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L'invention concerne un joint tubulaire, notamment du genre
utilisé pour des puits d'hydrocarbures ou pour des puits

similaires, par exemple en géothermie.

Un tel joint peut exister entre deux tubes de grande lon-
gueur, ou entre un tube de grande longueur et un manchon. Ces
joints sont utilisés notamment pour assembler des colonnes de
tubes de cuvelage ("casings") ou de production ("tubings"}.
Compte tenu des caractéristiques mécaniques exigées, les
tubes de cuvelage €t ceux de production sont généralement en
acier traité thermiquement.

De leur cob6té, les joints doivent tenir en traction, en
compre551on, en flexion et parfois en torSLOn, ainsi gu'a de
forts ecarts de pression dans les deux sens entre l'intérieur
et l'extérieur. Et ils doivent méme &tre étanches aux gaz, au
moins dans certains cas. Les joints filetés sont particulie-

rement avantageux & cet égard.

Mais il est actuellement envisagé de soumettre les tubes, in
situ, & une expansion diamétrale, avec déformation plastique
permanente. Ceci offre différents avantages, sur lesquels on
rev1endra. Encore faut-il que les joints restent opération-
nels, aprés la déformation plastique a: expansion diamétrale,
qu‘ils subissent comme les tubes. Ainsi, il est souhaitable
que les joints filetés tiennent aprés expansion diamétrale
plastique, en conservant l'essentiel des propriétés qui les
font apprécier, notamment de tenue mécanigue en trac-
tion/compression, avec ou sans éurpression interne ou
externe, ainsi que d'étanchéité. Un joint reste étanche i des
pfessions de liquide et/ou de gaz d’autant plus importantes
que la pression de contact entre les parties du joint est
forte sur une largeur impcrtante et sur toute la périphérie

des surfaces en contact.
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Les joints classiques ne donnent pas entiére satisfaction: ou

. bien ils ne tiennent pas- ces exigences, ou ‘bien 'ils les

tiennent de maniére aléatoire, ou blen ils les tlennent, mais
non de maniére répétée.

Dans WO 02/01102, il est proposé une structure de Jjoint
prévue pour tenir 1'expansion diamétrale plastique. Dans FR
02 00055, la demanderesse a également proposé une structure
de joint améliorée pour tenir l'’expansion diamétrale plas-
tique.

La présen-te invention vient améliorer la situation et plus
particuliérement l’étanchéité du joint fileté.

L’invention concerne un joint tubulaire fileté de hautes
performances comprenant un premier élément tubulaire méle et
un second élément tubulaire femelle propres & &tre mutuelle-
ment assemblés par vissage de filetages respectifs conjugués.
L'un au moins des premn.er et second éléments tubulaires
comporte une lévre non filetée s'étendant entre son filetage
et son extrémité libre et présentant une surface d'étanchéité
propre & étre en contact &tanche avec la surface en regard de
l'autre é&lément aprés vissage, expansion diamétrale puis
génération de forces de retour élastique des premier et
second &éléments tubulaire.

Selon une caractéristique principale, le joint tubulaire
comprend une manchette tubulaire propre & &tre enfilée avant
vissage sur le second élément, & étre positionnée pour
s'étendre axialement essentiellement en regard de ladite
lévre et, aprés expansion diamétrale, & engendrer une force
de retour é&lastique qui s’ajoute & celle du second é&lément
pour contrarier la force de retour élastique du premier
élément en réalisant de ce fait au moins le frettage du

second élément par la manchette tubulaire.

Selon une réalisation avantageuse, la lévre non filetée du
premier élément comprend une languette en extrémité propre a
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étre engagée en butée dans une rainure correspondante du
second élément. aprés vissage et avant expansion. La lévre non °
filetée est également propre & &tre maintenue par la lan-
guette dans la rainure durant l’expansion diamétrale. '

Avantageusement, la surface d’'étanchéité de la lévre et la
surface en regard sont cylindriques et sont disposées a
faible jeu l’une de l'autre aprds vissage et avant expansion
diamétrale. | ‘ |

Selon une autre réalisation, la surface d’étanchéité de la
lévre et la surface en regard s'ont propres a interférer
radialement 1l’une contre 1l’autre aprées’ vissage et avant
expansion diamétrale. )

Selon une premidre variante de réalisation, chacun des
premier et second éléments tubulaires comporte une lévre non
filetée s’ etendant entre son filetage et son extrémité libre
et présentant une surface d'étanchéité propre a étre en
contact étanche avec la surface en regard de l'autre é&lément
aprés vissage, expansion diametrale puis génération de forces
de retour &lastique des premier et second é&léments tubulai-
res. Dans cette réalisation, le joint tubulaire comprend deux
manchettes tubulaires propres a étre enfilées avant vissage
sur le second élément, & &étre positionnées pour s'étendre.
axialement essentiellement en regard desdites lévres respec-

-t"ivement et & engendrér une force de retour élasthue qui

s‘ajoute & celle du second élément pour contrarier la force
de retour élastique du prem:\.er élément en réalisant de ce
fait au moins le frettage du second élément par la manchette
tubulaire.

Dans une seconde variante de réalisation, les deux manchettes
sont rellées entre elles par une entretoise ayant une section
transversale inférieure & celle des manchettes, les manchet-

tes et l'entretoise étant réalisées en une seule pigce.

Avantageusement, l’entretoise. tubulaire présente une é&pais-
seur radiale infér_ieure A celle des manchettes.
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Selon une réalisation de 1’ invention, chaque manchette

tubulaire a une longueur de recouvrement environ égale a 1la
longueur de la lévre en regard optionnellement additionnée
d'au plus 8 pas desdits filetages.

Avantageusement, chaque manchette est centrée sur la lévre en
regard.

Dans une réalisation avantageuse, la manchette tubulaire
s’étendant en regard de la ldvre du second &lément comprend

-

une saillie radiale propre & venir au contact d’‘une surface

radiale située a3 l’extrémité du second élément et propre a
faciliter le positionnement de 1a,manchette tubulaire.

Préférentlellement, la manchette tubulalre est malntenue en
position par rapport au second élément par collage d’au moins
une partie des surfaces - du second &lément et de la manchette
en regard. ‘

La manchette tubulaire est- positionnée axialement sur 1le
second élément au moyen d‘un frettage au moins par refroidis-
sement du second élément et /ou par chauffage de la manchette
tubulaire.

Pour faciliter le positionnement de 1la manchette tubulalre,
le second élément comprend une marque située sur sa surface
pgrlphérlque extérieure. Dans une réalisation possible, 1la
marque est une gorge peu profonde effectuée sur le second
€lément.

Préférentiellement, 1'épaisseur radiale de 1la manchette

-

tubulaire est au moins égale a 1,5 mm.

Le -matériau de 1la ‘manchette tubulaire posséde une limite
€lastique supérieure a la limite élastique du matériau des
premier et second é&léments. De plus, la limite élastique de

la manchette tubulaire est réglée par traitement thermique.
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L’invention concerne également un procédé de réalisation d'un
joint fileté tubulaire é&tanche a partir d'un joint fileté
tubulaire dit "joint fileté tubulaire initial". On fait subir
4 ce joint fileté initial une expansion diamétrale dans le
domaine des déformations plastiques a 1l'aide d'un boulet
d'expansion de diamétre supérieur au diamétre intérieur
desdits éléments tubulaires, qui est déplacé axialement dans
le joint fileté, la ou chague manchette engendrant, aprés
expansion, une force de retour élastique qui s'ajoute' a celle
du. second élément dans la région qu'elle recouvre.

L’invention concerne également un joint tubulaire étanche de
hautes peérformances, tel qu'on peut l'obtenir par le procédé
de l'invention, comprenant un premier élément tubulaire méle
et un second élément tubulaire femelle mutuellement assemblés
par vissage de filetages respectifs conjugués. L'un au moins

. des premier et second éléments tubulaires comporte une lévre

non filetée s'étendant entre son filetage et son extrémité
libre et ‘présentant une surface d'étanchéité en contact
étanche avec la surface en regard de l'autre élément. Le
joint comprend en outre une manchette tubulaire entourant
avec serrage le second é&lément et s'étendant axialement
essentiellement en regard de ladite lévre.

Les figures ci-aprés illustrent de maniére non limitative des

modes de réalisation de l'invention : .-

“- la figure 1 représente un joint fileté du type auquel

s'applique 1'invention,

- la figure 2 représeﬁte 1'élément mdle du joint fileté de la'
figure 1,

=~ la figure 3 représente 1l'élément femelle du joint fileté de
la figure 1, ‘

les figures 4 a 7 représentent le joint fileté du type auquel

s'applique 1l'invention a diverses étapes du processus

d’expansion,
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- la figure 4 représente 1la phase d’expansion du 301nt

flleté,
-la figure 5 représente 1la phasé de flexion, -
- la figure 6 représente la phase de redressement;

- la flgure 7 représente 1’état final du joint fileté ayant
subi le processus 4’ expansion, B

- la figure 8 représenté un joint fileté avant expansion
comprenant un exemple de manchettes selon 1’invention,

- 1la figure 9 représente 1le joiht fileté aprés expansion
comprenant un exemple de manchettes selon l’invention.

Les dessins contiennent, pour 1°' essentiel, des éléments de
caractére certain. Ils pourront donc non seulement servir a
mieux falre comprendre la description, mais aussi contribuer
a la définition de l'invention, le cas é&chéant.

L’annexe I présente les résultats d’une étude comparative sur

l’étanchéité d’un joint de référence et de jOlnts filetés
selon l’invention.

On revient ici sur le forage de puits, pour hydrocaxbures ou

".géothermie par exemple. - -

Tfaditionnellement, le haut d'un puits est d'abord- foré sur
une profondeur relativement faible de quelques dizaines de
métres & 1'aide d'un outil de gros diamétre, de 1'ordre par
exemple de 500 mm, et est cuvelé & 1l'aide d'une colonne de
tubes de ce diamétfe. Le diamétre de forage diminue ensuite
par pas jusqu'au fond du puits qui peut étre foré avec un
diamétre nettement plus faible, de l'ordre de 150 mm dans le
méme exemple. Un tel puits est alors cuvelé a l'aide de
plusieurs colonnes de tubes concentriques, descendues chacune
en fin de forage au diamétre corieépondant et toutes suspen-
dues depuis 'la surface; 1les ‘tubes de plus gros diamétre
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s'étendent depuis la surface jusqu'ad quelques dizaines de
métres de profondeur et les tubes de plus pet:l.t diamétre
s'étendent depuis la surface jusqu'au; fond du pults, dont la

'profondeur peut atteindre plusieurs milliers de métres.

L'espace entre les tubes de cuvelage et le terrain est par
exemple cimenté.

Aprés que le puits est entiérement foré et cuvelé, une
colonne de tubes de production peut étre descendue pour
permettre notamment la remontée des hydrocarbures jusqu'a la
surface, c'est-a-dire 1°' exploltatlon effective du puits. On
comprend gue cette colonne de tubes de production posséde un
diamétre extérieur légérement inférieur au diametre intérieur
de la colonne de tubes de cuvelage.

Equiéer.un puits conduit donc & mettre en oeuvre un grand
nombre de tubes de différentes dimensions le plus souvent

_assemblés & 1l'aide de joints filetés compte tenu des avanta-

ges de ce type d'assemblage. On cherche 4 rendre ces tubes
les plus minces possibles, pour ne pas nécessiter de trop
gros diamétres de tubes de cuvelage prés de la surface. Or le
respect des contraintes et spécifications applicables aux

'joints fileté&s conduit souvent & leur donner une épaisseur

plus grande que celle de la partie courante des tubes; ce qui
oblige a augmenter la progression diamétrale entre colonnes
concentriques, lorsqu'on descend en profondeur dans le puits.

-

L'assemblage des tubes entre eux a lieu soit par vissage des
extrémités filetées des tubes les unes dans les autres
(joints dits intégraux), soit a l'aide de manchons filetés
recouvrant leurs extrémités. Les tubes sont descendus
successivement aprés vissage dans l'extrémité du tube ou du
manchon précédent.

La spécification API 5 CT de 1'American Petroleum Institute
(API) définit ainsi des joints filetés tubulaires entre deux
tubes de grande longueur ("integral-joint tubing", "extreme-
ligne casing"), ainsi que des assemblages filetés manchonnés
comportant deux jdints filetés permettant d'assembler deux
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tubes de grande longueur & l'aide d'un manchon. Ces joints
API ne sont étanches gue par l'adjonction d'une graisse
chargée de particules métalliques qui remplit les interstices
entre filets.

Bien entendu les liaisons entre tubes (ou entre tubes et
manchons) doivent rester étanches quelles que soient les
sollicitations gue les tubes subissent lors de leur descente
dans le puits, et dans une large limite de masse supportée,
puisque chague Jjoint soutient au moins partiellement des
tubes situés au-dessous de 1lui. Aussi les performances
mécaniques des joints filetés apparaissent-elles intimement

liées a leurs caractéristiques géométriques.

Un joint fileté est d’abord défini par une "efficacité” en
traction déterminée par le rapport entre la section transver-
sale du tube au droit du ' filetage et la section transversale
du tube dans sa longueur.

En -outre, lorsque 1la pression de fluide intérieure ou
extérieure. exercée sur les tubes devient excessive, 1les
filetages peuvent désengrener surtout dans le cas de fileta-
ges & filets <triangulaires arrondis. C’est pourquoi on
préfére généralement mettre en oeuvre des filetages trapézoi-

. daux. ...

Ceéi étant, gquel que soit le type de filetage utilisé, il
existe toujours, malgré l'utilisation de graisses chargées de -
particules, un canal de  fuite dans -lequel:un fluide & haute
pression peut circuler du fait du jeu existant entre les
surfaces non en contact. Pour une charge -donnée en traction,
il existe un seuil de pression du fluide, au-deld duquel
l'effort combiné de traction et pression provoque sur les
joints filetés - API un désengrénement des filetages des
parties mdles et femelles en contact.

Les Jjoints et assemblages filetés ont fait -1'objet, pour
éviter cela, de différents perfectionnements: par exemple les
brevets FR 1489013, EP 0488912, US 4494777 ont visé a
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. réaliser des -joints filetés tubulaires dits supérieurs ou

»premium" particulidrement é&tanches gréce a des portées
d'étanchéité métal-métal et & des butées entre &léments males
et femelles judicieusement arrangées. '

Ceci peut se faire par deux portées d'étanchéité conigues en
contact interférant, la portée d'étanchéité mile étant
disposée extérieurement au-delad du filetage mile et la portée
d'étanchéité femelle étant disposée de maniére correspondante
sur 1'élément femelle. Des butées transversales sont utili-

'sées conjointement pour positionner les portées d'étanchéité

et pour renforcer leur efficacité.

Comme indiqué, aprés descente d'une colonne tubulaire dans un

" puits, on envisage de soumettre celle-ci & une expansion

diamétrale, avec déformation plastique permanente. Ceci se
fait par exemple & l'aide ‘d'un boulet dont le passage est
forcé & 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. Ceci offre des potentia-
lités trés intéressantes:

-. descendre une colonne de faible encombrement, gqui est
ensuite expansée a force; '

- mettre en place de cette fagon une colonne de tubes de

cuvelage,

-_de méme, colmater in situ les trous d'un tube de- cuvelage

ou de production percé par la corrosion ou par le frottement
des tiges de forage, ou bien descendre dans le puits des
tubes de faible encombrement c.jui seront expansés au diamétre
souhaité une fois en place. '

- enfin et surtout, permettre de forer des puits de diamétre
uniforme sur toute leur longueur, dont le cuvelage est
réalisé par une colonne de tubes tous de méme diamétre, les

tubes étant introduits & 1'état non expansé, puis étant
expansés in situ au diamétre du puits.

I1 serait alors possible de diminuer fortement le nombre de
tubes nécessaires pour équiper un puits, én supprimant les
tubes de plus gros diamétre et de plus' forte épaisseur. Le
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coit du puits est diminué en conséquence. Il peut méme &tre

- envisagé de forer le puits directement avec la colonne de
‘tubes de cuvelage, qui jouerait le rdle de train de tiges de

forage.

Il s'est avéré que réaliser des joints filetés qui tiennent
leurs performances aprés cette expansion est ‘extrémement
délicat, d'autant plus que ceci doit é&tre fiable (tous les
joints ‘doivent temnir) et stable dans les conditions de
fonctionnement.

Il s'est avéré que les joints filetés tubulaires classiques
tels que ceux selon le brevet US 4494777 ne supportent pas
1l'expansion diamétrale plastique. On constate aprés expansién
sur ces joints: _

- une absence d'étanchéité (qui empéche accessoirement de
réaliser 1° expansion en poussant hydraulmquement le boulet
dans la colonne),

- une flache de l'extrémité méle vers l intérieur du j01nt
qui- réduit considérablement et de maniére inacceptable 1le

.diamétre intérieur opérationnel de la colonne en réalisant

une saillie intérieure dans 1° espace défini par le diamétre
intérieur opérationnel;’

- éventuellement la rupture de la l&vre d'extrémité méle par
dépassement de ld capacité de déformation de certaines zones
particuliérement sollicitées du fait des. wvariations
d*épaisseur tout au long des éléments miles et femelles par
réﬁport & l'épaisseur au corps du tube.

On a donc cherché & réaliser un joint fileté& tubulaire qui
soit apte & résister a l'opération d'expansion dans le puits
et qui soit étanche -aux liquides et aux gaz aprés ladite
opération d'expansion. On a aussi cherché a ce que le joint
fileté tubulaire soit simple et économique & produire. On a
en outre cherché & ce que le joint fileté posséde de bonnes
caractéristiques métallurgiques en service donc aprés
expansion, notamment & ce qu'il présente dans cet état une

limite d'élasticité suffisante, & ce qu'il soit exempt de
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fragilité et & ce qu'il présente de bonnes caractéristiques
4 la fissuration sous contrainte par H2S.

On connait des joints filetés ayant une lévre méle en -
correspondance avec un logement femelle (US 4611838, US
3870351, WO 99/08034, US 6047997). Il s'est avéré que ces
montages connus ne tiennent pas 1l'étanchéité aprés expansion
plastique, qui n'y est d‘ailleurs nullement envisagée.

Dans US 4611838, la l&évre méle présente une surface annulaire
d'extrémité méle comportarit une dent annulaire; et il est
prévu une surface annulaire d'épaulement femelle comportant

~ une rainure annulaire. Pour la mise en butée, la lévre mile

posséde une surface périphérique extérieure torique et 1le
logement femelle posséde une surface périphérigque intérieure

~ conique. Ces surfaces périphériques interférent radialement

en fin de vissage pour constituer‘des portées d'étanchéité.
US 4611838 vise & maximaliser 1'interférence radiale de la
surface périphérique torique extérieure de la lévre méle avec
la surface périphérique. conique intérieure du logement
femelle en fin de vissage (et par 12 méme l'étanchéité du
joint filété) gréce a la forme de ces surfaces périphériéues
et a l'effet de support de la surface inférieure de 1la
rainure pour 1la surface inférieure de la dent. Mais la
surface d'extrémité mile selon US 4611838 n'est pas bien
maintenue en position dans celle de l'épaulement femelle du
joint fileté et ne permet donc pas de transmettre un moment
de flexion & l'extrémité libre de la lévre male du fait de
l'espace libre entre la paroi supérieure de la languette &
l'extrémité libre de celle-ci et la paroi supérieure de la
rainure au fond de celle-ci. L'étanchéité aprés expansion
ne peut donc étre garantie.

US 3870351 présente une configuration de lévre et d'extrémité
midles et de logement femelle voisine de la configuration du

" brevet US 4611838, la surface d'extrémité libre male é&tant
_ bombée convexe et portant contre une surface d'épaulement

femelle bombée concave de maniére a réaliser deux jeux de
portées d'étanchéité métal-métal, l'un au niveau des surfaces
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bombées, 1'autre jeu étant disposé sur la surface périphé-
rique extérieure de lévre méle et sur la surface périphérique
intérieure de logement femelle. Une telle cbnfiguration
permet d'augmenter 1l'interférence radiale entre les portées :
d'étanchéité Périphériques sur le joint vissé, ce qui n'est
cependant pas suffisant pour 1l'application considérée
(étanchéité api‘és expansion).

12

WO 99/08034 décrit un joint fileté a filets carrés ayant une
lévre méle en correspondance avec un logement femelle et
pPrésentant des surfaces annulaires d'extrémité méle et
d'épaulement femelle en forme de feuillures en butée et
encastrées 1l'une dans 1l'autre. La surface périphérique
extérieure de 1la lévre miale et 1la surface périphérique
intérieure du 1logement femelle présentent des parties
cylindriques qui interférent radialement entre elles pour
former un jeu de portées d'étanchéité périphériques en fin de
vissage lorsque les feuillures méle et femelle sont encas-
trées. La configuration de ces surfaces est complexe et
coliteuse & réaliser et n‘offre aucune garantie d'étanchéité
aprés expansion plastique. En outre, 1l'emprisonnement de
graisse risqﬁe d'entrainer un mauvais positionnement des
Eléments filetés. |

US 6047997 déc'z_'i'!:_ enfin une structure de tiges de forage pour
conduits souterrains pour lesquels il n'y a pas d'exigence
particuliére d'étanchéité. La surface d'extrémité miale selon

C@ brevet est encastrée dans une surface d'épaulement femelle

mais les 'figures font apparaitre un espace important entre la
surface périphérique extérieure de 1la lévre méle et 1la
surface périphérique intérieure du logement femelle. Cela.
n'est pas satisfaisant non plus pour l'applicat_j.on consi-
dérée.

Dans la technique d'assemblage par expansion, chaque tube est
abouté aux tubes dé&ja assémblés aprés étre passé & l'intérie-
ur des tubes qui le précédent. Pour permettre ce passage, le
diamétre de chaque tube déja assemblé a subi une expansion de

Wi

-~

l'ordre de 10 & 25 % en commengant par le premier, par le
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passage d'un boulet de forme généralement conique tiré depuis
la surface du puits. Cette expansion des tubes permet
également d'améliorer 1l'étanchéité au niveau des surfaces en
contact des joints. ;

‘Un mode de réalisation d‘un joint d'étanchéité métal contre
métal en forme de doigt adapté & cette technigue est décrit
dans WO 02/01102 précité. Un autre mode de réalisation est
présenté dans la demande de brevet frangais ‘non encore
publiée FR 02 00055 précitée. Chacune de ces réalisation -
décrit un jvoint ‘d’étanchéité propre a étre expansé et, une
fois expansé, présentant des zones d’étanchéité qui assurent
une étanchéité au fluide, voire au gaz.

Une zone d'’étanchéité est constituée de - deux. surfaces en

'contact soumises 4 des pressions de contact. Une zone
~d'étanchéité reste étanche a des pressn.ons de liquide, voire

de gaz,; 4’ autant plus importantes que la pression de contact
sur ces surfaces est forte. De plus, les dimensions de ces

_ surfaces d’étanchéité’ ('lérgueur et longueur) ont é&galement

une influence sur - l'étanchéité.. L'invention’ propose
d’'améliorer 1'étanchéité de ces joints & des pressions de
ligquide et de gaz notamment en augmentant la pression de

contact au nivéau_ des zones d’étanchéité.

La ‘fn.gure 1 représente un joint comprenant un élément fileté
m&le 1 disposé en extrémité d'un premier tube 1l. Cet- 61ément
mile est vissé en butée dans un élément fileté femelle 2
disposé en extrémité d'un second tube 12. Le diamétre
intérieur de l'élément fileté méle est ici égal au diamétre
intérieur DI des tubes 11, 12. Dans le mode de réalisation de
la figure 1, le diamétre extérieur de 1'élément fileté
femelle est égal au diamétre extérieur DE des tubes 11, 12 a
titre d'exemple uniquement.

Le joint est représenté sur la figure 1 2 l'état simplement
vissé en butée avant toute opération d'expansion diamétrale.
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Le second tube 12 tel que'représéhté est un tube de grande
longueur. Ce second tube pourrait é&tre, de manidre non
représentée, un manchon muni d'un cdté de 1° €élément femelle
2 et de l'autre cdté d'un second €lément femelle symétrique

]4 e - e

ou non de ce dernier et vissé & un élément mile situé en

extrémité d'un autre tube de grande longueur.
Seul 1'élément mile 1 est représenté sur la figure 2.

Il éomprend un filetage mdle 3, conique & filets trapézoi-
daux, et se prolonge vers son extrémité libre par une partie

d’extrémité non filetée constltuée par une gorge 21 et par'

une lévre 5 et se termine par une surface ‘annulaire
d'extrémité male 9. ‘ '

La gorge 21 posséde une forme en U peu profonde.

Elle démarre immédlatement au-deld du filetage et sa profon-

deur h est inférieure a la hauteur des filets du filetage 3.
De la sorte le fond de 1la gorge arrive au pied du premier
filet ‘du filetage.

La largeur de la ‘gorge 1, est senszblement €gale & 4 fois sa

profondeur h,.

La lévre 5 présente: | :

-

'h) une surface pérlphérlque extérieure 7 de forme cylin-

drzque,

b) une surface périphérique.intérieure.19 qgui correspond &
la zone d'extrémité de 1la surface périphérique intérieure
cylindrique du premier tube 11.

La lévre 5 posséde donc une épaisseur e; uniforme sensiblement
€égale & la moitié de l'épaisseur e, du tube 11. Elle posséde

une longueur 1, mesurée depuis 1l'extrémité de la gorge jusqu'a -

l'aplomb de la surface 15 (définie plus bas) sensiblement
égale & '3- fois 1'épaisseur de lévre e,. e '
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La surface d'extrémité mile 9 forme une feuillure. Cette
feuillure est constituée d'une surface transversale annulaire
midle 15 et d'une languette 13 annulaire se projetant axiale-
ment, adjacente & la surface transversale 15. La surface
transversale miale 15 est située du cé6té de la feuillure
.dirigé vers 1 intérieur du joint fileté.

La surface perlphera.que extérleure de la languette 13 est

dans le prolongement de la surface 7 de la lévre tandis que-

sa surface périphérigue intérieure 17 est par exemple
cylindrique.

L'épaisseur radiale de la languette 13 est sensiblement
identique & celle de la surface transversale 15 tandis que la
hauteur de la languette (ou projection axiale de celle-ci)
est sensiblement é&égale & l'épaisseur radiale de cette méme
languette. Elle peut aussi &tre égale & 1,5 fois cette
Epaisgeur. radiale pour mieux maintenir l'extrémité libre de
la languette lors de l'expansion.

L'6lément femelle 2 est représenté seul a la figure 3.

Il comprend, en partant de l'extrémité libre de 1l'élément
femelle, un filetage femelle 4 a filets trapézoidaux homo-
logue du filetage méle 3 puis une partie non filetée 6. Cette
partie non filetée 6 forme un logement pour co.rreispondre et

‘Le logement femelle 6 présente une surface périphérique 8

tournée vers l'intérieur, de forme cylindrique, reliée d'un

cdté au filetage femelle 4 et de l'autre cdté via un épaule-

ment femelle 10 & la surface périphérique’ intérieure-cylin-
drique 20 du second tube 12.

De manidre générale, le diamétre de la surface périphérique
8 du logement est trés légéremefit supérieur au diamétre de la
surface périphérique extérieure 7 de la lévre male 5. De

. cette facon, les surfaces 7 et 8 peuvent coulisser l'une dans

1'autre & faible jeu lors du vissage de 1'élément méle dans
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1'élément femelle, par exemple avec -un jeu de 0,2 mm.
L'avantage d'un tel coulissement sera exposé plus loin.

L'épaulement femelle présente une surface annulaire
d'épaulement 10 qui est disposée de manidre sensiblement
correspondante et posséde une forme sensiblement homologue &
celle d'extrémité méle 9. La surface 10 forme une feuillure
constituée d'une surface annulaire transversale femelle 16 et
d'une rainure annulaire 14 adjacente a la surface transver-
sale 16.

La surface transversale femelle 16 est située du coté de la
feuillure dirigé vers l'intérieur du joint fileté. |

La paroi 18 de la rainure 14 .adjacente & la surface transver-
sale 16 est par exemple cylindrique et peut se raccorder a
cette derniére par un chanfrein ou un arrondi. La paroi
opposéé- de la rainure est dans le prolongement de la surface
périphérique 8. Lors du vissage du joint fileté, la surface
17 de: la 'languette "monte" sur la paroi 18 de la rainure
jusqu'a ce que 1l'extrémité libre transversale de la languette

. arrive contre le fond de la rainure 14. La hauteur axiale h;

de la languette 14 et la profondeur axiale P, de la rainure-

. sont telles que les surfaces transversales 15 et 16 ne

viennent en contact qu'aprés un vissage supplémentaire. Le
faible jeu entre les surfaces cylindriques 7 et 8 et entre
les surfaces de la languette et de 1la rainure- qui les

' pi'glongent' permet l'évacuation de 1la graisse en- fin de

viésage et donc un positionnement correct de la lévre 5. par
rapport au logement 6. '

Les figures 4 a 7 explicitent les phénoménes de déformation
qui se produisent lorsque l'on réalise au moyen d'un boulet
une expansion diamétrale de l'ordre de 15 % sur des tubes
assemblés par les joints filetés qui viennent d'é&tre décrits
et qui permettent d'obtenir en final un Jjoint expansé

étanche.
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Une telle déformation effectuée sur des matériaux:métailiques
conduit & des déformations plastiques du métal.

On passe ainsi par exemple d'un diamdtre extérieur de 139,7-
mm (5,5 in) sur le deuxiéme tube 12 en amont de l'expansion
et par conséquent dans 1la partie non encore déformée & un
diamétre extérieur de 157,5 mm (6,2 in) sur le premier tube
11 expansé (& l'aplomb ou en aval du céne de sortie 33 du
boulet); I1 faut de ce fait utiliser pour les tubes un métal
qui accepte de telles déformations plastiques.

Les déformations plastiques généfées augmentent la limite
d'élasticité des produits: un tube possédant initialement une
limite d'élasticité de 310 MPa (45 KSI) voit dinsi celle-ci
augmenter & 380 MPa (55 KSI) aprés déformation.

L‘expénsion diamétrale est réalisée de manidre connue a

"l'aidg d'un boulet 30 (figure 4) de diamétre maximal adéquat.

on force le passage de ce boulet dans les tubes soit en le
tirant & l'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 l'expansion, une partie
cylindrique médiane 32 et une partie conique'de sortie 33.
Toutes les surfaces des parties de bodulet sont Yraccordées

,entre elles par des rayons de raccordement adaptés.

WO 93/25800 divulgue notamment des angles. de cénes d'entrée
particuliérement adaptés & l'expansion diamétrale de tubes
munis de fentes et dénommés EST (expandable slotted tubing)
pour l'exploitation de puits d'hydrocarbures.

Les tubes 11, 12 ayant une section sensiblement constante,
leurs extrémités ne posent pas de probléme particulier lors
du passage du boulet pourvu que la cadpacité de déformation du
métal dont ils sont faits soit suffisante.
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Le processus d'expansion du joint fileté peut étre décomposé
en 4 phases qui font l'objet des figures 4 a 7.

-

Bien que 1l'opération d'expansion puisse tout & fait étre

veffectuée dans le sens contraire et conduire & des résultats

adéquats, on a représenté le mode préféré de déformation dans
lequel le boulet se déplace de 1l'élément méle 1 du premier
tube 11 vers 1'élément femelle 2 du second tube 12.

oulet

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

L'expansiCn est réalisée par le cdne d'entrée 31 du boulet 30
et la figure 4 montre les filetages méles 3 et femelles 4 en
cours d'expansion diamétrale.

Surﬂla figure 4, le céne d'entrée 31 du boulet 30 amorce la
déformation de la lavre male et de la zone de logement
homologue femelle en.les pliant pour les incliner par rapport

a 1'axe de. 1 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 deux1éme tube 12.

Du fait de ces efforts de réaction, la lévre médle 5 est
comprlmée axialement au cours de cette phase d'expansion par
la surface annulaire d'épaulement femelle 10.

La fin de la phase d'expansion correspond & l'arrivée de

1l'extrémité. libre de 1'élément méle & la fin du céne d'entrée

31 du boulet.

b) Phase de flexion

Au cours de cette phase, la lévre midle est située au niveau
de la partie centrale 32 du boulet: voir figure 5.
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i) lévre mile

La levre mdle 5 est soumise & chacune de ses deux extrémités
a des moments de_flexion de sens opposés.

La surface d'extrémité mile 9 est en effet maintenue en
position dans la. surface d'épaulement femelle 10 du fait des
feuillures avec appuis 15, 16 et du systéme d'emprisonnement
languette 13/rainure 14. |

L‘émprisonnement des feuillures oblige la zone d'extrémité
libre de la lévre mile 5 & suivre l'inclinaison de la zone 22

'de pleine épaisseur de 1'élément femelle au-deld de

l'épaulement. Cette zone 22 est encore en cours d'expansion

- sur le cdne d'entrée 31 du boulet et crée donc un moment de

flexion & ce niveau.

L'autre extrémité de la lévre, du cb6té filetage méle 3, n'est
plus supportée et impose au contraire & la lévre un moment de
flexion opposé & celui en extrémité libre de lévre.

~ Les moments de flexion de sighe opposé aux 2 extrémités de la

lévre méle entrainent la courbure en banane de la lavre méle
5 comme sur la figure 5, la surface périphérique extérieure
7 de 1la 1lavre 5 prenant une forme bombée convexe.

L*‘état de compression axiale de la lévre mile 5 en fin de

phase d'expansion facilite sa courbure sous l'effet des
moments de flexion.

La gorge 21 située entre la lévre midle 5 et le filetage méle
3 joue 1le réle d'une rotule plastigque qui accentue la
courbure de la lévre méle en limitant la largeur sur laquelle
cette courbure peut s'effeétuer.

-

Il faut toutefois veiller dans ce cas & ce que les contrain-

.tes de compression axiale au niveau de la lévre méle

n'induisent pas le flambement du métal 23 sous la gorge. Ce
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flambement se traduirait par une saillie du métal sous la -

-

gorge par rapport & la surface périphérique intérieure 19.

ii) logement femelle

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

' La zone 22 de pleine é&paisseur relativement rigide par
rapport aux zones de lévre relativement minces subit & son
passage au niveau de la partie médiane une expansion addi-
tionnelle de sorte que le _diamétré.intérieur de la zone 22
devient supérieur & celui de la zone médiane 32 du boulet. Le
phénoméne d'expansi_on additionnelle est décrit dans 1le
document WO 93/25800. | ' -

. t s . -
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.

1 t fem

La flexion générée dans la phase précédente tend a étre
ramenée a zéro sous l'effet de la tension et des contraintes
_ci;fconférentielles, ce qui génére un état de-coij_:raintes
axiales de flexion invérse par rapport & 1la courbure,
produisant ainsi le redressement. '

Le moment de flexion engendré par ces .contraintes est
proportionnel & l'épaisseur de matiére en amont du redresse-
ment. Au moment d'arriver sur le tube 12 en pleine épaisseur
(zone 22), le moment de flexion n'est pas suffisant pour
redresser la zone périphérique intérieure du logement femelle
qui tend & plonger alors vers l'axe du produit. Ce comporte-
ment se manifeste par une diminution .locale de diamétre
extérieur du tube-12. '



10

15

20

25-

30

35

w 012828
ii) lév.re méle

Au fur et & mesure du redressement de la partie femelle, la

.différence d'encombrement axial qui é&tait générée par 1la -

flexion dimimie.' La lévre mile 5 perd donc progressivement
son état de compression. Cela se poursuit avec la séparation
des surfaces 15, 16 .initialement en butée. Ce phénomé&ne est
renforcé par "le plongeon" .de la surface périphérique

intérieure 8 du logement femelle gqui produit un effet

d'ouverture des butées 15, 16.

La déformation én banane imposée dans la phase précédente est
conservée. ' ' ‘

La figure 7 montre 1'€tat final du joint fileté aprés le

passage du boulet.

L'état de contraintes circonférentielles généré par
l'expansion conduit & un frettage de la surface périphérique

extérieure 7 de la lévre méle par celle intérieure 8 du

iogement femelle. On peut alors parler d'auto-frettage des
surfaces 7, 8 du joint fileté a 1l'état expansé, ce qui permet
d'assurer 1'étanchéité. La lavre mile 5 ne plonge pas vers
l'axe, car le déport radial imposé par l'emprisonﬁement des

“feuillures 9, 10 a généré suffisamment de déformations

plastiques.

Le retour élastique des éléments du Jjoint fileté aprés
passage du boulet est négligeable devant les déformations
plastiques mises en Jjeu.

Le frettage radial induit une pression de contact de plu-
sieurs dizaines de MPa voire de plus de 100 MPa, suffisante -

pour assurer une é&tanchéité aux pressions intérieures ou
extérieures' au joint fileté. La 1longueur de frettage est
suffisant sur toute la périphérie des surfaces de contact
pour assurer une étanchéité stable entre celles-ci.
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Une étanchéité est par ailleurs nécessaire lorsque l'expansi--
on est réalisée en poussant hydraulicjuement le boulet 30 sous
une pre551on de 10 & 30 MPa, toute fuite au niveau des joints
déja expansés empéchant la pénétration du boulet plus avant
dans la colonne et bloquant par consequent le processus
d expansion.

Un jeu trop important entre surface périphérique 7 de 1la
lévre mdle 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.

Uhé interférence radiale entre ces surfaces & l'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. Elle risque aussi d'entrainer un
grippaSQe de ces surfaces lors du vissage et un mauvais
positionnement des &léments avec un emprisonnement incorrect

~des surfaces 9 et 10 et par 1a .un frettage médiocre des

surfaces 7 et 8 aprés expansion.

Dans un mode de réalisation préféré, la forme en feuillure
annulaire avec surfaces transversales 15, 16 et systéme.

- languette 13/rainure 14 permet d'empécher la. plongée de

l'extrémité libre male lors de l1l'expansion. D'autres _modes de
réalisation des surfaces encastrées 9, 10 sont poss:.bles afin
de donner le méme résultat..

Une lévre méle 5.trop mince, d'épaisseur le inférieure au
tiers de l'épaisseur et des tubes 11, 12 ne permet pas de
réaliser une butée efficace au niveau des surfaces transver-
sales 15, 16.

Si l'épaisseur e, de la lévre midle 5 est au contraire. supé-
rieure aux 2/3 de l'épaisseur et des tubes 11,12, l'épaisseur
du tube 12 au niveau de'la zone de logement femelle entraine
une section crlthue de filetage femelle 4 trop faible et par
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conséquent une résistance insuffisante a la tract_ibn des
filetages. ‘

Le rapport longueur/épaisseur de lévre méle 5 régit le .
comportement en compression et en flexion de ia léevre 5.

Une lévre mdle 5 de longueur 1, inférieure & son é&paisseur le
ne permet pas la flexion suffisante de la surface périphé-
rique 7 de la lévre mile 5 et/ou le redressement de 1la
surface périphérique 8 du logement femelle. |

. Une lavre mile -5 de longueur 1, supérieure & 4 fois ‘son

épaisseur e, peut entrainer un flambement de la lévre mile et
une saillie intérieure de celle-ci du cété filetage.

- Cet effet est accentué par la présence d'une gorge 21 entre

filetage méle 3 et lévre male 5.

§ . : :
C'est pourquoi la gorge a préférentiellement une profondeur
limitée & une hauteur de filet et une longueur limitée par
rapport a sa profondeur.

Une languette 13 d'épaisseur radiale insuffisante et de
hauteur axiale inférieure & 1'épaisseur radiale ne pourrait
étre maintenue suffisamment lors de 1l'expansion.

on se. référe & la figure 8 montrant un joint tubulaire aprés

vissage des éléments tubulaires en partie filetés destiné a
étre expansé diamétralement selon l'invention.

' Ce joint comprend les é€léments tubulaires méle 11 et femelle

12 comme présentés sur la figure 1. La partie d’extrémité du
tube médle comprend la lévre 5 dont la surface périphérique 8
est propre & entrer en contact avec la surface périphérique
7 du logement femelle 8 du tube femelle 12 lors de 1’expan-
sion du joint. La zone de contact ave¢ fusion de contact
entre les surfaces 7 et 8 aprés expansion est appelée zone

"d’étanchéité intérieure CI puisqu’elle est située vers

1’intérieur du.joint. Il existe également aprés expansion une
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zone de contact entre une surface de la languette de la lévre
méle et une surface en regard de la rainure de 1'é&lément
tubulaire femelle.

24

Une manchette tubulaire 36 est disposée de facon concentrique
& 1'élément tubulaire femelle 12. -Cette manchette tubulaire

-

36 présente un diamétre intérieur tel qu’il permette a cette

‘manchette tubulaire d’é&tre enfilée par un opérateur avant

vissage des é&léments tubulaires 11 et 12 sur 1’élément
tubulaire femelle 12 et d’étre en contact avec la surface
extérieure 37 de 1’'Elément tubulaire 12. Cette manchette
tubulaire s’'étend sur toute sa longueur 1lml pour recouvrir
axialement la lévre. 5 et dépasser de part et d'‘autre de la
lévre 5, c’est-a-dire du cété du filetage et au-delad de la
languette 13. La manchette tubulaire 36 est avantageusement
centrée sur la lavre.

En fip de vissage et avant expansion, la languette 13 est en
butée axiale contre le fond de la rainure 14 et les surfaces
d’étanchéité 7 et 8 sont cylindriques et disposées a faible
jeu l’une de 1l’autre en fin de vissage. La lévre 5 est
maintenue durant l’expansion par le systéme d’emprisonnement
languette 13/rainure 14. ‘ '

Dans~'1"exemple, la manchette tubulaire 36 est constituée en
un matériau identique & celui des &éléments tubulaires dont la

~rimite élastique est par exemple identique & la limite

élastique du matériau de ces é&léments tubulaires. Aprés
expansion diamétrale, la manchette tubulaire génére une force
de retour é&lastique qui vient s’additionner a celle de
l'élément femelle et vient contrarier le retour élastique de
1’élément méle. Le frettage de 1l'élément femelle par 1la-
manchette tubulaire est ainsi réalisé. De plus, la différence
de retour élastique entre d‘une part 1’élément male et
d’'autre part l’ensemble constitué de la manchette et de
l’élément femelle provoque une mise en compression de
l’élément femelle. Comme la manchette tubulaire 36 recouvre
les surfaces -7 et 8 et légérement au-dela, la compression se

. traduit par un accroissement de la pression de contact entre
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les surfaces d’étanchéité 7 et 8 des é&léments mile et
femelle. Le ‘frettage de 1l’élément méle par l’élément femelle
est également réalisé. La présence de la manchette tubulaire
36 requiert une é&nergie d’expansion & peine plus importante
que sans manchette tubulaire (de 1‘ordre de 10%) et renforce

‘considérablement la pression de contact au niveau de la zone

d’étanchéité intérieure CI aprés expansion (de l‘ordre de
200% pour une manchette d’épaisseur de 4 a 5 mm).

Dans l’exemple de réalisation présenté, avant expansion, 1la
manchette tubulaire 36 est définie par-

- une longﬁeur de recoﬁvrement iml -environ. égale au moins a
la longueur de la lévre 1, additionnée d’environ 2 & 8 fois au
maximum la largeur d‘un filet du filetage, /

= une épaisseur radiale eml limitée entre une épan.sseur

radiale maximale donnée par l’encombrement maximal du joint
et une épaisseur radiale minimale donnée par un trop faible
effet de la manchette sur le retour élastique des é&léments
filetés z~“avant_ageusement, l'épaisseur radiale est d'environ
guelques millimétres, par exemple au moihs 1,5 mm et préfé-
rentiellement de l’ordre de 4 & 5 mm pour des tubes de
diamétre extérieur de l’ordre de 150 mm et d’épaisseur 748
mm. L’épaisseur préf'érentielle de la manchette est sensible- .
ment voisine de celle de la ladvre méle. Aprés expans:.on,
l’épaisseur radiale est au moins égale a ‘1 mm.

‘Dans une réalisation de l’invention, les surfacég 7 et 8

définissent la zone d’étanchéité.dite intérieure CI du joint
aprés expansion diamétrale. Toutefois, une autre zone
d’étanchéité est constituée avant et aprés expansion diamé-
trale du joint d’étanchéité représenté sur la figure 8.

Ainsi, l’é€lément tubulaire femelle 12 comporte, entre son
filetage et son extrémité libre, ‘une lavre femelle 38 non
filetée. Cette lévre femelle 38 présente une surface périphé-.
rique intérieure 41 se finissant par une surface radiale 39,
formant une surface annulaire. L’élément tubulaire médle 11
présente une surface périphérique extérieure 40 du coté du
filetage mdle opposé & son extrémité libre. Aprés vissage
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complet des &léments.tubulaires. mile et femelle, la surface
pPériphérique intérieure 41 interfére radialement avec 1a
surface périphérique extérieure 40 de 1l’'élément tubulaire
médle 11 de manidre a dé&finir une zone d’ étanchéité avant
expansion. Les surfaces 40 et 41 sont toutes deux coniques et
de conicité similaire. Lors de l’expansion, la lévre femelle
n’étant pas en butée axiale contre l’élément male, il n* 'y pas
de phénomenes de flexion ou de contre-flexion comme dans 1le
cas de la 1lévre mile en 'butée axiale contre 1’é&lément
femelle. Ainsi, la lévre femelle ne plonge pas vers 1’axe.
Aprés expansion se produit simplement un phénoméne de retour
élastique un peu plus important de la lévre femelle 38 par
rapport & 1l’'élément miale sous jacent Ceci provogue un
contact étanche entre la surface pér:.phér:.que intérieure 41
de la lavre femelle et la surface pérlphérique 40 homologue
de 1’ élément tubulaire méle 11. L’interférence en fin de
vissage des surfaces 40 et 41 permet d’assurer le contact
entre ges surfaces 1ors du retour élasthue aprés expansion.

La zone de contact étanche entre ces surfaces 40 et 41 aprés

- expansion est appelée =zone d’ étanchéité extérieure CE

puisqu’elle est sa.tuee vers l’extérieur du joint.

En dehors de tout autre moyen, l’étanchéité extérleure créée
au niveau de la zone CE est toutefois J.nférn.eure é celle’
créée au ' niveau de la zone CI. . . :.

-

Une manchette tubulaire 34 est disposée de fagon concentrique
a4 l’€lément tubulaire femelle 12. Cette manchette tubulaire
34 présente un diamétre intérieur tel gu’il permette & cette
manchette tubulaire d’étre enfilée par 'un opérateur avant
vissage des élements tubulaires 11 et 12 sur 1l‘élément
tubulaire femelle 12 et d’&tre en contact avec la surface
exterleure 37 de 1l'élément tubulaire 12. Cette seconde
manchette tubulaire s’étend sur toute sa longueur 1m2 pour
recouvrir axialement les surfaces périphériques 40 et 41

-

propres & définir la zone d’étanchéité avant et apreés

-expansion et dépasser de part et d‘autre de ces surfaces,

c'est-a-dire du- cdté du filetage et au-deld de la surface
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radiale 39. Dans 1l’exemple, la manchette tubulaire 34 est
constituée en un matériau similaire & celui des é&léments
tubulaires et dont la limite élastique est par éxemple égal
& la limite élastique du matériau de ces éléments tubulaires.
Aprés expansion diamétrale, la manchette tubulaire engendre
une force de retour élastique qui s’ajoute & celle de
l’'élément femelle pour contrarier la force de retour é&las-
tique de 1‘élément méle. Le frettage de 1'élément femelle par
la manchette tubulaire est ainsi réalisée. De plus, 1la
différence de retour élastique entre la manchette et 1la
surface intérieure de 1’é&lément méle provoque une mise en
compression de l’élément. femelle. Comme 1la manchette tubu-

'~ laire 34 recouvre les surfaces 40 et 41 et légérement au-

deld, la compression se traduit par un accroissement de la
pression de contact entre les surfaces d’'étanchéité 40 et 41
des éléments méle et femelle par rapport & un joint fileté
similaire sans manchette 34. Le frettage de l’'élément mile
par liélément femelle est é&galement réalisé. La présence de
la manchette tubulaire 34 requiert une énergie d’expansion a
peine plus important que sans manchette tubulaire et renforce
considérablement la pression de contact au niveau de la zone
d’étanchéité extérieure CE aprés expansion (de 1l’ordre de
Plus de 300%).

Dans l’exemple de réalisation présenté, avant expans:.on, la
manchette tubulaire 34 est définie par ‘ .

,—‘_" une longueur de recouvrement 1lm2 environ égale a 1la

ibn_gueur axiale de la lévre femelle 38 additionnée d’environ

.2 & 8 fois au maximum la largeur d’un filet du filetage,

- une épaisseur em2 limitée entre une épaisseur maximale
donné par l’encombrement maximal du joint et une épaisseur
minimale donnée pér un trop faible effet sur le retour
élastique : avantageusement, 1l’'épaisseur est d’environ |
quelques millimétres, par exemple au moins 1,5 mm et préfé-
rentiellement de 4 & 5 mm pour les tubes de diamétre exté-
rieur d‘environ 150 mm et d’épaisseur de 7 & 8 mm. La encore,
l’épaisseur de la manchette 34 est préférentiellement de méme
ordre de grandeur que celle de la. lévre femelle. Aprés
expansion, l’'épaisseur radiale est au moins égale & 1 mm.
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Que ce soit pour la manchette 34 ou pour la manchette 36, il
est apparu qu‘une manchette courte formant discontinuité de
matiére par rapport aux éléments filetés méle et femelle

- améliorait beaucoup plus les performances d- étanché.l.té

notamment d’é&tanchéité exterleure gu’une manchette longue
rapportée ou qu‘une s.1mple sur-épaisseur de matiére sur

.1’élément femelle & la pPlace de la ou des manchettes. Un tel

enseignement n’apparaissait absolument pas comme évident.

‘Diverses méthodes de montage ‘des manchettes sont envisagées. -

Dans un exemple de réalisation, 1§ manchette tubulaire 34
comprend une saillie radiale 42 & une de ses extrémités.
Ainsi, avant vissage des éléments tubulaires 11 et 12, un
opérateur enfile la manchette tubulaire 34 sur 1° élément
tubula:.re 12 & partir de l'’extrémité opposée a celle compre-

‘nant la saillie, 1la surface périphérique intérieure de 1la

manchette étant en contact avec la surface pér::.phér:.que
extérléure 37. La manchette tubulaire 34 est enfilée jusqu’a
ce que la saillie radiale 42 entre en contact avec la surface
radiale 39. La manchette tubulaire 34 est ainsi positionnée
axialement. La saillie radiale 42 peut avantageusement étre
collée contre la surface radiale 39 de maniére a améliorer la
pression de contact. Une “graisse-colle” peut &tre utilisée
durcissant en quelques minutes en conditions anaérobie et
permet de conserver le positionnement de la manchette

‘tubulaire par rapport & 1° élément femelle lors de l expan-

sion. La couche de colle peut &tre cisaillé et -fissurée

. pendant 1l'expansion sans que cela ne présente d’inconvénient..

Dans une variante de réal:.satlon, la manchette tubulalre 36
ou/pu:Ls 34 est(sont) enfilée(s) sur 1l’élément tubulaire 12
avant vissage par un opérateur puis positionnée(s) axialement
grédce & la présence d’un marquage sur la surface périphérique
extérieure 37 de 1’élément tubulaire femelle 12, le marquage
pouvant &tre une gorge peu profonde. La position axiale de ou

-des manchettes tubulaires 36 et/ou 34 peut &tre maintenue -au

moyen de la- “graisse-colle” comme pour le cas de manchette
avec saillie radiale. La position axiale de ou des manchettes
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tubulaires 36 et/ou 34 peut 'également étre maintenue par un
trés léger frettage sur 1'élément tubulaire femelle. -Le
frettage peut &tre réalisé par chauffage de la manchette
et/ou par refro:Ld:Lssement de 1l'élément femelle.

L’épaisseur radiale d’une manchette tubulaire peut étre
diminuée au prix d’une moindre efficacité sur le renforcement
‘de 1’étanchéité créée. par la manchette. Il est cependant
pdssible'pour des manchettes minces de compenser quelque peu
leur perte d’efficacité en augmentant leur limite d'élastique
par rapport & celle des éléments mile et femelle 11 et 12.
Plus la limite élastique de la manchette est supérieure & 1la
limite élastique des éléments mile et femelle, meilleure est
1l étanché:.té & épaisseur donnée. lLa limite élasthue de la

‘manchette tubulaire est propre & &tre modifiée par tra:.tement.

thernu.que. Toutefois, la duct:Ll:Lté du matériau est générale-
ment réduite par 1l augmentat.:l.on de la lmite élastique. Un

" "compromis peut é&tre trouve entre une ductilité gqui doit

rester suffisante pour pouvoir générer l1l'expansion diamétrale

~sans rompre la manchette tubulaire et une limite élastique
suffisamment élevée pour garantir des performances d’&tan-.

chéité suffisantes malgré l’'épaisseur radiale limitée de 1la
manchette tubulaire. S

Si un élément tubulaire ne comprend qu’une zone d’étanchéité
extérieure CE ou intérieure CI, cette zone d’étanchéité est
propre & assurer l'étanchéité des fluides de 1’intérieur vers

: 1 exter:.eur comme de l’extérieur vers l’intérieur. Dans ce

cas, les termes “zone 4’ &étanchéité extérieure” et ‘“zone
d’étanchéité intérieur” permettent essentiellement de situer
la zone d’étanchéité au niveau de l’extrémité libre de
1l’élément tubulaire mile ou femelle.

En annexe I se trouvent répertoriés les performances relati-
ves de Jjoints filetés en terme de pression de contact
intégrée sur la, largeur de contact. Cette étude a pour but de

-

| ‘comparer, relativement & un joint fileté simple de référence

(cas 1), les différentes réalisations selon 1l’invention

adaptées sur ce Jjoint fileté simple. Le joint pris en
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‘référence est un joint fileté de diamétre externe 152,4 mm (6

i)o'uc‘es) et de poids métrique 27,8 kg/m (18,6 1lb/ft) en acier

AISI 420 (13% Cr) dans la désignation américaine (correspond
& la désignation européenne X20Crl3) traités pour le grade o

API L80 (API = American Petroleum Institute) correspondant a

“1la limite élastique minimale de 551 Mpa.

Les tableaux 1 et 2 concernent respectivement les résultats
d’étanchéité .extérieure et intérieure en pourcentage pour
.chaque cas.considéré par rapport & l’'étanchéité intérieure du
cas de référence : | |

- cas 1 : joint fileté de référence,

- cas 2 : jO.‘Lnt fileté de référence recouvert d’une manchette
trés 1ongue_ fixée sur 1’ €lément f:n.leté méle et recouvrant le
filetage et les livres mile et femelle, d’épaisseur 4,5 mm,
en acier identique & celui du joint fileté& (13% Cr) et traité
identiquement au joint (API L80)

- cas 3 : joint fileté de référence muni de- deux manchettes
courtes selon 1la présente :anentz.on (figure 8) de méme
épaisseur, matériau et traitement que dans le cas précédent,
- cas 4 : le méme que le cas 3 mais comportant une seule

manchette disposée au niveau de la lévre femelle, trés mince |

(épaisseur 1,6 mm) et collée sui‘ l’‘élément femelle au niveau
de sa saillie radiale,

- cas 5 : le méme que le cas 4 mais comportant une manchette

traitée pour un grade API P 110 (correspondant a la limite
élasthue R,,o 2 2 758 Mpa)- B
Dans le cas 1, l'étanchéité intérieure est excellente mais
l’étanchéité extérieure est plus faible (44% de l’étanchéité
intérieure). Une manchette longue (cas 2) n’'améliore que
l’étanchéité intérieure. L’utilisation de deux manchettes
courtes (cas 3) d'épaisseur similaire au cas 2 améliore & la
fois 1’étanchéité extérieure et intérieure. En diminuant
fortement l’‘épaisseur (cas 4), il est possible de conserver
une étanchéjité extérieure suffisante (seule é&tudiée).
L’ augmentatlon du.-grade de la manchette, et donc de la limite
dr élast:.c:.té, (cas 5) permet d’augmenter 1'étanchéité
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extérieure qui atteint guasiment le niveau de 1’&tanchéité du-
cas de référence.

Le pic d'effort (non indiqué ici) généré par la présenée de
manchette pour l’‘expansion diamétrale et l’énergie d’expan-

sion sont trés limités.

Pour un élément tubulaire présentant 1les deux =zonmes

-d’étanchéité intérieur et extérieur, une variant'e‘ de réalisa-

tion de manchette tubulaire consiste en un piéce tubulaire de
recouvrement 45 comme représentée sur la figure 11 comprenant

- les manchettes 34 et 36 de la figure 8 reliées entre elles

par une entretoise.tubulaire 46. Cette entretoise tubulaire
46 est d’'épaisseur radiale beaucoup plus faible que celle des

- manchettes 34 et 36 'de fagon a pratiquement'pas é'opposer a-

la force d’expansion diamétrale sur toute la longueur de
l’entretoise 46.

§ I ' ' B
Les différentes méthodes de montage de cette pigce de
recouvrement sont les mémes que pour la manchette tubulaire
34 seule.

L’invention n‘est pas limitée aux modes de réalisations
décrit a titre d'’exemple.

L'inventiqn s’applique soit & des joints ne présentant que la

zene d’étanchéité intérieure, soit & des joins ne présentant

queé la zone d’étanchéité extérieure, soit & des joints
présentant l‘une et l’autre des zones d’étanchéité.
L’invention peut s’adapter a des joints présentant d’autres
zones d’étanchéité comme des zones d’étanchéité intermédiai-
res par exemple. '
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Annexe I
Tableau 1 o |
Numéro de cas 1 2 - |3 4 1s
5 étanchéité extérieure 44 42 158 89 99

( en ¥ par rapport a-

lrétanchéité inté-

rieure du cas 1)

10 leau 2

Numéro de cas v 1 2 13
étanchéité intérieure (en % }1100 ‘1220 201

par.rapport a l’étanchéité
intérieure du cas 1)

15 .
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Revendications

1. Joint tubulaire fileté de hautes performances comprenant

un premier &lément tubulaire male (11) et un second &lément

tubulaire femelle (12) propres & &tre mutuellement assemblés
par vissage de filetages respectifs conjugués, l'un au moins
des premier et second éléments tubulaires (11;12) comportant
une lévre non filetée (38;5) s'étendant entre son filetage et
son extrémité libre et présentant une surface d'étanchéité
(40;7) propre a étre en contact étanche avec 1la surface en
regard (41;8) de l'autre élément aprés vissage, expansion
diamétrale puis génération de forcés de - retour élastique des
premier et second &léments tubulaires , caractérisé en ce
gu'il comprend une manchette tubulaire (34;36) propre a étre
enfilée avant vissage sur le second élément (12), A& étre

regard de ladite lévre (3;5) et, aprés expansion diamétrale,
a enqendrer une force de retour élastique qui s’ajoute a
celle du second élément pour contrarier la force de retour
élasta.que du premier élément en réalisant de ce fait au moins
le frettage du second €lément par la manchette tubulaire.

2. Joint tubulaire selon la revendication 1, caractérisé en
ce que la lévre non filetée (5) du premier é&lément comprend
une languette en extrémité propre & &tre engagée en butée
axiale - dans--une -rainure correspondante  du second élément
aprés vissage et avant expansion, la lévre non flletée étant
propre & é&tre maintenue par la languette dans la rainure
durant l’expansion diamétrale.

3. Joint tubulaire selon l’une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que la surface d'étanchéité de la
lévre et la surface en regard sont cylindriques et sont
dispbsées & faible jeu l’une de 1l’autre aprés vissage et
avant expansion diamétrale. ;

4. Joint tubulaire selon la revendication 1, caractérisé en
que la surface d’étanchéité de la lévre et la surface en
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regard sont propres & interférer radialement 1‘une contre
1l'autre aprés vissage et avant expansion diamétrale.

5. Joint tubulaire selon 1’une des révendications préééden- ‘

tes, caractérisé en ce gue chacun des premier et second

é€léments tubulaires (11, 12) comporte une laévre non filetée
(38,5) s'étendant entre son filetage et son extrémiteé libre
et présentant une surface d'étanchéité (40,7) propre & étre
en contact étanche avec la surface en regard (41,8) de
l'autre é&lément aprés vissa'ge,‘ expansion diamétrale, puis
génération de forces de retour élastique des premier et
second é&léments tubulaires et en ce qu'il comprend. deux-
manchettes tubulaires (34, 36) propres & étre enfilées avant
vissage sur le second &lément (12), a étre positionnées pour
8'€tendre axialement essentiellement -en regard desdites
lévres (38,5) respectivement et & engendrer une force de
retour élastique qui s’ajoute.a cellé du second élément pour -
contrarier la force de retour élastique du premier élément en
réalisant de ce fait au moins le frettage du second &lément
par la manchette tubulaire.

6. Joint tubulaire selon la revendication 5, caractérisé en
Ce que les deux manchettes (34 »36) sont reliées entre elles
Par une entretoise (46) ayant une section transversale
inférieure a celle des manchettes, 1les manchettes et
l'entretoise &tant réalisées en une -seule pidce (46).

. 7 ‘Joint tubulaire selon la revendication 6, caractérisé en

ce que l'entretoise tubulaire (45) présente une épaisseur
radiale inférieure & celle des manchettes.

“

* 8. Joint tubulaire selon 1l’une des revendications précéden-

tes, caractérisé en ce que chaque manchette tubulaire (34;36)
& une longueur de recouvrement (1m2;1ml) environ égale & la
longueur de la lavre en regard optionnellement additionnée
d’au plus 8’pas desdits filetages.
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9. Joint tubulaire selon 1la revendication 8, caractérisé en-
ce que chaque manchette (34;36) est centrée sur la lévre en
regard (38,5).

10. Joint tubulaire selon l'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que la manchette tubulaire (34)
s’'étendant en regard -de la lévre (38) du second é&lément
comprend une saillie radiale (42) propre a venir au contact
d’une surface radiale (39) sifuée & l'extrémité du second

. €lément (12) et propre & faciliter le pos:.t:.onnement de la

manchette tubulaire (34).

11. Joint- tubulaire selon 1‘'une des revendications précéden~-

.tes, caractérisé en ce que la manchette tubulaire (34; 36) est

maintenue en position par rapport au second élément (12) par
collage d’au moins une partie des surfaces du second &lément
et de la manchette en regard.

12. 5oin£ tubulaire selon 1° une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que la manchette tubulaire (34;36) est

'posa.tionnée axialement sur le second é&lément (12) au moyen

d’un frettage au moins par refroidissement du second élément
(12).

13. Joint tubulaire selon 1’une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que la manchette tubulalre (34 36) est
Ppositionnée axialement sur le second &lément (12) ‘au moyen

d’un frettage au moins par chauffage de la manchette tubu-
- laire.

14, Joint tubulaire selon 1’une des revendications précéden-

tes, caractérisé en ce que le second élément (12) comprend
une marque située sur sa surface périphérique extérieure (37)

-

et propre a faciliter 1le positionnement de la manchette
tubulaire. '

15. Joint tubulaire selon 1la revendication 14, caractérisé en -

ce gue la margue est une gorge peu profonde effectuée sur le
second &lément (12).
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tes, caractérisé en ce que l’épaisseur radiale de la man-
chette tubulaire est au moins €gale & 1,5 mm.

17. Joint tubulaire selon 1’une des revendications précéden—
tes, caractérisé en ce que le matériau de 1la manchette

tubulaire posséde une limite élastique supérieure & la limite
€lastique du matériau des premier et second é&léments.

tes dit‘”joint fileté tubulaire initial" et en ce qu'dén fait "~
subir & ce joint filété initial une expansiod'diamétrale dans
le domaine des déformations plastiques a l'aide d‘un boulet
d'expansion (30) de diametre supérieur au diamétre intérieur
(DIf desdits'éléments_tubulaires, qui est déplacé axialemént
dans le joint fileté, 1la ou chaque manchétte_engendranﬁ,
aprés expansion, une force de retour élastique qui s’ajoute
a celle du second élément dans la région qu'elle recouvre.

20. Joint tubulaire étanche de hautes‘ performaric_eé tel qu'on
peut 1l'obtenir par 1le pProcédé selon la revendication 19,

comprenant un Premier &lément tubulaire male (1) et un second

30

35

élément tubulaire femelle (2) mutuellement assemblés par
vissage de filetages respectifs conjugués, l'un au moins des
premier et second €éléments tubulaires (11;12) comportant une

-lévre non filetée (38;5) s'étendant entre son filetage et son

extrémité libre et présentant une surface d'étanchéité ( 40;7)
eén contact ‘étanche avec 1a surface en regard (41;8) de
l'autre &lément, 1e joint comprenant en outre une manchette
tubulaire entourant avec serrage le second é&lément et

-s'étendant axialement essentiellement en regard de ladite

lévre.
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