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BUSES A ORIENTATION VARIABLE POUR TREPANS DE FORAGE DE
TERRE, TREPANS EQUIPES DE CES BUSES ET PROCEDES
D'ORIENTATION

DOMAINE TECHNIQUE

La présente invention concerne des buses destinées a étre utilisées dans des
trépans de forage de terre souterrain et des trépans équipés de ces buses, et plus
particuliérement des buses pouvant étre orientées a des angles d'ajustement variables pour
diriger le fluide de forage vers différents emplacements sur le dispositif de forage et

autour de celui-ci.

ARRIERE-FOND

Les opérations de forage souterrain utilisent en général un trépan de forage rotatif -
mis en rotation lors de son avancement a travers les formations de la roche. Les éléments
sur la face du trépan de forage coupent la roche, tandis que le fluide de forage élimine les
débris de la formation et les raméne vers la surface. Le fluide de forage est pompé a partir
de la surface & travers le train de tiges et sort a travers une ou plusieurs, en général
plusieurs buses agencées sur le trépan de forage. Les buses dirigent les jets de fluide pour
nettoyer et refroidir les surfaces de coupe du trépan de forage et pour éliminer les débris,
comme indiqué ci-dessus.

Par suite de l'importance des fonctions de refroidissement et de nettoyage du
fluide de forage, d'autres personnes actives dans ce secteur ont tenté d'optimiser ces
béneéfices par une orientation spéciale de l'orifice de sortie de la buse pour diriger le fluide
de forage vers un emplacement prédéterminé sur une surface de coupe du trépan. Le
brevet US 4776412 décrit par exemple un assemblage de buse destiné i résister a des
forces de rotation tout en dirigeant le fluide de forage vers une position de rotation
prédéterminée. La chambre interne de la buse est préformée pour diriger le fluide & un
angle spécifique. Le brevet US 4794995 décrit de méme une buse changeant la direction
de I'écoulement du fluide par agencement de la sortie de la chambre de la buse a un
certain angle. L'angle de sortie est de nouveau prédéterminé, une rotation n'étant possible
qu'autour de son axe longitudinal. Le brevet US 4533005 constitue un autre exemple
d'une tentative de fourniture d'une buse pouvant étre réorientée pour assurer l'écoulement
du fluide dans une direction spécifique. De méme que dans le cadre des autres essais,
l'angle de la buse par rapport a 'axe longitudinal de la buse ne peut plus étre changé aprés
la fabrication de la buse.

Le pouvoir d'ajustement limité des buses d'un trépan de forage selon la technique
antérieure, en vue d'une adaptation a des directions voulues du fluide, limite forcément les
possibilités de positionnement ou d'ajustement pour établir de fagon précise un angle
voulu de I'écoulement du fluide, limitant ainsi I'efficacité des fonctions de nettoyage et de
refroidissement du fluide de forage. La facilit¢ de fabrication de ces buses est également
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limitée étant donné que pour chaque angle voulu, les systémes selon la technique
antérieure exigent la fabrication d'une buse différente. Il serait donc avantageux de fournir .
une buse pouvant étre utilisée dans des trépans de forage de terre souterrain, permettant
une possibilité d'orientation variable de la buse par rapport a 'orientation de l'assemblage
de la buse dans le trépan de forage, mais de maniére indépendante de celle-ci. Il serait
aussi avantageux de fournir une conception de buse n'exigeant pas une buse de fabrication
spéciale pour chaque angle voulu de I'écoulement du fluide de forage.

DESCRIPTION DE L'INVENTION

Selon la présente invention, une buse et un systtme de montage de la buse
assurent une orientation modifiable de la buse par rapport au trépan de forage, permettant
ainsi un nettoyage et un refroidissement précis et efficaces du trépan de forage et de sa
structure de coupe par le passage du fluide de forage a travers la buse au cours des
opérations de forage souterrain.

Selon I'invention, la buse est structurée de sorte & pouvoir étre orientée de maniére
ajustable par rapport & une surface sur un trépan de forage. La buse est ensuite fixée dans
un orifice de buse sur le trépan de forage. L'orientation de la buse peut ainsi étre ajustée
par rapport a la surface du trépan de forage jusqu'a l'atteinte dun angle voulu de
I'tcoulement de fluide, la buse étant alors fixée dans I'orifice de buse du trépan de forage.
La buse est structurée de sorte a permettre plusieurs orientations par rapport a la surface
du trépan de forage.

La buse comprend un corps de buse et un logement fixant le corps de Ia buse dans
Yorifice de buse et établissant la caractéristique du pouvoir d'orientation selon la présente
invention. Le corps de la buse peut comporter une surface externe sphérique ou conique et
englobe un passage de fluide qui est formé 2 l'intérieur. La buse peut étre composée d'un
quelconque matériau approprié, présentant une résistance i l'abrasion et & l'érosion
appropri¢e, comme le carbure de tungsténe ou les céramiques. Le passage de la buse peut
aussi étre revétu d'un tel matériau. La buse ajustable peut de préférence étre fixée de
maniére amovible dans l'orifice de buse par un moyen mécanique approprié connu dans la
technique, englobant des douilles filetées ou des dispositifs de retenue, ou peut y étre
fixée de maniére permanente par brasage, liaison par adhésif ou soudage. Les adhésifs a
activation thermique ou les agents de liaison métailiques sont particuliérement appropriés,
étant donné qu'ils peuvent étre facilement activés par une torche.

Dans une forme de réalisation préférée, le corps de la buse est fixé a une douille
filetée & un angle prédéterminé au cours du procédé de fabrication. La buse peut étre fixée
par liaison par adhésif, par soudage, brasage ou un autre moyen connu dans la technique.
La douille filetée de la buse peut alors étre insérée dans l'orifice de buse, la buse étant
positionnée & un angle voulu par rapport & la surface de coupe. Un avantage distinct de
cette configuration concerne la facilité de fabrication d'un seul corps de buse, plutot que
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des configurations complexes exigeant la fabrication de différents angles de sortie dans le
corps de la buse.

Dans une autre forme de réalisation préférée, le passage de fluide de la buse est
formé dans un corps de buse de forme sphérique. Le corps de la buse de forme sphérique
est ensuite fixé dans 'orifice de buse par un certain nombre de douilles filetées et/ou non
filetées. Ces douilles fixent le corps de la buse dans l'orifice de buse a l'angle voulu. Un
seul assemblage de buse peut ainsi étre utilisé au niveau de plusieurs emplacements sur le
trépan de forage, chaque emplacement étant orienté de sorte & mieux nettoyer et refroidir
le dispositif de forage.

Dans une autre forme de réalisation préférée, la périphérie externe du corps de la
buse est effilée en direction de 'orifice de sortie du corps de la buse. Le corps de la buse
est alors fixé dans l'orifice de buse par des douilles orientant le corps de la buse et par
suite la direction de I'écoulement du fluide. La surface de la douille en contact avec le
corps de la buse établit ainsi l'angle voulu. Cette forme de réalisation supprime la
fabrication coliteuse de passages de buse a angles variés dans le corps de la buse. Ces
avantages, ainsi que d'autres avantages de la présente invention seront bien compris sur la
base de la description détaillée ci-dessous, des dessins annexés et des revendications
annexées.

Les procédés d'orientation et de fixation des assemblages de buse selon la présente
invention sont aussi considérés comme englobés dans l'invention, ainsi que les outils
servant a exécuter une telle orientation et fixation.

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS

La figure 1 cst une élévation latérale d'un trépan de forage du type a lames,
représenté en partie en coupe pour exposer une buse selon la présente invention;

la figure 2 est une vue en coupe prise 4 travers le centre longitudinal d'un corps de
buse comportant un passage de fluide symétrique;

la figure 2A est une vue en coupe d'un corps de buse similaire 2 celui de la figure
2, mais comportant un passage de fluide asymétrique;

la figure 3 est une vue en coupe prise 4 travers le centre longitudinal d'une paire de
douilles formant le logement du corps de la buse;

la figure 4 est une vue en coupe prise & travers le centre longitudinal d'une paire de
douilles formant le logement du corps de la buse;

la figure 5 est une vue en coupe prise 4 travers un des assemblages de buse selon
les formes de réalisation préférées de la présente invention;

la figure 6 est une vue en coupe prise a travers un des assemblages de buse selon
des formes de réalisation préférées de la présente invention:;

la figure 7 est une vue en coupe prise & travers un des assemblages de buse selon
les formes de réalisation préférées de la présente invention, illustrant 'angle d'orientation;
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la figure 8 est une vue en coupe prise a travers un des assemblages de buse selon

les formes de réalisation préférées, illustrant un outil utilisé pour retenir la buse dans la
position voulue au cours de l'installation;

la figure 9 est une vue en perspective d'un outil utilisé pour faire tourner et fixer
un assemblage de buse fileté;

la figure 10 est une élévation latérale d'un trépan de forage tricéne, représenté en
partie en coupe pour exposer une buse selon la présente invention;

la figure 11 est une vue en coupe prise a travers un des assemblages de buse selon
les formes de réalisation préférées de la présente invention; et

les figures 12A et 12B sont des vues en coupe d'autres formes de réalisation

préférées de la présente invention.
MEILLEURES MODES D'EXECUTION DE L'INVENTION

L'invention est illustrée dans les dessins en référence 4 un trépan de forage de terre
rotatif typique. La figure 1 montre un trépan de forage rotatif 4 lames exemplaire 10, mais
la présente invention présente une utilité identique dans le contexte d'un trépan tricone ou
d'un trépan "roche" 30 (voir figure 10). Plusieurs éléments de coupe 18 sont fixés sur la
face du trépan de forage pour couper la roche lors de la rotation du trépan de forage dans
la formation souterraine. Plusieurs buses 25 (une seule est représentée 4 titre d'tllustration)
selon la présente invention sont montées dans la face du trépan de forage pour diriger le
fluide de forage vers un emplacement voulu au niveau du fond du trou de forage en cours
de forage. Le fluide de forage est conduit vers les buses 25 & travers un passage ou un
plénum 26 dans le trépan de forage, communiquant avec un orifice de buse 16. Les buses
25 sont fixées par filetage au niveau de I'extrémité externe des orifices 16 et englobent des
orifices de sortie de la buse ou des passages de fluide 14, a travers lesquels le fluide de
forage est déchargé. Le fluide de forage nettoie et refroidit les éléments de coupe 18 et
assure le transfert des déblais de la formation vers le haut du trou de forage a travers ‘
I'espace annulaire entre le train de tiges et la paroi du trou de forage. Les hommes de
meétier comprendront qu'un trépan de forage du type a lames supportant des éléments de
coupe 18 dans une ou plusieurs lames, s'étendant au-dessous de la face du trépan, peut
aussi étre configuré de sorte a incorporer les buses selon la présente invention et que la
présente invention présente une utilité similaire pour tous les trépans a lames tout en
montrant une utilité particuliére pour des trépans dans lesquels une orientation précise et
diverse de l'écoulement du fluide est avantageuse pour assurer les performances
hydrauliques du trépan.

Comme représenté dans les figures 2, 2A et 3, chacune des buses 25 (comme
représenté dans la figure 1) peut comprendre un corps de buse 12 comportant une surface
externe pratiquement sphérique 51 d'un rayon R, et un logement 24 pour fixer le corps de
la buse 12 dans l'orifice de buse 16. Le passage de fluide 14 dans le corps de la buse 12 de
la figure 2 est du type symétrique par rapport a un axe longitudinal L du corps de la buse
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12, le passage 14 pouvant ainsi étre orienté par rotation du corps de la buse 12 autour dun -
axe quelconque. Le passage 14 peut ainsi diriger un courant de fluide a travers le corps de
la buse 12 dans une direction coaxiale a 'axe longitudinal K, orienté a I'angle voulu A par
rapport 4 I'axe longitudinal N de l'orifice de buse (voir figure 7). L'axe longitudinal L de
la buse peut étre changé par rapport a l'axe longitudinal N de l'orifice de buse 16 par
rotation du corps de la buse 12 autour d'un axe horizontal et peut €tre oriente en rotation
par rapport a l'axe Iongifudinal N de l'orifice de buse 16, en fonction des besoins.

Une partie de sortie 55 du corps de la buse comporte un passage circulaire 59
ayant un diamétre intérieur inférieur a celui d'un passage circulaire 57 d'une partie
d'entrée 53 du corps de la buse 12. Une surface de transition biseautée ou en tronc de cone
54 connecte les deux passages 57, 59, la surface de transition 54 étant orientée de manicre
concentrique par rapport a l'axe longitudinal L. Le corps de la buse 12 est de préférence
composé de carbure de tungsténe, de sorte a résister aux effets abrasifs et d'érosion du
fluide de forage au cours d'une opération de forage.

Le passage 14 du corps de la buse 12 peut aussi étre composé par exemple d'acier
et étre revétu d'un matériau résistant a l'abrasion et a I'érosion, par exemple de carbure de

tungsténe, de céramiques ou de polyuréthanes.

La figure 2A illustre un autre agencement interne du corps de la buse 12, dans
lequel un passage de fluide 14' est agencé de manicre asymétrique dans le corps de la
buse 12, avec un décalage latéral par rapport a 'axe longitudinal L. Dans cette forme de
réalisation, le passage circulaire 57 est rétréci vers le bas en direction de la partie de sortie
55 par l'intermédiaire d'un passage effilé 59', pouvant étre asymétrique comme représenteé
ou comprendre un passage symétrique en tronc de céne. Le passage de fluide 14' peut
évidemment avoir une section transversale asymétrique pour l'ensemble de son extension,
ou avoir une section transversale symétrique autre que circulaire, par exemple

rectangulaire, octogonale, etc.

Le logement 24, comprenant les douilles filetées 62, 84 renferme la surface
périphérique externe du corps de la buse 12, pour permettre une rotation relative du corps
de la buse 12. Une surface cylindrique externe de la douille de support 62 comporte des
filets de vis 76 destinés a étre recus par filetage par les filets internes coulés ou usinés
dans l'orifice de buse 16 du trépan de forage. Un canal annulaire 66 dans la périphérie
interne de la douille 62 est destiné a recevoir un joint torique d'étanchéité 68. La
périphérie interne de la douille de support 62 comporte aussi des filets de vis sur son
extrémité inférieure 635 pour recevoir la douille de retenue filetée 84.

La surface interne 64 de la douille de support 62 et la surface interne 86 de la
douille de retenue 84 sont formées de maniere complémentaire a la surface externe 51 du
corps de la buse 12. Les surfaces internes respectives 64 et 86 des douilles ont ainsi des
rayons destinés a s'adapter au rayon externe R du corps de la buse 12. Les rayons des

surfaces internes des douilles sont étroitement adaptés et [égérement plus grands que ceux
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de la surface externe du corps de la buse, de sorte:que le corps de la buse 12 peut tourner
librement sur les surfaces internes 64, 86 des douilles 62, 84, mais avec un jeu
relativement réduit. Les surfaces courbées 64, 86 constituent des surfaces de butée de la
buse, permettant aux douilles de déplacer le corps de la buse 12 dans l'orifice 16 lorsque
le logement assemblé 24 avec le corps de la buse 12 mis en place est vissé dans l'orifice
de buse 16.

La douille de support 62 englobe un passage de fluide 82 au niveau de son
extrémité supérieure 71, ayant pratiquement le méme diamétre que 'orifice de la buse 16

immédiatement adjacent 4 son extrémité externe, au point de fixation de la buse 25. Au

niveau de son extrémité inférieure 65, la douille de support 62 comprend une surface
périphérique interne 70 filetée en vue de I'adaptation aux filets 90 sur la douille de retenue
84. La douille de retenue 84 englobe un passage de sortie du fluide 88 au niveau de son
extrémité inférieure 89, permettant un écoulement de fluide libre pour des orientations
différentes du corps de la buse 12.

La surface d'extrémité avant 87 de la douille de retenue 84 contient plusieurs trous
aléses 83 (par exemple six), destinés a recevoir des saillies de forme complémentaire 200
sur un outil, par exemple une clé 190 (figure 9) pour permettre 4 un opérateur de fixer la
douille 62 et donc la buse 25 dans l'orifice de buse 16 par l'intermédiaire de la clé 190. La
surface d'extrémité avant 85 de la douille 62 contient de méme plusieurs trous alésés 81
(par exemple six) destinés & recevoir des saillies de forme complémentaire d'une clé
similaire 4 celle illustrée dans la figure 9. Les douilles peuvent étre composées d'un
matériau plus doux (par exemple d'acier) que le corps de la buse pour faciliter la découpe
de filets de vis ou d'autres matériaux appropriés, par exemple de céramiques, pouvant étre

formées par coulée.

Pour installer la buse 25, la douille de support 62 est fermement vissée dans
l'orifice de buse 16 du trépan de forage 10 par l'intermédiaire dune clé 190 du type
represent€ dans la figure 9. Le corps de la buse 12 est alors inséré dans la douille de
support 62, la partie de sortie 55 du corps de la buse 12 faisant face i l'extrémité
inférieure 65 de la douille de support 62 et étant retenue dans sa position par vissage de la
douille de retenue 84 dans la douille de support 62. Les saillies 200 de la clé 190 sont
insérées dans les trous alésés 83 de la douille 84, I'outil d'orientation 171 servant i
maintenir I'angle voulu, comme représenté dans la figure 8. Par suite de I'insertion de la
tige 170 dans le passage de fluide 14 et de l'insertion des saillies 181 dans les trous 182
dans la face du trépan entourant 'orifice de buse 16, 'outil d'orientation 171 retient le
corps de la buse 12 dans sa position, la clé 190 étant tournée pour serrer la douille filetée
84.

Les figures 2, 2A et 4 montrent une autre forme de réalisation préférée, similaire &
la forme de réalisation représentée dans les figures 2, 2A et 3. Le logement 32 est
similaire au logement 24 en ce qu'il est composé de deux douilles 92, 100, renfermant le
corps de buse 12, de sorte a permettre une rotation relative du corps de la buse 12. Le
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logement 32 différe du logement 24 en ce que I'extrémité supérieure 103 de la periphérie
interne 102 de la douille 100 a un diamétre légérement supérieur a celui de la douille 92
de périphérie externe 98, pour y fixer la douille 92. La douille 92 est ajustée par
glissement dans l'extrémité supérieure de la douille 100 pour fixer le corps de la buse 12.
Les surfaces internes 96, 108 des douilles 92, 100 sont formées de maniére
complémentaire a la surface externe 51 du corps de la buse 12. La buse 92 comprend en
outre un passage de fluide 94 au niveau de son extrémité supérieure 93, adaptée au
diametre de l'orifice de la buse 16 adjacent a son extrémité externe.

Cet assemblage de buse est installé de maniére similaire a la forme de réalisation
décrite ci-dessus. Le corps de la buse 12 est inséré dans 'extrémité supérieure 103 de la
douille 100, la partie de sortie 55 du corps de la buse 12 faisant face a I'extrémité avant -
109 de la douille 100. L'extrémité inférieure 95 de la douille 92 est alors insérée dans
l'extrémité supérieure 103 de la douille 100. Les douilles 92, 100 et le corps de la buse 12
sont alors insérés dans l'orifice de buse 16 et vissés dans leur position par l'intermédiaire
de la clé 190. Les saillies 200 de la clé 190 sont insérées dans les trous 105 de la douille
100, l'outil d'orientation 171 servant & maintenir I'angle voulu, comme représenté dans la
figure 8. La tige 170 est insérée dans le passage de fluide 14 et les saillies 181 sont
insérées dans les trous 182. L'outil d'orientation 171 sert a retenir le corps de la buse 12
dans sa position, pendant la rotation de la clé 190 pour serrer la douille filetée 100.

Dans une autre forme de réalisation préférée (figure 5), le corps de la buse 151 est
similaire au corps de la buse 12 illustré dans la figure 3, sauf que la surface externe 158 a
été etfilée en direction de 'orifice de sortie de la buse. Comme dans le cas du corps de la
buse 12, le passage de fluide 14 est défini par des segments 57, 54 et 59. Le logement 134
est composé de la douille externe 140 et de deux douilles internes 142, 150. La douille
externe 140 comprend une périphérie externe 138 filetée en vue de sa fixation par filetage
a l'orifice de la buse 16. La périphérie inteme 139 de la douille 140 est cylindrique et
dimensionnée de fagon complémentaire pour recevoir les douilles internes 142, 150. La ~
douille 140 comporte des trous 148 (par exemple six) formés dans sa surface inférieure
147 pour recevoir les saillies 200 de la clé 190. Les douilles 140, 142, 150 sont ajustées
de sorte que la douille externe 140 peut étre tournée librement par rapport aux douilles
internes 142, 150, avec un jeu relativement réduit.

La douille interne 142 comporte un passage interne 153 pour permettre au fluide
de forage d'atteindre le corps de la buse 151. La surface inférieure 159 de la douille 142
forme un angle par rapport 4 I'axe longitudinal N en vue de l'adaptation & l'angle de la
surface supérieure 156 du corps de la buse 151 lorsque ce dernier est agence a l'intérieur
de la douille 150. La surface inférieure 159 de la douille 142 établit aussi une butée
d'orientation du corps de la buse 151.

La douille 150 comporte une périphérie interne supérieure 154 dimensionnée et
formée de sorte & assurer une adaptation complémentaire 4 la surface externe 158 du
corps de la buse [51 et a établir une butée d'orientation correspondante. La périphérie
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interne supérieure 154 de la douille 150 forme un angle par rapport 4 I'axe longitudinal N
de l'orifice de buse 16 pour orienter le corps de la buse par rapport & 'axe longitudinal L.
La périphérie interne inférieure 164 de la douille 150 établit un passage de sortie 165 pour
I'¢coulement de fluide sortant du corps de la buse 151.

Pour installer le corps de la buse 151 dans l'orifice de buse 16, la douille 150 est
insérée par glissement dans la douille 140. Le corps de la buse 151 est ensuite agencé a
l'intérieur de la périphérie interne supérieure 154 de la douille 150. La douille 142 est
ensuite insérée par glissement dans la douille 140 et agencée en haut du corps de la buse
151 pour établir une butée pour le corps de la buse 151. L'ensemble de l'assemblage de la
buse 135 est ensuite engagé par filetage dans l'orifice de buse 16. Comme décrit en
référence a d'autres formes de réalisation, la clé 190 sert a serrer la douille 140 dans
l'orifice de buse 16, la direction de la buse dans le plan radial transversal a l'axe
longitudinal L pouvant étre maintenue par insertion d'une tige dans le passage de la buse.
L'outil d'orientation 171 n'est pas nécessaire. On comprendra que l'utilisation de
configurations de douille complémentaires sélectionnées, a angle différent, permet
d'orienter un seul corps de buse 151 a plusieurs angles présélectionnés dans l'orifice de

buse 16 par rapport & 1'axe N.

La forme de réalisation illustrée dans la figure 11 est similaire  celle représentée
dans la figure 5, mais comporte de légéres variations. L'assemblage de buse 210 est
composé d'un corps de buse 212 et d'un logement de buse 213 englobant une douille
externe 214 et deux douilles internes 216, 218. La périphérie externe 220 du corps de la
buse 212 n'est pas effilée le long de l'ensemble de la longueur longitudinale L de la
surface externe 158, comme représenté en référence au corps de la buse 151 dans la figure
5, mais comporte une demi-sphére supérieure 222 similaire au corps de buse 12 (voir
figure 2). La partie inférieure 224 est toutefois effilée, de maniére similaire au corps de la
buse 151 illustré dans la figure 5.

Dans cette forme de réalisation, il n'est pas nécessaire de changer la forme de la
douille interne supérieure 216 par un changement correspondant de la configuration de la
douille interne inférieure 218. Pour ajuster l'angle de l'écoulement de fluide & partir de
l'orifice de buse 16, seule la douille inférieure 218 doit étre changée. L'installation de
l'assemblage de buse 210 est réalisée de la méme maniére que pour l'assemblage de buse
représenté dans la figure 5.

Une forme de réalisation préférée encore différente est représentée dans la figure
6. L'assemblage de buse 116 est similaire aux autres formes de réalisation, sauf qu'elle
comprend une seule douille de logement 120 et un seul corps de buse 12. Dans cette
configuration, le corps de la buse 12 est fixé 4 la douille de logement 120 par brasage,
soudage, liaison par adhésif ou un autre moyen connu dans la technique. Le corps de la
buse 12 peut étre orienté a un angle voulu par rapport a l'axe longitudinal L avant ou apres
l'installation dans le trépan de forage, avant une fixation permanente i la douille de

logement 120. L'installation de l'assemblage de buse 116 peut étre réalisée par
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l'intermédiaire de la clé 190. Au lieu de fixer le corps de la buse 12 a la douille du
logement 120, celui-ci peut étre lié par adhésion par l'intermédiaire d'un adhésif faible et
retenu dans sa position par l'intermédiaire de la pression différentielle du fluide de forage.
Les surfaces adaptées 51 et 122 du corps de la buse 12 et de la douille 120 peuvent étre
rendues rugueuses pour améliorer leur engagement mutuel et le maintien de leur position. -
Le corps de la buse 12 peut aussi étre chargé par ressort contre la douille de logement
120, comme représenté par les tirets 124 dans la figure 6. Un élément de ressort & boudin
124 est certes représenté, mais on comprendra qu'un élément élastomeére préchargé
(comprimé) peut aussi servir d'élément de poussée. Une orientation préférée du passage
de buse peut ainsi étre établie facilement et maintenue par la pression du fluide au cours
de I'opération de forage.

Les figures 12A et 12B illustrent d'autres formes de réalisation de la présente
invention. La forme de réalisation de la figure 12A représente méme une version encore
simplifiée des formes de réalisation des figures 5 et 11, dans laquelle une douille de
logement externe  filetage externe 250 comportant un alésage interne 252 avec un arrét
annulaire 253 au niveau de I'extrémité inférieure regoit un corps de buse 254 ayant un
diametre extérieur légérement inférieur a celui de l'alésage interne 252 et comportant un
passage de fluide & angle fixe 256 le traversant, orienté 4 un angle aigu par rapport a l'axe
longitudinal N de l'orifice de buse 16. Le corps de la buse 254 peut tourner librement
autour de l'axe longitudinal N de lorifice de buse 16 vers une position sélectionnée
jusqu'a 'établissement ferme de la douille de logement externe 250 dans l'orifice de buse
filet¢ 16. Un certain nombre de corps de buse interchangeables 254 ayant des angles
différents, présélectionnés, peuvent ainsi étre substitués dans la douille de logement
externe 250. La forme de réalisation de la figure 12B comprend simplement un corps de
buse 151" identique sur son corps de buse externe 151 mais comportant une configuration
interne différente, le corps de la buse 151' pouvant étre substitué dans la forme de
réalisation de la figure 5 au corps de la buse 151. Comme représente dans la figure 12B,
le corps de la buse 151" définit un passage de fluide interne asymétrique 14' plutét qu'un
passage symétrique comme le corps de la buse 151. Une telle configuration peut
permettre un départ angulaire plus aigu 2 partir de 'axe longitudinal N de 'orifice de buse
16 que I'agencement & passage de fluide symétrique du corps de la buse 151. Le passage
de fluide asymétrique peut aussi étre utilisé dans la forme de réalisation de la figure 11, en
configurant la partie supérieure (d'entrée) du corps de la buse 151" pratiquement sous
forme d'une demi-sphére en tronc de cone, comme représenté par les tirets 51'.

La présente invention permet une installation facile et efficace d'une buse a
orientation variable, dans l'orientation appropriée. L'invention englobe aussi des outils
pour maintenir la position du corps de la buse et pour serrer les douilles de retenue pour

fixer la buse au niveau de l'orientation voulue.

Certaines formes de réalisation et des détails représentatifs ont certes été décrits
pour illustrer l'invention, mais les hommes de métier comprendront que différents
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changements pourront étre apportés aux procédés et aux dispositifs décrits ci-dessus, sans
se départir de l'objectif de l'invention, défini dans les revendications annexées. Les
passages a buses multiples peuvent par exemple étre inclus dans chaque buse; d'autres
formes de section transversale du corps de Ia buse et du passage peuvent étre utilisées; et
différentes structures modifiées peuvent étre utilisées pour fixer le corps de la buse au
trépan pour permettre I'ajustement de I'angle de sortie de la buse.



10

15

20

25

30

35

o? o / clé )y
A1 -
REVENDICATIONS

L. Assemblage de buse desting & étre utilisé sur un trépan de forage pour le forage
souterrain, comprenant:

un ¢lément de buse englobant au moins un passage le traversant pour diriger un
écoulement de fluide de forage a partir d'un orifice de sortie de fluide sur une face dudit
trépan de forage; ledit élément de buse comportant une surface externe pratiquement en
tronc de cone; et

une structure de fixation pour fixer de maniére axiale et rotative ledit élément de
buse & ladite sortie de fluide et audit au moins un passage, communiquant avec celle-ci,
ladite structure de fixation contenant un premier élément de douille interne configuré pour
recevoir de fagon coopérative au moins une partie de la surface externe pratiquement en
tronc de cone de I'élément de buse, un deuxiéme élément de douille interne coopérant
avec ledit ¢lément de buse et un élément de douille externe dans lequel sont disposés au
moins de fagon partielle I'élément de buse, le premier élément de douille interne et le
deuxiéme ¢lément de douille interne, ladite structure de fixation ayant une configuration
complémentaire dudit élément de buse pour permettre une orientation variable
substantielle de celui-ci.
2. Assemblage de buse selon la revendication 1, dans lequel ladite orientation
variable de I'élément de buse englobe au moins deux degrés de liberté.
3. Assemblage de buse selon la revendication 1, comprenant en outre un élément de
positionnement pour retenir ledit élément de buse dans une orientation sélectionnée au
cours de la fixation dudit élément de buse 4 ladite sortie de fluide.
4, Assemblage de buse selon la revendication 1, dans lequel ladite sortie de fluide
comporte des filets associés, et englobe en outre des filets pour fixer ladite structure de
fixation dans ladite sortie de fluide par engagement dans lesdits filets associés.
5. Assemblage de buse selon la revendication 1, dans lequel ledit au moins un
passage a une configuration symétrique.
6. Assemblage de buse selon la revendication 1, dans lequel ledit au moins un
passage a une configuration asymétrique.
7. Assemblage de buse selon la revendication 1, dans lequel ledit au moins un
passage est positionné de fagon asymétrique dans ledit élément de buse.
&. Assemblage de buse selon la revendication 1, dans lequel ledit élément de buse est
disposé entre le premier et deuxiéme élément de douille internes, et dans lequel le premier
et deuxieme élément de douille internes sont configurés pour définir de fagon coopérative
une orientation dudit élément de buse relative a 'élément de douille externe.
9. Assemblage de buse destiné 4 étre utilisé dans un trépan de forage pour le forage

souterrain, comprenant;
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un corps de buse comportant une configuration extérieure pratiquement en tronc
de cone;

une structure de logement du corps de buse pour fixer de fagon axiale et rotative
ledit corps de buse audit trépan de forage dans une orientation rotative 4 variation
sélective sustantielle par rapport & ladite structure de logement du corps de buse; et

un ¢lément de douille positionné de fagon amovible dans la structure de logement
du corps de buse, I'¢lément de douille étant configuré pour recevoir de facon coopérative
au moins une partie de la configuration externe pratiquement en tronc de céne du corps de
buse.
0. Assemblage de buse selon la revendication 9, dans lequel ledit corps de buse
définit au moins un passage le traversant.
Il Assemblage de buse selon la revendication 9, dans lequel ledit corps de buse
présente au moins deux degrés de liberté par rapport a ladite structure de logement du
corps de buse.
2. Assemblage de buse selon la revendication 9, dans lequel ledit corps de buse
englobe au moins un passage le traversant, revétu d'un matériau résistant a 'abrasion et &
I'érosion, sélectionné dans le groupe constitué de carbures, de céramiques et de
polyuréthanes.
13. Assemblage de buse selon la revendication 9, dans lequel ladite structure de
logement du corps de buse comprend une périphérie interne au moins en partie assortie de
fagon complémentaire 4 une configuration externe duduit élément de douille.
14. Assemblage de buse selon la revendication 13, dans lequel ladite périphérie
interne de la structure de logement du corps de buse comporte une butée pour ledit
élément de douille.
15. Assemblage de buse selon la revendication 13, dans lequel ledit élément de douille
est configuré pour orienter ledit corps de buse & un angle prédéterminé par rapport a un
axe longitudinal dudit assemblage de buse lors de la réception du corps de buse.
16. Assemblage de buse selon la revendication 9, dans lequel ladite structure de
logement du corps de buse est composée dun matériau sélectionné dans le groupe
constitu€ d'acier, de carbures et de céramiques.
7. Trépan de forage pour des opérations de forage souterrain, comprenant:

un corps du trépan de forage comportant une surface externe orientée vers une
formation de terre a forer;

au moins une structure de coupe supportée par ledit corps du trépan de forage;

au moins un orifice de sortie du fluide de forage associé audit corps du trépan de
forage; et

au moins un assemblage de buse pouvant étre fixé audit au moins un orifice de
sortie du fluide de forage, ledit au moins un assemblage de buse étant configuré de sorte &
permettre un ajustement substantiel par rotation d'une partie correspondante en vue d'une
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orientation sélective d'un passage de fluide la traversant, en communication avec ledit au
moins un orifice de sortie du fluide de forage, ledit au moins un assemblage de buse
englobant un logement du corps de buse, un élément de douille agencé de facon amovible
dans le logement du corps de buse, ledit élément de douille englobant une partie de
périphérie interne configurée au moins partiellement de facon coopérative pour recevoir
et pour fixer de manicre axiale et rotative un corps de buse comportant une surface
externe pratiquement en tronc de cone.
18.  Trépan de forage selon la revendication 17, dans lequel ledit au moins un
assemblage de buse englobe un corps de buse comportant une surface externe
pratiquement en tronc de cone. '
19.  Trépan de forage selon la revendication 18, dans lequel ledit élément de douille
est configuré pour orienter ledit corps de buse a un angle prédéterminé par rapport 2 un
axe longitudinal dudit assemblage de buse lors de la réception du corps de buse.
20. Trépan de forage selon la revendication 18, dans lequel ledit logement du corps de
buse englobe une structure fixant ledit au moins un assemblage de buse audit trépan de
forage.
21.  Trépan de forage selon la revendication 18, dans lequel ledit passage de tluide a
une configuration symétrique.
22. Trépan de forage selon la revendication 18, dans lequel ledit passage de fluide est
agenceé symétriquement dans ledit corps de buse.
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ABREGE DE L'INVENTION : BUSES A ORIENTATION VARIABLE POUR
TREPANS DE FORAGE DE TERRE, TREPANS EQUIPES DE CES BUSES

ET PROCEDES D'ORIENTATION.

On décrit des assemblages de buse d'un trépan de forage et des procédés de
montage desdits assemblages de buse sur un trépan de forage destiné au forage de
formations de terre souterraines, 1'assemblage de buse assurant une orientation de rotation
diverse de la buse autour d'au moins deux axes par rapport au trépan de forage. Les
assemblages de buse englobent en général un corps de buse et une structure de logement
du corps de la buse associée, ayant une configuration complémentaire, pour faciliter
l'orientation du corps de la buse dans un orifice de buse d'un corps d'un trépan de forage
et la fixation de ['assemblage de buse avec le corps de la buse dans une orientation voulue. -

(Fig. 1)
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