forme cylindrique, & parois lisses et de diamdire seulement
légérement inffrieur au diamétre du trou de forage, il se produit un effet de
collage de la tige sur la paroi du trou, di & une pression différentielle
entre la pression de la boue entourant la tige et la pression des fluides
contenus dans le terrain traversé, Ce phénoméne bien connu peut €cre amplifié
par l'adjonction d'une tige intermédiaire cylindrique & parois lisses,

11 est connu d'éviter le phénomine de collage précédemment cité en
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ménageant dans les tiges de forage des rainures hélicoldales, Seulement,
les tiges ainsi rainurées présentent une sufface externe réduite et s'u-
sent par conséquent beaucoup plus vite, surtout dans leur patie centrale,

D'autre part, 1orsdue le forage n'est plus rectiligne mais dévié,
les tiges doivent &tre sensiblement aussi lourdes que dans le cas de fora-
ges rectilignes mais doivent &tre plus souples. Il faut donc dans ce cas
utiliser des tiges différentes pour le forage dévié et pour le forage rec-
tiligné, ce qui multiplie le nombre de tiges différentes, compliquant ain-
si la gestion de ces tiges.

La présente invention concerne donc une tige de forage qui permet
d*éviter au mieux les inconvénients précédemment cités. )

La présente invention concerne plus particulidrement une tige de
forage comprenant essentiellement un tube allongé muni aux deux extrémités
d'éléments dfaccouplement.

Selon une caractéristique essentielle de l'invention, il est pré-
vu que le tube allongé présente longitudinaleﬁent trois zones différentes,
une zone centrale et deux zones s'étendant de part et d'autre de la zone
centrale jusqu'au voisinage des extrémités du tube, que les zomes latérales
se distinguent de la zone centrale par une plus grande flexibilité transver-
sale obtenue par des rainures creusées hélicoidalement dans ces zones latéra-
les, que les trois zones ont en outre un méme diamdtre externe, et que la zome
centrale présente une surface cylindrique lisse ayant subi un rechargement
de métal plus dur que le métal constituant le tube, afin de limiter l'usure
dans cette zone.

Une tige de forage conforme a la présente invention peut étre uti-
lisée avantageusement, soit comme tige intermédiaire, soit, notamment dans
les forages déviés, comme tige de téte munie du trépan,

Dlautres caractéristiques et avantages propres 3 l!'invention appa=-
raitront lors de la description détaillée de 1l'exemple de réalisation qui
va suivre, illustré par les dessins annexés.

La figure 1 représente un exemple de réalisation d'une tige de fo-
rage conforme a 1'invention.

La figure 2 représente une variante de construction d'une tige de
forage conforme & 1'invention.

La figure 3 est une coupe transversale selon AA des figures 1 ou 2.

En se reportant 3 la figure 1, on distingue une tige de forage com-
prenant un corps allongé 1 muni & son extrémité supérieure d'un élément dtac-

couplement 2 et muni 3 son extrémité inférieure d'un élément d'accouplement 3.
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Les éléments d'accouplement 2 et 3 comportent respectivement des parties
femelles et miles filetées permettant 1a liaison bout & bout des tiges
constituant le train de tiges, Le corps allongé 1 est constitué de trois
zones &, 5 et 6 différentes, La zone 5 est situde approximativement au
centre de la tige, elle a une forme cylindrique dont la surface externe
lisse a subi un traitement destiné 3 améliorer sa résistance 3 1l'usure,
Dans les zones latérales & et 6, s'étendant de part et diautre de la zone
centrale 5 jusqulau voisinage des extrémités de la tige, le corps allongé

1 a une forme cylindrique et présente des évidements en forme de rainures
hélicotdales 8, 9, Le diamdtre du corps allongé 1 est. le méme pour les zones
4, 5 et 6, Les gorges hélicotdales 8 et 9 permettent de diminuer la rigidi-
té de la tige, tout en diminuant relativement peu le poids de cette tige.

La zone centrale 5 qui présente le méme diamétre que les zones latérales &

mais qui ne présente pas de gorge , a donc une rigidité supérieure &
celle des zones latérales 4 et 6, et a d'autre part une surface externe
lisse qui résiste évidemment mieux 3 l'usure.

Lorsque la tige est utilisée dans un forage dévié; le frottement
de la tige sur les parois du trou de forage est relativement important, no=-
tamment dans la région centrale de la tige. Il est important dans ces condi-
tions, que la partie centrale de la tige présente une suxface cylindrique
dépourvue d'entailles, cette surface ayant subi de préférence un rechargement
dur, Mais si cette zone centrale 5 est bien adaptée pour résister i 1tusure,
il n'est pas souhaitable que le contact soit limité & cette zome 5. Pour
cette raison, l'ensemble du corps allongé 1 présente un diamdtre constant
sur toute sa longueury et ainsi la surface cylindrique 7 de la zone centrale
5 s'étend de part et d'autre, tout le long de la tige, en des surfaces cylin-
driques 12 et 13 de méme diamdtre, situdes entre les rainures 8 et 9, et qui
étendent la zone de contact de la tige avec le trou de forage 3 la majeure
partie de la tige. Le fait que cette tige présente différentes zones avec des
caractéristiques mécaniques différentes, tout en ayant un diamdtre constant
sur toute la longueur utile du corps 1, confére 3 la tige des performances
inégalées jusqu'ici,

Le fait que la zone centrale 5 soit plus rigide que les zones la-
térales 4 et 6 procure 3 la tige un bon comportement, la flexibilité accrue
vers les extrémités améliorant en effet la tenue des éléments d'gccouplement
2, 3. On peut en outre améliorer encore cette tige en ménageant, & ses deux
extrémités, un rétreint 10, 11, destiné & 4viter les concentrations de con-

traintes au droit de 1l'élément d'accouplement correspondant 2, 3, Méme si un
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rétreint 11 n'est pas prévu 3 la liaison entre l'extrémité inférieure du
corps allongé 1 et 1'élément d'accouplement inférieur 3, comme représenté
en figure 1, il peut &tre tout de méme intéressant de ménager un rétreint
10 & 1la partie supérieure de la tige, afin de faciliter la saisie et le
levage de cette tige.

Dans la zone centrale 5, la surface externe peut &tre traitée de
facon & accroftre sa dureté superficielle ou peut &tre recouverte d'une fai-
ble épaisseur de métal de dureté supérieure & celle de la tige, par exemple
du carbure de tungsténe, ou peut encore comporter des éléments en carbure
de tungsténe incrustés dans cette zone. )

Les rainures hélicofdales 8 et 9 ménagées dans les zones 4 et 6
de la tige peuvent &tre réalisées, comme représenté en figure 3, par trois
entailles plates régulidrement espacées, dont la profondeur p est telle
qu'elle laisse subsister ume partie de la surface externe cylindrique 12,
et dont cette méme profondeur p est aussi, de préférence, telle que le mo-
ment d'inertie est sensiblement égal au moment dtinertie des rétreints 10
ou 11. ]

Les rainures hélicoldales 8§ et 9 évitent aussi & la tige lleffet
de collage par le phénoméne de pressions différentielles bien connu,

On peut réaliser une tige de forage conforme & la présente inven-
tion en une seule pidce ou en plusieurs pidces. Sur la figure 1, on a repré-
senté une réalisation en trois piéces, les deux éléments d'accouplément:Z
et 3 étant constitués d'un premier matériau, le corps allongé 1 étant cons=-
titué d'un autre matériau, ces trois éléments étant soudés ensemble au ni-
veau 14 et 15, de préférence & 1taide du procédé de seudage par frictiomn.
Comme, en général, les éléments dtaccouplement 2 et 3 ont un diamdtre exté-
rieur supérieur au diamétre du corps allongé 1, ce procédé de comstruction
en plusieurs éléments différents permet d'éviter un usinage sur toute la
longueur du tube, entrainant une perte de matiére et permet aussi de consti-
tuer chaque trongon avec un matériau différent, le mieux adapté., Les zones
4, 5 et 6 du corps allongé peuvent &tre éventuellement constituées de tron-
gons différents soudés bout 3 bout les uns aux autres.

Dans la majeure partie des cas, la tige de forage comporte um trou
longitudinal 16, le corps allongé 1 étant alors constitué d'un tube.

Les dimensions du corps allongé 1 et de ses rainures, comparative-
ment au diamdtre du trou de forage, peuvent &tre telles que la tige conforme
4 lt'invention présente une souplesse et un poids intermédiaires entre, res-

pectivement, la souplesse et le poids de la tige munie du trépan et des au-
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tres tiges. Par conséquent, une telle tige conforme & l'invention peut
étre utilisée comme tige intermédiaire.,

Une tige conforme & la présente invention peut &tre aussi uti-
lisée comme tige de téte, c'est-3-dire comme tige munie du trépan. Gette
possibilité de double utilisation est un autre avantage de la tige confor=-
me & l'invention,

Pour réaliser une tige intermédiaire conforme & 1'invention, on
peut utiliser, de préférence, un acier de type 42 CD 4 pour le corps de la
tige et 40 MD 7 pour les éléments d'accouplement, Le diamdtre du corps de
tige peut étre de l'ordre de 70 % & 80 % du diamdtre des éléments d'accou-
plement, et la profondeur p des rainures peut &tre de llordre de 12 % du
diamétre du corps de tige.

Ltinvention ne se limite pas aux modes de réalisation qui vien-

_nent d'@tre décrits, elle en comporte au contraire toutes les variantes et

les perfectionnements de détail de construction,
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REVENDICATIONS

1.~ Tige de forage‘comprenant essentiellement un corps allongé
muni aux deux extrémitéds d'éléments d'accouplement,A
caractérisée par le fait que le corps allongé est de forme cylindrique et
de diamdtre extérieur constant sur toute sa longueur utile, ce corps étant

partagé en trois zones (4, 5, 6), la zone (5) située sensiblement au mi-
lieu de la tige, dans cette zone centrale (5), le corps allongé étant re-
couvert, au moins en partie, d'un rechargement plus dur que la matiére
constituant la tige, et destiné 3 éviter 1'usure, et les.zones (4 et 6) s%é-
tendant de part et dl'autre de la zome centrale (5) jusqu'au voisinage des
extrémités du °°"P% dans ces zomes (4 et 6) le °TPS&tant entaillé par des
rainures hélicoldales. )

2.~ Tige de forage selon la revendication 1,
caractérisée par le fait qu'elle comporte en outre un rétréint'aurﬁoisiﬁa-
ge de 1'élément dtaccouplement supérieur destiné i faciliter la saisie et
le levage de la tige. ) o

3.~ Tige de forage selon 1'une des revendications 1 ou.2, i
caractérisée pér le fait qu'elle comporte en outre un rétreint au voisinage
de 1'élément d'accouplement inférieur destiné 3 éviter les concentrations
de contraintes au droit de 1'élément d'accouplement,

4,- Tige de forage selon 1'une des revendications 1 & 3,
caractérisée par le fait que le diamdtre du corps allongé et les dimensions
de ses rainures, comparativement au diamdtre du trou de forage, sont tels
que la tige a une souplesse et un poids intermédiaires entre, respectivement,
la souplesse et le poids de la tige de téte, munie du trépan, et des autres
tiges. . '

5.- Tige de forage selon la revendication 4,
caractérisée par le fait qu'elleest utilisée en tige intermédiaire, c'est-i-
dire qu'elle est montée dans le train de tiges de forage entre la tige de
téte, munie du trépan, et les autres tiges. -

6.~ Tige de forage selon la revendication 4,
caractérisée par le fait que, dans le cas de forages déviés, elle peut 8tre
utilisée comme tige de t&te, munie du trépan.

7.~ Tige de forage selon 1'une quelconque des revendications 2 a 6,
caractérisée par le fait que lesdites rainures hélicotdales (8, 9) sont cons-
tituées de trois entailles plates régulidrement espacéesrdont la profondeur
p est telle que le moment d'inertie des zomes rainurées est sensiblement

égale au moment d!inertie des zones comportant les rétreints (10 ou 11).
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