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(57) Abstract: The invention relates to a tubular element (2; 20, 30, 40, 50) comprising a body (4, 34), the body (4, 34) having a first
surface (12, 32) on which a thread (5; 7; 35; 37) is formed and a second surface (13, 33) radially opposite the first surface (12; 32), said
body (4; 34) being made from a steel having a first yield strength Ys1, the tubular element further comprising a segment (11; 21; 31;
41) extending radially from the second surface (13; 33) and extending axially at the thread (5; 7; 35; 37), said segment (11; 21; 31, 41)
being made from a steel having a second yield strength Ys2 greater than the first yield strength Ys1.

(57) Abrégé : Elément tubulaire (2; 20, 30, 40, 50) comprenant un corps (4, 34), le corps (4, 34) comportant une premiere surface (12,
32) sur laquelle est ménagé un filetage (5; 7; 35; 37), une deuxieme surface (13; 33) radialement opposée a la premiere surface (12; 32),
ledit corps (4; 34) étant dans un acier ayant une premiere limite d'élasticité Ys1, I'élément tubulaire comprenant en outre un segment (11;
21, 31; 41) s'étendant radialement depuis la deuxiéme surface (13; 33) et s'étendant axialement au niveau du filetage (5; 7; 35; 37) ledit
segment (11; 21; 3; 41) étant dans un acier ayant une deuxi¢me limite d'élasticité Ys2 plus grande que la premicre limite d'élasticité Ys1.
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Description

Titre de ’invention : Elément tubulaire fileté a

segment

Domaine technique
[1]L7invention concerne les composants, éléments tubulaires filetés et joints
résultants de I’assemblage de deux éléments tubulaires filetés présents dans les
composants tubulaires utilisés dans le domaine du pétrole et du gaz, de la

géothermie, de 1’ énergie, et plus particulierement & une méthode de fabrication

d’un tel élément.

Arriére-plan technologique

[2]On entend ici par “composant” tout tube ou accessoire utilisé pour forer ou
exploiter un puit et comprenant au moins une connexion ou connecteur ou
encore €lément tubulaire fileté, et destiné a €tre assemblé par un filetage a un
autre composant pour constituer avec cet autre composant un joint fileté
tubulaire. Le composant peut étre par exemple un tube de relativement grande
longueur (notamment d’environ une dizaine de metres de longueur), ou bien un
manchon tubulaire de quelques dizaines de centimetres de longueur, ou encore
un accessoire de ces éléments tubulaires. De maniére non limitative, un tel
accessoire peut étre un dispositif de suspension ou « hanger », une piece de
changement de section ou « cross-over », une vanne de sécurité, un connecteur
pour tige de forage ou « tool joint », « sub », et analogues...

[3]Les joints tubulaires sont donc constitués d’au moins deux éléments tubulaires
filetés. Ces éléments tubulaires filetés sont complémentaires permettant le
raccordement de deux éléments tubulaires - I’un méale (« Pin ») et I’autre femelle
(« Box ») - entre eux. Il y a donc un élément tubulaire fileté male et un éléments
tubulaire fileté femelle. Les éléments tubulaires filetés dits premium ou semi-
premium comportent généralement au moins une surface de butée. Une premiere
butée peut étre formée par deux surfaces de butée de deux éléments tubulaires
filetés, orientées de fagon sensiblement radiale et configurées de fagon a étre en

contact I’une avec I’autre a I’issue du vissage des €léments tubulaires filetés
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entre eux, donc a 1’état assemblé ou a 1’état assemblé et lors de sollicitations de
compression sur le joint tubulaire. Les butées ont généralement des angles
négatifs par rapport a I’axe principal des connexions. Une premiere surface de
butée peut €tre située sur ’extrémité distale d’un élément tubulaire fileté, ou du
c6té du ou des filetages situés a 1I’opposé de ’extrémité distale de 1I’élément
tubulaire fileté. On connait également des butées intermédiaires sur des joints
comportant au moins deux étages de filetages, une surface de butée
intermédiaire se trouvant entre les deux filetages d’un élément.

[4]De maniere générale, pour des raisons techniques et d’usinage, les différentes
parties d’un méme composant, qu’il s’agisse de I’élément tubulaire ou encore
des extrémités filetées, sont congus selon un seul et méme type de matériau
(alliage ou non).

[5]Les connexions dites « premium » comportent des surfaces d’étanchéité
appelées portées d’étanchéité, au moins une sur le pin, et au moins une
correspondante sur le box, destinées a €tre mises en contact interférant lorsque
les connexions pin et box sont assemblées 1’une avec I’autre, de maniere a
former un joint présentant une étanchéité aux liquides et/ou aux gaz. Les portées
d’étanchéité doivent maintenir une étanchéité empéchant le passage de liquides
et/ou de gaz lorsque les connexions sont assemblées entre elles et lors de
I’utilisation des tubes comportant ces connexions assemblées dans une colonne,
par exemple une colonne de puits de pétrole, c'est-a-dire que la fonction
d’étanchéité doit étre maintenue dans le plus large spectre d’utilisation possible,
y compris lorsque le joint est soumis a une pression interne ou a une pression
externe, a des sollicitations de compression ou des sollicitations de traction, a
température ambiante ou a température élevée, ce spectre correspondant a un
domaine de fonctionnement du joint.

[6]Les composants tubulaires doivent proposer une certaine résistance aux efforts
mécaniques structurels. Aussi, les composants tubulaires possedent un diametre
externe et un diametre interne contraints. En effet, un composant tubulaire est
congu de maniere a avoir un encombrement limité pour pouvoir étre localisé ou
passé au travers d’un autre équipement, limitant alors I’augmentation du
diametre extérieur du composant. Par ailleurs, le composant doit pouvoir
accueillir ou laisser passer au travers de son espace intérieur un autre

équipement, limitant alors la réduction du diametre intérieur du composant.
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Ainsi, pour augmenter la résistance aux efforts structurels d’un composant
tubulaire, il n’est pas toujours possible de modifier les diametres interne ou
externe dudit composant. Par ailleurs, il serait possible de changer la nature de
I’acier dans lequel est réalisé le composant tubulaire, mais cela peut poser des
problemes de cofit, a la fois en coflit de matiere et en cofit d’usinage. C’est
pourquoi il existe un besoin pour une solution qui permette d’augmenter la
résistance mécanique structurelle d’un composant tubulaire sans modifier ses
dimensions extérieures telles que diametres interne et externe.

[7]Par exemple, on connait par US20120043756 une connexion intégrale a deux
filetages et avec butée intégrale. De type intégral, une telle connexion a une
épaisseur de paroi limitée. Ainsi, des aménagements sont prévus pour augmenter
le diametre externe le plus grand, par exemple par expansion, ou diminuer le
diametre interne, ou encore mettre en place des caractéristiques liées aux
filetages ou surfaces de butée et d’étanchéité pour optimiser la section critique,
conditionnant les performances mécaniques dont la performance de résistance en
traction. Il existe donc un besoin pour améliorer les performances mécaniques,
dont la performance de résistance en traction.

[8]La présente invention vise a résoudre ce probleme avec un élément tubulaire
comprenant un corps, le corps comportant une premiere surface sur laquelle est
ménagé un filetage, une deuxieme surface radialement opposée a la premiere
surface, une extrémité distale, ledit corps étant dans un acier ayant une premiere
limite d’élasticité Ys1, I’élément tubulaire comprenant en outre un segment
s’étendant radialement depuis la deuxieme surface et s’étendant axialement au
niveau du filetage ledit segment étant dans un acier ayant une deuxieme limite
d’élasticité Ys2 plus grande que la premiere limite d’élasticité Ysl.

Ainsi, la section au droit du filetage a une rigidité améliorée, et le joint résultant
de I’assemblage d’un tel élément tubulaire avec un autre élément tubulaire a des
performances en résistance mécanique améliorées.

[9]Linvention permet également d’augmenter I’espace libre inter annulaire
(« clearance » dans le métier) pour une méme capacité de résistance en traction.

[10]La deuxieme surface peut comporter un renfoncement et le segment €tre situé
dans ledit renfoncement. Le segment peut étre entierement situé dans le
renfoncement. Ceci permet d’améliorer la rigidité de la paroi sans ajouter

d’épaisseur et en minimisant le volume occupé par le segment.
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[11]Ainsi, il est possible d’éviter de réduire un diametre interne de la connexion ou
éviter d’augmenter un diametre externe du composant. Le segment peut €tre
partiellement seulement dans le renfoncement.

[12]Aussi, le segment permet de pallier des limitations dimensionnelles liées aux
méthodes de rengraissement et/ou de conification et/ou d’expansion de
I’extrémité d’un tube.

[13]Selon un autre aspect, la premiere surface peut comprendre au moins deux
filetages et le segment s’étend axialement au niveau des deux filetages. La
connexion peut aussi comprendre une surface de butée intermédiaire située
axialement entre les deux filetages, et le segment s’étendre axialement au niveau
de ladite surface de butée intermédiaire.

[14]En effet, une butée intermédiaire peut constituer une section critique d’une
connexion a deux étages de filetages et le segment de plus grande limite
élastique permet de renforcer la section critique intermédiaire et la résistance a la
traction d’une connexion comportant une butée intermédiaire.

[15]Dans le composant tubulaire selon I’invention, la premiere surface peut
comprendre au moins une surface d’étanchéité et le segment s’étendre
axialement depuis la position axiale du filetage jusqu’au niveau axial d’une au
moins desdites au moins une surface d’étanchéité. Ainsi, la matiere supportant la
surface d’ étanchéité a une rigidité améliorée, et le joint résultant de 1’
assemblage d” un tel élément tubulaire avec un autre élément tubulaire a des
performances en étanchéité sous sollicitations améliorées.

[16]Selon un aspect, I’extrémité distale peut comprendre une surface de butée, une
surface d’étanchéité située radialement sur la premiere surface, I’extrémité
distale s’étendant axialement au-dela de la surface d’étanchéité du c6té opposé
au filetage.

[17]Selon un aspect, la premiere limite d’élasticité Ys1 du corps et la deuxieme
limite d’élasticité Ys2 du segment ont des valeurs notées [Ys1] [Ys2] telles que
[Ys2] > 1,15 x [Ys1] et préférentiellement [Ys2] >1,5 x [Ys1]

[18]Selon un aspect, le segment peut €tre rapporté sur le corps par fabrication
additive. Ceci permet un meilleur contréle de la forme et de I’adhésion du
segment sur le corps. Ceci permet également de limiter dimensionnellement la
zone affectée thermiquement.

[19]Selon un aspect, le segment a une épaisseur radiale d’au moins 3 mm.
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[20]Selon un aspect, le segment peut €tre situé a une distance radiale d’au moins 1,5
mm de la surface d’étanchéité. Ceci permet de s’assurer que la réalisation du
segment sur le corps n’influe pas sur les propriétés de la matiere adjacente a la
surface d’étanchéité.

[21]Selon un aspect, le segment peut avoir une longueur axiale d’au moins 8§ mm.

[22]Préférentiellement, le segment s’étend axialement d’au moins 4 mm de part et
d’autre de la base de la premiere dent.

[23]Selon un autre aspect, le segment ne comprend pas d’évidement agencé pour le
passage de fluide ou gaz, ou d’évidement agencé pour abriter un capteur.

[24]Le segment peut étre dans un métal choisi parmi les aciers alli€s, fortement
alliés, alliages cupro-nickel, alliages de titane, céramiques, vitrocéramiques, ou
cuivre, cupronickel, stellite, ferrochrome.

[25]Alternativement, le segment peut étre dans le méme métal que le métal du corps.
Et est rapporté sur la deuxieme surface par fabrication additive. Il est en effet
possible d’obtenir des limites élastiques différentes avec des aciers de méme
nature, particulierement avec les procédés de fabrication additive.

[26]Selon une variante, I’élément tubulaire selon I’invention est un manchon pour le
forage, I’exploitation des puits d’hydrocarbures ou le transport de pétrole et de
gaz. Un manchon a une longueur totale inférieure a 3 metres. Un manchon
comprend deux extrémités filetées. Le plus souvent un manchon comprend deux
extrémités filetées femelles.

[27]L’invention est aussi un joint fileté tubulaire dans lequel le segment peut
s’étendre axialement au niveau d’une dent en prise du filetage, plus
particulierement une dent en prise la plus proche d’une extrémité distale. En
effet, une section critique d’une connexion filetée assemblée dans un joint fileté
se situe au niveau de la premiere dent en prise du filetage.

[28]Selon un mode de réalisation, I’élément tubulaire peut étre un manchon pour le
forage, I’exploitation des puits d’hydrocarbures ou le transport de pétrole et de
gaz selon I'une quelconque des revendications précédentes, comprenant un
premier filetage et un deuxieme filetage, séparés par une portion centrale,
caractérisé en ce que le segment s’étend axialement au niveau du premier
filetage, du deuxieme filetage et de la portion centrale.

[29]Selon un mode de réalisation, I’élément tubulaire peut étre un manchon pour le

forage, I’exploitation des puits d’hydrocarbures ou le transport de pétrole et de
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gaz selon I'une quelconque des revendications précédentes, comprenant un
premier filetage et un deuxieme filetage séparés par une portion centrale,
caractérisé en ce que le segment s’étend au niveau du premier filetage sur au
moins 20% de la longueur axiale dudit premier filetage.

[30]Selon un mode de réalisation, I’élément tubulaire peut comprendre un segment
situé axialement au niveau d’une section critique d’un filetage,
préférentiellement au niveau de la racine du premier filet le plus pres de la
portion centrale du composant tubulaire.

[31]Selon un mode de réalisation, I’élément tubulaire peut comprendre un premier
segment au niveau de la section critique du premier filetage et un deuxiéme
segment au niveau de la section critique du deuxieme filetage.

[32]Enfin, 'invention est aussi un procédé pour obtenir un élément tubulaire tel que
décrit précédemment, ledit procédé pouvant comprendre une étape de réalisation
du segment par un procédé choisi parmi les procédés de rechargement, les

procédés de fusion par faisceaud’ électrons, les procédés de fusion laser sur lit

de poudre métallique ou « selective laser melting », les procédés de frittage
sélectif par laser, les procédés de dépdt métallique direct ou « Direct Energy
Deposition », les procédés de Dépdt par Projection de Liant ou Dépot par
Projection Laser, les procédés de dép6t par fabrication additive arc-fil.
[33]Selon un mode de réalisation, le corps a un premier module d’Young E1, et le
segment a un deuxieme module d’ Young E2 plus grand que le premier module

d’Young E1

Breve description des figures
[34]L’invention sera mieux comprise, et d'autres buts, détails, caractéristiques et
avantages de celle-ci apparaitront plus clairement au cours de la description
suivante de plusieurs modes de réalisation particuliers de I’invention, donnés
uniquement a titre illustratif et non limitatif, en référence aux dessins annexés.
[35][Fig.1] La figure 1 est une vue en coupe partielle d’une extrémité d’un élément
tubulaire selon un premier mode de I'invention et I’élément tubulaire étant un

manchon ;
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[36][Fig.2] La figure 2 est une vue en coupe partielle d’une extrémité d’un élément
tubulaire selon 1’invention dans une variation, I’élément tubulaire étant un
manchon ;

[37][Fig.3] La figure 3 est une vue en coupe partielle d’une extrémité d’un élément
tubulaire selon un deuxieéme mode de réalisation de I’invention, 1’extrémité
tubulaire étant une connexion intégrale femelle a deux portions de filetage

[38][Fig.4] La figure 4 est une vue en coupe partielle d’ une extrémité d’un €lément
tubulaire selon une variante du deuxieme mode de réalisation de 1’invention ;

[39][Fig.5] La figure 5 est une vue en coupe partielle d’ une extrémité d’un élément
tubulaire selon une autre variante du deuxieme mode de réalisation de
I’invention

[40][Fig.6] La figure 6 est une vue de détail en coupe d’ une extrémité d’un élément

tubulaire selon le premier mode de réalisation de I’invention.

Description des modes de réalisation

[41]La figure 1 montre un mode de réalisation préféré de I’invention. La figure 1
montre une vue partielle en coupe d’un €élément tubulaire (2) ayant un axe
principal (X), de type manchon, de longueur inférieure a 3 metres, avec deux
extrémités de type femelle (3a, 3b). Un manchon a le plus souvent deux
extrémités femelles, mais il peut arriver qu un manchon comporte deux
extrémités males ou une extrémité male et une extrémité femelle. Le manchon
(2) comprend une premiere surface (12), ici une surface intérieure, sur laquelle
sont ménagés un premier et un deuxieme filetage (5 ; 7), qui sont ici des
filetages externes, le manchon ayant deux extrémités femelles. Ces deux
filetages (5 ; 7) sont séparés par une portion centrale (6). Dans le manchon de la
figure 1, la portion centrale comprend une extension interne ayant des surfaces
de butées (9a ; 9b). Un manchon peut ne pas comporter ces surfaces de butée et
extension interne. Le manchon (2) comprend ici des surfaces d’étanchéité
temelles (10a, 10b), mais un manchon peut ne pas comporter de telles surfaces
d’étanchéité.

[42]Les connexions peuvent également comprendre plusieurs étages de filetage, par
exemple deux étages de filetage. Des connexions peuvent aussi comprendre des

surfaces d’étanchéité supplémentaires, par exemple une surface d’étanchéité
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située du coté du filetage externe (5) qui est opposé a I’extrémité distale (8), ou
encore une surface d’étanchéité situé€e entre deux €tages de filetages. Les
connexions peuvent aussi comprendre une surface de butée situ€e axialement
entre les deux étages de filetage. Les connexions peuvent étre dépourvues de
surface de butée.

[43]Lélément tubulaire ou manchon (2) comprend un corps (4) dans une premicre
matiere, ici un premier acier présentant une premiere limite d’élasticité Ysl. Les
premier et deuxieme filetages (5 ; 7), les surfaces d’étanchéité (10a ; 10b) et
surfaces de butée (9a ; 9b) sont réalisés dans le corps (4) et sont donc constitués
par ledit premier acier de premiere limite d’€lasticité Ysl. Les filetages (5 ; 7),
les surfaces d’étanchéité (10a ; 10b) et surfaces de butée (9a ; 9b) sont
généralement obtenus par usinage dans le corps (4) de I’élément tubulaire (2).

[44]L élément tubulaire (2) de la figure 1 comprend un segment (11). Le segment
(11) s’étend depuis une deuxieme surface (13) radialement opposée a la
premiere surface (12). La deuxieme surface est ici une surface externe. La
localisation axiale du segment (11) est telle que le segment (11) se situe au
moins au droit d’un filetage (5 ; 7). Ici, le segment (11) s’étend a la fois au
niveau des filetages (5 ; 7) et au niveau de la portion centrale (6).

[45]Plus particulierement, le segment (11) s’étend au moins au niveau des sections
critiques (CCSa ; CCSb) du manchon. On entend par section critique la section
de la paroi la plus sollicitée en traction axiale, c’est-a-dire la section qui doit
absorber la totalité de la charge en traction. La notion de section critique est
connue de I’homme du métier, et est un aspect important des performances des
connexions tubulaires et joints tubulaires résultant de I’assemblage de deux
connexions tubulaires entre elles. Sur un manchon, la section critique d’une
connexion est couramment celle sous le premier filet en vis-a-vis du premier
filet en prise de 1’élément tubulaire correspondant et le plus proche de
I’extrémité distale de I’élément correspondant. La section critique est plus
particulierement sous la racine dudit premier filet en charge, le dernier filet étant
du coté de I'extrémité libre de la connexion. La section critique est donc
couramment au niveau de la base du premier filet en prise. La section critique
d’une connexion filetée est plus généralement la section qui doit absorber la
totalité de la charge en traction. L’homme du métier est capable d’identifier et de

définir la section critique d’une connexion, le processus de conception d’une
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connexion se faisant en lien avec la connexion correspondante pour former un
joint. Pour ce faire, ’homme du métier utilise des outils tels que des calculs a
éléments finis ou FEA.

[46]Le segment (11) est dans un acier présentant une deuxieme limite d’élasticité
Ys2. Cette limite d’élasticité est avantageusement plus grande que la premiere
limite d’élasticité Ysl. Ceci permet d’augmenter les performances statiques en
traction du joint fileté a encombrement équivalent. En corollaire, ceci permet de
réduire I’encombrement du joint tout en conservant les mémes performances
statiques en traction du joint fileté. En particulier sur le manchon (2), le diametre
externe peut €tre réduit par rapport a un manchon de 1’état de 1’art pour la méme
résistance en traction.

[47]Avantageusement, le corps (4) de 1I’élément tubulaire (2) comprend un
renfoncement (14) pratiqué sur la deuxiéme surface (13). Le segment (11) se
situe dans le renfoncement (14).

[48]Le segment (11) est un ajout de matiere agencé de maniere a renforcer la
structure du manchon (2). La plus haute limite de la limite d’élasticité Ys2 du
segment permet de réduire le volume d’encombrement de matiere ajoutée. La
présence d’un renfoncement (14) sur la deuxieme surface (13) dans le corps (4)
et le positionnement du segment (11), en partie ou en totalité, permet de réduire
encore I’encombrement, et méme de n’avoir aucun encombrement
supplémentaire. De plus, un tel manchon peut €tre rendu compatible pour
diftérents modeles de connexion. En effet, pour une dimension nominale
donnée, par exemple un diametre nominal de de 177,80 mm (7 pouces), et pour
un méme acier, il y a une gamme de modeles déclinée selon la résistance en
tension recherchée, et un parametre de variation important entre les différents
modeles est le diametre extérieur du manchon. Avec la solution selon
I’invention, il est possible d’avoir un manchon avec un seul diametre extérieur
compatible d’au moins deux modeles distincts, ce qui permet donc de
rationaliser la gamme avec moins de modeles de manchon comparativement aux
modeles de connexions correspondants.

[49]Des tests menés ont permis de constater qu’une différence de limite d’élasticité
telle que la seconde limite d’élasticité Ys2 du segment (11) est supérieure ou
égale a 1,15 fois la premiere limite d’élasticité du corps Ys1 permet d’obtenir

une amélioration significative. Lorsque la seconde limite d’€lasticité Ys2 du
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segment (11) est supérieure ou égale a 1,5 fois la premiere limite d’élasticité du
corps Ysl, la performance obtenue est encore meilleure.

[50]Le segment (11) peut étre réalisé dans un acier présentant la méme composition
chimique que 1’acier du corps (4) et qui présente une deuxieme limite d’élasticité
Ys2 néanmoins supérieure a la premiere limite d’élasticité Ys1 du corps, du fait
d’une structure cristalline distincte. Cette structure cristalline distincte est
obtenue par un traitement thermique. Ainsi, 1’acier du corps (4) au niveau de la
deuxieéme surface présente une premiere structure cristalline, et 1’acier du
segment présente une deuxieme structure cristalline distincte de la premiere
structure cristalline. Une méthode satisfaisante a ce jour est d’effectuer un dépot
de matiere du segment par une méthode de fabrication additive connue, qui
permet de déposer des gouttes de matiere en fusion qui subissent un
refroidissement rapide lors du dépdt, ce qui crée un acier a limite d’élasticité
supérieure a celle de 1’acier du corps (4) qui est mis en forme par des méthodes
entrainant un cycle de refroidissement plus long.

[S1]Alternativement, le segment (11) peut €tre réalisé dans un deuxieme acier de
composition chimique distincte de celle du premier acier du corps (4), le
deuxieéme acier du segment présentant de maniere inhérente une limite
d’élasticité plus élevée que le premier acier du corps (4). Dans ce cas, la matiere
du segment (11) est également déposée par un procédé de fabrication additive.
Par exemple, un tel acier peut €tre choisi parmi un alliage Ferro 55 des sociétés
Boehler-Voestalpine, Deloro-Stellite-Kennametal, Carpenter, Erasteel, Hoganas.
L’ acier peut €tre choisi les aciers alliés, fortement alliés, alliages cupro-nickel,
alliages de titane, céramiques, vitrocéramiques, ou cuivre, cupronickel, stellite,
ferrochrome, ayant des limites d’élasticités convenables pour une utilisation sur
un élément tubulaire.

[52]Le dépbt, ou assemblage du segment (11) sur le corps (4) est généralement
exothermique. Les essais effectués par la demanderesse ont montré que lorsque
le segment (11) est situé a une distance radiale d’au moins 1,5 mm d’une surface
fonctionnelle, ladite surface fonctionnelle n’est pas affectée par le procédé
d’apport de matiere du segment (11) sur le corps (4). C’est pourquoi le segment
(11) est situé a une distance radiale d’au moins 1,5 mm d’une surface
fonctionnelle telle que le filetage, plus particulierement la base du filetage (5) en

tout point. Un tel segment doit aussi se trouver a une distance d’au moins 1,5mm
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d’une surface d’étanchéité ou de butée quand une telle surface fonctionnelle est
présente sur la connexion.

[53]Le segment (11) de la figure 1 présente une épaisseur d’au moins 3 mm. On
entend par épaisseur la taille du profil du segment mesurée radialement par
rapport a I’axe (X) du composant tubulaire. Le segment s’étend sur toute la
circonférence du composant tubulaire, le profil du segment génere donc une
forme annulaire.

[54]Le segment (11) du manchon (2) de la figure 1 s’étend au niveau du premier
filetage (5) et du deuxieme filetage (7) du manchon (2), et le segment (11)
s’étend aussi au niveau de la portion centrale (6). Cette configuration peut étre
plus adaptée lorsque le manchon a des connexions symétriques, c’est-a-dire de
mémes caractéristiques.

[55]Le segment (11) a une longueur mesurée axialement d’au moins 8 mm.
Préférentiellement, le segment s’étend axialement sur au moins 4 mm de part et
d’autre de la section critique, ici la base du premier filet. Ceci permet d’obtenir
un effet de renforcement de la paroi du composant tubulaire au niveau d’une
zone de concentration de contraintes, particulierement lors des sollicitations de
compression ou traction de la connexion. Cela permet €galement d’avoir un
plein effet sur la section efficace d’une connexion, quand ladite section efficace
est décalée par rapport au premier filet.

[56]Lélément tubulaire (20) de la figure 2 est un manchon similaire a celui de la
figure 1, comprenant un segment (21) situé au droit d’un filetage (5), ledit
segment (21) différant du premier mode de réalisation en ce que le segment (21)
ne s’étend pas au niveau des deux filetages opposés du manchon (20), ni au
niveau de la portion centrale (6) mais le segment (21) s’étend radialement au
niveau du premier filetage (5). Le segment (21) s’étend sur une longueur axiale
d’au moins 8§ mm et d’au moins 20% de la longueur axiale du filetage (5).

[57]Le segment (21) est situé dans un renfoncement (24) réalisé dans la deuxieme
surface (33). Le segment (21) est completement contenu dans le renfoncement
(24). Alternativement, le segment (21) peut aussi étre partiellement situé hors du
renfoncement (24).

[58]De maniere analogue a la solution de la figure 1, le corps (4) présente une
premiere limite élastique Ysl et le segment (21) présente une deuxieme limite

d’élasticité Ys2 supérieure a la premiere limite d’élasticité Ys1 du corps.
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[59]L élément tubulaire fileté (30) de la figure 3 a un corps principal (MB),
partiellement représenté, et une connexion femelle (31) de type intégral relié a
ce corps principal. Le corps principal (MB) est une portion centrale de I’élément
tubulaire fileté (30), séparant deux connexions filetées. L’élément tubulaire fileté
(30) se termine par une extrémité distale (EXT) opposée au corps principal
(MB). L’élément tubulaire fileté (30) et la connexion femelle (31) comprennent
un corps (34) dans un matériau présentant une premiere limite élastique Ysl1, le
corps (34) comprenant un premier filetage (35), ou filetage intérieur, et un
deuxieme filetage (37), ou filetage d’extrémité. Les premier et deuxieme filetage
(35, 37) sont réalisés sur une premiere surface (32) qui est ici une surface
intérieure. L’ élément tubulaire fileté (30) comprend une deuxieme surface (33)
opposée a la premiere surface (32) qui est ici une surface externe. Le premier
filetage (35) est séparé du deuxieme filetage (37) par une portion non filetée. La
portion non filetée comprend une surface de butée (36), orientée de fagon
essentiellement radiale.

[60]De maniere générale, un tel élément fileté peut comporter une ou plusieurs
surface(s) d’étanchéité(s). Ces surfaces d’étanchéité peuvent étre situées sur la
portion non filetée entre la surface de butée (36) et les premier et deuxieme
filetages (35, 37) ; ou bien le ou les surfaces d’étanchéité peuvent €tre situées sur
les cotés des filetages opposés a la surface de butée (36). Les surfaces
d’étanchéité ont des dimensions axiales et radiales. Les surfaces d’étanchéités
occupent un espace radial, une épaisseur qui ne contribue pas a la résistance en
traction de la connexion. Ainsi, ce type de connexion ne permet pas d’atteindre
des joints avec 100% de tension efficace. Les joints de 1’état de 1’art permettent
d’atteindre 50%, voire 70-80% pour les modeles les plus récents mais avec des
architectures complexes.

[61]La connexion femelle (31) a une section critique femelle CCS située a la racine
d’un filet qui est le plus proche du corps principal (MB) du composant tubulaire.
Ainsi, la section critique (CCS) est situ€e dans ce cas a la racine du premier filet
du premier filetage ou filetage intérieur (35), le premier filet étant le filet le plus
proche du corps principal (MB) de 1’é1ément tubulaire fileté (30). La section
critique femelle CCS est soumise a la totalité de la tension qui est transmise au

niveau des filets de la connexion femelle (31).
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[62]La connexion femelle (31) comprend également une section critique
intermédiaire MCCS, située axialement au niveau de la racine d’une dent la plus
proche du corps principal MB sur le deuxieme filetage (37) La section critique
temelle intermédiaire MCCS est soumise a au moins 50% de la totalité de la
tension qui est transmise au niveau des filets du deuxieme filetage (37).

[63]Lélément tubulaire fileté (30) de la figure 3 comprend un segment (31) située
axialement au niveau du deuxieme filetage (37). Préférentiellement, le segment
(31) est situé axialement au niveau de la racine du filet le plus proche du corps
principal (MB) dans le deuxieme filetage (37). Préférentiellement encore, le
segment (31) peut s’étendre axialement au niveau de la surface de butée (36).
Ainsi, la rigidité de la zone est améliorée pour une meilleure performance en
flexion.

[64]De maniere analogue a la solution de la figure 1 ou 2, le corps (4) présente une
premiere limite €lastique Ys1 et le segment (31) présente une deuxieme limite
d’élasticité Ys2 supérieure a la premiere limite d’élasticité Ys1 du corps (4).
Ainsi, la paroi du composant un niveau du deuxieme filetage (35) est renforcée
et la performance en traction améliorée.

[65]Le segment (31) est situé dans un renfoncement (34) réalisé dans la deuxieme
surface (33). Le segment (31) est completement contenu dans le renfoncement
(34). Alternativement, le segment (31) peut aussi étre partiellement situé hors du
renfoncement (34).

[66]Une variante de composant tubulaire fileté (40) est représentée en figure 4, les
corps (4) et corps principal (MB) du composant tubulaire fileté (40) étant
semblables a ceux de la figure 3. Dans cette variante, un segment (41) est
localisé au niveau du premier filetage (35). De préférence, le segment (41) est
situé axialement au niveau de la section critique femelle CCS. De préférence, le
segment (41) est situé axialement au niveau de la racine du premier filet du
premier filetage ou filetage intérieur (35), le premier filet étant le filet le plus
proche du corps principal (MB) de 1’é1ément tubulaire fileté (40).

[67]Le segment (41) est situé dans un renfoncement (44) réalisé dans la deuxieme
surface (33). Le segment (41) est completement contenu dans le renfoncement
(44). Alternativement, le segment (41) peut aussi étre partiellement situé hors du

renfoncement (44).
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[68]De maniere analogue aux solutions des figures 1 a 3, le corps (4) présente une
premiere limite élastique Ysl et le segment (41) présente une deuxieme limite
d’élasticité Ys2 supérieure a la premiere limite d’élasticité Ys1 du corps. Ainsi,
le composant de la figure 4 a une résistance maximale a la traction renforcée.

[69]Une autre variante représentée en figure 5 montre un composant tubulaire fileté
(50) comprenant un corps (4) similaire a ceux des figures 3 et 4, et comprenant
en outre une premiere section (31) similaire a celle de la figure 3, et une
deuxieme section (41) similaire a celle de la figure 4. Le composant tubulaire de
la figure 5 a une performance en résistance a la traction augmentée et optimisée.
Les premier et deuxieme segments (31, 41) peuvent €tre reli€s pour ne former
qu’un seul segment. Le découpage en deux segments disjoints permet une
optimisation des cofits de fabrication.

[70]Pour tous les modes de réalisation, le segment peut ne pas comprendre
d’évidement pour loger un capteur. Ces caractéristiques peuvent s’ appliquer a
tous les modes de réalisation décrits dans la présente demande.

[71]Les modes de réalisation exposés ci-avant le sont sur des connexions femelles
pour la clarté de I’exposé, cependant, les caractéristiques décrites s’ appliquent
également sur une connexion male, a la différence que la premiere surface (12,
32) est une surface extérieure et la deuxieme surface (13, 33) est une surface
intérieure. L’invention s’applique donc a des connexions males qui font ainsi
partie du périmetre de I’invention.

[72] Selon un autre aspect, I’invention porte également sur un procédé pour obtenir
un élément tubulaire fileté comprenant un segment (11, 21, 31, 41). Ce procédé
comprend 1’étape de choix d’un élément tubulaire avec au moins un filetage, la
réalisation optionnelle d’un évidement sur la surface opposée a la surface sur
laquelle est situé le filetage, puis le dépot de matiere dans I’évidement ou sur
ladite surface opposée.

[73]Le dép6t de matiere peut se faire selon un procédé choisi parmi les procédés de
rechargement, les procédés de fusion par faisceau d’électrons, les procédés de
fusion laser sur lit de poudre métallique ou « selective laser melting », les
procédés de frittage sélectif par laser, les procédés de dépot métallique direct ou
« Direct Energy Deposition », les procédés de Dépot par Projection de Liant ou

Dép6t par Projection Laser, les procédés de dépot par fabrication additive arc-fil.
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[74]La figure 6 représente une vue de détail en coupe d’un manchon 67 semblable au
manchon (2) de la figure 1. Le manchon (67) comprend donc un corps (64) dans
un acier avec une limite élastique Ys1, une premiere surface intérieure (12) et
une deuxieme surface extérieure (13), un segment (11) s’étendant depuis la
deuxieme surface 13, dans un acier avec une limite élastique Ys2. Dans la figure
6 est rendue visible qu’un segment peut avoir une section de raccordement (111)
entre un fond (112) et la deuxiéme surface (13). La section de raccordement peut
présenter une courbure dont le rayon est de préférence supérieur a 20 mm. La
section de raccordement est représentée courbe, alternativement, la section de
raccordement peut comprendre une section droite s’étendant depuis la deuxiéme
surface (13), et faisant un angle de 45° ou moins avec ladite deuxieme surface
(13), afin de minimiser les concentrations de contraintes.

[75]Le manchon (67) de la figure 6 présente une section critique CCS au niveau de
la racine de la premiere dent du filetage (5). La section critique CCS du
manchon a une épaisseur principale (61) de section critique, cette derniere étant
composée d’une épaisseur (62) de section critique de corps Scc, et d’une
épaisseur (63) de section critique de segment Sci. Un manchon selon I’invention
développe donc une section critique équivalente Sceq telle que
Sceq = Scc + Sci * (Ys2/Ysl)

Dans un manchon selon 1’état de 1’art, le rapport Ys2/Ysl est égal a 1. Dans un
manchon selon I’invention, le rapport Ys2/Ys1 est au moins égal a 1,15, de
préférence au moins €gal a 1,5. On convient donc que pour une méme épaisseur,
un manchon selon I’invention présente une section critique équivalente plus
importante qu’un manchon de I’état de 1’art. Il en ressort qu un manchon selon
I’invention posséde de meilleures performances en traction qu’un manchon de
1’état de 1’art pour une méme €paisseur, c’est-a-dire une méme section critique.
Ceci est exposé a titre illustratif a ’exemple de mode de réalisation de la figure
6, mais ce raisonnement est le méme pour ’ensemble des modes de réalisation

de I’invention.
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Revendications

[Revendication 1] Elément tubulaire (2 ; 20, 30, 40, 50) comprenant un corps (4 ;
34), le corps (4 ; 34) comportant une premiere surface (12 ; 32)
sur laquelle est ménagé un filetage (5 ; 7 ; 35 ; 37), une deuxiéme
surface (13 ; 33) radialement opposée a la premieére surface (12 ;
32), ledit corps (4 ; 34) étant dans un acier ayant une premiere
limite d’€lasticité Ys1, I’élément tubulaire comprenant en outre
un segment (11 ; 21 ; 31 ; 41) s’étendant radialement depuis la
deuxieme surface (13 ; 33) et s’étendant axialement au niveau du
filetage (5 ;7 ;35 ;37) ledit segment (11 ; 21 ; 31 ; 41) étant dans
un acier ayant une deuxieme limite d’élasticité Ys2 plus grande
que la premiere limite d’€lasticité Ysl.

[Revendication 2] Elément tubulaire (2 ; 20, 30, 40, 50) selon la revendication 1
dans lequel la deuxieme surface comporte un renfoncement (14 ;
34 ;44) et le segment (11 ;21 ;31 ; 41) est situé dans ledit
renfoncement.

[Revendication 3] Elément tubulaire (2 ; 20, 30, 40, 50) selon la revendication lou 2
dans lequel la premiere surface comprend au moins deux filetages
(5:7;35;37)etlesegment (11 ;21 ;31 ;41) s étend
axialement au niveau des deux filetages.

[Revendication 4] Elément tubulaire (2 ; 20, 30, 40, 50) selon la revendication
précédente comprenant une butée intermédiaire située axialement
entre deux filetages (5 ;7 ; 35 ; 37) et le segment (11 ;21 ;31 ;
41) s’étend axialement au niveau de ladite butée intermédiaire.

[Revendication 5] Elément tubulaire (2 ; 20, 30, 40, 50) selon 1’une des
revendications précédentes dans lequel la premiere limite
d’élasticité Ysl et la deuxieme limite d’élasticité Ys2 ont des
valeurs notées [Ys1] [Ys2] telles que [Ys2] > 1,15 x [Ys1] et
préférentiellement [Ys2] > 1,5 x [Ys1]

[Revendication 6] Elément tubulaire (2 ; 20, 30, 40, 50) selon 1’'une des
revendications précédentes dans lequel le corps (4, 34) a un

premier module d’Young El, et le segment (11 ; 21, 31,41) aun
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d’Young EI.

[Revendication 7] Elément tubulaire (2 ; 20, 30, 40, 50) selon 1’une des
revendications précédentes dans lequel le segment (11 ;21 ;31 ;
41) a une épaisseur radiale d’au moins 3 mm.

[Revendication 8] Elément tubulaire (2 ; 20, 30, 40, 50) selon 1’'une des
revendications précédentes dans lequel le segment (11 ; 21 ; 31 ;
41) a une longueur axiale d’au moins 8§ mm.

[Revendication 9] Elément tubulaire (2 ; 20, 30, 40, 50) selon I'une des
revendications précédentes dans lequel le segment (11 ;21 ;31 ;
41) est rapporté sur le corps (4, 34) par fabrication additive.

[Revendication 10] Elément tubulaire (2 ; 20, 30, 40, 50) selon I’une des
revendications précédentes dans lequel le segment (11) est dans
un métal choisi parmi les aciers alliés, fortement alliés, alliages
cupro-nickel, alliages de titane, céramiques, vitrocéramiques, ou
cuivre, cupronickel, stellite, ferrochrome.

[Revendication 11] Elément tubulaire (2 ; 20, 30, 40, 50) selon I’une des
revendications précédentes dans lequel le segment (11 ;21 ; 31 ;
41) est dans le méme métal que le métal du corps (4), le segment
(11521 ;31 ; 41) étant rapporté par fabrication additive sur la
deuxieme surface (13 ; 33).

[Revendication 12] Elément tubulaire (2) selon I'une des revendications
précédentes caractérisé€ en ce que I’élément tubulaire est un
manchon pour le forage, I’exploitation des puits d’hydrocarbures
ou le transport de pétrole et de gaz selon I’une quelconque des
revendications précédentes, comprenant un premier filetage (5) et
un deuxieme filetage (7) séparés par une portion centrale (6),
caractérisé en ce que le segment (11) s’étend axialement au
niveau du premier filetage (5), du deuxieme filetage (7) et de la
portion centrale (6).

[Revendication 13] Elément tubulaire (20) selon I'une des revendications 1 a
11 caractérisé en ce que 1’élément tubulaire est un manchon pour
le forage, I’exploitation des puits d’hydrocarbures ou le transport

de pétrole et de gaz selon I'une quelconque des revendications
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précédentes, comprenant un premier filetage (5) et un deuxieme
filetage (7) séparés par une portion centrale (6), caractérisé en ce
que le segment (21) s’étend au niveau du premier filetage ( 21)

sur au moins 20% de la longueur axiale dudit premier filetage (5)

[Revendication 14] Elément tubulaire (2 ; 20, 30, 40, 50) selon I’une des

revendications 1 a 12, caractérisé en ce que le segment (11, 21,
31, 41) est situé axialement au niveau d’une section critique
(CCS, MCCS) d’un filetage, préférentiellement au niveau de la
racine du premier filet le plus pres de la portion centrale (6, MB)

du composant tubulaire.

[Revendication 15] Elément tubulaire (50) selon I’'une des revendications 1 a

11, comprenant un premier segment (41) au niveau de la section
critique (CCS) du premier filetage (35) et un deuxieme segment
(31) au niveau de la section critique (MCCS) du deuxieme

filetage (37)

[Revendication 16] Procédé pour obtenir 1’élément tubulaire (2 ; 20, 30, 40,

50) de I’une des revendications précédentes caractérisé en ce
qu’il comprend une étape de réalisation du segment (11 ; 21 ;31 ;
41) par un procédé choisi parmi les procédés de rechargement,
les procédés de fusion par faisceau d’électrons, les procédés de
fusion laser sur lit de poudre métallique ou « selective laser
melting », les procédés de frittage sélectif par laser, les procédés
de dépdt métallique direct ou « Direct Energy Deposition », les
procédés de Dépdt par Projection de Liant ou Dépot par
Projection Laser, les procédés de dép6t par fabrication additive

arc-fil.
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