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La présente invention concerne un outil déviateur
pour forage dirigé.
Lors du forage des puits, par exemple de pétrole ou

N

de gaz, dans une formation terrestre ou & travers celle-ci,
& 1'aide d es procédés habituels de forage rotatif dits
"rotary", le réglage ou le changement de la direction de
progression du forage est parfois sovhaitable ou nécessaire.
Ces changements souvent nécessaires portent sur la modifica-
tion de l'angle avec la verticale, appelée modification azi-
mutale. En conséquence, différents outils et procédés de
forage dirigé ont vu le jour. '

»

I1 est souvent souhaitable, & une profondeur déterminée

e 2 0

dans le sol, que le train de tiges soit "dévié afin que le
puits prenne une direction voulue lors de son forage. Dans
d'autires cas, le puits peut progresser endirection indésira-
ble, par exemple inclinée por rgpport & la verticale, et dans
ce cas on souhaite romener le forage dons la direction voulue.
Le forage dirigé o impliqué la mise en oceuvre de dif-
férents outils de changement d'angle ou de déviation destinés
&4 exercer une poussée latérale sur le train de tiges, & proxi-
mité de l'outil de forage. Les trains de tiges comportent
habituellement un t rain de masse-tiges placé au~-dessus de
1'outil de forage et acuquel on ajoute les tiges sous forme de
trongons au cours de la progression du forage afin qu'un
fluide de forage soit transmis de 1'appareil de sondage &
l'outil et entraine les débris de forage du puits vers le haut,
dans 1'espace annulaire délimité & 1'extérieur du trainde tiges.
Les masse-tiges ont tendance & prendre appui & la face infé-
rieure du trou pendant la rotation et comme elles sont lourdes,
elles exercent une force importonte appliquée laotéralement,
cette force étant uvtile pour i'applicationd 'une force antago-
niste pouvant ®tre utilisée pour la modification de la direc-
tion de progression du forage. Les brevets des Etats-Unis
d'Amérique N°® 3 424 256 et N° 3 092 188 décrivent un outil
de forage dirigé mettant en oeuvre la force latérale des masse-
-tiges pour la commande du changement de direction.

Un focteur important pour la rentabilité du forage
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des puits est la possibilité de mesures correctrices telles
que les changements de direction, sans aller et retour, c'est-
d-dire sans extraction de la totalité du train de tiges et de
masse-tiges du forage, pour la mise en place ou le réglage
d'un outil déviateur ou de chcngement de direction. D'autre
part, la récupération du train de tiges rotatif habituel
pour 1l'introduction d'un moteur déviateur & l'intérieur du
trou, avec un raccord coudé placé au-dessus de l'outil, est
aussi une opération cobdteuse mais trés utilisée et efficace.
De mani&re analogue, l'introduction d'un outil spécial &
éjecteur destiné & éroder une ouverture dans la terre pour le
passage de 1'outil de forage, est une opération longue et col-
teuse. . .
Dans les puits déviés, on peut établir une cible se
trouvant & plusieurs milliers de métres de profondeur, et
1'outil doit &tre maintenu dans la région de la cible qui
peut avoir un petlt rayon, de l'ordre de 6 & 75 métres._Cepen-
dant, 1'outil de forcge a tendance & etre chassé de la direc-
tion ou de l'inclinaison prévue lors des changemeénts de dureté
ou d'inclinaison des formations et lorsque la force de forage :

appliquée est excessive. Ainsi, les changements de dlrgatzon

deviennent en général nécessaires.

Les dispositifs connus, cités précédemment, et actuel-
lement utilisés ont tous coliteux puisqu'un aller et retour du
train de tiges, nécessaire av changement ou au réglage de 1l'ou-
tillage, prend un temps considérable et mobilise un cpparéil-
lage coiteux.

R L'invention concerne un outil déviateur de forage di-
rigé, destiné & &tre monté dans le train de masse-tiges ou-
dessus d'un, outil rotatif, afin qu'il régle la direction d'ac~-

tivité du forage sous l'action de la poussée latérale des

masse-tiges & la face inférieure, de manidre perfectionnée et

peu onéreuse.

L'invention concerne ainsi un d15p051t1f de forage
dirigé ou déviateur qui est réalisé afin qu 171 évite l'écart
de 1l'outil par rapport & un trajet prédéterminé. Le dispositif

déviateur peut &tre utilisé aussi afin que 1'outil soit obligé
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de suivre un trajet différent de forage, préalablement déter-
miné. Le dispositif de forage dirigé est utile, lorsqu'il
n'est pas utilisé, pour le maintien d 'une inclinaison por
rapport & la verticale ou pour la prisé d'une nouvelle incli-
naison, lors d'un forage de trongons rectilignes afin que les
masse-tiges soient stabilisées.

Plus précisément, l'invention concerne un outil dévia-
teur de forage dirigé comprenant des pistons supérieur et in-
férieur, espacés circonférentiellement dans des anneaux de
stabilisation du corps de l'outil. Les pistons supérieurs
assurent la mise sous pression hydrauvlique du piston inférieur
d'une fagon déterminée par des soupapes de sélection placées
dans le circuit interne de fluide. Les soupapes peuvent &tre
ouvertes et fermées sélectivement soit manuellement, lors du
montage de 1'outil déviateur dans le train de tiges, soit &
distance, par un dispositif convenable commandé de la plate-
forme de forage, afin que la relation entre les poussées
hydrauliques des pistons supérieurs principaux et des pistonsr
inférieurs asservis soit modifiée ét permette la variation
de la direction de poussée latérale sur l'outil de forage.

Comme indiqué dans la suite du présent mémoire, les
soupopes de sélection peuvent &tre commandées & 1l'état ouvert
ou fermé voulu & l'aide d'un outil manipulateur qui peut &tre
monté sur la plate-forme et abaissé et récupéré a l'aide d'un
céble, de mani2re qu'il coop2re avec les soupapes choisies
et les mette en position d'ouverture ou de fermeture, en dé-
terminant ainsi différentes directions de poussée des pistons
inférieurs asservis, en fonction de la poussée latérale appli-
quée aux pistons supérieurs principaux, lorsque 1'ensemble
tourne en coopération avec la face inférieure du trou.

Comme les dispositifs déviateurs peuvent &tre commandés
ou changés a distance, & portir de la plate-forme, les allers |
et retours des trains de tiges sont rendus minimes lors des
opérations de forage dirigé, et, lorsqu'un angle et une di-
rection voulus ont été établis, l'outil de forage dirigé peut
2tre neutralisé & distance afin qu'il poursuive un forage

rectiligne, sans qu'il ait & &tre retiré du forage.
gne, q
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Dans un mode de réalisation avantageux, plusieurs

pistons directeurs qui peuvent se déplacer radialement sont

_placés dans un anneau stabilisateur coopérant avec le trou

du forage, les pistons étant distants circonférentiellement.

Dans le mode de réalisation représenté, quatre pistons sont

placés & 90° les uns par rapport aux autres et, sous la com-

mande d'un certain nombre de pistons de mise sous pression

adjacents & la partie supérieure de 1'outil, les pistons

de direction sont repoussés sélectivement vers l'extérieur,

ofin qu'ils exercent une force de déviation contre 1'anneau

de stabilisation et la paroi du trou, si bien qu'une force

‘de réaction repousse l'outil de l'autre cdté du trou. Le sys-

téme & soupapes de sélection qui détermine celui ou ceux des

pistons qui fonctionnent permet un pré-réglage de l'outil

a4 la surface, ou son changement dans le trou, suivant neuf
gititudes de forage. '

Une condition neutre dans laquelle tous les pistons

sont libres correspond & un forage rectiligne, 1'outil étant

stabilisé par le stabilisateur inférieur et 1'extrémité supé-

rievre de 1l'outil étant stabilisée par le stabilisateur supé-

rieur, lorsque le forage progresse. Lors de 1'vtilisation de

quatre pistons, huit directions différentes peuvent &tre éta-

blies par commande de l'avance sélective d'un piston choisi

ou d'une paire de pistons choisis, en fonction des soupapes

de sélection. La référence est constituée par la face infé-

rievure du trou, si bien que l'outil ne nécessite pas des ins-

truments de relevé de direction ou des raccords coudés au

début des opérations de forage.

Selon l'invention, l'outil peut @tre réglé sélective-

ment afin qu'il assure un forage rectiligne ou un forage sui-

vant de multiples modes de fonctionnement permettant la déter-

‘mination de l'inclinaison par rapport & la verticale et de la |

direction par rapport & la face inférieure du trou foré.

D'autres caractéristiques et avantages de 1l'invention

ressortiront mieux de la description qui va suivre, faite en

référence aux dessins annexés sur lesquels

la figure 1 est une élévation d'un outil déviateur
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représenté sous forme inclinée lors du forage

la figure 2 est une coupe transver sale suivant la ligne

2-2 de la figure 1, dans le stabilisateur supérieur ;

la figure 3 est une coupe transversale suivant la li-

gne 3-3 de la figure i, dans le stabilisateur inférieur ;

les figures 4a & 4f constituent ensemble une coupe

longitudinale, dans laquelle certaines parties sont représen-

tées en élévation et d'autres en coupe, de 1l'outil déviateur,

a plus grande échelle, avec un outil manipulateur logé dans

1'outil déviateur ;

vant

vant

vant

vant

vant

vant

vant

vant

vant

vant

vant

ve d'une

la

ila

la

la

la

1la

la

lo

lo

la

la

la figure 5 est une coupe transversale

ligne 5-5 de la figure 4a ;

la figure 6 est une coupe transversale
ligne é-6 de la figure 4b ;

la figure 7 est une coupe transver sale
ligne 7-7 de la figure 4c ; B

ld figure 8 est une coupe transversale

ligne 8-8 de la figure 4c ;

la figure 9 est une coupe transversale
ligne 9-9 de la figure 4e ;

la figure 10 est une coupe transversale

ligne 10-10 de la figure 4d ;

la figure 11 est une coupe transversale

ligne 11-11 de lo figure 4d ;

la figure 12 est une coupe transversale

ligne 12-12 de la figure de ;

la figure 13 est une coupe transversale
ligne 13-13 de la figure 4e ; .
la figure 14 est une coupe transversale
ligne 14-14 de lo figure 4f ;

la figure 15 est une coupe {ransversale
ligne 15-15 de la Figure'4 f

agrandie
agrandie
agrandie
qgréndie
agrandie
agrandie
agrandie
agrandie
agrandie
agrandie

agrandie

sui-

sui-

sui-

@
SUL—

syi-

sui-

syi-

syi-

sui-

syi~

syi~

la figure 16 est une coupe longitudinale représentati-

soupape, suivant la ligne 16-16 de la figure 8 ;

la figure 17 est une coupe longitudinale d'une soupape

et de son dispositif de déplacement, suivant la ligne 17-17 de
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la figure ? ;

les figures 18a & 18d forment ensemble une coupe lon-
gitudinale dans laquelle certaines parties sont représentées
en élévation et d'autres sous forme arrachée, suivant la ligne
18-18 de la figure 9, ces figures représentant des détails de
1'outil de manipulation ;

la figure 19 est une coupe transversale d'un exemple
de dispositif de commande de soupapes, suivant la ligne 19-

19 de la figure 18a ;

'lc figure 20 est une coupe transversale agrandie sui-
vant la ligne 20-20 de la figure 4e ; et

la figure 21 est un schéma illustrant la mise en oeuvre
des différents modes de fonctionnement de l'outil déviateur.

Un outil déviateur T, représenté sur les dessins, est
installé dans un train de tiges rotatif P utilisé pour le fo-
rage d'un puits. Un outil rotatif B a des molettes 10 de coupe
qui percent un trou H lors de la rotation du train de tiges
alors qu'un fluide de forage descend dans le train de tiges
et dans 1l'outil déviateur, sort de 1'outil et revient vers
le haut du forage par l'espace annulaire compris entre la pa-
roi du trou et le train de tiges.

De manidre connue, les trous de forage peuvent &tre
déviés par rapport & la verticale par application d'une force
latérale & 1l'outil au cours du forage. De manigre analogue,
un trou dévié ou présentant un écart peut étre redressé par
1'application d'une force latérale & l'outil lors de la pro-
gression du forage. En outre, un trou peut &tre foré directe-
ment en direction rectiligne lorsque le train de tiges ou
les masse-tiges sont stobilisée;, prés de 1l'outil afin que
le poids appliqué & l'outil ne provoque pas un fléchissement
des masse-tiges ou du train de tiges & proximité de l'outil.
On peut utiliser en protique un certain nombre de stabilisa-
teurs montés sur le train de tigesrpour stabiliser celui-ci _
et les masse-tiges dans le trou, un stabilisateur étant proche
de 1'outil et un ou plusieurs autres étant disposés au-dessus,
4 des intervalles calculés afin qu'ils empéchent une inclinai-

son indésirable lorsque le forage progresse.
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Selon l'invenfion, deux stabilisateurs S1 et S2 sont
montés sur letrain de tiges, & distance-en direction longitu-
dinale sur le corps de 1l'outil déviateur T, & en emplacement
‘qui se trouve & une certaine distance qu—dessus de 1'outil
et & un emplacement proche de l'outil. Ces stabilisateurs sont
incorporés & l'outil T et sont destinés soit & stobiliser le
train de tiges dans le cas d'un forage rectiligne, soit &
provoquer l'application d'une force lotérale a 1l'outil, par
application d'une poussée latérale contre la paroi du trou,
dans une direction choisie. Comme décrit dans la suite, la di-
rection de la poussée latérale peut non seulement &tre choisie
mais aussi modifiée sans que l'outil doive 8tre retiré du
trou. La direction de la poussée latérale appliquée & 1'outil
est référencée par rapport & la face inférieure du trou puis-
que le train de tiges et 1'outil T reposent sur la face infé-
rieure du trou pendant les opérations de forage.

Comme 1'indique la description qui suit, 1'outil ne
nécessite pas l'utilisation d'un équipement d'orientation au
début, par exemple l'utilisation d'instruments de relevé de
direction, de raccords coudés ou de sabots de calage, qui sont
cobteux et prennent beaucoup de temps. Lorsque le dispositif
déviateur selon l'invention est’plocé au fond du trou, il est
orienté automatiquement par rapport & lo face inférieure du
trou. La direction de la force latérale appliquée & 1'outil
peut étre prédéterminée par réglage de l'outil & la surface
dans l'une de plusieurs attitudes de forage. L'outil, comme
indiqué dans la suvite, peut ®tre préparé afin qu'il prenne
neuf attitudes différentes. La position neuvtre de l'outil per-
met aux stabilisateurs S1 et S2 de préserver une attitude de
forage rectiligne, car ils ont tendance & stabiliser le train
deatiges au centre dans le trou, si bien que 1'outil peut sui-
vre un trajet rectiligne. Les huit uttitbdes inclinées qui peu-
vent &tre prises par l'outil peuvent provoquer une déviation
de l'outil par rapport & un trajet rectiligne, si bien que
1'outil prend une direction faisant un angle plus grand ou plus
petit avec la verticale, tourne & gauche ou & droite ou combine

les différents effets en s'écartant dans des secteurs de 45°.
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Non seulement l'outil peut 2itre réglé ou préparé initialement
& la partie supérieure du puits avant l'introduction dans le
trou, mais encore, les attitudes choisies de forage peuvent
dtre modifiées alors que l'outil se trouve au fond du trou,
par mise en oeuvre d'unmaanipulateur monté au bout d'un céble.
L'utilisation d'un outil manipulateur powr le réglage ou le
redressement de 1'outil alors que celui-ci reste dans le trou,
permet des économies importantes puisque le nombre d'allers

et retours du train de tiges est nettement réduit, et l'outil
déviateur peut &tre réglé afin qu'il permette un forage rec-
tiligne ;u un forage dirigé, ou vice versa le cas échéant.

En résumé, l'outil déviateur peut &tre utilisé pour le
forage rectiligne normal ou pour des opérations de forage diri-
gé sans que les outils de forage rectiligne doivent étre reti-
rés du trou et sans que des outils directionnels doivent étre
montés sur le train de tiges.

L'outil déviateur T comporte un corps allongé 11 ayant
pratiquement le m2me diam&étre que le train de tiges ou de masse-
tigesP. A l'extrémité supérieure, le corps 11 représenté sur
la figure 4f a une extrémité filetée 12 destinée & coopérer
avec le taraudage 13 de la tige ou de la masse-tige P de fo-
rage qui remonte au-dessus. A lextrémité infériéure, comme in-
diqué sur la figure 4f, le corps 11 a un taraudage 13 coopérant
avec un filetage 14 de 1'outil B de forage. Les stabilisateurs

S1 et S2 peuvent tourner sur le corps entre deux colliers 17

‘et 18 de butée distants axialement et fixés au corps de l'ou-

til, comme décrit dans la suvite, chaque stabilisateur compre-
nant un corps tubulaire 19 ayant un nombre convenable de ner-
vures 20 placées longitudinalement, dépassant latéralement .

et distantes circonférentiellement. Le stabilisateur supérieur
S1 représenté de fagon générale sur la figure 2 peut tourner
sur un dispositif MP & pistons principaux alors que le stabi-
lisateur inférieur S2 peut tourner sur un dispositif SP & pis-~
tons asservis.

Les dispositifs & pistons principaux et asservis ont

des structures analogues, le dispositif & pistomsprincipaux

étant commandé par le poids du train de tiges dans la région
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du stabilisaieur supérieur S1 afin qu'il transmette une pres-
sion au dispositif SP & pistons asservis en créant une force
lotéroie appliquée & l'outil dans une directionrqui peut étre
déterminée lorsque 1l'outil est préparé & la partie supérieure
du puits ou qui peut Sire modifiée lorsque l'outil est en
position de forage dans le trou.

Comme indiqﬁé sur la figure 2, le dispositif MP com-
prend un certain nombre de chambres radiales distantes cir-
conférentiellement 1 et 2 contenant des pistons Pl et P2. les
chambres 1 et 2 sont disposées radialement et sont diamétrale-
ment opposées dans le corps 11 de 1'outil déviateur. Des
passages 21 décrits plus en détail dans la suite sont dispo-
sés longitudinalement dans le corps et communiquent sélective-
ment avec le dispositif SP dans le stobilisateur S2. Comme
indiqué sur la figure 13, le dispositif SP, dans le mode de
réalisation représenté, de méme que le dispositif MP, comportent
plusieurs chambres distantes circonférentiellement 5, 6, 7 et
8 contenant des pistons asservis cliernatifs P5, P&, P7 et P8,
et on note que les passages 21 de fluide indiqués précédemment
débouchent dans les chambres 5 & 8. Les exirémités externes
des chambres 1, 2 et 5 & 8 des pistons principaux et osservié
cbopérent avec des surfaces planes paralléles & des cordes for-
mées dans un anneau ou corps interne 23 du dispositif corres-
pondant, monté afin qu'il puisse tourner dans les corbs res-
pectifs 19, si bien que 1'outil 11, dans lo région des dispo-
sitifs & pisions principaux et asservis, et ile honchon OoU Ccorps
23 peuvent se déplacer mutvellement en direction latérale com-
me indiqué sur les figures 2 et 3. D'outre part, la partie de
corps 11 peut &tre centrée dans les stabilisateurs S1 et S2,
comme décrit dans la suite.

Comme 1l'indique lo figure 1, lorsque le stabilisateur
$1 se trouve au-dessus du stabilisateur inférieur 52 et lors-
que Le trou H est incliné, le poids du train de tiges P repose
& la face inférieure du irou (dans lo direciion W indiquée
sur lg figure 2) et un systéme & soupapes de sélection et de
transmission de fluide, décrit plus en détoil dans la suite

du présent mémoire, crée une force de réaction (repérée par
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la fléche F de la figure 3) repoussant l'outil B latéralement
contre la paroi du trou.

On se référe maintenant aux figures 4a, 4f, 14 et 15
ainsi qu'd la coupe de la figure 5 qui représentent plus en
détail la structure des stabilisateurs S1 et 52. Les corps
19 de stabilisateurs et le manchon interne 23 des dispositifs
a pistons ne peuvent pas se déplacer axialement entre les col-
liers supérieurs et inférieurs 17 et 18 indiqués précédemment
qui sont retenus en place comme représenté sur la figure 14,
sur le corps 11, par un dispositif convenable tel que deux
axes roulés ou autres dispositifs 25 de clavetage, distants
diométralement, passant dans des trous percés radialement 26
dans les colliers d'arrét et placés dans des cavités 27 du
corps 11. Les axes 25 sont retenus en place par des goupilles
28 placées suivant des cordes et passant dans un trou 29 per-
cé dans le collier de butée et dans 1'axe rOUié, de chaque
cd5té de l'ensemble. Un joint annulaire latéral convenable 30
est placé entre chaque collier 17, 18 et la périphérie externe
du corps 11, et des seconds joints 31 sont placés entre les
extrémités du corps de stabilisateur et les faces en regard
des colliers de butée et empéchent l'entrée du fluide érosif
de forage dans les ensembles & pistons principaux et asservis.

Comme indiqué sur les figures 4a et 5, le dispositif
4 pistons principaux comprend deux blmxrcylindres allongés 33
logés dans des gorges allongées 34 formées en position diamé-
tralement opposée dans le corps 11. Ces blocs 33 sont retenus
en place par des axes roulés 35 ou d'autres dispositifs de fi-
xation qui sont disposés suivant des cordes dans le corps et
dans les parties médianes des blocs 33. Chaque bloc 33 a
deux chambres 34 de logement de pistons, débouchant latéralement
et distantes longitudinalement, permettant le logement de deux
pistons principaux alternatifs coopérants Pl et P2. Chacun
de ces pistons a un segment 37 assurant 1'étanchéité au niveau
de la paroi cylindrique de la chambre 36 et chaque piston est
repoussé vers l'extérieur de la chambre par un ressort hélicol-
dal 38 prenant appui contre le fond de la chambre. La face

externe 38' de chaque piston est plate et prend appui contre
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une surface plate d'appui 39 formée suivant une corde dans
le manchon 23. L'extrémité externe de chaque piston a aussi
une goupille 40 qui dépasse & l'extérieur dans une fente ou
encoche circonférentielle 41 du manchon 23. Chaque bloc 33
est percé ou muni d'un passage allongé 42a ou 42b de fluide
disposé entre les chambres supérieure et inférieure 36 et

& partir de l'extrémité inférieure du bloc afin qu'il commu-
nique avec des passages allongés 43a et 435 qui redescendent
dans le corps 11, comme décrit plus en détail dans la suite
du présent mémoire.

Bien que plusieurs paires de pistons principaux dia-
métralement opposés puissent &tre vutilisées, le mode de réali-
sation représenté ne met en oeuvre que des paires de pistons
principaux diamétralement opposés et, pour des raisons de
stabilité, le corps 11 de 1'outil a aussi ce qu'on peut con-
sidérer comme des pistons factices 44 disposés dans des siéges
45 formés dans le corps en positionsdiamétralement opposées et

perpendiculairement aux pistons Pl et P2. Chaque piston factice

" a une face externe plate 46 qui coopére avec une face plate

47 formée dans le manchon 23 et correspondant & la face 39
qui coopére avec les pistons actifs. De maniére analogue, le
piston factice 44 a une goupille 46' qui dépasse vers l'ex-
térieur et passe dans une fente ou encoche radiacle 48 corres-
pondant & la fente ou encoche 41 & l'emplacement des pistons
actifs. Ainsi, lorsque les pressions dans les chambres 36
sont égales, le corps de 1l'owtil est maintenu au centre dans
le stabilisateur S1 mais ce corps peut &tre déplacé latérale-
ment dans le manchon 23 et peut tourner dans celui-ci, en
provoquant un déplacement alterné vers l'intérievr des pis-
tons principaux P1 et P2, lorsque 1'outil tourne dans le sta-
bilisateur alors que celui-ci est en coopération avec la face
inférieure du trou foré. Le déplacement vers l'intérieur des
pistons provoque l'augmentation de la pression du fluide dans ’
les chambres correspondantes.

Comme indiqué sur les figures 4f et 15, le dispositif
SP & pistons asservis, pouvanti tourner dans le stobilisateur

inférieur $2, a une construction analogue & celle dv disposi-
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tif MP & pistons principaux décrit précédemment. Cependant,
dans le cas du dispositif & pistons asservis, quaire pistons
P5 et P8 sont espacés circonférentiellement. Le corps 11

de 1'outil a encore quatre fentes longitudinales et radiales
50, placées & angle droit, et logeant chacune un bloc-
cylindre 51 ayant des chambres cylindriques 52 distantes lon-
gitudinalement dans chacune desquelles un piston 53 peut se
déplacer alternativement en direction radiale. lLes blocs 51
sont maintenus en place dans les chambres 50 par des axes rou-
1és ou d'autres dispositifs de fixation 54 qui sont placés
suivant une corde dans le corps et le bloc, entre les chambres
distantes longitudinalement 52. Chaque piston a un joint ou
segment 55 qui peut'coulisser dans la chambre 52 en assurant
1'étanchéité, et un ressort hélicoidal 56 de compression re-
pousse normalement les pistons 53 correspondants vers 1'exté-
rieur afin que les faces externes plates 56' des pistons as-
servis coopérent avec les faces plates disposées suivant une
corde, formées dans le manchon 23. En outre, choqde piston 53
a une goupille 58 qui dépasse vers l'extérieur et passe dans
une fente ou encoche 59 placée circonférentiellement dans:le
manchon 23. La structure permet manifestement un déplacement
latéral relatif du corps 11#de 1l'outil par ropﬁort au stabi-
lisateur et au manchon 23, suivant la force appliquée aux pis-
tons P5 & P8 en direction radiale. Cette force, comme indiqué
précédemment, agit sur la paroi du trou du puits et provoque
1'application d'une force de réaction qui tend & repousser
1'outil en direction choisie, lors de la rotation du train

de tiges.

Comme indiqué sur la figure 4f, chaque bloc 51 a avanta-
geusement un poséoge 60 de fluide qui permet la communication
par 1'intermédiaire de passages tels que le passage 43b, sous
la commande de soupapes décrites dans lorsuite, & partir
du dispositif MP & pistons principaux. Le passage 40 est disposé
dans la chaombre supérieure 52, dans le bloc 51 et dans la
chambre inférieure 52 afin que -les pistons 53 agissent en coo-
pération.

On considére maintenant plus en détail, en référence
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aux figures 4a, 4b, 4c et 6 & 9, le circuit de fluide sous pres-
sion formé entre les dispositifs comprenant les pistons prin-
cipcﬁx et asservis. Comme indiqué précédemment, les passages
43a et 43b descendent dans le corps 11 & portir des chambres
des pistons principaux. Comme indiqué sur les figures 4b et

4, ces passages 43a et 43b sont formés par des tubes ou con-
duits 62 passant dans un alésage d'un corps 63 de support de
forme allongée placé dans une fente allongée 64 formée dans

le corps 11, le corps 63 étant retenu en place par une bande 65
de retenue convenablement fixée dans la gorge 6é4.

Le figure 4c indique que le passage 43a débouche &
son exirémité inférieure dans une chambre supérieure, consti-
tvant une chambre de soupape VC1 formée entre un trongon 70
de dimension réduite de 1'outil 11 et un monchon cylindrique
externe 71 qui est convenablement monté sur le %rongon 72 de
plus grand diamétre du corps et qui est disposé Vers le bas
au-deld d'un flasque 73 formé sur le corps afin qu'il forme
une chambre inférieure appelée chambre de soupape VC2, avec
le corps. Une bague supérieure d'étanchéité 74 forme un joint
entre le manchon 71 et le trongon supérieur 72 de plus grand
diamétre du corps, et une bague inférieure d'étanchéité 75
forme un joint entre le manchors71 et le trongon inférieur de
plus grand diométre du corps. Le flasque 73 porte aussi une
bague d'étanchéité 76 assurant la formation d'un joint avec
le manchon 71, si bien que les chombres VC1 et VC2 sont séparées
de facon étanche l'une de 1l'autre. Ainsi, la communication est
interdite =ntre le passage 43a et la chombre VC2Z. En outre,
comme indiqué sur les figures 4c et 6, le tube 62 formant le
passage 43b descend dans la chambre supérieure VC1 de soupape,
dans le flasque 73 et communique avec la chambre VC2.

Il apparait ainsi que, lorsque le stobilisateur_supé-
rieur S1 repose sur la face inférieure du trou et lorsque le
train de tiges P tourne, en provoquant la rotation du corps 11,
chaque tour du corps de l'outil provoque le déplacement vers
1'intérievr de 1l'un des pistons principaux Pl et P2, avec trans-
mission du fluide sous pression par les passages 43aq, 42b vers

la chambre supérieure ou inférieure VCl ou VCZ.
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Des soupapes V dont un exemple est représenté sur la
figure 16 et qui sont aussi représentées sur la figure 8,
et destinées a'cssurer'lo communication entre les chambres
de soupape VC]Vet VC2 et un ou deux pistons asservis choisis
P5 & P8. Comme l'indique la figure 8, les soupapes portent
les références V5, V6, V7 et V8 et correspondent aux pistons
P5 & P8 respectivement. .

Comme décrit dans la suite, les soupapes sont réalisées
et commandées d'une maniére qui permet ou empéche la communica-
tion du fluide provenant des chambres VCl et VC2, par l'inter-
médiaire de prolongements des passages 43a et 43b vers le
bas, avec des passages choisis 60 des blocs 51 du dispositif
SP & pistons asservis. On note aussi sur les figures 9, 10 et
11 que des passages supplémentaires 43c et 43d descendent dans
la structure sous forme de tubes jusqu'au dispositif & pistons
asservis. Comme décrit précédemment, les passages descendants
43a 3 43d sont incorporés & une structure dans laquelle les
tubes 42 sont prolongés dans les corps 63 de support placés‘
dans des gorges allongées 64 formées dans le corps 11 et main-
tenus en place par des bandes 65 de retenue.

Les soupapes V5 & V8 sont représentées par la soupape
V7 sur la figure 16 & titre illustratif. Un manchon externe
allongé 80 est placé longitudinalement dans le flasque 73 en-
tre les chambres VC1 et VCZ. Ce manchon 80 a un jeu supérieur
d'orifices radiaux 81 débouchant dans la chambre VC1 et un jeu
inférieur d'orifices radiaux 82 débouchant dans la chambre VCZ.
Un manchon interne 83 peut se - déplacer alternativement dans le
manchon externe fixe 80 et a un jeu supérieur 84 et un jeu in-
férieur 85 d'orifices radiaux. Une bague convenable d'étanchéi-
té 86 est placée au-dessus et au-dessous de chaque jeu d'ori-
fices 84 et 85 et coopére par glissement avec le manchon fixe
80, dans celui-ci. Les orifices 84 et 85 sont relativement
proches mais, lorsque le manchon 83 est dans sa position cen- ~
trale comme indiqué sur la figure 16, la soupape est totalement
fermée. Comme l'indique la fléche de la figure 16, le manchon
83 est destiné & se déplacer alternativement, si bien que,

lorsqu'il remonte, les orifices 81 et 84 peuvent venir en face
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les uns des autres alors que, lorsqu'il descend, les orifices
85 et 82 peuvent venir en face. Lorsque les orifices supérieurs
84 et 81 sont en face, le fluide sous pression peut passer

de la chambre supérieureVCl au manchon 83 dont le trou central
représente l'un des passages de fluide 43a, 43b, 43c ou 43d
rejoignant les pistons asservis correspondants. D'autre part,
lorsque le manchon 83 descend, les orifices 85 et 82 viennent
en regard si bien que le fluide sous pression de la chambre
VC2 peut entrer dans 1l'un des passages 43a, 43b, 43c ou 43d
rejoignant les pistons asservis.

Des dispositifs, espacés le long de 1'ensemble, sont
destinés & commander les manchons internes correspondants 83
entre la position intermédioire ov fermée et la position. supé-
rieure ou inférieure ouverte afin qu'une communication soit
établie sélectivement entre l'une des chambres VC1 et VC2 et

les chambres correspondantes des pistons asservis P5 & P8.

Les dispositifs de mise en action sont représentés sur les

figures 9 & 12 par les références AA, AB, AC et AD. Un dispo-
sitif représentatif tel que le dispositif AA est aussi représenté
sur la figure 17 sur laquelle on note que le tube 62 qui forme
le passage 43a a une construction télescopique. Le tube 62

a un trongon supérieur 62a coopérant & demeure avec un corps
allongé 90a de crémaillére ayant un trou 91 et un trongon infé-
rieur 62b de tube ayant son extrémité supérieure qui-peut se
déplacer alternativement dans 1'alésage 91 et qui coulisse
dans une bague d'étanchéité 92. Ainsi, = le corps 90a de
crémaillére peut &tre déplacé vers le haut ou vers le bas par
rapport au trongon 62b alors que la communication est maintenue
par 1'clésage 91 entre le manchon 83 de la figure 16 et le

tube 62 de la figure 17, si bien que la remontée ou la descenie
de lo crémaillére 90a pedt provoquer le déplacement longitudi-
nal du manchon interne qui ferme la soupape ou l'ouvre sélec-
tivement et établit la communication entre l'une des chambres
VC1 ou VC2 et 1'une des chambres de pistons asservis communi-
quant avec le passage 43a. Comme le dispositif de mise en ac-
tion représenté sur la figure 17 est destiné & régler le cou-

rant transmis au piston asservi P5, la crémaillére 90a est dé-
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placée vers le haut lorsqu'elle doit établir la communication
entre les orifices 81 et 84, du fluide sous pression prove-
nant du piston principal P1 étant transmis par la chambre VC1
vers le piston P5 et inversement, lorsque la crémaillére 90a
est commandée afin qu'elle déplace le manchon interne vers

une position qui fait communiquer les orifices 82 et 85, le
fluide sous pression est transmis du piston principal P2 au
piston asservi P5 par l'intermédiaire de la chombré inférieure
VC2. ,

Comme indiqué précédemment, plusieurs crémailléres
analogues & la crémaillére 90a sont espacées longitudinalement
et sont destinées & la mise en action de plusieurs soupapes
V. Comme indiqué sur les figures 9 & 12, les crémailléres 90aq,
905, 90c et 90d respectivement sont représentées sous forme
incorporée aux dispositifs de mise en action AA, AB, AC et AD
qui sont distants longitudinalement et décalés angulairement.
Chaque crémaillére (comme indiqué & titre illustratif sur
les figures 4d et 6) peut se déplacer alternativement dans
un canal longitudinal 96 formé sur le c6té du corps et formé
par une plaque allongée 97 convenablement fixée dans la gorge
par des dispositifs 98 de retenue. Chague pignon 95a & 95d
a un corps cylindrique ou un arbre 99 qui peut tourner dans un
alésage 100 disposé radialement dans le corps & partir de la
gorge 96. Une bague d'étanchéité 100 a est montée sur chaqgue
pignon et empéche l'entrée du fluide de forage dans le méca-
nisme de mise en action. Des cliquets & billes 101, repoussés
par un ressort, sont associés & chaque crémaillére et sont
destinés & coopérer avec des évidements distants longitudinale-
ment formés dans la paroi latérale interne de la crémaillére
correspondante, si- bien qde, lors du déplacement de la crémail-
lére afin que le manchon interne soit mis en position choisie
d'ouverture ou de fermeture, la crémaillére soit maintenue
dans la position choisie.

11 apparait clairement que, lorsque l'outil est pla-
cé & la partie supérieure du trou, les plaques 97 de fermeture
peuvent étre retirées et un outil convenable peut etre intro-
duit dans une douille non circulaire 102 formée & l'extrémiteé

de chaque pignon ?5a & 95d afin que les soupapes soient réglées
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dans la position choisie voulue ouverte ou fermée ; ainsi,
comme déecrit dans la suite du présent mémoire, ie fluide sous
pression est transmis par les pistons principaux et 1'une ou
l'auire des chambres V1 et V2 suivant le positionnement des
quatre soupapes, vers les pistons asservis choisis et, lors-
gque 1'outil est introduit dans le trou foré et est entrainé

en rotation pendant le forage, le poids du train de tiges,

& la face inférieure du trou, agissant sur les pistons princi-
paux, provoque l'application d'une force latérale & 1l'outil

de forage, dans la direction voulue. D'autre part, 1'outil
peut &tre préparé ou réglé & la pariie supérieure du trou

afin que toutes les soupapes soient fermées et dans ce cas,
1'outil déviateur est destiné simplement & stabiliser le train
de tiges dans le trou afin de réduvire au minimum la déviation
du trou puisqu'il n'y a pas de transmission de fluide sous pres-
tion des pistons principaux qux pistons asservis.

Comme indiqué précédemment, 1'outil déviateur est des-
tiné & 2tre manipulé ofin qu'il puisse ouvrir ou fermer les
soupapes choisies B olors que 1'outil déviateur se trouve
dans le trou, & l'aide d'un dispositif qui peut ®tre déplacé
& distance. On peut utiliser divers dispositifs pour le coulis-
sement des manchons 62, mais dans un mode de réalisation avanta-
geux, un outil manipulateur M est destiné @ pénétrer dans le
train de tiges, & 1'aide de 1'appareillage bien connu & cable
de descente (non représenté), et il pénétre dans le trou cen-
tral 150 de 1'outil déviocteur dans lequel le fluide de forage
circule normalement. Comme indiqué sur les figures 4e et 13,
1'outil monipulateur a, prés de j'extrémité inférieure un bol-
tier ollongé 151, une fente 152 d'orienﬁotion qui, de maniére
bien connue dans le cas des outils de fbroge & cable, peut
avoir une came coopérant avec un axe 153 qui dépasse radiale-
ment vers l'intérieur du corps 11 de 1'outil afin qu'elle coo-
pare avec la fente 132 et détermine une relation angulaire
prédéterminée entre le boitier 151 du manipulateur et i'outil
déviateur, comme indiqué sur la figure 3. Dans le cos considéré,
1l'orientotion voulue de 1'outil manipulateur par rapport &

1'outil déviateur est telle que quatre pignons distants longitu-
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dinalement PA, PB, PC et PD de mise en action, comme repré-
senté sur les figures 9 & 12, sont alignés radialement sur
les quatre pignons des‘dispositifs de mise en action de sou-
papes AA, AB, AC et AD.

Les figures 18a, 18b, 18c et 18d représentent les
pignons de manipulateurs PA, PB et PC montés dans le bolitier
151 et ayant Qne extrémité externe 154 disposée dans un trou
radial 155 formé dans le boitier 151 du manipulateur afin
qu'ils puissent tourner et coulisser. L'extrémité interne du
pignon a une téte 156 en T qui peut tourner et coulisser dans
une voie 157 en queue d'aronde (figure 19) d'un organe allongé
158 de came ou en forme de coin. Cet organe 158 est relié a
son extrémité supérieure, par un dispositif convenable 159 de
fixation, & un trongon 160 de corps formant mandrin et, 4 son
extrémité inférieure, 1'organe 158 est raccordé par un dis-
positif 161 de fixation & un trongon inférieur 162 de corps
formant mandrin. Chaque trongon de 1'ensemble & mandrin de ma-
nipulation a la méme construction et comporte des trongons de
mandrin et des troncons allongés raccordés sous forme d'un en-
semble intégré. '

Chaque organe 158 porte aussi de préférence un orga-
ne ou manchon 163 de centrage disposé dans un trou 164 afin
qu'il puisse se déplacer radialement et contenant un ressort
hélicoidal 165 de compression qui agit vers 1'extérievr sur
1'organe 153 afin qu'il exerce une force radiale de centrage
contre la paroi interne du boltier 151 tout en permettant un
déplacement longitudinal relatif de l'ensemble formant le man-
drin et du boitier. Des goupilles transversales convenables
passent dans une fente 166 de l'organe 163 et forment un dis-
positif de retenue lorsque le mandrin ne se trouve pas dans
le corps 11. Chaque organe 158 est placé dans une fente radia-
lement allongée 167 afin de pouvoir se déplacer longitudinale-
ment, dans le boitier 151 du manipulateur, et un épaulement
168 de butée est formé & l'extrémité inférieure de la fente
167 (figure 18b) et limite le déplacement longitudinal permis
du mandrin interne dans le boitier 151.

La figure 4e indique que l'extrémité inférieure 169
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du mandrin interne coopére avec un ressort hélicoidal 170
de compression qui prend appui sur un sidge 171 formé au
raccord du boitier 151 et d'un trongon inférievr plein 172
du manipulateur. Les figures 4e et 20 indiquent aussi que
1'extrémité inférieure du manipulateur peut ®tre centrée
dans le corps 11 par des organes ou bouchons supplémentai-
res 173 qui sont repoussés vers l'extérieur par des ressorts
hélicoidaux 174 prenant appui contre des siéges 175, les or-
ganes 173 de centrage étant retenus par des goupilles 176
afin qu'ils ne puissent pas sortir des sieéges 175. Il appa-
rait cinsi que le mandrin interne formé de plusieurs organes
158 en forme de coins et de trongons de connexion 160 et 162,
peut se déplacer vers le bas malgré la force ascendante exer-
cée par le ressort 170 lorsque le manipulateur o été introduit
dans 1l'outil de forage et lorsque le poids des barres de des~
cente de cable s'applique normalement au mandrin interne.

Un dispositif est destiné & faire tourner les pignons
PA & PD en sens opposés. Comme indiqué sur la figure 19, le
boitier 151 a un trongon interne 180 et un trongon interne
181 placés en regard, ayant des fentes ou gorges allongées
182 et 183 qui logent deux crémailléres 184 et 185 placées
en regard, les fentes étant prolongées longitudinalement afin
qu'elles permettent un déplacement alternatif relatif des cré-
mailléres 184 et 185, & la suite de la commande de l'outil
manipulateur, comme décrit dans la suvite, en prbvoquont la
rotation du pignon choisi PA, PB, PC ou PD. Dahs le mode de
réalisation représenté, les gorges 182 et 183 sont formées
dans des trongons 186 paralléles & une corde, fixés dans le
boitier 151, par exemple par un nombre convenable d'organes
187 de fixation. :

Comme indiqué précédemment, les crémailléres 184 et
185 sont destinées & se déplacer en translation dans les gor-
ges 182 et 183 et des cliquets & billes 188 sont placés dans
les trongons 186 afin qu'ils retiennent les crémailléres en
position choisie dans les gorges 182 et 183. Comme l'indique

la figure 18¢c, les cliquets 188 & billes ont au moins trois

cavités 188a destinées a loger la bille et @ maintenir les
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crémaillares 184 et 185 dans la position neutre représentéé
sur la figure 18c dans laquelle les crémailléres sont placées
l'une en face de l'autre et se trouvent au centre par rapport
au pignon PB, les crémailléres 184 et 185 pouvant aussi &tre
maintenues dans leurs positions décalées. Les crémailléres
se déplacent longitudinalement en sens opposés lors du dé-
placement longitudinal d'une crémaillére et de la rotation du
pignon intermédiaire dans un sens afin que l'autre crémaillére
se déplace longitudinalement dans l'autre sens. '

Un dispositif est destiné & provoquer un déplacement
longitudinal felatif de l'une des crémailléres 184 et 185
dans sa gorge 182 ou 183, & la suite de la descente du mandrin
interne par rappoért au boitier exterhe 151 du manipulateur lors-
que celui-ci vient en appui contre 1'outil déviateur. Comme
représenté sur la figure 18c par exemple, le corps externe
151 a quatre orifices taraudés 201, 202, 203 et 204. Les deux
premiers se trouvent d'un cdté du bolitier 151, alignés au-
dessous de la crémaillére 185 alors que les deux autres ori-
fices 203 et 204 se trouvent du cdté diamétralement opposés
du boitier 151 et sont alignés sous la crémaillére 184. Ces
orifices taraudés sont destinés & loger un ergot de mise en
action dont 1'un est représenté par la référence 201P sur la
figure 18c. Un autre ergot 204P placé dans l'orifice taraudé
204 est diamétralement opposé & l'ergot 201. Ainsi, aprés lo-
gement de l'outil manipulateur dans l'outil déviateur, la des-
cente du boitier 151 étant alors arrdtée, le poids des barres
de descente du cable indiqué précédemment dépasse la force
antagoniste du ressort 170 placé au-dessous du trongon interne
169, si bien querle mandrin interne et les coins ou cames 158
descendent par rapport aux pignons PA & PD, en exergant un
effet de coin db & la rampe 158a, si bien que les pignons PA
& PD sont déplacés radialement vers l'extérieur par effet de
came et assurent la coopération de la douille 154a formée & .
1'extrémité externe du pignon correspondant avec une extrémi-
té complémentaire 99a d'entrainement des pignons ?5a & 95d.
Le mandrin interne peut continuer & descendre par rapport au

boitier 151, aprés la coopération des pignons ?5a & 95d et

B d



10

i5

20

25

30

35

2484521
21

-

-

PA & PD, lorsque la t@te 156 des pignons respectifs PA & PD
coopére avec un trongon 157a de la fente en queue d'aronde
formée dans l'organe 158. Pendant la descente uvltérieure du
mandrin interne et comme indiqué sur 1g figuré 18c par exem-
ple, la crémaillére 185 vient en butée contre l'ergot 201P

et empéche une descente plus importante de la crémaillére

185 et la rotation résultante du pignon intermédiaire PB,
lorsque le mandrin interne -continue & descendre, si bien que
la crémaillére 184 plocée en regard est déplacée vers le bas
jusqu'd ce qu'elle soit ou contact de l'ergot 204P.

11 apporait sur les figures 17 et 18¢c que, dans les
conditions représentées, la rotation dans le sens anti-horaire
du pignon PB de la figure 18¢c, provoquée par la descente du
mandrin aprés la coopération de la crémaillére 185 avec l'er-
got 201P, provoque une rototion dans le sens anti-horaire du
pignon 95a du dispositif AA de mise en action et la descente
de la crémaillére 90a. Ce phénoméne provoque la descente du
conduit 62 d'une distance suffisante pour qu'une communication
s'établisse enire Lo chambre inférieure VC2 et l'intérieur
du tube 62, par l'intermédiaire de 1'orifice 85 formé dans le
manchon 62. D'autre part, si le mouvement est inversé afin
que la communication s'établisse entre la chombre supérieure
VCT et 1'intérievr du tube 62 par l'intermédiaire de l'orifice
84, un ergot de mise en action peut etre disposé dans le trou
foré 203, et les ergots 201P et le pignon 204P peuvent &tre
tirés, si bien que la crémoillare 184 est arréiée, lors de la
descenie du mandrin interne, et provoque la remontée de la
crémaillére 185 aprés coopération de lg crémaillére 184 avec
1'ergot placé dans lo cavité 203.

La descripiion qui précéde montre que'diverses combi~
naisons d'arrangement d'ergots de mise en action placés dans
les orifices 201 & 204, dans les mé&canismes correspondants de
mise en action de socupapes de 1'outil manipulateur, peuvent
donner diverses combinaisons d'ouverture et de fermeture des
quatre soupapes V, si bien que l'une ou 1'autre des chambres
VYC1 et VC2 peut 2tre reliée par 1'intermédiaire d'un piston

asservi choisi P5 & P8 gui regoit du fluide sous pression
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lorsqu'un piston principal est repoussé pendant une rotation
de 180° de 1'outil déviateur. | '

L'ouverture et la fermeture choisies des quatre soupa-
pes déterminent, lors du fonctionnement de 1'outil déviateur,
le fait que le forage du trou progresse avec une inclinaison
qui augmente ou qui diminue ou le fait que l'outil a une at-
titude de forage rectiligne, en étant centré dans le trou par
les stabilisateurs S1 et S2. L'ouverture et la fermeture
sélectives des soupapes permettent aussi la mise sous pression
de deux pistons asservis adjacents, si bien que, non seulement
l'angle peut &tre accru ou réduit, mais eﬁcaré la direction
dans laquelle 1l'angle augmente ou diminue peut &tre modifiée.
D'autre part,l'ouverture et la fermeture sélectives des sou-
papes permet de repousser 1'outil de forage d'une maniére qui
tend essentiellement & modifier la direction de progression
du forage plutdt que 1l'inclinaison.

La description qui précéde et la figure 21 a laquelle
on se référe montrent que le fluide sous pression transmis par
les chambres P1 et P2 des pistons principaux, lorsque l'outil
déviateur tourne dans le trou, est transmis par les pistons
pendant la rotation, lors du contact avec la face inférieure
du trou, pendant une rotation de 180° sensiblement de l'outil.
La chambre VC1 regoit du fluide sous pression transmis par le
piston P1 et la chambre VC2 du fluide transmis par le piston
P2. La pression est transmise des deux chambres aux soupapes
V5, V6, V7 et V8 dans lesquelles, sous la commande des dispo-
sitifs de mise en action AA, AB, AC et AD, le fluide sous pres-
sion provenant de l'une ou l'autre chambre peut @tre transmis
aux chambres de pistons asservis P5, Pé, P7 et P8. Sur la
figure 21, le dispositif & pistons asservis est représenté
avec des désignations directionnelles N pour Nord, E pour Est,
S pour Sud et O pour Ouest. Il faut noter en conséquence que,
dans un mode choisi de fonctionnement, le fluide sous pres- ’
sion du piston P1 peut &tre transmis par la chambre VC1 au
seul piston asservi P5, si bien qu'une seule impulsion de pres-
sion est transmise par tour et repousse le piston P5 contre la
paroi du trou, l'outil et le trépan étant repoussés vers 1'Est,

sous l'action de la force de réaction. Lorsqu'on veut que la
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force de déviation se maintienne pendant toute la rotation de
l'outil, la pression transmise au piston principal P2, lors-
qu'il se déplace & la face inférieure du trou, peut gtre trans-
mise par lo‘chombre VC2 & la chambre P7 d'un piston asservi,
si bien que, lorsque 1l'outil a tourné de 180°, le piston P7
applique aussi une force contre le trou, vers 1'Ouest et pro-
voque ainsi 1'application d'une force de déviation & 1'outil
et au trépan vers l'Est. Dans ce dernier cas en conséquence,
le trépan regoit deux impulsions de force ou de pression & cha-
que tour. Il faut aussi noter qu'une paire choisie de pistons
asservis adjacents peut recevoir du fluide sous pression, une
ou deux fois par tour le cas échéant. Dans ce cas, si 1'on
suppose.que les pistons Nord et Est sont repoussés contre le
trou, une force est appliquée au trépan vers le Sud. D'autre
part, lorsqu'aucune poussée latérale ne doit ttre exercée sur
l'outil, toutes les soupapes V5 & V8 peuvent se trouver en ‘
position centrale et les stobilisateurs S1 et S2 stabilisent
simplement 1'outil déviateur afin que le forage soit rectiligne.
Il apparait ainsi que l'invention concerne wun outil
déviateur utile pour le forage des puits dirigés par forage
rotary, l'inclinaison et lo direction pouvantrétre modifiées
par simple descente d'un outil manipulateur préréglé dans le
puits, jusqu'd ce qu'il vienne contre 1'ouvtil déviateur, les
soupapes V5 & V8 de commande pouvant &tre ouvertes ou fermées
& volonté afin qu'elles déterminent le mode de fonctionnement.
Cependant, l'outil peut &tre aussi réglé mqnueliement a4 la
partie supérieure du trou afin que 1'attitude voulue de forage

soit déterminée.
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REVENDICATIONS

. Outil déviateur destiné & régler l'inclinaison et

la directiond 'un train rotatif de forage d'un puits dans
une formation terrestre, ledit outil étant caractérisé en

ce qu'il comporte un.corps allongé ayant une extrémité su-
périeure (12) destinée & @&tre raccordée au train de tiges
(P) et une extrémité inférieure (13) destinée & &tre raccor-
dée & ce train prés d'un trépan, un trou formé dans le corps
pour la circulation d'un fluide de forage dans le train de
tigeset le trépan, un dispositif (MP) & pistons principaux,
adjacents & 1'extrémité supérieure du corps et comprenant

un piston (P1) mobile radialement vers l1'intérieur par coopé-
ration du dispositif & pistons principaux avec la face infé-
rievre de la paroi du trou du puits, un dispositif (SP) &
pistons asservis adjacent & 1l'extrémité inférieure du corps
et comprenant plusieurs pistons distants circonférentielle-

Y

ment (P5-P8), destinés & se déplacer radialement et & exercer
une poussée latérale & 1l'extrémité inférieure du corps lors
d'un déplacement radial vers l'extérieur, le corps ayant une
chambre de soupabe (VC1) placée entre le dispositif (MP) &
pistons principaux et le dispositif (SP) & pistons asservis,
des passages de fluide formés dans le corpset faisant communi-
quer la chambre de soupope et le dispositif & pistons princi—
paux d'une part et la chambre de soupape et le dispositif a
pistons asservis d'autre part, et des soupapes de £lection
(V5-V8) destinées & faire circuler un fluide sous pression par
l1'intermédiaire de la chambre de soupape et des passages choi-
sis afin qu'un piston asservi choisi se déplace radialement
vers l'extérieur lorsque le piston principal se déplace radia-
lement vers l'intérievur.

2. Outil selon la revendication 1, caractérisé en ce que
les soupapes de sélection (V5-V8) comportent une soupape pour
chaque piston asservi (P5-P8) et un dispositif de mise en ac-
tion destiné & ouvrir et fermer sélectivement chaque soupape
afin qu'il établisse une communication sélective de la chambre
de soupape avec le dispositif & pistons asservis.

3. Outil selon la revendication 1, caractérisé en ce qu'il

comprend un anneau stabilisateur (S1) entourant le dispositif
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& pistons principaux et le corps et destiné & coopérer avec

la paroi du trou foré, et un anneau stabilisateur (S2) entou-
rant le dispositif & pistons asservis et le corps et destiné

&4 coopérer avec le paroi du trou foré.

4, Outil selon la revendication 1, caractérisé en ce
que les soupapes de séleciion {V5-V8) comportent une soupape
pour chaque piston asservi, un dispositif de mise en action
destiné & ouvrir et fermer sélectivement chaque soupape afin
qu'il établisse sélectivement la communication de la chambre
de soupape avec le dispositif & pistons asservis; et un dis-
positif (M) variable & distance et destiné & commander les
dispositifs de mise en action lorsque l'outil déviateur se
trouve dans le trou foré.

5. Outil selomn la revendication 1, caractérisé en ce que
les soupapes de sélection (V5-V8) comportent une soupape par
piston asservi, des dispositifs de mise en action sont desti-
nés & ouvrir et iermer sélectivement chaque soupape en établis-
sant ainsi une communication sélective de la chambre de soupape
avec le dispositifrb pistons asservis, et un outil (M) & cable
comporte un dispositif destiné a commander sélectivement les
dispositifs de mise en action lors de l'abaissement de cet ou-
%11 dans le trou du corps afin que les soupapes choisies soient
ouvertes ouv fermées alors que 1'outil déviateur se trouve dans
le trou foré.

é. Outil selon la revendication 1, caractérisé en ce que
les soupapes de sélection (V5-V8) comportent une soupape par
piston asservi et ont un manchon fixe (80) muni d'orifices et
un manchon (82) ayant des orifices et mobile longiitudinalement
par raopport au manchon fixe afin qu'il établisse et interrompe
1a communication entre la chambre de soupape et le dispositif
& pistons asservis, et un dispositif de mise en action desti-
né & déplacer le manchon mobile en sens opposés.

7. Outil selon la revendication §, caractérisé en ce
qu'il comprend un dispositif (M) modifiable & distance et des-
tiné & commander les dispositifs de mise en action en sens
opposés lorsque 1'outil déviateur se irouve dans le trou foré.

8. Outil selon la revendication 6, caraciérisé en ce
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qu'il comprend un outil (M) suspendu & un cdble et destiné &
commander les dispositifs de mise en action aprés liabaisse-
ment de cet outil dans le trou formé dans le corps afin que
les soupapes de sélection soient déplacées dans un sens ou
dans l'autre.

9. Outil selon la revendication 6, caractérisé en ce que
le dispositif de mise en action comprend une crémaillére (904q)
montée sur le manchon mobile longitudinalement, et un pignon
(84a) qui peut tourner sur le corps et qui coopére avec la
crémaillére, le pignon ayant un arbre exposé & l'extérieur

du corps et destiné & coopérer avec un outil d'entrainement.
10. Outil selon la revendication 9, caractérisé en ce que
le pignon (84a) a aussi un arbre exposé dans le trou du corps
et destiné & coopérer avec un dispositif d'entrainement.

11. Outil selon la revendication 10, caractérisé en ce
qu'il comprend un outil manipulateur (M) suspendu & un cable
et ayant un organe d'entrainement qui peut fonctionner aprés
1'abaissement de l'outil manipulateur dans le trou du corps
afin qu'il coopére avec l'arbre et fasse tourner celui-ci
dans un sens choisi.

12. Outil selon la revendication 11, caractérisé en ce
que l'outil manipulateur comprend un boitier allongé (151)
destiné & se loger dans le trou du corps, un mandrin qui peut
se déplacer longitudinalement dans Laknitﬂé: lorsque celui-ci
est mis en place, le dispositif d'entrainement est un pignon
(154) qui peut tourner dans le boitier et qui peut se déplacer
radialement, une came destinée & déplacer le pignon de comman-
de en direction radiale en coopération avec l'arbre du pignon
de mise en action de soupapes & la suite du déplacement lon-
gitudinal du mandrin dans le corps, des crémailléres opposées
(184, 185) coopérant avec le pignon de commande et destinées
& dtre déplacées longitudinalement en sens opposés dans le boi-
tier, et un dispositif de sélection monté sur le mandrin et
destiné & coopérer avec l'une des crémailléres opposées et &
la déplacer lors du déplucement du mandrin dans le boitier afin
que le pigﬁon de commande tourne dans un sens choisi.

13. Outil selon la revendication 12, caractérisé en ce

que les pignons des dispositifs de mise en action (95a) et
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les pignons de commande (184, 185) sont espacés longitudina-
lement et angulairement de fagon correspondante dans le corps
de 1l'outil déviateur et dans le boitier de 1l'outil manipulateur
afin que le boitier de 1'outil manipulateur se loge de fagon com—
plémentaire dans le corps de l'outil déviateur, le boitier et le
corps ayant des dispositifs coopérants destinés & orienter
mutuellement le corps et le boitier afin que les dis-
positifs de mise en action et les pignons de commande espacés
ongulairement soient alignés. '

Py

14, Outil déviateur destiné & régler l'inclinaison et la

- direction d'un train de tiges rotatif de forage d'un puits

dans une formation terrestre, ledit outil étant caractérisé

en ce qu'il comporte un corps allongé ayant une extrémité su-
périevre (12) destinée & &tre raccordée au train de tiges (P)
et une extrémité inférieure (13) destinée & &tre raccordée '
au train de tiges (P) & proximité du trépan, un trou formé

dans le corps pour la circulation du fluide de forage dans le

train de tiges et le trépan, un dispositif (MP) & pistons

principaux adjocent & l'extrémité supérieure du corps et com-
prenant au moins deux chambres (1, 2) distantes diamétralement
et contenant des pistons (P1, P2) mobiles radialement et dé-
placés vers l'intérieur alternativement par coopération du
dispositif.a pistons principaux avec la face inférieure de la
paroi du trou foré, un dispositif (SP) & pistons asservis
adjacent & l'extrémité inférieure du corps et comprenant au
moins deux chambres (5, 6, 7, 8) distantes diamétralement
ayant des pistons mobiles radialement et destinés & exercer
une poussée latérale sur l'extrémité inférieure du corps lors
d'un déplacement radial vers 1l'extérieur, le corps ayant deux
chambres de soupape (VCl, VC2) formées entre le dispositif

& pistons principaux et le dispositif & pistons asservis, un

premier passage de fluide foisant communiquer 1l'une des chambres

de soupapes et l'une des chambres de pistons principaux, un

second passage de fluide faisant communiquer l'autre des chambres

de soupape et l'autre des chambres de.pistons principaux;y des
passages de fluide faisant communiquer les deux chambres de

soupapes et chacune des chambres de pistons asservis, des ‘sou-
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papes de sélection (V5-V8) destinées & ouvrir et fermer

les passages de fluide formés entre les chambres de soupapes
et les chambres de pistons asservis, et des dispositifs de

mise en action destinés & ouvrir et fermer les soupapes en
établissant ou interrompant la communication entre une cham-
bre choisie de soupape et des chambres choisies de pistons’
asservis afin que les pistons asservis choisis soient dépla-
cés radialement vers l'extérieur & la suite d'un déplacement
radial vers l'intérieur des pistons principaux.

15. Outil selon la revendication 14, caractérisé en ce
qu'il comprend un anneau stabilisateur (S1) entéurant le dis-
positif (MP) & pistons principaux et le corps afin qu'il coo-
pére avec la paroi du trou foré, et un anneau stabilisateur
(52) entourant le dispositif (SP) & pistons asservis et le
corps afin qu'il coopére avec la paroi du trou foré.

16. Outil selon la revendication 14, caractérisé en ce
qu'il comprend un diépositif (M) modifiable & distance et
destiné & commander les dispositifs de mise en action lorsque
l'outil déviateur se trouve dans le trou foré. ’

17. Outil selon la revendication 14, caractérisé en ce
qu'il comprend un outil (M) suspendu & un ctble et ayant un dis-
positif destiné & commander sélectivement les dispositifs de
mise en action aprés l'abaissement de 1'outil suspendu & un
cable dans le trou du corps de 1'outil déviateur afin qu'il
ouvre et ferme les soupapes choisies (V5-V8) lorsque 1l'outil
déviateur se trouve dans le trou foré.

18. Outil selon la revendication 14, caractérisé en ce

que les soupapes de sélection (V5-V8) sont présentes & raison
d'une par piston asservi et ont chacune un organe fixe (80)
ayant des orifices communiquant avec les chambres de soupapes
(VC1, VC2) et un organe (83) ayant des orifices et mobile

en sens opposés par rapport & l'organe fixe afin qu'il établis-
se et interrompe la communication entre l'une ou l'autre des )
chambres de soupapes ét 1'une des chambres de pistons osservis{
et un dispositif de mise en action destiné & déplacer 1'organe
mobile en sens opposés.

19. Outil selon la revendication 18, caractérisé en ce
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qu'il comprend un dispositif (M) modifiable & distance et des-

"4iné & commander les dispositifs de mise en action en sens

opposés lorsque l'outil déviateur se trouve dans le trou foré.
20. Outil selon la revendication 18, caractérisé en ce
qu'il comporte un outil (M) suspendu & un cable et destiné &
commander le dispositif de mise en action aprés l'abaissement
de cet outil suspendu dans le trou du corps de 1l'outil dévia-
teur, afin que des manchons de soupapes choisis soient dépla-
cés en sens opposés.

21. Outil selon la revendication 18, caractérisé en ce

que le dispositif de mise en action comprend un pignon mené
monté sur l'organe mobile et un pignon menant tournant dans

le corps, coopérant avec le pignon mené et ayant un arbre
exposé a l'extérieur du corps et destiné & coopérer avec

un outil d'entroinement.

22, Outil selon la revendication 18, caractérisé en ce

que le dispositif de mise en action comporte une crémaillére
(90a) montée sur 1'organe mobile et un pignon (95a) pouvant
tourner dans le corps et coopérant avec la crémaillére, le pi-
gnon ayant un arbre exposé & l'extérieur du corps et destiné

&4 coopérer avec un outil d'entrainement, le pignon pré;entont
aussi l'arbre exposé dans le trou formé dans le corps afin
qu'il puisse coopérer avec un organe d’entrainement.

23. Ouiil selon la revendicotion 22, caractérisé en ce
qu'il comprend un outil manipulateur (M) suspendu & un arbre
ayont un organe d'entrainement qui fonctionne oprés aboissement
de 1'outil manipulateur dans le trou du corps de l'outil dévia-
teur ofin qu'il coopére avec un arbre et fasse tourner un

arbre choisi dans un sens choisi.

24, Outil selon la revendication 23, caractérisé en ce

que 1'outil manipulateur (M) o un boitier allongé (151) destiné
& se loger dans le trou du corps de 1'outil déviateur, un man-
drin mobile longitudinalement dans le boitier lorsque celui-ci
est logé daons le corps, l'organe d*entrainement étant un pi-
gnon (154) de commande, mobile radialement et destiné & tourner
dans le boitier, une came destinée & déplacer le pignon de com-

mande en coopération avec l'arbre du pignon du dispositif de
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mise en action de soupapes aprés déplacement longitudinal du
mondrin dans le boitier, des crémailléres opposées (184, 185)
coopérant avec le pigﬁon de commande et destinées & se dépla-
cer longitudinalement en sens opposés dans le boitier, et un
dispositif de sélection monté sur le mandrin et destiné &
coopérer avec l'une des crémailléres et & la déplacer lors

du déplacement dv mandrin dans le boitier afin que le pignon
de commande tourne dans le sens choisi.

25. Outil selon la revendication 18, caractérisé en ce
que le dispositif de mise en action comprend un pignon mené
sur 1'organe mobile et un pignon menant destiné & tourner
dans le corps et coopéront avec le pignon mené, le pignon me-
nant ayant un arbre exposé & l'extérieur du corps et destiné
& coopérer avec un outil d'entraoinement, le pignon menant
ayant aussi un arbre exposé dans le trou du corps et destiné
&4 coopérer avec un dispositif d'entrainement, et comprenant

un outil manipulateur (M) suspendu & un ctble, et qui, lors-

qu'il est abaissé dans le trou du corps, coopére avec un arbre et

fait tourner un arbre choisi dans un sens choisi, 1'outil ma-
nipulateur ayant un boitier allongé (151) destiné & se loger
dans le trou du corps, un mandrin mobile longitudinalement

dans le boitier lorsque celui-ci est plocé dans le corps, un

pignon de commande (154) mobile radialement et destiné & tourner

dans le boitier, une came destinée & déplacer le pignon de com~-
mande afin qu'il coopére avec l'arbre du pignon du dispositif
de mise en action de soupapes & la suite du déplacement longi-
tudinal du mandrin dans le corps, des crémailléres opposées
(184, 187) coopérant avec le pignon de commande et mobiles
longitudinalement en sens opposés dans le boitier, et un
dispositif de sélection monté sur le mandrin et destiné & coo-
pérer avec une des crémailléres opposées et & la déplacer lors
du déplacement du mandrin dans le boitier afin que le pignon
de commande tourne dans un sens choisi, les arbres des pignons
des dispositifs de mise en action et les pignons de commnde
ayant un espacement angulaire et longitudinal correspondant
dans le corps et dans le boitier de 1'outil manipulateur afin

qu'ils coopérent lorsque le boitier se trouve dans le corps, le
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corps et le boitier ayant des dispositifs coopérants destinés
& orienter le boitier dons le corps afin que les arbres des
pignons des dispositifs de mise en action. et les pignons de -
commande espacés angulairement soientrolighéé.

26. Outil destiné & régler l'inclinaison et la direction
d'un train de tiges rotatif de forage d'un puits dans une for-
mation terrestre, ledit outil étant caractérisé en ce qu'il
comprend un corps allongé ayant une extrémité supérieure (12)
destinée & &tre raccordée au train de tiges de forage et

une extrémité inférieure (13) destinée & &tre raccordée au
train de tiges prés du trépan, un trou formé dans le corps et
destiné & la circulation d'un fluide forage dans le train de
tiges et le trépan, le corps ayant une premiére et une seconde
chambres sous pression (VCl, VC2) , un dispositif (MP) &
pistons principaux adjacent & l'extrémité supérieure du corps
et comprenant deux chambres radiales (1, 2) espacées diamétra-
lement et un piston dans chaque chambre, un premier passage

de fluide formé entre la premidre chambre sous pression et

une chambre de piston, un second passage de fluide formé entre
la seconde chambre sous pression et l'autre chambre de piston,
un dispositif (SP) & pistons asservis adjacent & l'extrémité
inférieure du corps et comprenant plusieurs chambres radiales
(5-8) et distantes circonférentiellement, contenant chacune

un piston, un passage formé entre chaque chambre de pistons
asservis et chacune des premi&re et seconde chambres sous pres-
sion, des soupapes (V5-V8) destinées & ouvrir et fermer le pas-
sage entre choque chambre de pistons asservis et les chambres
sous pression, et un dispositif de commande sélective des sou-
papes, destiné & établir et interrompre sélectivement la trans-
mission d'un fluide sous pression des chambres des pistons
principaux aux chambres choisies des pistons asservis par
1'intermédiacire des chambres sous pression.

27 . Outil selon la revendication 26, caractérisé en ce
qu'il comprend un dispositif (M) réglaoble & distance, destiné
& commander le dispositif de mise en action des soupapes afin
qu'il ouvre et ferme les soupapes sélectivement alors que

1'outil reste dans le trou foré.
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28. Outil selon la revendication 26, caractérisé en ce
qu'il comprend un outil (M) suspendu & un céble, comprenant
un dispositif destiné & commander sélectivement le dispositif
de mise en action des soupapes afin qu'il ouvre et ferme les

soupapes alors que 1l'outil déviateur reste dans le trou foré.
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