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Composant tubulaire comportant un élément de connexion fileté.

L’invention concerne un composant tubulaire (1) pour
joint fileté tubulaire, ledit compostant tubulaire (1) compor-
tant un corps principal (2) et un élément de connexion fileté
(3), ledit élément de connexion fileté (3) s’étendant axiale-
ment depuis le corps principal (2) jusqu’a une extrémité libre
(4) du composant tubulaire (1), I'élément de connexion fileté
(3) comportant un filetage (6) hélicoidal, le composant tubu-
laire (1) comportant une portion métallique (8) et une portion
en matériau composite (7), et dans lequel la portion mé-
tallique (8) forme I'extrémité libre (4) du composant tubulaire
(1), le filetage (6) hélicoidal comportant une premiere por-
tion filetée (11) et une deuxieme portion filetée (12), la por-
tion métallique (8) comportant la premiére portion filetée
(11), la portion en materiau composite (7) comportant la
deuxiéme portion filetée (12), la portion de matériau compo-
site (7) étant en contact radial avec la portion métallique (8)
au droit de la deuxieme portion filetée (12).

Figure pour 'abrégé : Fig. 1
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Description

Titre de l'invention : Composant tubulaire comportant un élément
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de connexion fileté

Domaine technique

L’invention se rapporte au domaine des composants tubulaires et notamment des
composants tubulaires destinés a étre assemblés les uns aux autres pour étre descendus
dans les puits de gaz ou de pétrole pour constituer une garniture de forage, une colonne
de tube de cuvelage ou de tubage ou encore une colonne de tube de production.

Un composant tubulaire comporte au moins un élément de connexion fileté, cet
élément de connexion fileté étant destiné a coopérer avec 1’élément de connexion fileté
d’un deuxi¢éme composant tubulaire afin d’assembler ces deux composants tubulaires
ensemble pour constituer un joint fileté tubulaire. Le composant tubulaire peut €tre par
exemple un tube de grande dimension (par exemple d’environ dix metres de longueur),
un manchon tubulaire (par exemple de quelques dizaines de centimetres de longueur),
ou un accessoire de ces tubes (dispositif de suspension, piece de changement de
section, vanne de s€curité, connecteur pour tige de forage, etc.).

Arriere-plan technologique

Les composants tubulaires composites peuvent étre créés par diverses méthodes de
fabrication, et notamment une technique connue sous le nom d'enroulement fila-
mentaire dans laquelle une fibre imprégnée de résine est enroulée en hélice autour d'un
mandrin, et le composant tubulaire composite résulte de la couverture du mandrin par
le matériau composite formé par la fibre imprégnée de résine.

Par rapport aux composants tubulaires en métal tel que l'acier, les composants tu-
bulaires composites sont considérablement plus 1égers. En outre, les composants tu-
bulaires composites ne se corrodent pas ce qui est avantageux par exemple dans les ap-
plications sous-marines.

Il est connu d’usiner les extrémités des composants tubulaires afin de former des
filetages permettant de raccorder les composants tubulaires les uns aux autres.
Toutefois, les raccords filetés dans le matériau composite ne conviennent pas aux ap-
plications impliquant des charges élevées

En effet, un inconvénient des composants tubulaires composites par rapport aux
composants tubulaires conventionnels en métal est que l'introduction de contraintes
dans les extrémités des composants tubulaires composites peut €tre problématique, en
particulier lorsque la contrainte est élevée. Idéalement, la connexion aux extrémités du
composant tubulaire composite devrait €tre au moins aussi solide que le corps du

composant tubulaire.
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Il est connu du document US 9,470,350 B2 des composants tubulaires réalisés en
matériau composite comportant un corps principal en matériau composite associ¢ a des
raccords d’extrémité métalliques permettant de raccorder des composants tubulaires
entre eux. Toutefois, comme indiqué dans ce document, un tel assemblage est
complexe et présente une faiblesse notamment a I’interface composite/métal.

Résumé

Une idé€e a la base de ’invention est de fournir un composant tubulaire 1éger et
présentant une bonne résistance mécanique aux contraintes. En particulier, une idée a
la base de I’invention est de fournir un composant tubulaire composite comportant un
connecteur métallique et présentant une résistance satisfaisante au niveau de I’interface
composite/métal.

Selon un mode de réalisation, I’invention fournit un composant tubulaire pour joint
fileté tubulaire, ledit compostant tubulaire comportant un corps principal et un élément
de connexion fileté, ledit élément de connexion fileté s’étendant axialement depuis le
corps principal jusqu’a une extrémité libre du composant tubulaire, 1’élément de
connexion fileté comportant un filetage hélicoidal,

dans lequel le composant tubulaire comporte une portion métallique et une portion en
matériau composite,

et dans lequel la portion métallique forme I’extrémité libre du composant tubulaire, le
filetage hélicoidal comportant une premiere portion filetée et une deuxieme portion
filetée, la portion métallique comportant la premicre portion filetée, la portion en
matériau composite comportant la deuxieme portion filetée, la portion de matériau
composite étant en contact radial avec la portion métallique au droit de la deuxicme
portion filetée.

Grace a ces caractéristiques, le composant tubulaire présente un poids et une ré-
sistance satisfaisants.

La portion métallique procure une résistance aux contraintes importante au niveau du
filetage hélicoidal.

Le fait qu’une portion du filetage, en 1’occurrence la deuxiéme portion filetée, soit
formée par la portion en matériau composite permet de maximiser la partie du
composant tubulaire réalisée en matériau composite, permettant de minimiser le poids
du composant tubulaire tout en conservant un bon comportement mécanique du fait de
la premiere portion filetée formée par la portion métallique.

Le contact radial entre la portion en matériau composite et la portion métallique au
droit de la deuxi¢me portion filetée permet d’agencer radialement une zone de liaison
entre la portion métallique et la portion en matériau composite entre la portion mé-
tallique et ladite deuxieme portion filetée. Ainsi, lorsque le composant tubulaire est

dans un état monté avec un deuxieéme composant tubulaire fileté, ladite zone de liaison
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entre la portion métallique et la portion en matériau composite est radialement coincée
entre une portion du deuxieme composant tubulaire coopérant avec la deuxieéme
portion filetée et la portion métallique. La zone liaison entre la portion métallique et la
portion en matériau composite est ainsi maintenue mécaniquement stable et fiable face
aux contraintes en étant coincée entre le deuxieme composant tubulaire et la portion
métallique.

Dans un état monté, le composant tubulaire est associé a un deuxieme composant
tubulaire par coopération entre I’élément de connexion fileté du composant tubulaire et
un deuxieme élément de connexion fileté, ledit deuxieme élément de connexion fileté
état formé sur le deuxieéme composant tubulaire. Typiquement, dans un tel €tat monté,
le filetage hélicoidal du composant tubulaire est vissé avec un deuxi¢me filetage hé-
licoidal, ledit deuxie¢me filetage hélicoidal étant formé par le deuxicme élément de
connexion fileté.

Un élément s’étendant axialement présente une composante axiale, c’est-a-dire selon
un axe longitudinal du composant tubulaire. Ainsi, I’élément de connexion fileté
s’étendant axialement depuis le corps principal jusqu’a une extrémité libre du
composant tubulaire se développe le long de I’axe longitudinal du composant tubulaire
entre le corps principal et I’extrémité libre du composant tubulaire.

Le terme « matériau composite » désigne un matériau réalisé par la combinaison
d'une matrice et de fibres de renforcement s'étendant dans la matrice. Ce terme inclut
tout matériau plastique renforcé par des fibres. La matrice peut étre réalisé par tout
matériau liant approprié, y compris des résines thermodurcissables telles que des
résines €poxy ou polyester, ou encore certaines matieres thermoplastiques. Les fibres
de renforcement peuvent comprendre un ou plusieurs éléments parmi, par exemple, les
fibres de verre, les fibres de carbone, les fibres de bore, les fibres de polyéthylene, les
fibres de polypropylene, les fibres de polyamide, les fibres d’alumine et d'autres fibres
synthétiques et organiques. Un tel matériau composite se présente sous la forme d’une
bobine de matériau composite comportant un fil de fibres continu imprégné de résine.
Ce fil de fibres continu est par exemple réalis€ par tressage, filage, tissage ou tout autre
méthode permettant d’obtenir une bobine de fibres pouvant €tre imprégnée de résine.
De telles bobines peuvent également €tre formée a partir de fibres pré-imprégnées.

Le terme « dent » permet d’illustrer schématiquement une section longitudinale du
filetage, une dent désignant un tour de filet complet de 360° autour de I’axe de ré-
volution du filetage.

Selon des modes de réalisation, un tel composant tubulaire peut comporter une ou
plusieurs des caractéristiques suivantes.

Selon un mode de réalisation, la portion métallique présente une premiere surface de

liaison, la portion en matériau composite présente une deuxieme surface de liaison, la
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premicre surface de liaison et la deuxieme surface de liaison étant en contact et
formant conjointement une zone de jonction entre la portion métallique et la portion en
matériau composite, ladite zone de jonction présentant une composante radiale et une
composante axiale.

Grace a ces caractéristiques, la liaison entre la portion métallique et la portion en
matériau composite est réalisée selon une surface de contact importante, ladite liaison
s’étendant a la fois radialement et axialement.

La zone de jonction entre la portion métallique et la portion en matériau composite
peut prendre de nombreuses configurations différentes. Selon un mode de réalisation,
la zone de jonction est plane et inclinée par rapport a 1’axe longitudinal du composant
tubulaire. Autrement dit, la portion métallique comporte une premiére portion
tronconique formant la premiére surface de liaison, la portion en matériau composite
présente une deuxieme portion tronconique formant la deuxieme surface de liaison,
lesdites premiére portion tronconique et deuxieme portion tronconique étant en contact
de maniere a former la zone de jonction entre la portion métallique et la portion en
matériau composite. Selon un mode de réalisation, la zone de jonction est en escalier le
long de I’axe longitudinal du composant tubulaire. Autrement dit, la premiere surface
de liaison est en escalier le long de I’axe longitudinal du composant tubulaire et la
deuxieme surface de liaison est en escalier le long de 1’axe longitudinal du composant
tubulaire. Selon un mode de réalisation, la zone de jonction est crénelée. Autrement
dit, la premicre surface de liaison est crénelée et la deuxieme surface de liaison est
crénelée. Selon un mode de réalisation, la premicre surface de liaison comporte une al-
ternance de surfaces planes et de gorges et la deuxieme surface de liaison comporte
une alternance de surface planes et de gorges, les surfaces planes de la premiere
surface de liaison étant en contact avec un fond de gorges correspondantes de la
deuxieme surface de liaison et inversement.

De préférence, la portion métallique présente une épaisseur radiale décroissante
depuis une jonction entre la premiere portion filetée et la deuxieme portion filetée et en
s’éloignant axialement de 1’extrémité libre du composant tubulaire.

Grice a ces caractéristiques, la zone de jonction peut étre maximisée en présentant
une composante axiale sans nécessiter d’augmentation de 1’épaisseur radiale du
composant tubulaire.

De préférence, ladite diminution d’épaisseur radiale de la portion métallique est pro-
gressive. Une telle diminution progressive permet une transition douce entre la zone du
composant tubulaire formée par la portion métallique et la zone du composant
tubulaire formée par la portion en matériau composite, une telle transition douce ne
génere pas de concentration des contraintes au niveau de la zone de jonction entre la

portion métallique et la portion en matériau composite lorsque le composant tubulaire
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est soumis a des contraintes.

Selon un mode de réalisation, le composant tubulaire comporte une premiere surface
radiale et une deuxieme surface radiale, la premiere surface radiale étant radialement
opposée a la deuxieme surface radiale, le filetage étant agencé sur ladite premiere
surface radiale, la portion métallique formant au moins une partie de ladite deuxicme
surface radiale. Selon un mode de réalisation, la premiere surface radiale est ra-
dialement a I’extérieur de la deuxie¢me surface radiale. Autrement dit, selon ce mode de
réalisation, I’élément de connexion fileté est un élément de connexion maéle.

Selon un mode de réalisation, la premiére surface radiale est radialement a I’ intérieur
de la deuxiéme surface radiale. Autrement dit, selon ce mode de réalisation, I’élément
de connexion fileté est un élément de connexion femelle.

Selon un mode de réalisation, une extrémité de la portion métallique opposée a
I’extrémité libre du composant tubulaire présente une épaisseur radiale minimale de la
portion métallique.

Selon un mode de réalisation, la deuxieme surface radiale du composant tubulaire est
partiellement formée par I’extrémité de la portion métallique opposée a I’extrémité

i u ubulaire.
libre du composant tubulaire

Selon un mode de réalisation, I’extrémité de la portion métallique opposée a
I’extrémité libre du composant tubulaire est axialement décalée par rapport a une
jonction entre la premicre portion filetée et la deuxieme portion filetée.

Selon un mode de réalisation, une extrémité de la portion métallique opposée a
I’extrémité libre du composant tubulaire est axialement décalée par rapport a une
jonction entre le corps principal et I’élément de connexion fileté.

Grace a ces caractéristiques, les zones de transition dans le composant tubulaire que
sont ladite extrémité du filetage, I’extrémité de la portion métallique ou encore la
jonction entre la premicre portion filetée et la deuxieéme portion filetée sont réparties
axialement dans le composant tubulaire. Cette répartition axiale des zones de transition
assure une bonne résistance mécanique au composant tubulaire, en particulier car cela
évite la présence d’une zone présentant une faible résistance mécanique du fait de la
présence d’une pluralité de zones de transition axialement regroupées.

Selon un mode de réalisation, une longueur axiale de la portion métallique est su-
périeure a une longueur axiale de 1’élément de connexion fileté.

Autrement dit, selon un mode de réalisation, I’extrémité de la portion métallique
opposée a I’extrémité libre du composant tubulaire est axialement située dans le corps
du composant tubulaire.

Grace a ces caractéristiques, on s’ assure que ’extrémité de la portion métallique est
décalée axialement avec I’extrémité du filetage, avec les avantages qui en découlent

expliqués ci-dessus.
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En outre, I'extrémité de la portion métallique située dans le corps du composant
tubulaire permet de positionner la zone de concentration des contraintes imposée par la
transition entre la fin de la portion métallique et la portion en matériau composite dans
une zone ou la portion en matériau composite présente la plus grande épaisseur et donc
la meilleure résistance mécanique. Des lors, cette zone de concentration des contraintes
présente un impact limité sur la résistance mécanique du composant tubulaire.

Grace a ces caractéristiques également, la portion de matériau composite formant la
deuxiéme portion filetée est intégralement intercalée entre ladite deuxieme portion
filetée et la portion métallique. Ainsi, la zone de liaison entre la portion en matériau
composite et la portion métallique est bien soutenue mécaniquement par la coopération
entre les filetages du composant tubulaire et du deuxieme composant tubulaire avec
lequel le composant tubulaire est associé pour former le joint fileté tubulaire.

Selon un mode de réalisation, la premiere portion filetée comporte au moins trois
dents.

Grace a ces caractéristiques, le composant tubulaire présente une bonne résistance
mécanique. En effet, la demanderesse a constaté que les premieres dents du filetage en
partant de I’extrémité libre du composant tubulaire étaient sujettes a des contraintes
particulierement importantes. Ainsi, la réalisation de ces premieres dents dans la
portion métallique offre des propriétés de résistance mécanique importantes.

Selon un mode de réalisation, la longueur axiale de la deuxieme portion filetée est au
moins égale a 25% d’une longueur axiale du filetage.

Grice a ces caractéristiques, on s assure que la jonction entre la premiére portion
filetée et la deuxieme portion filetée n’est pas située trop proche de I’extrémité du
filetage opposée a I’extrémité libre du composant tubulaire. En effet, la demanderesse
a constaté que, de manicre analogue a I’extrémité du filetage située proche de
I’extrémité libre du composant tubulaire, I’extrémité du filetage opposée a I’extrémité
du libre du composant tubulaire est également sujette a des contraintes importantes.
Ainsi, grice a la longueur axiale de la deuxieme portion filetée telle que définie ci-
dessus, on s’assure que la jonction entre la premicre portion filetée et la deuxicme
portion filetée, qui constitue une zone de transition et donc une zone mécaniquement
faible, n’est pas située dans une zone du filetage fortement sollicitée, typiquement
I’extrémité du filetage opposée a I’extrémité libre du composant tubulaire.

Autrement dit, la demanderesse a constaté que les deux extrémités du filetage étaient
sujettes a des contraintes importantes. Des lors, graces aux caractéristiques ci-dessus,
la demanderesse s’assure que les zone de transition entre la portion métallique et la
portion en matériau composite, typiquement la jonction entre la premicre portion
filetée et la deuxieme portion filetée ou encore la jonction entre I’extrémité de la

portion métallique opposée a I’extrémité libre du composant tubulaire et la portion en
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matériau composite, qui sont des zones mécaniquement plus fragiles, ne sont pas
situ€es dans des zones du composant tubulaire sujettes a des contraintes importantes.

Selon un mode de réalisation, la deuxieme portion filetée se développe sur une
épaisseur radiale comprise entre 25% et 75% d’une €paisseur radiale sur laquelle se
développe le filetage.

Grice a ces caractéristiques, la jonction entre la premiere portion filetée et la
deuxiéme portion filetée est agencée sensiblement au centre du filetage, évitant ainsi
que ladite jonction ne soit située dans une zone de forte contrainte.

Selon un mode de réalisation, le corps du composant tubulaire comporte un re-
vétement interne, ledit revétement interne étant en matériau anti-corrosion.

Selon un mode de réalisation, la portion métallique se développe axialement dans le
corps du composant tubulaire sur une longueur axiale supérieure ou égale a 50% de la
longueur axiale du filetage.

Grice a ces caractéristiques, la jonction entre la portion métallique et la portion en
matériau composite est douce et I’extrémité de la portion métallique est suffisamment
éloignée de ’extrémité du filetage opposée a I’extrémité libre du composant tubulaire
pour assurer une bonne répartition des zones mécaniquement fragiles comme expliqué
ci-dessus.

De préférence, la portion métallique se développe axialement dans le corps du
composant tubulaire sur une longueur axiale inférieure a deux fois la longueur de
I’élément de connexion filetée. En effet, afin de conserver un poids satisfaisant pour le
composant tubulaire, il convient de maximiser la portion en matériau composite par
rapport a la portion métallique, la portion métallique ne devant donc pas s’étendre trop
loin axialement dans le corps principal du composant tubulaire. Autrement dit, le corps
principal du composant tubulaire est principalement formé par la portion en matériau
composite, principalement signifiant qu’il est intégralement formé par la portion en
matériau composite a I’exception d’une petite zone formée par la portion métallique,
ladite petite zone présentant une épaisseur radiale réduite du fait de 1’épaisseur radiale
décroissante de la portion métallique et une longueur axiale limitée comparativement a
la longueur axiale du corps principal.

Selon un mode de réalisation, la portion métallique est réalis€ée dans un métal dont le
module d’Young (par exemple entre 180 et 220 Gpa) est sup€rieur au module d’Young
du matériau composite (par exemple entre 20 et 150 Gpa).

Selon un mode de réalisation, la portion métallique peut €tre réalis€e en acier.

Selon un mode de réalisation, le filetage est réalisé sur une surface externe du
composant tubulaire ou sur une surface interne du composant tubulaire.

L’invention fournit ainsi un composant tubulaire 1éger du fait de la grande proportion

en matériau composite. Ce composant tubulaire présente en outre de bonnes caracté-
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ristiques de résistance mécanique du fait de la présence de la portion métallique. Ce
composant tubulaire présente en outre une liaison entre la portion métallique et la
portion en matériau composite mécaniquement fiable vis-a-vis des contraintes du fait
du positionnement de cette liaison radialement entre la portion métallique et un
deuxieéme composant tubulaire et du décalage axial des zones de transition représentant

des zones mécaniquement fragiles.
Selon un mode de réalisation, I’invention fournit aussi un joint fileté tubulaire

comprenant un premier composant tubulaire équipé d’un premier élément de
connexion fileté et un deuxieme composant tubulaire équipé d’un deuxicme élément de
connexion fileté, le deuxieme élément de connexion fileté étant vissé avec le premier
élément de connexion fileté, au moins un des premier composant tubulaire et deuxieme
composant tubulaire étant réalis€ comme précité.

Selon un mode de réalisation, le premier composant tubulaire et le deuxicme

composant tubulaire sont réalis€s comme précités.

Breve description des figures

L’invention sera mieux comprise, et d'autres buts, détails, caractéristiques et
avantages de celle-ci apparaitront plus clairement au cours de la description suivante
de plusieurs modes de réalisation particuliers de I’invention, donnés uniquement a titre
illustratif et non limitatif, en référence aux dessins annexés.

[Fig.1] La [Fig.1] représente une vue en coupe partieclle d’un composant tubulaire.

[Fig.2] La [Fig.2] est une vue en coupe partielle d’un composant tubulaire de la
[Fig.1] associ€ a un deuxieéme composant tubulaire afin de former un joint fileté
tubulaire.

[Fig.3] La [Fig.3] est une vue en coupe partielle d’'un composant tubulaire de la
[Fig.1] associ€ a une variante de deuxieme composant tubulaire afin de former une

variante de joint fileté tubulaire

Description des modes de réalisation

Dans la description et les figures, I’axe X correspond a I’axe de révolution du
composant tubulaire ou, lorsque deux composants tubulaires sont associés pour former
conjointement un joint tubulaire fileté, 1’axe de révolution d’un tel joint tubulaire fileté,
I’axe de révolution dudit joint tubulaire fileté étant alors coaxial des axes de ré-
volutions respectifs desdits deux composants tubulaires associés. Par convention,
l'orientation « radiale » est dirigée orthogonalement a I'axe X et 1’orientation « axiale »
est dirigée parallelement a I’axe X. Les termes « externe » et « interne » sont utilisés
pour définir la position relative d'un élément, par référence a I'axe X. Un élément
proche de l'axe X est ainsi qualifié d'interne par opposition a un élément externe situé

radialement en périphérie.
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En relation avec la [Fig.1], on décrit ci-dessous un composant tubulaire 1 selon un
mode de réalisation. Le composant tubulaire 1 comporte un corps principal 2 et un
élément de connexion fileté 3. Le corps principal 2 est de forme tubulaire selon 1’axe
de révolution X. L’élément de connexion fileté 3 s’étend axialement depuis le corps
principal 2 jusqu’a une extrémité libre 4 du composant tubulaire 1, une extrémité de
I’élément de connexion fileté 3 opposée au corps principal 2 formant I’extrémité libre
4 du composant tubulaire 1.

Dans le mode de réalisation illustré sur la [Fig.1], I’élément de connexion fileté 3 est
de type male, c’est-a-dire qu’il présente sur une face radialement externe 5 du
composant tubulaire 1 un filetage 6. Cependant, I’invention s’applique de fagon
analogue a une connexion de type femelle, c’est-a-dire présentant un élément de
connexion fileté dont le filetage est formé sur une face radialement interne du
composant tubulaire, comme expliqué ci-apres.

L’élément de connexion fileté 3 présente une épaisseur radiale décroissante le long
de I’axe X depuis le corps principal 2 du composant tubulaire 1 en direction de
I’extrémité libre 4 du composant tubulaire 1. Le filetage 6 présente une inclinaison par
rapport a I’axe X. En outre, I’élément de connexion filet€ 3 présente une épaisseur
radiale minimale au niveau de I’extrémité libre 4 du composant tubulaire 1.

Seul le filetage 6 est illustré est décrit ci-apres en regard de la [Fig.1], toutefois
I’élément de connexion fileté 3 peut prendre de nombreuses formes distinctes selon le
type de joint tubulaire fileté souhaité. A titre d’exemples non limitatifs, I’élément de
connexion fileté pourrait présenter une ou plusieurs portées d’étanchéité, une ou
plusieurs surfaces de butées, un ou plusieurs étages, un ou plusieurs filetages, une in-
clinaison de filetage par rapport a I’axe X plus ou moins importante, par exemple de
6%, etc.

Le composant tubulaire 1 comporte une portion en matériau composite 7 et une
portion métallique 8.

La portion en matériau composite 7 comporte une pluralité de couches de fibres
empilées radialement les unes sur les autres. Pour la fabrication du composant
tubulaire 1, le matériau composite se présente dans un €tat initial sous la forme d’une
bobine de fil de fibres, par exemple de fibres tressées, filées, tissées, tricotées ou
autres, ledit fil étant imprégné ou préimprégné par une matrice. Cette bobine de fibre
est réalisée dans un matériau composite composé par exemple de fibres de verre et de
résine €poxy.

Afin de mettre en forme la portion en matériau composite 7 du composant tubulaire
1, un procédé de fabrication par enroulement filamentaire est de préférence utilisé.
Lors de ce procédé de fabrication, le fil de fibres est enroulé de maniere hélicoidale et

selon une premicre direction axiale autour d’un mandrin, ledit mandrin s’étendant
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selon I’axe X. Puis, lorsqu’une extrémité de la portion en matériau composite 7 est
atteinte, le fil de fibres est enroulé de maniére hélicoidale selon une deuxieme direction
axiale opposée a la premiere direction axiale afin de superposer radialement le fil de
fibre en cours d’enrobage sur la couche précédente. Cette alternance est reproduite sur
plusieurs couches qui se superposent jusqu’a obtenir 1’épaisseur radiale souhaitée pour
la portion en matériau composite 7.

La portion métallique 8 est agencée a I’extrémité du composant tubulaire 1. Plus par-
ticulicrement, la portion métallique 8 forme I’extrémité libre 4 du composant tubulaire
1.

La portion métallique 8 forme partiellement 1I’élément de connexion fileté 3. En
outre, la portion métallique 8 forme partiellement le corps principal 2 du composant
tubulaire 1. Autrement dit, la portion métallique 8 se développe axialement a la fois
dans I’élément de connexion fileté 3 et dans le corps principal 2.

De méme, la portion en matériau composite 7 forme particllement 1’élément de
connexion fileté¢ 3. En outre, la en matériau composite 7 forme partiellement le corps
principal 2 du composant tubulaire 1. Autrement dit, la portion en matériau composite
7 se développe axialement a la fois dans 1’élément de connexion fileté 3 et dans le
corps principal 2. Ainsi, I’élément de connexion fileté 3 est formé a la fois par la
portion métallique 8 et par la portion en matériau composite 7 et, de méme, le corps
principal 2 est formé a la fois par la portion métallique 8 et la portion en matériau
composite 7.

La face radialement externe 5 du composant tubulaire 1 est formée par la portion en
matériau composite 7 seule au niveau du corps principal 2. La face radialement externe
5 du composant tubulaire 1 est formée conjointement par la portion en matériau
composite 7 et la portion métallique 8§ au niveau de I’élément de connexion fileté 3.
Une face radialement interne 9 du composant tubulaire 1 est formée par la portion mé-
tallique 8 seule au niveau de I’élément de connexion fileté 3. Ladite face radialement
interne 9 du composant tubulaire 1 est formée conjointement par la portion métallique
8 et la portion en matériau composite 7 au niveau du corps principal 2.

La face radialement externe 5 du composant tubulaire présente au niveau de
I’élément de connexion fileté 3 une jonction externe 10 entre la portion métallique 8 et
la portion en matériau composite 7. Le filetage 6 étant réalisé sur la face radialement
externe 5 du composant tubulaire 1 au niveau de I’élément de connexion fileté 3, le
filetage 6 présente une premiere portion filetée 11 formée par la portion métallique 8 et
une deuxieéme portion filetée 12 formée par la portion en matériau composite 7, lesdites
premicre portion filetée 11 et deuxieme portion filetée 12 étant jointives au niveau de
la jonction externe 10. De méme, la face radialement interne 9 du composant tubulaire

présente une jonction interne 13 entre la partie de ladite face radialement interne 9
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formée par la portion métallique 8 et la portion en matériau composite 7.

L’épaisseur radiale de la portion métallique 8 est croissante le long de I’axe X depuis
I’extrémité libre 4 du composant tubulaire 1 jusqu’a la jonction externe 10. In-
versement, I’€paisseur radiale de la portion métallique 8 est décroissante le long de
I’axe X depuis ladite jonction externe 10 jusqu’a la jonction interne 13. La portion mé-
tallique 8 présente une premiere surface de liaison 14 entre la jonction externe 10 et la
jonction interne 13.

Sur le mode de réalisation illustré sur la [Fig.1], cette premicre surface de liaison 14
est plane et inclinée par rapport a I’axe X, la portion métallique 8 présentant une
épaisseur radiale maximale au niveau de la jonction externe 10 et une épaisseur radiale
minimale au niveau de la jonction interne 13. Lors de la fabrication du composant
tubulaire 1, la premicre surface de liaison 14 sert de support a I’enroulement du
matériau composite en lieu et place du mandrin au niveau de 1’élément de connexion
fileté 3 et d’une partie du corps principal 2 axialement située entre I’élément de
connexion filet€ 3 et la jonction interne 13. Ainsi, la portion en matériau composite 7
forme une deuxie¢me surface de liaison 15 qui est en contact avec la premiere surface
de liaison 14, la portion métallique 8 et la portion en matériau composite 7 étant liées
ensemble au niveau d’une zone de jonction 16 crée par le contact entre la premiére
surface de liaison 14 et la deuxieme surface de liaison 15. Typiquement, cette zone de
jonction 16 se développe entre la jonction externe 10 et la jonction interne 13.

Cependant, la liaison entre la portion métallique 8 et la portion en matériau
composite 7 au niveau de la zone de jonction 16 constitue une transition entre deux
matériaux distincts et donc une zone de faiblesse dans le composant tubulaire 1, en
particulier lorsque le composant tubulaire 1 est sujet a des contraintes importantes. I1
est donc important de s’assurer que la liaison entre la portion en matériau composite 7
et la portion métallique 8 au niveau de ladite zone de jonction 16 soit la plus stable et
fiable possible.

Pour cela, comme illustré sur la [Fig.2], cette zone de jonction 16 est agencée ra-
dialement entre la portion métallique 8 et au moins une partie du filetage 6 destinée a
coopérer avec un filetage 17 d’un autre composant tubulaire 18 auquel est associé le
composant tubulaire 1. Afin de s’assurer que la zone de jonction 16 est intercalée ra-
dialement intercalée entre la portion métallique 8 et I’autre composant tubulaire 18,
une partie du filetage 6, typiquement la deuxieme portion filetée 12, est réalisée par la
portion en matériau composite 7. Autrement dit, la zone de jonction 16 est radialement
intercalée entre la deuxieme portion filetée 12, qui est destinée a coopérer avec le
filetage 17 dudit autre composant tubulaire 18, et la portion métallique 8. Ainsi,
lorsque le composant tubulaire 1 forme avec I’autre composant tubulaire 18 un joint

tubulaire fileté, le filetage 17 de 1’autre composant tubulaire 18 participe au maintien
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en contact de la deuxieme surface de liaison 15 avec la premiere surface de liaison 14,
assurant ainsi la stabilité de la zone de jonction 16.

En outre, la diminution de I’épaisseur radiale de la portion métallique 8 est de
préférence de fagon progressive entre la jonction externe 10 et la jonction interne 13,
permettant ainsi de maximiser la surface de coopération entre la portion métallique 8 et
la portion en matériau composite 7, ¢’est-a-dire la zone de jonction 16 entre la
premiere surface de liaison 14 et la deuxieme surface de liaison 15. Cette maximisation
de la zone de jonction 16 offre une bonne résistance et une fiabilité importante a la
liaison entre la portion métallique 8 et la portion en matériau composite 7.

La demanderesse a constaté que des contraintes importantes sont présentes dans les
dents du filetage 6 qui sont le plus proche de I’extrémité libre 4 du composant tubulaire
1. Ainsi, avantageusement, la premiere portion filetée 11 comporte au moins trois
dents du filetage 6.

De méme, la demanderesse a constaté que des contraintes importantes sont présentes
dans les dents du filetage 6 les plus proches du corps principal 2. Ainsi, avanta-
geusement, la deuxieme portion filetée 12 comporte au moins trois dents du filetage 6.
De préférence, la deuxieme portion filetée présente une longueur axiale 19 comprise
entre 25% et 75% d’une longueur axiale 20 du filetage 6. Idéalement, la longueur
axiale 19 de la deuxieme portion filetée 12 est de 50% de la longueur axiale 20 du
filetage 6.

Une épaisseur radiale de la deuxieme portion filetée est comprise entre 25% et 75%
d’une épaisseur radiale du filetage 6. Une telle épaisseur radiale de la deuxiéme portion
filetée 12 garantit que la jonction externe 10 est proche axialement d’un milieu du
filetage 6, et donc €loigné des zones sujettes a de fortes contraintes que sont les ex-
trémités du filetage 6.

Selon un mode de réalisation, une épaisseur radiale 21 de I’élément de connexion
fileté 3 au niveau de la jonction externe 10 est comprise entre 25% et 75% d’une
épaisseur radiale 22 du corps principal 2 du composant tubulaire 1. Une telle épaisseur
radiale 21 de I’élément de connexion fileté 3 au niveau de la jonction externe 10
garantit également que ladite jonction externe 10 est proche axialement d’un milieu du
filetage 6, et donc €loigné des zones sujettes a de fortes contraintes que sont les ex-
trémités du filetage 6.

Une telle deuxieme portion filetée 12 garantit en outre que la zone de jonction 16 est
intercalée radialement entre I’autre composant tubulaire 18 et la portion métallique 8
sur une longueur axiale suffisante pour assurer la coopération dudit autre composant
tubulaire 18 pour maintenir la premiere surface de liaison 14 et la deuxieéme surface de
liaison 15 en contact.

Dans un composant tubulaire 1 tel que ci-dessus, les zones de changement structurels
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constituent des zones de faiblesse mécanique dans le composant tubulaire 1. Ainsi, la
jonction externe 10, qui constitue du fait du changement de matériau une transition
structurelle entre la premiere portion filetée 11 et la deuxieme portion filetée 12, est
une premiere zone de faiblesse mécanique dans le composant tubulaire 1. De fagcon
analogue et pour les mémes raisons, la jonction interne 13 constitue également une
zone de faiblesse mécanique dans le composant tubulaire 1. Enfin, une jonction 23
entre le corps principal 2 et I’élément de connexion fileté 3 constitue €galement une
zone de faiblesse mécanique du composant tubulaire 1.

Afin fournir un composant tubulaire 1 présentant une bonne résistance mécanique, il
est important de ne pas regrouper axialement ces zones faibles du composant tubulaire
1. Ainsi, avantageusement, la jonction interne 13 et la jonction 23 entre le corps
principal 2 et I’élément de connexion filet€ 3 sont axialement décalés. De méme, la
jonction interne 13 et la jonction externe 10 sont également axialement décalés.

Afin de garantir cette s€paration axiale entre la jonction externe 10, la jonction
interne 13 et la jonction 23 entre le corps principal 2 et I’élément de connexion fileté 3,
une longueur axiale 24 de la portion métallique 8 est supérieure a une longueur axiale
25 de I’élément de connexion fileté 3. Plus particulierement, la longueur axiale 24 de la
portion métallique 8 est supérieure ou égale a 150% de la longueur axiale 25 de
I’élément de connexion fileté 3. De préférence, ladite longueur axiale 24 de la portion
métallique 8 est inférieure a deux fois la longueur axiale 25 de I’élément de connexion
fileté 3, afin de ne pas avoir une portion métallique 8 trop longue qui augmenterait en
conséquence le poids du composant tubulaire 1.

Sur les figures, un seul élément de connexion fileté 3 est illustré, I’extrémité libre du
composant tubulaire 1 opposée a I’élément de connexion fileté 3 comportant un autre
élément de connexion fileté, cet autre élément de connexion fileté présentant des carac-
téristiques analogues ou différentes des caractéristiques de 1’élément de connexion
fileté 3.

Autrement dit, le composant tubulaire 1 comporte deux éléments de connexion filetés
réalisés de part et d’autre du corps principal 2. Ces éléments de connexion filetés
peuvent étre soit un élément de connexion fileté méle comportant un filetage hélicoidal
réalisé sur la face externe 5 du composant tubulaire 1, comme illustré par 1’élément de
connexion fileté 3 sur la [Fig.1], soit un élément de connexion fileté femelle
comportant un filetage hélicoidal réalisé sur la face interne 9 du composant tubulaire 1.
L’élément de connexion fileté 3 male est ainsi destiné a €tre inséré pour vissage dans
I’élément de connexion fileté femelle par I’intermédiaire de leurs filetages respectifs,
comme illustré sur les figures 2 ou 3.

Ainsi, un composant tubulaire 1 peut étre un tube male/femelle de longue dimension,

a savoir de I’ordre d’une dizaine de métres, comportant a une premiere extrémité un
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élément de connexion 3 de type male et a une deuxiéme extrémité un élément de
connexion filet€ de type femelle. Les tubes méale/femelle sont donc liés les uns aux
autres de sorte a former un assemblage dit « intégral », par exemple tel qu’illustré sur
la [Fig.2], c’est-a-dire sans I’ utilisation d’une picce rapportée liant les tubes entre eux.

Selon un autre mode de réalisation, et comme illustré sur la [Fig.3], le composant
tubulaire 1 peut également étre un tube male/male de longue dimension, a savoir de
I’ordre d’une dizaine de metres, comportant a une premicre extrémité un élément de
connexion filet€ 3 de type male et a une deuxieme extrémité un autre élément de
connexion filet€ de type male. Les tubes male/male sont assemblés a 1’aide d’un autre
composant tubulaire, a savoir un manchon d’accouplement femelle 26 de sorte a
former une connexion filetée dite « manchonné ». Un manchon d’accouplement
femelle 26 est un tube de petite dimension, a savoir de 1’ordre de plusieurs dizaines de
centimetres, comportant a une premicre extrémité un élément de connexion fileté de
type femelle et a une deuxieme extrémité un autre élément de connexion fileté de type
femelle.

Sur cette [Fig.3], le compostant tubulaire 1 comporte en outre un revétement interne
27. Un tel revétement interne 27 est de préférence réalisé en un matériau anti-
corrosion. Un tel revétement interne 27 forme la face interne 9 du composant tubulaire
sur toute sa longueur a I’exception des portions de ladite face interne 9 formées par la
portions métallique 8 (ou les portions métalliques dans le cas ou les deux extrémités du
composant tubulaire 1 comporteraient une portion métallique respective). Ce re-
vétement interne 27 permet une meilleure résistance a 1’usure du composant tubulaire,
en particulier au regard de la corrosion.

L’assemblage d’une pluralité de composants tubulaires 1 les uns aux autres permet
par exemple de former une garniture de forage, une colonne de tube de cuvelage ou de
tubage ou encore une colonne de tube de production pour un puits de gaz ou de pétrole.

Bien que l'invention ait été décrite en liaison avec plusieurs modes de réalisation par-
ticuliers, il est bien évident qu'elle n'y est nullement limitée et qu'elle comprend tous
les équivalents techniques des moyens décrits ainsi que leurs combinaisons si celles-ci
entrent dans le cadre de l'invention.

Ainsi, I’élément de connexion fileté peut comporter un filetage réalisé en plusieurs
parties successives, par exemple en deux parties séparées par une butée centrale, par
une portée d’étanchéité ou encore par un espace vide servant de réservoir de graisse.
Dans un tel cas, la jonction externe peut étre située axialement dans 1’une des parties
du filetage comme décrit ci-dessus ou bien au contraire dans la zone centrale séparant
les deux parties du filetage. Dans un tel cas, le filetage comporte néanmoins une
premicre portion filetée réalisée dans la portion métallique et une deuxieéme portion

filetée réalisée dans la portion en matériau composite. Ainsi, la zone de jonction entre
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la portion métallique et la portion en matériau composite reste intercalée radialement
entre le filetage et la portion métallique de maniere a permettre la coopération d’un
autre composant tubulaire afin de préserver cette zone de jonction.

De méme, le revé€tement anti-corrosion illustré sur la [Fig.3] peut étre utilis€ de fagon
analogue dans les autres modes de réalisations illustrés par exemple sur les figures 1 et
2.

De méme, les premicere surface de liaison et deuxi¢me surface de liaison peuvent étre
planes comme illustré ci-dessus ou de forme complexe, par exemple en étant au moins
en partie crénelées, en comportant des gorges/dents ou autre. De telles surfaces de
liaison présentant des formes complexes peuvent offrir une plus grande surface de co-
opération et donc une meilleure liaison entre la portion métallique et la portion en
matériau composite.

L’usage du verbe « comporter », « comprendre » ou « inclure » et de ses formes
conjuguées n’exclut pas la présence d’autres éléments ou d’autres étapes que ceux
énoncés dans une revendication.

Dans les revendications, tout signe de référence entre parenthéses ne saurait étre in-

terprété comme une limitation de la revendication.
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Revendications

Composant tubulaire (1) pour joint fileté tubulaire, ledit compostant
tubulaire (1) comportant un corps principal (2) et un élément de
connexion fileté (3), ledit élément de connexion fileté (3) s’étendant
axialement depuis le corps principal (2) jusqu’a une extrémité libre (4)
du composant tubulaire (1), I’élément de connexion fileté (3)
comportant un filetage (6) hélicoidal, le composant tubulaire (1)
comportant une portion métallique (8) et une portion en matériau
composite (7),

et dans lequel la portion métallique (8) forme I’extrémité libre (4) du
composant tubulaire (1), le filetage (6) hélicoidal comportant une
premicre portion filetée (11) et une deuxieme portion filetée (12), la
portion métallique (8) comportant la premiere portion filetée (11), la
portion en matériau composite (7) comportant la deuxi¢éme portion
filetée (12), la portion de matériau composite (7) étant en contact radial
avec la portion métallique (8) au droit de la deuxieme portion filetée
(12).

Composant tubulaire selon la revendication 1, dans lequel la portion mé-
tallique (8) présente une premiere surface de liaison (14), la portion en
matériau composite (7) présente une deuxieme surface de liaison (15), la
premicre surface de liaison (14) et la deuxi¢me surface de liaison (15)
étant en contact et formant conjointement une zone de jonction (16)
entre la portion métallique (8) et la portion en matériau composite (7),
ladite zone de jonction (16) présentant une composante radiale et une
composante axiale.

Composant tubulaire selon I’une des revendications 1 ou 2, dans lequel
la portion métallique (8) présente une €paisseur radiale décroissante
depuis une jonction (10) entre la premicre portion filetée (11) et la
deuxieme portion filetée (12) et en s’éloignant axialement de 1’extrémité
libre (4) du composant tubulaire (1).

Composant tubulaire selon 1’une des revendications précédentes, dans
lequel le composant tubulaire (1) comporte une premicre surface radiale
(5) et une deuxieme surface radiale (9), la premiere surface radiale (9)
étant radialement opposée a la deuxieme surface radiale (9), le filetage
(6) étant agencé sur ladite premiere surface radiale (5), la portion mé-
tallique (8) formant au moins une partie de ladite deuxieme surface
radiale (9).
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Composant tubulaire selon 1’une des revendications précédentes, dans
lequel une extrémité de la portion métallique (8) opposée a I’extrémité
libre (4) du composant tubulaire (1) est axialement décalée par rapport a
une jonction (10) entre la premiere portion filetée (11) et la deuxicme
portion filetée (12).

Composant tubulaire selon 1’une des revendications précédentes, dans
lequel une extrémité de la portion métallique (8) opposée a I’extrémité
libre (4) du composant tubulaire (1) est axialement décalée par rapport a
une jonction entre le corps principal (2) et I’élément de connexion fileté
(3).

Composant tubulaire selon 1’une des revendications précédentes, dans
lequel une longueur axiale (24) de la portion métallique (8) est su-
périeure a une longueur axiale (25) de I’élément de connexion fileté (3).
Composant tubulaire selon 1’une des revendications précédentes, dans
lequel la premicre portion filetée (11) comporte au moins trois dents.
Composant tubulaire selon 1’une des revendications précédentes, dans
lequel une longueur axiale (19) de la deuxieme portion filetée (12) est
au moins égale a 25% d’une longueur axiale (20) du filetage (6).
Composant tubulaire selon 1’une des revendications précédentes, dans
lequel la deuxieme portion filetée (12) se développe sur une épaisseur
radiale comprise entre 25% et 75% d’une €paisseur radiale sur laquelle
se développe le filetage (6).

Composant tubulaire selon 1’une des revendications précédentes, dans
lequel le corps principal (2) du composant tubulaire (1) comporte un re-
vétement interne (27), ledit revétement interne (27) étant en matériau

anti-corrosion.
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