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Outil de forage pour réaliser des sections courbes dans
des forages profonds

L'invention concerne un outil de forage destin& 3 1la
réalisation de sections courbes dans des forages profonds au
moyen d'un trépan entrainé par un dispositif d'entrainement
placé & proximitég, dit ci-aprés au fondrqui lui est associg,
ce trépan &tant disposé a l'extrémité d'un train de tiges
maintenu fixe 3 1a rotation, outil au moyen duquel on peut
déterminer 1'inclinaison du trépan par rapport 3 1'axe du
trou de forage.

Il est connu par l'article "Improved directional drilling
will exoand use” de McDonald et al paru dans le Périodigue

"The o0il and gas journal" du 26.2.1979 et par la publication

‘"Dyna-Drill Handbook", 2&me &dition, de la soci&té Smith

International Incorporated des US4, mentionnée dans ce
texte,'d'utiliser un outil dit raccord coudé (bent sub) pour
réaliser une partie courbe dans un trou de sondage. Cet
outil détermine la formation d'un coude l&gérement rigide a
l'extrémité inférieure du train de tiges de forage, tandis
qu'un dispositif d'entrafnement au fond desting au trépan
disposé a l'extr&mité du train de tiges de forage est monta
dans la zone coudée de ce train de tiges de forage. L'outil
applique, en raison du coude, une contrainte latérale au
trépan qui fait qgu'au cours du processus de forage 1l'outil
de forage est soumis & une déviation constante. Mais comme
le train de tiges de forage, le raccord coudé et la partie
du train de tiges de forage se trouvant en dessous et sur
laguelle est monté& le dispositif d'entrafnement au fond sont
en principe rigides, et du fait que la partie coudée prdsen-
te en outre une longueur relativement importante, la dévia-
tion que 1l'on obtient n'est que trés limitée et il en résul-
te que 1l'on ne peut obtenir des angles de déviation impor-
tants que sur des sections de grande longueur. Dans 1l'arti-
cle mentionné plus haut, il est indiqué que lorsque le raccord
coudé forme un angle compris entre 0,5 et 2°, on ne peut
obtenir que des déviations de 5° pour chague trentaine de
métres.

Or, dans la pratique,on souhaite obtenir des déviations
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2
nettement plus importantes. Dauns 1l'article mentionné, il est
indiqué gu'une déviation de 90° est souhaitable sur une
profondeur verticale éomprise entre environ 300 et 600 m. Il
est indiqué que,pour ce faire des outils spéciaux sont alors
nécessaires, mais ces'outils ne sont pas décrits plus en
détail. A la fin de l'article, il est cependant mentionné 3
ce sujet qu'un grand nombre de ces outils ne sont pas encore
disponibles et ont besoin d'@tre mis au point.

Toujours dans cet article sont en outre dédcrits des
outils dits "sifflets de déviation" qui sont destinds 3 la
réalisation de déviations dans les forages. Il est précisé
que le "sifflet de déviation" est essentiellement constitud
par un élément en acier allongé, en forme de coin et concave
qui guide et maintient la structure assurant le forage. Le
"sifflet de déviation" est ancré fermement dans le trou de
forage et le trépan est alors dédvié en obligue par rapport
au trou de forage sur la surface oblique du sifflet. Mais,
dans ce cas &galement, on ne peut obtenir que de faibles
angles de d&viation. Il est indiqué que leur utilisation est
coliteuse et qu'ils ne doivent donc &tre utilisés que lors-
qu'on ne peut avoir recours a d'autres techniques.

L'article ci~dessus mentionne en outre la possibilité
d'obtenir une déviation latdrale du train de tiges de forage
au moyen de jets de liquide &jecté&s latdralement. Il est
indiqué qu'une déviation latérale de ce type ne peut &tre
utilisée que lorsqu'il s'agit de s&diments tras mous. En
outre, ce procédé présente l'inconvénient de ne permettre
que des angles de déviation trds faibles en raison de la
rigidit& du train de tiges de forage.

Enfin, l'article ci-dessus renvoie & un document commer—
cial intitulé "Eastman Whipstock Directional Drilling Cata-
logs™ de la société Eastman-Whipstock Incorporated, Houston,
Texas, USA, dans leguel est décrit un outil dit "Joint &
rotule". Il s'agit d'un joint & rotule soumis 3 la sollici-
tation d'un ressort, monté dans le train de tiges de forage
et autorisant une certaine déviation de 1l'extrdmitd infé-
rieure de ce train de tiges qui forme alors un angle par
rapport 3 la partie du train de tiges situé au-dessus. Il

est en outre indigué qu'en dehors du cas ol on utilise un



10

15

20

25

30

35

2486585

3
outil en forme de coin (sifflet de déviation), il n'est pas
possible d'obtenir une déviation dans une direction déter-—
minée du fait que l'orientation du dispositif ne peut &tre
prédéterminde. C'est pourquoi ce dispositif n'est pratique-
ment pas utilisé actuellement.

On connait par le brevet US 4 143 722 un dispositif
d'entrainement au fond constitu& par plusieurs moteurs
individuels dispos&s respectivement axialement les uns
derriére les autres dans des &léments de forme tubulaire qui
sont reli&s- les uns aux autres par des tubes flexibles. Les '7
moteurs sont reli&s les uns aux autres par des arbres flexi-
bles. Ce dispositif d'entrainement au fond flexible doit
permettre d'obtenir la déviation d'un trou de forage en
liaison avec un "sifflet de déviation". Mais, sans ce "sifflet
de déviation" qui est cofiteux, la déviation n'est pas possi-
ble. En outre, le train de tiges de forage qui supporte le
dispositif d'entrainement au fond tourne pour stabiliser le
dispositif d'entrainement flexible quand la courbe a été
dépassée et pour &viter une déviation de la direction. La
stabilisation par rotation du train de tiges de forage est
trés imparfaite parce que la vitesse de rotation est trés
faible. Par ailleurs, il est impossible de faire descendre
par gravité le trépan qui est fixé& aux &léments flexibles du
dispositif d'entraifnement au fond, ou d'éviter une déviation
dans une autre direction du fait des forces de réaction qui
apparaissent lors du forage. De fagon gé&nérale, quand on-
utilise cet outil de forage connu, il est impossible de
contrSler la direction du forage, ou cela n'est possible que
dans des limites trés é&tendues.

On connait par le brevet frangais 1 247 454 un outil de
forage du type mentionné dans lequel est mont&, en dessous
du dispositif d'entrainement au fond un organe pouvant &tre
légérement dévié latéralement et constituant un palier pour
1'axe de rotation du trépan. Cet organe est pourvu, sur un
c8té, vers le haut,et, sur l'autre cb6té, vers le bas, d'éla-
ments en caoutchouc gonflables au moyen desquels on peut
obtenir une pression latéraie. Mais les déviations du trou
de forage gue l'on peut ainsi obtenir sont faibles et il ne
peut en &tre autrement du fait ¢ue ces dé&viations sont
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limit&es par 1'€lasticité de 1l'extré&mité inférieure du train
de tiges rigide.

Avec pratiquement tous les dispositifs de forage connus
et du fait du type de train de tiges de forage qui est
utilisé&, les rayons de courbure sont relativement importants
et les déviations ne peuvent atteindre 90° que sur des
sections verticales dont l'ordre de grandeur est compris .
entre 600 et 1000 m environ. Pour ré&duire la longueur du
forage il est en outre connu en soi de forer plusieurs
branchements 3 partir d'un méme trou de forage. Mais, si
l'on tient compte des rayons de courbure importants qui ont
été mentionnés ci~dessus, 1l'économie totale de longueur de
forage est relativement faible. '

Il serait donc souhaitable, partant d'un trou de forage
vertical, d'effectuer des forages ayant‘un rayon de courbure
aussi faible que possible et, par exempie, des forages
horizontaux, pour ouvrir par exemple une couche de faible
épaisseur contenant de’s hydrocarbures. 7 ’

L‘inéention a pour objet un autil permettant d'atteindre
ce but et au moyen duquel il est,possible de ré&aliser des
courbures de rayon relativement réduit dans des forages
profonds. '

La solution au probléme posé par l'invention consiste
dans le fait que le train de tiges n'est rendu flexible que
dans un plan et est constitué par des éléments individuels,
religds les uns aux autres par des axes d'articulation paral-
l8les les uns aux autres, l'avant-dernier €lément situé
avant le trépan ayant une largeur, au moins dans le plan de
la courbure, qui correspond au diamétre du trépan, et dans
le fait que l'on peut régler l'inclinaison du trépan par
rapport & l'axe du trou de forage en fixant la position
angulaire,rpar rapport a 1'avant—dernier.é1ément, de 1'élé-
ment du train de tiges qui est situé imm&diatement avant le
trépan et qui constitue pour celui~-ci un palier de rotation.

Par opposition & 1'&tat actuel de la technique selon
lequel, lorsqu'il s'agit d'un train de tiges de forage -
rigide, ne tournant pas et comprenant un dispositif d'entrai-
nement au fond, 1l'extrémité supérieure du train de tiges

forme un angle faible par rapport au train dertiges situé a
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l'avant, ou bien lorsqu'il s'agit d'un train de tiges rota-
tif, on prévoit un joint & rotule ne permettant pas de
déterminer la direction du forage, on utilise pour la premid-
re fois, selon l'invention, un train de tiges de forage
flexible qui n'est flexible que dans un plan et qui permet
de fortes courbes. Le plan de la déviation peut &tre déter—
miné par exemple par une position angulaire déterminable 3
la surface du sol du train de tiges de forage lequel peut se
raccorder vers le haut 3 un train de tiges rigide important.

Cecli permet de mettre &conomiquement un gisement en
exploitation, sous forme d'une &toile, en partant d'un trou
de forage et au moyen de plusieurs trous de forage horizon-
taux ou déviés selon un angle déterminé avec précision.

La flexibilité des tiges dans un plan unique est obtenue
du fait que les &léments du train de tiges flexible sont
reliés les uns aux autres par l'intermé&diaire d'axes d'arti-—
culation qui sont paralléles les uns aux autres. Ces axes
d'articulation permettent un alignement des &léments indivi-
duels dans le plan de déviation si précis que, méme lorsque
le train de tiges de forage flexible est d'une grande lon-
gueur, il n'est pas possible qu'apparaissent des déviations
latérales indésirables, par exemple du fait des forces de
réaction du trépan ou analogue.

Comme la direction du forage est déterminée de fagon
décisive par les deux derniers &léments et 1'@lément situd
le plus prés du trépan, on prévoit des moyens fixant la
position angulaire de ces deux &léments. 1l'un par rapport a
l'autre dans le plan de la déviation et, de ce fait, la
direction du forage du trépan. Il est alors en principe
possible de définir la position angulaire du dernier &lément
par rapport a l'avant-dernier, ou de l1l'avant-dernier &ldment
par rapport au dernier, sans qu'il soit nécessaire d'avoir
recours & une autre technigue. L'avant-dernier &l&ment peut
servir de position de base de référence. Du fait que cet
avant-dernier &l&ment occupe une position dé&finie & 1'inté-
rieur du trou de forage, il possé&de, selon l'enseignement de
1'invention et du moins dans le plan de la courbure, une
largeur qui correspond au diamé&tre du trépan. Il est donc

ainsi au moins partiellement guidé et maintenu dans le trou
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de forage d'une fagon suffisamment &troite pour gque sa
positibn, et de ce fait aussi celle de l'axe d'articulation
entre les deux &léments, soit déterminée pour l'essentiel
perpendiculairement & la direction de l'axe et du tracé en
longueur du trou de forage.

Mais il est &galement possible de déterminer la position
angulaire du dernier é&lément par rapport @ la position
définie de l'avant-dernier &lément. Le dernier &lément
comprend le palier de rotation de l‘'axe du trépan, ce qui
permet de déterminer Egalement la direction de forage de ce
trépan.

Sur ce principe, il existe plusieurs possibilit@s pour
réaliser les moyens déterminant la position angulaire des
deux derniers &léments. Une possibilité& consiste & prévoir
sur le dernier &l&ment une surface d'appul Scartée de l'axe
de pivotement entre les deux &léments, par exemple sous la
forme d'un patin situ& a8 une distance du plan défini par
l'axe de rotation du tré&pan et 1l'axe d'articulation entre le
premier et le second &léments telle que le trépan soit dévié
naturellement de sa course qui est essentiellement détermi-
née par son axe de rotation, ce qui permet de contrdler la
position angulaire relative du dernier &lément et du trépan

=~

par rapport 3 l'avant-dernier &lément qui est guidé. Cette
surface d'appui est, dans la direction mentionn&e, a une
distance de l'axe de rotation du trépan qui est légérement
plus importante que le rayon du trépan ou du trou de forage
gqui est creus@. On part dans ce cas d'une position sensible-
ment médiane pour l'axe d'articulation entre les deux der-

niers &léments. Si l'axe d'articulation est excentré en

direction du cbté externe de la courbure, la distance mention-

nde entre la surface d'appui et l'axe de rotation du trépan
peut &tre réduite en conséguence. Naturellement, cette
distance de la surface d'appui dépend &galement de la distan-
ce séparant cette surface d'appui du trépan. Mais ces rap-
ports géométrigues peuvent &tre facilement déterminés par
1l'homme de l'art en partant des bases de l'enseignementrde
la présente invention.

Une autre possibilité& pour dé@terminer la position angu-

~

laire du dernier &lément par rapport a l'avant-dernier
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consiste a& disposer excentriquement l'axe d'articulation
entre le dernier et l'avant-dernier &lément et i prévoir une
butée entre les deux &léments gui limite le mouvement de
basculement en direction du centre de courbure provoqué par
5 la disposition excentrée en combinaison avec la pression
axiale exercée par le tré&pan. Dans ce mode de ré&alisation,
l'angle entre les deux derniers &léments, et de ce fait
1l'importance de la courbure du trou qui est foré, dépehd
dans une certaine mesure de la pression du forage que l'on
10 peut contrbler. En contrdlant la pression dﬁ forage, on peut
donc avoir dans une certaine mesure une influence sur 1l'im-
portance de la courbure du trou qui est fora.
Une autre possibilité pbur obtenir un angle entre les
deux derniers &léments consiste 3 disposer un ressort entre
15 l'avant-dernier et le dernier &lément,, ressort gui pousse
ce dernier en direction du centre de courbure. La position
angulaire est donc indépendante de la forme du trou de
forage 3 ce niveau, ce qui fait qu'il est en prihcipe possi-
ble, en partant d'un point quelconque d'un trou de forage
20 rectiligne, d'amorcer un forage en dérivation présentant une
forte courbure. On peut donc, sans outils additionnels tels
que des coins ou analogues, réaliser, en partant par exemple
d'un trou de forage vertical, un certain nombre de trous de
forage en &toile, par exemple selon une nappe horizontale.
25 Selon un autre développement de 1'invention, les &l&ments
individuels du train de tiges sont constitués sous forme
tubulaire et sont en contact par dessus ou par dessous dans
la zone des axes d'articulation. De ce fait on obtient une
partie externe lisse, ce qui facilite la poussée vers l'a-
30 vant et &galement le retrait d'un trou de forage courbe. Il
est alors particuliérement avantageux que. les élé&ments
soient &troitement relié&s les uns aux autres de manidre &
constituer une conduite de curage de sondage.
Selon un autre développement de l'invention, une section
35 d'un arbre d'entrafnement flexible desting au trépan est
monté& & rotation & l'intérieur de chaque &lément, les sec-—
tions de l'arbre étant reliées les unes aux autres, dans la
zone des axes d'articulation,par des joints de cardan.

Selon une autre caractéristique des formes de ré&alisation,
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lorsque l'angle entre les deux derniers &léments est obﬁenu
soit au moyen d'un patin sur le dernier &lément, soit au
moyen d'un ressort monté entre les deux derniers &léments,
les &léments présentent des but@es se faisant face lesquelles
limitent le mouvement des &lé&ments en direction du centre de
courbure. On définit ainsi avec précision la valeur de la

"courbure obtenue,

Grice au train de tiges de forage flexible selon l'inven-
tion, il est en principe possible d'imposer au train de
tiges de forage, dans le plan de la flexibilité@ et en par-
tant d'une ligne droite, une courbure dans les deux direc—
tions. Dans la pratiqgue, il est cependant avantageux que 1la
courbure ne soit possible que dans une seule difectioh.
Selon une autre forme de rdalisation de 1'invention, les
éléments sont pourvus pour cette raison de butées se faisant
face gqui interdisent le mouvement des &léments dans le
sens contraire d celui de la direction de courbure désirée.

Selon l'invention, le dispositif d'entrainement au fond
peﬁt étre disposé entre le train de tiges flexible et un
train de tiges pratiquement rigide qui se raccorde au pre-
mier, le trépan et le dispositif d'entraInement au fond
8tant alors reliés naturellement par l'ihtermédiaire d'un
arbre d'entrafnement flexible constitué par des sections
d'arbre individuelles qui passent & 1'inté&rieur du train de
tiges flexible. Gr&ce a cette forme de r&alisation, le
dispositif d'entrainement au fond peut &tre rigide, &tre
monté en particulier 3 1l'extrémité inférieure du train de
tiges de forage rigide et avoir une longueur plus importante
que la longueur des &léments du train de tiges flexible. Le
dispositif d'entralnement au fond est alors plus simple a
réaliser.

Mais il est &galement possible de monter le dispositif
d'entrainement au fond entre le trainm de tiges flexible et
le trépan, ce qui rend inutile un arbre flexible. Avantageu-
sement, le dispositif d'eantrafnement au fond est alors
constitué par plusieurs moteurs individuels gui sont montés
dans des &léments correspondants aux &éléments du train de
tiges flexible et dont les arbres d'entrainement sont reliés

par des joints de cardan. On limite ainsi le nombre
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d'accouplements flexibles du dispositif d'entrafnement, donc
entre les moteurs individuels, au minimum.

L'invention sera maintenant expligquée plus en détail 3
l'aide des dessins ci-annex&s dans lesquels:

la figure 1 est une vue schématigue en coupe d'une
partie d'un trou de forage courbe dans leyuel se trouve un
outil selon une forme de réalisation de 1'invention; la
figure 2 est une coupe par II-II de la figure 1; la figure 3
est une coupe par III-III de la figure 1; la figure 4 corres~
pond a& la partie inférieure de la figure 1 et représente un
autre mode de réalisation de 1'invention; la figufe 5
correspond a la vue de la figure 4 et représente un autre
exemple de r8alisation de 1'invention; 1la figure 6 corres-
pond a la vue de la figure 1 et représente une autre forme
de réalisation dans laguelle le dispositif d'entrafnement au
fond est disposé entre le trépan et le train de tiges flexi-
ble, et les figures 7 et 8 sont des vues partielleé de 1la
figure 6 et représentent une autre forme de réalisation dans
laguelle est prévu un tube d'é&tanchdité.

La figure 1 est une coupe d'un trou de forage 1 dans
lequel est dispos& un outil selon l'invention, fixé i la
partie inférieure d'un train de tiges 2 vertical, lequel ne
tourne pas et peut &tre réglé.en position angulaire. L'outil
est constitué par un dispositif d'entralnement au fond 3 monté
a l'extré&mité du train de tiges 2 et constitué par exemple
par une turbine. Le dispositif d'entrafnement au fond 3 est
reli& par l'intermédiaire d'un train de tiges flexible 4 a
un trépan de forage 5 qui est monté& dans un palier de rota-
tion non représenté& constitué dans le dernier élément 6§ du
train de tiges flexible 4. L'axe 7 du trdpan 5 est indiqué
par un trait mixte.

Les €éléments individuels 8 du train de tiges flexible
sont reliés les uns aux autres de facon articulée par des
axes d'articulation 9 de manidre qu'ils ne puissent se
déplacer les uns par rapport aux autres gue dans un plan
unigue qui correspond au plan du dessin sur la figure 1. Les
€léments 8 ont une section légdrement plus faible que celle
du trou de forage 1, ce qui fait qu'ils peuvent E€tre



10

15

20

25

30

2486585

10
facilement avancés et reculé&s dans la partie courbe du trou
de forage 1. Comme on peut le voir d'apré&s la figure 2 qui
représente une coupe par II-II de la figure 1, l'Elément 8§,
ainsi que les autres &lé&ments, se présente sous une forme
sensiblement tubulaire et comprend 3 sa partie inférieure
deux patins 10 au moyen desquels les &léments s'appuient, du
fait de la pression de forage, contre la paroi du trou de
forage 1 situ&sur le cBté extérieur de la courbure et
peuvent glisser avec un minimum de frottement. En outre, ce
type de construction réserve un espace suffisant pour le
reflux de 1l'eau de curage de sondage.

On peut voir l'intérieur des &léments dans une découpe
en ovale 11l. Dans les &€léments 8 passe un arbre d'entralne-
ment flexible constitué par des éléments d'arbre individueXS
12 gui sont reliés les uns aux autres par l'interm&diaire de
joints de cardan 13 gui sont dispos&s dans la zone des axes
d'articulation 9. Les &léments d'arbre individuek 12 sont
montés dans des supports en é&toile 14, comme on peut le voir
clairement en particulier sur la figure 2, ce qui permet de
constituer une chambre continue 15 qui peut servir de con-
duite de curage du forage. Les &léments individuels sont
raccordés les uns aux autres de fagon étanche au moyen de
lévres 16 ou de saillies 17 en formant une surface sensible-
ment sphérique vermettant de constituer une conduite de
curage du forage flexible. :

L'avant~dernier &lément 18 du train de tiges flexible 4
est constitué exactement de la méme manid&re que les &léments
situds avant lui mais comprend un patin 19 qui est situé i
une distance des patins 10 situés sur le cBt& opposé de
1'8lénent 18 gui correspond sensiblement au diam@tre maximal
du trépan 5 ou du trou de forage 1, ce qui £fait que la
position de l'élément 18, et de ce fait &galement de l'axe
d'articulation 20 entre les deux derniers &léments, est
définie a l'intérieur du trou de forage 1. Ceci est représen-
té de fagon particuliérement claire & la figure 3 qui est
une coupe par III-III de la figure 1.

Le dernier &lément 6 comprend une surface d'appui 22
définie par un patin 21 disposé sur le cOté tourné & 1l'oppo-

sé du patin 19 dans la zone du cdté extérieur de la courbure.
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La surface d'appui 22 est situ€e & une distance de l'axe 7
du trépan 5 qui est légérement plus grande que le rayon du
trépan 5. De ce fait, le dernier &lé&ment 6 et par suite
€galement 1l'axe 7 du trépan 5 monté 3 l'intérieur.sont
soumis 3 une pression gqui s'exerce dans une direction incli-
née par rapport & l'élément 18. Cette directidn inclinée est
maintenue positivement pendant l'avance du forage, ce qui
permet de maintenir la courbure pendant le forage. »

Lorsque la direction désirée pour le trépan 5 est attein-
te, on peut-poursuivre le forage au moyen d'un train de
tiges flexible correspondant au train de tiges flexible 4
mais dont le dernier &lément 6 est manquant ou ne comporte
pas de patin 21, ce qui fait qu'il est en alignement avec
1l'organe 18 et forme avec ce dernier un angle nul de sorte
que la direction du forage est rectiligne.

Entre tous les &€lé&ments 6, 8 et 18 sont respectivement
prévus, sur le cOté situgé a l'intérieur de la courbure, des
butées 23 et 24 gui limitent la courbure maximale possible.
Sur le cOté situé & l'extérieur de la courbure sont prévues
des butées 25 et 26 &cartées d'une distance telle que le
train de tiges flexible 4 ne peut passer de l'autre c&té par
rapport & la direction rectiligne. '

La figure 4 représente l'extr&mité& inférieure du disposi-
tif de la figure 1, les mé€mes parties &tant désignées par
les mémes références. Mais, contrairement & la forme de
réalisation de la figure 1, l'axe d'articulation entre le
dernier &lément 6 et l‘'avant-dernier €lément 18 est excen-
tré, c'est~d-dire décalé& par rapport a la courbure en direc-
tion de l'extérieur. La pression de forage qui s'exerce sur
l'axe 7 cr&e ainsi un couple de rotation qui fait basculer
1'6lément 6 dans le sens désiré en direction du centre de
courbure, jusyu'a ce que les butées 23 et 24 viennent s'ap-
pliquer l'une contre l'autre. A la différence de la forme de
réalisation de la figure 1, 1'€lé&ment 6 ne comprend pas de
patin 21 et de surface d'appui 22.

Comme la figure 4, la figure 5 représente la partie
inférieure du dispositif de la figure 1 et les mémes parties
sont désignées par les mémes ré&férences. Par différence avec

le mode de réalisation de la figure 1, le patin 21 et sa
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surface d'appui 22 n'existent plus et il est prévu par
contre, sur le cOté de l'axe d'articulation 20 situgé du cbdté
extérieur de la courbure,un ressort de compression 27 qui
fait basculer 1'élément 6 par rapport a 1l'élément 18 indé-
pendamment de la pression de forage et qui applique les
butdes 23 et 24 1'une contre l'autre. ' -

Si on désire utiliser les formes de r&alisation des
figures 1 et 4 pour creuser une dérivation & partir d'un
trou de forage vertical, il est en r&gle générale avantageux
d'utiliser pour guider la dérivation un &l&ment en coin
connu en soi. Un &lément en coin de ce type n'est pas abhsolu-
ment nécessaire dans le cas de la forme de réalisation de la

figure 5 du fait gue le ressort 27, qui peut d'ailleurs &tre

remplacé par un dispositif & pression hydraulique, repousse
latéralement la partie inférieure du train de tiges et
détermine de ce fait l'amorgage d'un trou de forage dévié

par rapport au trou de forage vertical.

La figure 6 correspond dans l'essentiel & la figure 1
mais elle représente cependant une autre forme de réalisa-
tion dans laguelle un dispositif d'entrainement au fond
constitué par des moteurs 31, 32 et 33( est monté dans les
&€léments 28, 29 et 30 entre le trépan 5 ou un &lément 6
comprenant un dispositif de'suppott pour le trépan 5 et les
autres €léments 8 relid&s les uns aux autres de fagon articu-
lée par l'intermé@diaire d'axes d'articulation 9 et apparte-—
nant au train de tiges flexible 4, ce qui fait gu'il n'est
plus nécessaire qu'un arbre flexible soit disposé& & 1'inté-"
rieur des &léments. On ré&duit ainsi le prix de revient du
dispositif et le risque d'usure. Les arbres d'entrainement
des moteurs individuels 31, 32 et 33 sont reli&s les uns aux
autres par l'intermé&diaire de joints de cardan 34, alors que
le moteur 33 qui est le plus proche du trépan 5 est relié a
1l'arbre d'entrainement de ce trépan 5 par l'intermédiaire
d'un joint de cardan correspondant au joint de cardan 34 et
masqud par l'axe d'articulation 9 sur le dessin. Les &léments
28, 29, 30 et 6 sont relié&s les uns aux autres par 1l'inter-
médiaire d'axes d'articulation 9 de la mé@me mani&re que les
éléments 8, 18 et 6 du mode de réalisation de la figure 1,
et 1'élément 30 est pourvu d'un patin 19 comme 1l'&lément 18.



10

15

20

25

2486585

13
Les &léments 28, 29, 30 et 6 sont &également pourvus de
butées 23 a 26 comme dans la forme de réalisation de la
figure 1, ces butées n'é@tant pas indiguées par des référen-
ces sur la figure 6 pour des'raisons de clarté. En outre,
les mesures constructives expliquées avec référence aux
figures 4 et 5 peuvent &tre prévues de manidre analogue
entre le dernier €lément 30 du dispositif d'entratinement au
fond et 1'é&lément 6.

La figure 7 repré&sente une partie de la figure 6 et
quelques &léments 8 sur lesquels est dispos@e une gaine
continue 35 qui relie de fagon &tanche les &lé&ments 8 les
uns aux autres de mani&re qu'ils soient proté&gés, de méme en
particulier que les espaces interm&diaires qui les séparent,
et ceci de fagon si &tanche gque lorsqu'on utilise la partie
interne des &léments 8 comme conduite de curage, l'eau de
curage du forage ne puisse pénétrer dans les espaces inter-
médiaires séparant les &léments.

La figure 8 représente comme la figure 7 un dispositif
d'étanché&ité constitué par une gaine 36, cette gaine &tant
cependant dans ce cas disposée & l'intérieur des &léments 8
de maniére qu'elle s'applique &troitement contre les parois
internes des &léments 8 sous l'effet de la pression de
l'eau de curage du forage et que sa paroi ne soit pas
sollicitée & la traction comme cela est le cas pour la forme
de réalisation de la figure 7.
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REVENDICATIONS

1. Outil de forage destiné 3 la réalisation de sections
courbes dans des forages profonds au moyen d'un trépan
entrainé par un dispositif d'entrainement au fond associg,
ce trépan étant disposé & l'extrémité d'un train de tiges
maintenu fixe @ la rotation, outil au moyen duguel on peut
déterminer l'inclinaison du tr@pan par rapport 3 l'axe du
trou de forage,

caractérisé en ce gue le train de tiges (4) n'est rendu
flexible que dans un plan et est constitué& par des &léments
individuels (6, 8, 18), reli&s les uns aux autres par des
axes d'articulation (9, 20) parallé&les les uns aux autres,
1l'avant-dernier &lément (18) situé avant le txépan (5) ayant
une largeur, au wmoins dans le plan de la courbure, qui
correspond au diamétre du trépan (5), et-en ce gue l'on peut
régler 1l'inclinaison du trépan (5) par rapport 3 l'axe du
trou de forage en fixant la position angulaire, par rapport
a l'avant—-dernier &lé&ment (18), de 1‘'E€lément (6) du train de
tiges qui est situé& immé&diatement avant le trxé&pan (5) et gui
constitue pour celui-ci un palier de rotation.

2. Outil de forage selon la revendication 1, caractérisé
en ce que les moyens pour incliner le trépan sont constitués
par une surface d'appui (22) prévue sur le dernier &lément
(6) & une distance du plan défini par l'axe de rotation du
trépan (5) et 1l'axe d'articulation (20) entre le dernier
€lément (6) et l'avant-dernier &lément (18) qui est plus
importante que le rayon du trépan (5) ou du trou de forage
(1).

3. Outil de forage selon la revendication 1, caractérisé
en ce que les moyens pour incliner le trépan consistent en
ce que l'axe d'articulation (20) est disposé excentriquement
entre le dernier &lément (6) et l'avant-dernier &lement (18)
et en ce gqu'une butée (23, 24) est prévue entre les deux
&léments et limite le mouvement de basculement provoqué par
la disposition excentrée en combinaison avec la pression
axiale exercée par le trépan (5).

4, Outil de forage selon la revendication 1, caractérisé
en ce que les moyens pour incliner le tré&pan sont constitués

par un moyen de pression, et en particulier par un ressort
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(27) ou par un vérin hydraulique disposé& entre 1l'avant-
dernier &lément (18) et le dernier &lément (6) lequel soumet
ce dernier 3 une pression en direction du centre de courbure.

5. Outil de forage selon la revendication 1, caractérisé
en ce que les &léments (6, 8, 18) du train de tiges sont de
forme tubulaire et coop&rent mutuellement par en dessus ou
par en dessous dans la zone des axes d‘articulation (9, 20).

6. Outil de forage selon la revendication 5, caractérisé
en ce que les &léments (6, 8, 18) du train de tiges sont
reliés les uns aux autres de fagon &tanche et constituent
une conduite de curage de forage. -

7. Outil de forage selon l'une gquelconque des revendica-—
tions 1 3 6, caractdrisé& en ce gue les &léments (6, 8, 18)
du train de tiges sont pourvus de butées (23, 24) disposées
face a face et limitant le mouvement des &léments en direc—
tion du centre de courbure.

8. Outil de forage selon l'une gquelcongue des revendica-
tions 1 & 7, caractérisé en ce gque les &léments (6, 8, 18)
des trains de tiges comprennent des butées (25, 26) qui
emp@chent un mouvement des &léments (6, 8, 18) du train de
tiges dans le sens opposéd 3 la direction du centre de cour-
bure.

9. Outil de forage selon la revendication 1, caractérisé
en ce gque le dispositif d'entrainement au fond (3) est monté
entre le train de tiges flexible (4) et un train de tiges
(2) substantiellement rigide raccordé au premier, et est
relié au trépah (5) par -1l'intermé&diaire d'un arbre d'entrai-
nement flexible constitué& par des &léments d'arbre indivi-
duels (12) monté&s & l'intérieur de chacun des &lé&ments (6, 8,
18) du train de tiges de l'arbre d'entrainement flexible et
reli&s les uns aux autres par des joints de cardan (13) dans
la zone des axes d'articulation (9, 20) entre les organes
{6, 8, 18) du train de tiges. _

10. Outil de forage selon la revendication 1, caractéri-
sé en ce que le dispositif d'entraTnement au fond est monté
entre le train de tiges flexible (4) et le trépan (5).

11. Outil de forage selon la revendication 10, caracté-
ris€ en ce gue le dispositif d'entrainehent au fond est

constitué par plusieurs moteurs individuels qui sont disposés
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dans les 8léments correspondants aux &léments {6, 8, 18) du
train de tiges flexible (4) et dont les arbres de sortie
sont reliés par des joints de cardan.
12. Outil de forage selon la revendication 6, caractdri-

S& en ce gu'une gaine (35, 36) reliant de fagon &tanche les
€léments les uns aux autres est dispos8e 3 1l'intérieur ou i
l'extérieur des &l&ments, au moins dans la zone des parties

des &léments s'appliquant les unes contre les autres.
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