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@ Abrégé :

Le joint fileté tubulaire supérieur comporte au moins sur un élément fileté

une surface distale de butée (7) en extrémité libre d’un élément fileté et une
portée d’étanchéité sur lévre (5) a distance donnée du filetage. La lévre
comporte un appendice (13) qui prolonge la lévre vers son extrémité libre au-
dela de la portée d’étanchéité sur lévre (5) de maniére & ce que la lévre posséde &
la fois une forte raideur radiale et une faible raideur axiale. Il en résulte des
performances accrues d’étanchéité du joint fileté sous pression et/ou sous
traction et d’autres avantages (précision sur le couple réel de vissage, résistance
mécanique en compression axiale, effet de barriére aux chocs, tolérance a

’engagement des éléments filetés).
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L'invention concerne les joints filetés tubulaire dits supérieurs (ou "premium")
comprenant au moins un jeu de portées d'étanchéité métal-métal et de butées de
vissaige sur les éléments filetés males et femelles qui composent le joint fileté, les
éléments filetés étant réalisés en extrémité de composant tubulaire du type tube de

grande longueur ou court (manchon).

On connait de nombreux types de joints filetés tubulaires utilisés notamment pour

constituer des colonnes de tubes de cuvelage ou de production ou des trains de tiges

de forage pour les puits d'hydrocarbures ou pour des puits similaires, tels que, par

exemple, des puits pour la géothermie.

On connait aussi des joints filetés tubulaires sur des colonnes montantes dites "risers"
destinées & relier les puits au fond des océans aux plates-formes d'exploitation en mer

dites "offshore".

De tels joints filetés tubulaires sont soumis & des sollicitations globales diverses
(traction ou compression axiales, pression intérieure ou extérieure de fluide, flexion,
torsion), éventuellement combinées (par exemple traction axiale + pression

intérieure), d'intensité éventuellement fluctuante.

Les joints filetés tubulaires supérieurs doivent non seulement résister a la rupture mais

- rester étanches, notamment aux gaz, malgré de telles sollicitations éventuellement

combinées et malgré des conditions d'emploi rudes sur chantier.

Les sollicitations peuvent éventuellement changer de nature durant la descente des
tubes dans le puits ou l'exploitation, les sollicitations de traction pouvant par exemple

évoluer momentanément en sollicitations de compression.

Les joints filetés doivent aussi pouvoir étre vissés et dévissés plusieurs fois sans

dégradation de leurs performances, notamment par grippage.
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Aprés dévissage, les composants tubulaires peuvent &tre réutilises dans d'autres puits

dans d'autres conditions de service.

Les brevets FR 1489013 et EP 488912 décrivent des exemples de tels joints filetés
tubulaires supérieurs, notamment pour assemblage dit manchonné de 2 tubes de

grande longueur par lintermédiaire d'un manchon fileté.

Le brevet US 5 687 999 et US 4 494 777 décrivent d'autres exemples d'un joint fileté
tubulaire supérieur dit intégral, directement entre 2 tubes de grande longueur.

Les joints filetés tubulaires selon les brevets FR 1489013, EP 488912 et US 44947717
présentent une surface frontale de butée axiale en extrémité libre d'au moins un des
gléments filetés, généralement l'élément méle, et une portée d'étanchéité sur une
surface périphérique d'un élément fileté immédiatement adjacénte 3 la surface frontale

du méme élément fileté.

La partie de I'élément fileté entre le premier filet du filetage et la surface frontale de

butée axiale en extrémité libre est généralement désignée sous le nom de lévre.

Dans de nombreux joints filetés supérieurs et notamment pour les 3 brevets
derniérement cités, la portée d'étanchéité male est située en extrémité de 1évre méle,

laquelle est plus ou moins longue selon les joints filetés. -

Lorsqu'un joint fileté tubulaire supérieur est vissé en position d'assemblage, les butées
axiales sont sous pression de contact de maniére 4 créer une réaction égale a un

couple de vissage donné Tm.

Les portées d'étanchéités méles et ferelles correspondantes présentent alors une
interférence radiale génératrice d'une pression de contact et les flancs de filet dits
"porteurs" situés sur le filet du coté opposé 4 l'extrémité libre de I'élément fileté sont

en contact sous pression de contact, mettant ainsi sous compression axiale la 1évre.
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Les portées d'étanchéités interférentes peuvent poser des problémes de grippage au
cours du vissage si leur géoméirie est inadaptée. Elles peuvent aussi poser des risques
de fuite en service si la pression de contact et notamment la pression de contact

intégrée sur la largeur active des portées d'étanchéite est insuffisante.

Pour éviter le risque de fuite il est nécessaire que la pression de contact intégrée reste
supérieure 2 une certaine valeur exprimée en N/mm ; cette pression de contact
intégrée est fonction pour une géométrie donnée du positionnement relatif des

&léments en fin de vissage et des sollicitations en service.

I1 est particulitrement difficile d'obtenir un joint fileté tubulaire qui résiste de maniére
équivalente au tube aux diverses sollicitations en service et qui reste étanche aux gaz
sous ces sollicitations, l'état de contrainte aprés vissage étant modifié par l'application
de sollicitations extérieures en service, par exemple {raction ou compression axiale,

flexion, pression intérieure ou extérieure.

On a cherché & obtenir un joint fileté tubulaire supérieur avec butée axiale située en
extrémité libre de lévre d'au moins un élément fileté qui présente une résistance
maximale aux fuites lorsque le joint fileté est soumis & des pressions intérieures ou
extérieures élevées et qui conserve cette résistance aux fuites lorsque le joint fileté est
sournis 4 un effort extérieur de traction élevé, effort de traction qui tend & séparer

axialement les surfaces correspondantes des butées et surtout des portees.

L'effort de traction peut provenir de sollicitations de traction axiale ou de flexion. Les
termes "effort de traction" ou "charge de traction" regroupent dans la suite du présent
document l'ensemble des sollicitations extérieures qui soumettent tout ou partie du

joint fileté tubulaire & de tels efforts ou charges.

On peut caractériser un tel joint fileté par la variation de l'intégrale de pression de

contact entre portées d'étanchéité sur leur largeur (ou pression de contact intégrée) en
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fonction de la charge de traction exprimée en % de la charge correspondant 4 la limite

élastique des tubés de la colonne.

On a aussi cherché & minimiser les risques de grippage au vissage du joint fileté

tubulaire.

On a de plus cherché 3 ce que l'invention s'applique avantageusement & un joint fileté

comportant au moins 2 butées axiales dont une butée externe et une butée interne.
On a encore cherché 4 ce que le joint fileté puisse étre facilement vissé sur chantier.

On a encore cherché & ce que les performances d'étanchéité théorique du joint fileté
ne soient pas susceptibles d'étre significativement réduites du fait des conditions

difficiles de mise en ceuvre sur chantier,

Le joint fileté selon I'invention comprend tout d'abord de maniére connue un élément
fileté male & l'extrémité d'un premier composant tubulaire et un élément fileté femelle

a l'extrémité d'un second composant tubulaire.

L'élément fileté male comprend un filetage méle, au moins une portée d'étanchéité

méle sur sa surface périphérique extérieure et au moins une surface méle de butée

axiale.

L'élément fileté femelle comprend de fagon correspondante un filetage femelle, au
moins une portée d'étanchéité femelle sur sa surface périphérique intérieure et au

moins une surface femelle de butée axiale.

Le filetage méle est vissé dans le filetage femelle jusqu'a ce qu'au moins une surface
méle de butée axiale coopére en butée en formant réaction au couple de vissage avec
la surface femelle correspondante de butée axiale, chaque portée d'étanchéité male

interférant alors avec la portée d'étanchéité femelle correspondante.



10

15

20

25

30

13139.

-5-
Sur au moins un élément fileté une surface de butée en réaction de butée parmi la ou

les surfaces de butée est réalisée sur la surface frontale d'extrémité libre de 1'élément
fileté et est dite surface distale de butée axiale.

Une lévre sépare la surface distale de butée axiale du filetage sur I'élément fileté
considéré, une portée d'étanchéité dite "portée d'étanchéité sur levre" ctant disposée

sur cette 1évre 4 une distance axiale donnée de l'extrémité du filetage.

La l2vre est donc soumise & des efforts de compression axiale résultant de la mise en
butée en réaction de butée de la surface distale de butée axiale avec la surface de

butée axiale correspondante.

Selon une caractéristique propre & l'invention, la lévre comprend une partie dite
"appendice" entre la portée d'étanchéité sur lévre et la surface distale de butée axiale

en extrémité libre de la lévre.

Cet appendice permet de donner 2 la lévre 4 la fois une forte raideur radiale et une

faible raideur axiale.

On connait par les brevets US 4 624 488 et US 4 795 200 des joints filetés possédant

un appendice entre une portée d'étanchéité et une surface frontale d'extrémité libre

dtun élément fileté.

Mais dans aucun de ces 2 brevets, la surface frontale d'extrémité libre n'est une
surface de butée en réaction de butée au couple de vissage et l'appendice n'exerce pas

le méme ensemble de fonctionnalités.

L'appendice selon Fugerson (US 4624488) permet de protéger la portée de marques
résultant de coups lors de manipulations sur chantier et d'augmenter la résistance

mécanique 2 la rupture du joint fileté par traction axiale.
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L'appendice selon Tung (US 4795200) permet en outre d'augmenter la raideur radiale

de la lévre sur un joint fileté sans surface distale de butée axiale et par-13 d'augmenter

la pression de contact au niveau des portées d'étanchéité sur ce joint fileté.

Les inventeurs ont tout d'abord constaté que l'appendice selon la présente invention
augmentait également la raideur radiale de la lévre sur un joint fileté tubulaire avec
surface distale de butée axiale et que cette augmentation de raideur se traduisait sur le
joint fileté tubulaire supérieur par une augmentation de la largeur axiale de contact
effectif de la portée d'étanchéité sur 1évre et de la pression de contact intégrée sur

cette largeur distale de butée axiale.

Une telle augrnenté.tion n'est pas évidente par rapport 4 l'enseignement du brevet Tung
car la compression axiale de la lévre tend généralement 4 metire "en banane" la lévre
et aurait pu réduire la largeur effective de contact des portées d'étanchéité et la

pression de contact intégrée.

Les inventeurs ont aussi constaté que, de maniére non évidente, l'augmentation de
raideur radiale due a l'appendice se traduisait aussi sur le joint fileté tubulaire
supérieur selon l'invention par une augmentation de la largeur radiale de contact
effectif de la surface distale de butée axiale ainsi que de la pression de contact

intégrée sur la largeur radiale de cette surface distale de butée axiale.

Un tel effet ne pouvait étre connu ou déduit du brevet Tung qui ne considére pas de

telles surfaces distales de butéé axiale,

Les inventeurs ont encore constaté un autre effet non évident de I'appendice sur le

joint fileté tubulaire selon l'invention.

L'appendice réduit la raideur axiale de la lévre et par conséquent augmente 2

contrainte constante de compression axiale la déformation élastique de la 1évre.
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Cette déformation élastique augmentée permét lorsqu'une charge de traction est

exercée sur le joint fileté de décaler le décollement de la butée et surtout la valeur '
critique de pression de contact intégrée sur la largeur de la portée d'étanchéité sur

Jévre vers des valeurs relativement élevées de charge de traction.

La encore un tel effet ne pouvait &tre connu ou déduit de maniére évidente du brevet
Tung qui ne considére pas les joints filetés tubulaires munis de surface distale de
butée d'étanchéité et qui ne considére pas les risques de fuite sous sollicitations de

traction.

D'autres effets bénéfiques et avantageux de l'appendice sur un joint fileté tubulaire
supérieur selon linvention pourront étre déduits des modes particuliers de réalisation

de l'invention exposés ci-apres.

Du cbté portée d'étanchéité sur levre, l'appehdice peut étre bordé par une surface
périphérique quelconque mais une surface périphérique sensiblement cylindrique est

préférée de manitre & maximiser 1'épaisseur radiale de la surface distale de buice

axiale.

Préférentiellement, la longueur axiale de l'appendice est comprise entre 8 et 75 % de

la longueur totale de la lévre et plus partiéuliérement entre 20 et 60 % de celle-ci.

Préférentiellement le rapport longueur axiale de I'appendice sur épaisseur radiale de

surface distale de butée axiale est inférieur a 3.

Avantageusement, chaque portée d'étanchéité sur 1évre est une surface choisie parmi
le groupe des surfaces coniques, toriques ou des surfaces complexes comprenant une

combinaison de surfaces coniques, de surfaces cylindriques et/ou d'une ou plusieurs

surfaces toriques.

Trés avantageusement, une ou au moins une portée d'étanchéité sur lévre est une

surface complexe comprenant deux portions de surfaces tangentes entre elles, a savoir
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une portion conique située du cdté de la surface distale de butée axiale et une portion
torique de grand rayon, par exemple supérieur 4 20 mm, située du cbté filetage, la
portée d'étanchéité correspondante sur I'autre élément fileté étant une surface conique
de conicité sensiblement identique 2 celle de la portion conique de la portée
d'étanchéité sur l&vre et de largeur axiale adaptée 4 la largeur axiale totale de la portée

d'étanchéité sur lévre.

Une telle configuration de surface complexe permet indépendamment de la présence

ou non d'un appendice d'augmenter la pressidn de contact intégrée sur la largeur de la

portée d'étanchéité sur lévre.

Tres préférentiellement, chaque portée d'étanchéité sur levre possede une inclinaison

moyenne d'au moins 10° par rapport 4 I'axe du joint filetd.

Trés préférentiellement, la portée d'étanchéité sur 1évre posséde une largeur axiale

inférieure ou égale 3 10 mm et préférentiellement inférieure ou égale 8 5 mm.

Préférenticllement la surface distale de butée axiale est une surface plane
perpendiculaire 4 I'axe du joint fileté ou une surface conique coaxiale au joint fileté de
demi-angle au sommet compris entre 70° et 90°, ce qui tend dans ce dernier cas a
favoriser le contact entre Ia portée d'étanchéité sur lévre et la portée d'étanchéité

correspondante.

Les figures ci-aprés illustrent certains modes de réalisation de l'invention qui vont étre

décrits de maniére détaillée.

La figure 1 représente en demi coupe axiale un assemblage fileté tubulaire manchonné
de l'état de la technique.

La figure 2 représente en demi coupe axiale un assemblage fileté tubulaire manchonné

selon 'invention.
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La figure 3 représente en demi coupe axiale un assemblage fileté tubulaire intégral

pour colonne montante sous-marine selon l'invention.

La figure 4 représente en demi coupe axiale un assemblage fileté tubulaire intégral
selon l'invention dit "flush", c'est-a-dire ne présentant pas de perturbation de diamétre

extérieur ou intérieur au niveau du joint fileté tubulaire.

La figure 5 représente un agrandissement de l'extrémité libre de 'élément fileté male

de la figure 2.

La figure 6 représente l'extrémité libre de la figure 5 aprés assemblage avec les parties

correspondantes femelles.

La figure 7 représente un agrandissement de l'extrémité libre de 1'élément fileté méle

de la figure 3.

La figure 8 représente schématiquement I'extrémité libre de I'élément filet€ male de la

- figure 1 (état de la technique).

Les figures 9 a 11 représentent schématiquement et comparativement & la figure 8

trois variantes de cette extrémité libre selon l'état de la technique.

La figure 12 représente un graphique de la largeur de contact et de la pression de
contact intégrée sur cette largeur au niveau de la surface distale de butée axiale et de
la portée d'étanchéité sur lévre en fonction de la charge de traction axiale exercée sur

le joint fileté tubulaire de la figure 1 (état de la technique).

La figure 13 représente le méme graphique pour le joint fileté tubulaire selon

I'invention de la figure 2.

La figure 14 représente schématiquement quelques filets males assemblés avec

quelques filets femelles sur le joint fileté tubulaire de la figure 2.
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Les figures 15, 16 et 17 représentent schématiquement des dispbsitions des ¢léments
filetés lors de l'engagement de ces éléments avant vissage en cas de désalignement

soit radial (figures 15, 16) ou angulaire (figure 17).

La figure 1 représente un assemblage fileté manchonné 200 de 1'état de la technique
entre deux tubes 101, 101’ qui sont des composants tubulaires de grande longueur par

Iintermédiaire d'un manchon 202 qui est un composant tubulaire de faible longueur.

Par tube ou composant tubulaire de grande longueur, on entend des tubes de plusieurs

métres de longueur, par exemple denviron 10 m de longueur.

Des assemblages 200 sont couramment utilisés pour constituer des colonnes de tubes
de cuvelage ou de production pour les puits d'hydiocarbures, des colonnes montantes

sous-marines (risers) ou des trains de tiges de forage pour ces mémes puits.

Les tubes peuvent étre réalisés en toutes sortes d'aciers non alliés, faiblement alli€s ou
fortement alliés, voire en alliages ferreux ou non ferreux traités thermiquement ou
écrouis en fonction des conditions de service telles que par exemple : niveau de

sollicitation mécanique, caractére corrosif du fluide intérieur ou extérieur aux tubes.

On peut également utiliser des tubes en acier peu résistant & la corrosion munis dun

revétement par exemple en matériau synthétique emp&chant tout contact entre l'acier

et le fluide corrosif.

Les tubes 101, 101" sont munis & leurs extrémités d'¢léments filetés males identiques
1, I' et sont assemblés par l'intermédiaire d'un manchon 202 muni 4 chaque extrémité

d'un élément fileté femelle 2, 2'.

Les éléments filetés males 1, 1' sont respectivement assemblés par vissage dans les
¢léments filetés femelles 2, 2' en constituant deux joints filetés 100, 100" symétriques

réunis par un talon 10 de quelques centimetres de longueur.
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Le talon 10 du manchon posséde un diamétre intérieur sensiblement identique a celw
en extrémité des tubes 101, 101' de sorte que l'écoulement du fluide circulant

intérieurement n'est pas perturbé.

- Les joints filetés tubulaires 100, 100' étant symétriques, on ne décrira le

fonctionnement que d'un seul de ces joints, par exemple le joint fileté tubulaire 100.

L'élément fileté méle 1 comprend un filetage male 3 & filets trapézoidaux du genre dit
"buttress" selon spécification API 5B (API = American Petroleum Institute) ; ce
filetage male 3 est conique et disposé sur l'extérieur de I'élément méle et il est séparé
de l'extrémité libre 7 dudit élément par une lévre non filetée 11. L'extrémité libre 7
constitue une surface annulaire de butée axiale dite surface distale de butée axiale

disposée sensiblement transversalement.

Jouxtant l'extrémité libre 7 sur la surface extérieur de la lévre 11 se trouve une surface
conique 5 formant une portée d'étanchéité méle sur lévre ; sa conicité est supérieure &

celle du filetage male 3.

L'élément femelle 2 comprend des moyens conjugués de ceux de I'élément méle 1,
c'est-a-dire qu'ils correspondent de par la forme et sont agencés pour coopérer de par

leur disposition sur I'élément fileté femelle avec les moyens méles de I'élément fileté

maéle.

L'élément femelle 2 comprend ainsi intérieurement un filetage femelle conique 4 et

une partie non filetée entre le filetage et le talon 10.

Cette partie non filetée comprend notamment une surface annulaire de butée axiale 8
d'orientation sensiblement transversale formant épaulement a I'extrémité du talon et
une surface conique 6 formant portée d'étanchéité femelle immédiatement adjacente a

l'épaulement du coté du filetage 4.
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Apres vissage complet du filetage méle dans le filetage femelle, les surfaces de butée
7 et 8 sont en appui l'une confre l'autre tandis que 165 surfaces de portée 5, 6
interférent radialement et sont de ce fait sous pression de contact métal-métal. Les
surfaces 5, 6 constituent ainsi des portées d'€tanchéité métal-métal qui visent & rendre
le joint fileté étanche méme pour des pressions de fluide intérieur ou extérieur
élevées, des fluides gazeux et pour des sollicitations diverses (traction axiale,
compression axiale, flexion, torsion...), simples ou combinées, statiques ou

fluctuantes.

De tels joints filetés sont dits supérieurs (ou "premium") compte tenu de leurs
performances par rapport aux joints filetés tubulaires standards tels que ceux définis

par la specification API 5CT.

Des joints filetés tubulaires tels que 100 sur la figure 1 doivent néanmoins faire face &

des impératifs géométriques contradictoires explicités aux figures schématiques § a
10. '

La longueur et l'épaisseur de lévre au niveau de la portée d'étanchéité sur levre
doivent étre suffisantes pour obtenir une raideur radiale donnée de la lévre qui se
comporte comme un ressort (voir figure 8) ; la pression de contact pour une

interférence radiale donnée varie ainsi avec la raideur radiale de la 1évre 11.

Cependant, lorsque le joint fileté est soumis & la pression d'un fluide interne ou
externe, la 1évre fléchit, ce qui induit un démariage des angles des portées d'étanchéité
5 et 6 et de ce fait une diminution de la largeur effective de contact et dé la pression
de contact intégrée. La flexion de la l¢vre due & la pression de fluide est d'autant plus

importante que la partie de lévre 35 entre le début du filetage 3 et la portée

d'étanchéité sur l&vre 5 est longue.

Si l'on veut pour des raisons qui seront exposées plus loin augmenter la longueur ly
jusqu'a une longeur lp (figure 10) en augmentant la longueur de portée (I > Ig1), ce

qui évite d'augmenter la longueur de la partie 35 de la levre 11, 'épaisseur radiale e;
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de la surface distale de butée axiale 7 devient insuffisante pour assurer une valeur

suffisante de couple de vissage pour empécher le dévissage inopiné du joint fileté

tubulaire.

Pour palier & cet inconvénient, on peut conifier l'extrémité de la 1&vre avant usinage
de la portée 5 de sorte que sa surface périphérique intérieure posséde vers son
extrémité un diamétre inférieur (figure 11) ; une telle conification nécessite toutefois

une opération de fabrication supplémentaire.

Pour palier 4 'inconvénient indiqué & propos de la figure 10, on peut aussi diminuer la

conicité de la portée d'étanchéité sur lévre 5 (angle B < angle A = voir figure 9) mais

- une telle configuration conduit 4 un frottement important des portées d'étanchéité 5, 6

en fin de vissage & partir du moment ol elles interférent ; il en résulte des risques
importants de grippage, notamment pour certains types de matériaux (aciers & forte’

teneur en Cr, alliages de Ni...).

- La figure 2 présente un joint fileté tubulaire selon l'invention directement dérivé de

celui de la figure 1 notamment par modification de la structure de la lévre 11 qui
comporte un appendice 13, la structure de 1'élément fileté femelle étant adaptée en
conséquence en reculant la surface femelle de butée axiale vers le centre du manchon

202 ; 1a longueur axiale du talon 10 de la figure 2 est de ce fait plus courte que sur la
figure 1.

La figure 5 montre en détail la structure de la 1évre méle 11 du joint fileté de la
figure 2.

Selon la figure 5, la lévre méle 11 de longueur totale l; comporte une portée
d'étanchéité sur 1eévre 5 de largeur axiale totale 15 qui est séparée de la surface distale

de butée axiale 7 par un appendice 13 de longueur axiale 1,.

La surface distale de butée axiale 7 est une surface conique concave, coaxiale au joint

fileté et de demi-angle au sommet 75° (angle de 15° par rapport & ]a normale & 'axe).
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Une telle disposition est connue pour augmenter la pression de contact entre portées

d'étanchéité 5, 6 sur des joints filetés du type de la figure 1.

L'appendice 13 présente une surface périphérique exterieure cylindrique 19 qui est
raccordée & la surface distale de butée axiale 7 par une surface toﬁque de faible rayon
R4.

La longueuryaxiale de l'appendice 1, représente dans le cas de la figure 5 environ 25%
de la longueur axiale totale de 1vre 1, ces distances étant prises par rapport au point

d'intersection des surfaces 7 et 19.

Le rapport entre longueur axiale d'appendice 1, st épaisseur radiale e de surface

distale de butée axiale est d'environ 0,9. Un rapport trop élevé, supérieur a 3 risque

d'entrainer le flambement de I'appendice.

La portée d'étanchéité sur lévre 5 est une surface complexe notablement inclinée sur
l'axe (inclinaison moyenne voisine de 15°) et elle est raccordée d'une part a
I'appendice 13 par une surface torique de faible rayon R3 et d'autre part a la levre du

cbté filetage par une autre surface torique de faible rayon R2.

R3, R4 ont par exemple pour valeur de l'ordre de 0,5 2 1 mm ; R2 a pour valeur de

l'ordre de 5 mm.
La portée d'étanchéité sur lévre 5 est constituée :

a) du cbté extrémité libre 7 d'une portion conique 33 de conicité 50 % (soit une

inclinaison de 14° sur l'axe) de largeur de 1. de l'ordre par exemple de 1,5 mm et

b) du coté filetage d'une portion torique 31 de grand rayon R1 (par exemple 60 mm),

de largeur I; (par exemple 1,5 mm) qui est tangente a la portion forique 33.
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Ceci permet d'obtenir une portée d'étanchéité sur lévre qui est courte (largeur I

voisine de 3 mm) et beaucoup plus inclinée sur I'axe que le filetage (conicité 6,25%
soit une inclinaison sur l'axe de 1,8°), et par-1 de minimiser les risques de grippage
des portées d'étanchéité lors du vissage. Le moment du premier contact entre portées
d'étanchéité au vissage est en effet retardé et la longueur hélicoidale de frottement a

partir de ce premier contact est réduite.

La configuration géométrique conique + torique & grand rayon du cbté filetage permet
d'obtenir un contact stable en largeur entre portées d'étanchéité 5, 6 alors que
I'interférence radiale entre portées d'étanchéité 5, 6 et/ou entre filetages coniques 3, 4
et l'application de pression intérieure de fluide tendent & mettre la lévre 11 "en
banane" en faisant 1égérement varier I'inclinaison de la portée d'étanchéité male d'une
fraction de degré. Une telle variation d'inclinaison tend sur des portées d'étanchéité
coniques & réduire sensiblement la largeur effective de contact et la pression de

contact intégrée sur la largeur de portee.

Lexistence d'une portion torique & grand rayon R1 du cbté filetage (R1
préférablement entre 30 et 120 mm, dans le cas présent 60 mm) perﬁlet de conserver

les avantages d'une portée d'étanchéité conique en conditions de service (stabilité de

fonctionnement de cette portée).

La figure 6 montre la coopération des moyens disposés sur la levre méle 11 et sur la

partie correspondante femelle en position d'assemblage.

Liélément fileté femelle comporte une surface femelle de butée axiale 8 qui est

conique convexe, de demi-angle au sommet égal ou sensiblement égal a celui de la

surface distale 7 et qui forme un épanlement.

Au pied de cet épaulement, & distance axiale de la surface femelle de butée axiale et
en regard de la portée d'étanchéité méle 5 se trouve une portée d'étanchéité femelle 6

conique de conicité égale 4 celle de la portion conique 33 de la portée d'étanchéité

male sur 1&vre 5.



10

20

25

30

13138.

La largeur axiale de la portée d'étanchéité femelle 6 est voisine de celle totale |5 de la
portée d'étanchéité méile sur 1&vre 5 et est donc adaptée a un fonctionnement stable de

ces portées d'étanchéité en service.

La surface périphérique intérieur de l'élément fileté femelle entre la poriée

d'étanchéité femelle 6 et la surface femelle de butée axiale est quelconque du moment

qu'elle n'interfére pas radialement avec la surface périphérique extérieure 19 enregard = -

de l'appendice 13.

Un court rayon est prévu pour raccorder cette surface périphérique femelle 3 la

surface femelle de butée axiale 8.

On notera tout d'abord que la situation de la portée d'étanchéité 5 non en extrémité
libre de la lévre limite la flexion de la Iévre lorsque le joint fileté est soumis a la
pression intérieure ou extérieure d'un fluide et par 14 limite la diminution de largeur
effective de contact et celle de pression de contact intégrée entre portées d'étanchéité

5, 6 pour les joints filetés soumis & de telles pressions internes ou externes,

notamment internes.

Les graphiques des figures 12 et 13 illustrent un avantage certain du joint fileté selon

Iinvention du type de la figure 2 (figure 13) par rapport au joint fileté similaire de
I'état de la technique de la figure 1 (figure 12).

Le joint fileté de l'état de la technique étudié correspond & un joint fileté tubulaire
supérieur VAM TOP® selon catalogue VAM® n° 940 &dité par Vallourec Oil & Gas
en juillet 1994 pour tubes de diamétre extérieur 244,48 mm et id'épaisseur 13,84 mm
(9"5/8 x 53,5 Ib/ft) en grade 180 ('limite» d'€lasticité minimale 551 MPa).

Le joint fileté tubulaire selon linvention a simplement été modifié par l'adjonction

d'un appendice de longueur axiale 3 mm (1, = 25 % I;) : voir figure 5.
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On a étudié par calcul numérique selon la méthode des ¢éléments finis (FEA) la

variation de la largeur effective de contact et de la pression de contact intégré sur cette
largeur pour les surfaces de butées 7, § et pour les portées d'étanchéité 5, 6 sur un
joint fileté vissé au couple nominal de vissage en fonction de la charge de traction
axiale 2 laquelle est soumis le joint fileté exprimée en % de la charge cotrespondant &

1a limite d'élasticité du corps des tubes (PBYS).

En ce qui concerne les surfaces de butée 7, 8 on constate que la largeur effective de
contact (courbe A), initialement de 3,8 mm diminue trés vite et tombe & 0 pour une
charge corréspondant 3 42 % PBYS. Au-dessus de cette charge, les surfaces de butée
ne sont plus en contact. La pression de contact intégrée entre surfaces de butée

(courbe B) suit le méme profil (valeur initiale 770 N/mm).

La courbe C relative 4 I'évolution de la largeur de contact entre portées d'étanchéite
indique une largeur effective de contact diminuant de 1,5 4 1,1 mm lorsque la charge

de traction axiale passe de 0 & 100 %.

Cette faible variation de largeur effective de contact est suffisante pour faire chuter la
pression de contact intégrée de 700 N/mm a 300 N/mm pour la méme variation de

charge de traction axiale (courbe D).

Des utilisateurs considérent depuis -quelques temps qu'il existe un risque de fuite en

service lorsque la pression de contact intégrée calculée par élément finis est inférieure
4 437 N/mm (droite S).

Un tel seuil est franchi pour le joint fileté de 1'état de la technique dés que la charge de

traction est supérieure 4 celle correspondant & 56 % PBYS : le critere utilisé est donc

sévére.

A noter que les portées d'étanchéité selon la géomeétrie testée correspondent pourtant & -

celles 5 et 6 des figures 5 et 6 (portée méle conique 2 50 % de conicité + torique de
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60 mm de rayon) qui sont considérées comme améliorant la stabilit¢ du contact sous

charge par rapport & de simples portées coniques.
Les mémes calculs ont été effectués sur le joint fileté tubulaire modifié selon
l'invention qui a été vissé sous le méme couple nominal que le joint fileté de l'état de

la technique.

Les courbés A, B,C,Det S de la figure 13 (joint fileté selon l'invention) ont la méme

-signification que celles de la figure 12 (joint fileté de I'état de la technique).

Les courbes A, B et C de la figure 13 sont assez voisines de celles de la figure 12.

On notera, concernant la pression de contact intégrée sur les surfaces de butée (courbe
B), une pression de contact intégrée légérement supérieure de 30 N/mm, et un
décollement des surfaces de butée axiale légérement retardé (48 % PBYS contre

42 %) pour le joint fileté selon l'invention.

La principale différence concerne I'évolution de la pression de contact intégrée entre
portées d'étanchéité (courbe D) qui diminue beaucoup moins vite sur le joint fileté
selon l'invention de sorte que le seuil de 437 N/mm (droite S) n'est franchi qu'an-dela

d'une charge correspondant a 89 % PBYS.

Le critére sur la pression de contact intégré, qui est un critére sévére, récemment
introduit par des utilisateurs trés préoccupés par les garanties d'étanchéité sur les
joints filetés, est respecté pour un large éventail de conditions de service sur le joint

fileté selon l'invention.

_La faible raideur axiale de la lévre 11 résultant de la présence de I'appendice 13

contribue aux meilleures performances d'étanchéité sous traction des joints filetés

selon l'invention.
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Cette faible raideur axiale induit tout d'abord une augmentation favorable de la

raideur radiale pour les performances d'étanchéité du joint fileté.

La faible raideur axiale permet en outre 4 la I&vre d'emmagasiner en fin de vissage
une importante déformation en compression axiale, déformation qui peut ensuite &tre
avantageusement restituée lorsque le joint fileté est soumis a des charges de traction

axiale.

Un appendice trop court (I, < 8 % l) n'entraine pas de gain suffisant sur les

caractéristiques d'eta.nchelte sous charge de traction.

Un appendice trop long (1. > 75 % 1)) risque d'entrainer le flambement de la 1évre et

une diminution des performances d'étanchéité. -

La lévre et les moyens qui y sont associés (5, 7, 13) sont par ailleurs relativement

faciles & réaliser par usinage.

D'autres avantages peuvent résulter de la faible raideur axiale de la lévre du joint

fileté selon l'invention.

Un premier avantage supplémentaire conceme la précision sur le couple réel de

vissage.

Les joints filetés sont généralement vissés en position & l'aide de machines
meécaniques ou hydrauliques dites "clés de vissage" qui développent des couples

importants puisqu'il faut visser le joint fileté au-deld de I'accostage des surfaces de
butée axiale.

Ces clés s'arrétent lorsqu'un couple de vissage donné est atteint (couple nominal). -

. Néanmoins compte tenu de I'inertie de la clg, le couple réel obtenu peut étre décalé

par rapport au couple nominal désiré.
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Ce décalage dépend de nombreux facteurs et peut étre réduit en diminuant la vitesse

de vissage, ce qui nuit & la productivité du vissage.

La diminution de raideur axiale de la 1évre sur le joint fileté selon I'invention permet
d'obtenir une courbe de montée en couple moins raide entre accostage et position
finale d'assemblage et donc soit d'obtenir moins d'écart entre couple nominal et

couple réel de vissage soit de permettre un vissage plus rapide.

Un autre avantage supplémentaire concerne le comportement du jbint fileté tubulaire

sous charge de compression axiale.

La figure 14 illustre l'aspect de filets trapézoidaux males 21 et femelle 22 d'un joint

fileté & filetages coniques vissé en position.

Les filets méles 21 présentent un sommet de filet 29, un fond de filet 27 tous deux

inclinés d'un angle C (par exemple 1,8°) sur I'axe, un flanc porteur 23 et un flanc

_ d'engagement 23.

Les filets femelles 22 présentent de méme un sommet de filet 28, un fond de filet 30,

un flanc porteur 24 et un flanc d'engagement 26.

Du fait de la réaction sur les surfaces de butée 7, 8, les flancs porteurs maéles 23 et

femelles 24 sont en contact alors que les flancs d'engagement 25, 26 présentent un jeu
d;.

Compte tenu de la conicité des filetages (angle d'inclinaison C), les sommets de filets

femelles 28 interferent radialement avec les fonds de filets males 27 alors qu'il existe

un jeu d; entre sommets de filets méles 29 et fonds de filets femelles 30.

Lorsque le joint fileté est soumis & des charges de compression axiale, il y 2

décollement des flancs porteurs 23, 24 initialement en contact et tous les efforts de
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compression sont alors supporté’s par les surfaces de butée axiale 7, 8 en sus des
contraintes de compression résultant du vissage. Si les contraintes équivalentes de
Von Mises dépassent alors la limite d'¢lasticité, il y a plastification et des risques

ultérieurs de fuite et/ou de grippage aprés dévissage et revissage.

Une faible raideur axiale de lévre permet de mettre en contact les flancs d'engagement
25, 26 qui reprennent alors les efforts de compression axiale avant que la contrainte

géquivalente sur la butée dépasse la limite d'élasticité.

Le joint fileté selon l'invention posséde donc aussi d'excellentes caractéristiques de

résistance mécanique en compression axiale.

La figure 3 teprésente un autre type de joint fileté tubulaire selon l'invention, pour

colomnes montantes sous-marines dites "work over risers".

Le joint fileté 300 est du type intégral, l'élément fileté male 1 étant réalisé en
extrémité dun premier tube 101 et I'élément fileté femelle 2 & lextrémité d'un

deuxiéme tube 102 par usinage des tubes.

Alternativement, les éléments filetés 1 et 2 peuvent résulter d'un rengraissement des

extrémités de tubes par forgeage (augmentation du diamétre extérieur et/ou

diminution du diamétre intérieur).

Alternativement encore, les éléments filetés males et femelles peuvent étre rapportes

sur les tubes par exemple par soudage.

Ce type de joint fileté comporte 2 paires de surfaces de butée axiale, chaque paire

comprenant une surface distale de butée axiale. .

Une premiére paire dite "butée interne" est constituée comme précédemment par une
surface distale 7 en extrémité libre de l'élément fileté méle 1 et une surface annulaire

8 formant épaulement sur 'élément fileté femelle 2.
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L'autre paire dite "butée externe" est constituée symétriquement d'une surface distale
18 en extrémité libre de I'élément fileté femelle 2 et une surface annulaire 17 formant

épaulement sur 'élément fileté méle 1.

Toutes les 4 surfaces de butée axiale sont planes, perpendiculaires & 1'axe du joint
fileté 300.

Une lévre 11, 12 sépare chaque butée des filetages.
La lévre femelle 12 ne comporte pas de portée d'étanchéité. .

La lévre méle 11 (voir figure 7) comporte une portée d'étanchéité sur levre 5 séparée

axialement de la surface distale de butée axiale 7 par un appendice 13.

La portée d'étanchéité 5 est une surface complexe constituée du cdté extrémité libre
par une portion conique 33 inclinée 4 50 % et du cbté filetage 3 par une portion
torique 31 de rayon Rl (40 mm) tangente 4 la portioﬁ conigue 33, la portée
d'étanchéité femelle 6 étant simplement conique de conicité 50 % et de largeur axiale

adaptée a celle totale de la portée d'étanchéité male 5.

L'appendice 13 présente une surface périphérique extérieure 19 de forme cylindrique

et posséde une longueur axiale 1, de 5 mm représentant environ 9 % de la longueur

axiale totale de 1évre I;.

Le rapport longueur axiale d'appendice sur épaisseur radiale de surface distale de

butée axiale est d'environ 0,75.

La partie de 1&vre située entre portée d'étanchéité sur lévre 5 et filetage 3 comprend
sur sa surface périphérique extérieure 35 deux surfaces cylindriques 37 et 39, la

surface 39 démarrant au pied du filetage 3 étant de plus faible diamétre D2 que la
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surface 37 du cbté portée d'étanchéité (diametre D1) avec (D2 - D1) valant environ

1 mm.

Un tel gradin augmente la raideur radiale de la portée d'étanchéité sur lévre 5 et donc
les pressions de contact entre portées d'étanchéité 5, 6. I réduit également la
déformation "en banane" de la lévre lorsque le joint fileté 300 est soumis a la pression
dun fluide extérieur. T contribue en outre en combinaison avec l'appendice 13 &
protéger la portée d'étanchéité 5 de marques d'endommagement en cas de

désalignement & l'engagement des éléments filetés.

Le tableau suivant 1 permet de comparer les préssions de contact intégrées pour 2
joints filetés pour "work over risers" pour des tubes de diamétre extérieur 219,08 mm
(8" 5/8) et 17,8 mm d'épaisseur en grade P110 (limite d'élasticit¢ minimale 758 MPa)

sans appeﬁdice 13 (état de la technique) et avec appendice 13 (selon l'invention).

En fin de vissage, les surfaces 17, 18 de la butée externe sont les premiéres en contact
(butée primaire), le vissage étant poursuivi jusqu'a mettre en butée sous pression de

contact les surfaces 7, 8 de la butée interne (butée secondaire).

Le tableau 1 donme des valeurs de pressions de contact intégrées sur la largeur de

contact au niveau des portées d'étanchéité obtenues par calcul numérique en fin de

vissage et sous traction axiale.

Pression de contact intégrée (N/mm)

joint fileté de I'état de la|joint fileté selon l'invention
technique , (figure 3) -

o en fin de vissage 1286 1523

» vissage + 80 % PBYS ' 1214 1462

= vissage + 100 % PBYS 1188 1442

tableau 1 : Pression de contact intégrée entre portées d'étanchéité.
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Les pressions de contact intégrées sont plus élevées et décroissent un peu moins vite
sur le joint fileté selon l'invention pour cette configuration ax‘/ec accostage en premier
des surfaces de butée externe. L'appendice ayant une longueur trés limitée (9 % de la
longueur totale de 1&vre) et la Iévre 11 étant trés raide radialement (10 mm d'épaisseur
au niveau du gradin 37), les différences par rapport au joint fileté de I'état de la

technique sont moindres que dans l'exemple précédemment décrit (VAM TOP®).

Les figures 15, 16, 17 montrent sur le joint fileté 300 de la figure 3 les conditions
limites d'engagement des éléments filetés compte tenu de la présence de

l'appendice 13.

La figure 15 montre le désalignement radial d3 maximal possible au tout début de
l'engagement des éléments filetés 1 et 2, la portée d'étanchéité méle sur levre 5 venant
au corntact de l'extrémité libre femelle 18 : d3 peut dépasser 10 mm pour le joint fileté

300 de dimensions indiquées ci-avant.

La figure 16 montre le désalignement radial d4 maximal possible un peu plus tard
lorsque la portée d'étanchéité méle sur lévre 5 vient au contact du 1¥ filet femelle : d4

vaut environ § mm pour le joint fileté considére.

La figure 17 montre le désalignement angulaire E maximal possible, la portée

d'étanchéité male sur 1&vre 5 étant au contact du filetage femelle et les filets méles et

femelles n'étant pas encore engagés : E vaut environ 4°.

Ces valeurs de d3, d4 et E sont plus élevées qu'en I'absence d'appendice 13. Les joints
filetés selon linvention sont donc plus tolérants vis-a-vis de conditions défectueuses

d'engagement des éléments filetés.

L'appendice 13 protége bien entendu la portée d'étanchéité sur lévre 5 des chocs

axiaux en bout lors de manipulations sur chantier.
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A noter que dans le cas de la figure 17, l'appendice permet aussi de créer une

protection ou barriére radiale pour la portion conique 33 de la portée d'étanchéité sur

lévre, qui est la portion la plus critique pour I'étanchéité.

L'ensemble de la portée d'étanchéité peut en outre étre protégé si comme montré sur la
figure 5, I'appendice 13 posséde une longueur axiale 1, telle que la portée d'étanchéité
sur lévre 5 est située du cbté de 'élément fileté par rapport 4 la droite D1 qui passe par
le sommet du 1* filet méle et qui tangente l'extrémité libre de 1'élément fileté. La
droite D1 matérialise par exemple la génératrice des soinmets de filets femelles sur la

figure 17.

. La figure 4 représente un joint fileté intégral 400 dit "flush" & diamétre intérieur et

extérieur constant, & surfaces de butée interne (7, 8) et externe (17, 18) et & 2 paires de

portées d'étanchéité : une paire interne (5, 6) et une paire externe (15, 16).
Le joint fileté 400 est étanche tant aux pressions extérieures grice & la paire externe
de portées d'étanchéité et aux pressions internes gréce a la paire intermne de portées

d'étanchéité.

La portée d'étanchéité male 5 de la paire interne et la portée d'étanchéité femelle 16 de

la paire externe sont des portées d'étanchéité sur lévre.

Elles sont séparées des surfaces distales de butée axiale 7, 18 sur les éléments filetés

ou elles sont réalisées par un appendice 13, 14.

Ces appendices 13, 14 permet de diminuer la raideur axiale des levres 11, 12 et de

rendre maximale la raideur radiale de ces Ievres.

Ceci permet de maximiser les performances d'étanchéité du joint fileté tant vis & vis

des fluides extérieurs qu'intérieurs méme sous traction axiale relativement élevée.

La tenue mécanique en compression est également améliorée.
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La faible raideur axiale des levres 11, 12 permet de continuer le vissage suffisamment
aprés l'accostage d'une paire de butée interne ou externe, préférentiellement interne,

jusqu'a mise en butée axiale de la seconde paire de surfaces de butée.

Le retard au décollement des surfaces de butée sous traction axiale permet d'éviter
dans une certaine mesure ou en tout cas de limiter les battements de ces surfaces en
cas de charge fluctuante de traction ou de flexion, de tels battements étant source a

terme d'amorce de fissure de fatigue par phénoméne dit de "fretting corrosion".

La présente invention n'est pas susceptible d'étre limitée aux joints filetés tubulaires

qui viennent d'étre décrits.

Elle peut s'appliquer & tout type de joint fileté tubulaire, notamment par exemple
présentant des filetages coniques ou cylindriques, & une ou plusieurs parties filetées
étagées ou non, avec filets trapézoidaux ou triangulaires, avec des filets dits "coin”" a

largeur ou pas variable,
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REVENDICATIONS

1) Joint fileté tubulaire supérieur (100, 300, 400) comprenant un élément fileté male
(1) 4 T'extrémité d'un premier composant tubulaire (101) et un élément fileté femelle
(2) & l'extrémité d'un second composant tubulaire (102, 202), I'élément fileté mile
comprenant un filetage male (3), au moins une portée d'étanchéité male (5, 15) sur sa
surface périphérique extérieure et au moins une surface méle de butée axiale (7, 17),.
I'élément fileté femelle (2) comprenant de manidre correspondante un filetage femelle
(4), au moins une portée d'étanchéité femelle (6, 16) sur sa surface périphérique
intérieure et au moins une surface femelle de butée axiale (8, 18), le filetage maile
étant vissé dans le filetage femelle jusqu'a ce qu'au moins une surface male de butée
axiale (7, 17) coopére en réaction de butée au couple de vissage avec la surface
femelle de butée axiale correspondante (8, 18), chaque portée d'étanchéité male (5,15)
interférant alors radialement avec une portée d'étanchéité femelle correspondante (6,
16), au moins un élément fileté présentant parmi la ou les surfaces de butée en
réaction de butée une surface dite "surface distale de butée axiale” (7, 18) réalisée sur
la surface frontale d'extrémité libre de I'¢lément fileté, une lévre (11, 12) séparant du
filetage (3, 4) la surface distale de butée axiale sur I'dlément fileté considére (7, 18),
une portée d'étanchéité dite “portée d'étanchéité sur levre" (5, 16) étant disposée sur la
lévre (11, 12)'a une distance donnge de l'extrémité du filetage,

caractéris€ en ce que

la 1évre comprend entre la surface distale de butée axiale (7,' 17) et la portée
d'étanchéité sur 1evre (5, 16) une partie dite “appendice” (13, 14) comportant deux
surfaces périphériques de maniére & augmenter la raideur radiale de la levre et 4

diminuer sa raideur axiale par rapport 4 un joint fileté tubulaire similaire sans
appendice

2) Joint fileté tubulaire supérieur selon la revendiction 1, caractérisé en ce que la
surface distale de butée axiale en extrémité de l'appendice est disposée sur la levre

pour &tre accostée en premier par la surface de butée axiale de l'élément fileté
conjugué lors du vissage.
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3) Joint fileté tubulaire supérieur selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que
la surface périphérique de I'appendice située du cbté de la portée d'étanchéité sur levre

(19) présente une absence de contact serrant avec l'élément fileté conjugué.

4) Joint fileté tubulaire supérieur selon I'une des revendications 1 a 3, caractérisé en
ce que la surface périphérique de l'appendice située du cbté de la portée d'étanchéité

sur lévre (19) est une surface sensiblement cylindrique .

5) Joint fileté tubulaire supérieur selon I'une quelconque des revendications 1 a 4,
caracterisé en ce que la surface distale de butée axiale en extrémité de l'appendxce est

une surface qui s'étend entre les deux surfaces périphériques de l'appendlce

6) Joint fileté tubulaire supérieur selon I'me quelconque des revendications 1 & §
caractérisé en ce que la surface distale de butée axiale en extrémité de l'appendice est

une surface plane, perpendiculaire a I'axe du joint fileté.

7) Joint fileté tubulaire supérieur selon l'une quelconque des revendications 1 a 5
caractérisé en ce que la surface distale de butée axiale en extrémité de I'appendice est
conique, coaxiale au joint fileté et de demi angle au sommet compris entre 70 et 90°
de maniére 4 favoriser le contact de la portée d'étanchéité sur lévre et de la portée

d'étanchéité correspondante.

8) Joint fileté tubulaire supérieur selon I'une quelconque des revendications 1 a 7
caractérisé en ce que l'appendice posséde une longueur axiale (1) comprise' entre 8%
et 75% de la longueur axiale totale de la I2vre (1)) et préférentiellement entre 20 et
60% de la longueur axiale totale de la lévre.

9) Joint fileté tubulaire supérieur selon l"une quelconque des revendications 1 4 8
caractérisé en ce que l'appendice posséde une longueur axiale (I,) et la surface distale

de butée axiale une épaisseur radiale (ey) telles que le rapport longueur axiale
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. d'appendice sur épaisseur radiale de surface distale de butée axiale est inférieur ou

égal 4 3.

10) Joint fileté tubulaire supérieur selon l'une quelconque des revendications 1 a 9
caractérisé en ce que la longueur axiale de l'appendice (l)) est adaptée pour que la
portée d'étanchéité sur levre (5) soit située du c6té de I'élément fileté (1) sur lequel
elle est implantée par rapport a la droite (D;) qui passe par le sommet du premier filet
du filetage (3) et qui est tangente 4 'extrémité libre dudit I'élément fileté (1), ce qui
permet de protéger la portée d'étanchéité sur lévre (S5) de dommages lors de

manipulations des éléments filetés.

11) Joint fileté tubulaire supérieur selon l'une quelconque des revendications 1 & 10,
caractérisé en ce que chaque portée d'étanchéité sur lévre (5, 16) est une surface
choisie dans le groupe formé par les surfaces coniques, toriques ou complexes;.ces
derniéres comprenant des combinaisons de surfaces coniques, de surfaces

cylindriques et de surfaces toriques.

12) Joint fileté tubulaire supérieur selon la revendication 11, caractérisé en ce qu'une
ou au moins une portée d'étanchéité sur lévre (5) est une surface complexe
comprenant deux portions de surfaces tangentes entre elles, 4 savoir une portion
conique (33) située du coté de la surface distale de butée axiale (7) et une portion
torique (31) de rayon (R1) supérieur & 20 mm située du cété du filetage (3) et en ce
que la portée d'étanchéité correspondante (6) sur l'autre élément fileté est une surface
conique de conicité sensiblement identique 4 celle de la portion conique (33) de la
portée d'étanchéité sur l&vre et de largeur axiale adaptée 4 la largeur axiale totale (1)
de la portée d'étanchéité sur levre.

13) Joint fileté¢ tubulaire supérieur selon la revendication 11 ou 12 caractérisé en ce
que chaque portée d'étanchéité sur lévre (5, 16) posséde une inclinaison moyenne d'au

moins 10° par rapport 4 I'axe du joint fileté tubulaire.
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14) Joint fileté tubulaire supérieur selon I'une quelconque des revendications 11 4 13
caractérisé en ce que chaque portée d'étanchéité sur lévre posséde une largeur axiale

(1) inférieure & 10 mm et préférentiellement inférieure ou égale a 5 mm.

15) Joint fileté tubulaire supérieur selon l'une quelconque des revendications 1 a 14,
caractérisé en ce que la surface périphérique (35) de la lévre située entre la portée
d'étanchéité sur 1évre (5) et le filetage (3) comprend deux surfaces globalement
cylindriques de diamétres légérement différents, la surface globalement cylindrique de
plus faible diamétre (39) étant raccordée au pied du filetage et celle de'plus fort
diamétre (37) 4 la portée d'étanchéité sur levre (5).

16) Joint fileté tubulaire supérieur (100) selon I'une quelconque des revendications 1 &
15 caractérisé en ce qu'un seul élément fileté (1) présente une lévre (11) avec une
portée d'étanchéité sur lévre (5), un appendice (13) et une surface distale de butée
axiale (7), l'autre élément fileté (2) ne présentant pas I'ensemble de ces moyens.

17) Joint fileté tubulaire supérieur (100) selon la revendication 16 caractérisé en ce
que l'autre élément fileté (2) ne comporte ni surface distale de butée axiale, ni portée
d'étanchéité sur lévre.

18) Joint fileté tubulaire supérieur (300) selon la revendication 16 caractérisé¢ en ce
que l'autre élément fileté (2) du joint fileté tubulaire présente également une surface
distale de butée axiale (18) mais pas de portée d'étanchéité sur leévre.

19) Joint fileté tubulaire supérieur (400) selon I'une quelcoﬁque des revendications 1 &
15, caractérisé en ce que les deux éléments filetés (1, 2) du joint fileté tubulaire
présentent chacun une lévre (11, 12) avec une portée d'étanchéité sur levre (5, 16), un

appendice (13, 14) et une surface distale de butée axiale (7, 18).
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