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un ¢lément femelle en extrémite d'un second tube, I'¢lément méale comprenant un filetage male exterieur, I'¢lément
femelle comprenant un filetage femelle mterieur, les filetages male et femelle €tant vissés 1'un dans 'autre, au moins un
des filetages male ou femelle comporte une gorge (61, 62) realiseée dans le filet (31, 32) et débouchant ou sur le flanc
d'engagement (33, 34) ou sur le sommet (39, 38) de filet ou encore a cheval entre le flanc d'engagement et le sommet de
filet. La gorge (61) est disposee dans le filet (31) de maniere ou a augmenter la flexibilité de la partie de filet (63, 65)
soumise au contact sous pression avec le filet conjugue (32) ou a diminuer les surfaces de contact ou encore a agir sur
ces deux caracteristiques a la fois.
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: (57) Abstract

' The invention concerns a threaded connection of two metal tubes comprising a male element at the end of a first tube and a female

element at the end of a second tube, the male element including an external male thread, the female element including an internal female
thread, the male and female threads being screwed into each other, at least one of the male or female threads comprises a groove (61, 62)
produced in the thread (31, 32) and emerging either on the engagement flank (33, 34) or at the thread top (39, 38) or even astride between
the engagement flank and the thread top., The groove (61) is arranged in the thread (31) so as either to increase the flexibility of the thread

| part (63, 64) subjected to contact under pressure with the con jugate thread (32) or to reduce the contact surfaces or further still to act on
both features simultaneously. |
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(57) Abrégé

Sur un assemblage filet€ de deux tubes métalliques comportant un élément male en extrémité d’un premier tube et un élément femelle
en extrémité d’un second tube, 1’élément méle comprenant un filetage male extérieur, I’élément femelle comprenant un filetage femelle
intérieur, les filetages mile et femelle étant vissés 'un dans 'autre, au moins un des filetages male ou femelle comporte une gorge (61, 62)
réalisée dans le filet (31, 32) et débouchant ou sur le flanc d’engagement (33, 34) ou sur le sommet (39, 38) de filet ou encore a cheval
entre le flanc d’engagement et le sommet de filet. La gorge (61) est disposée dans le filet (31) de maniere ou a augmenter la flexibilité de
la partie de filet (63, 65) soumise au contact sous pression avec le filet conjugué (32) ou a diminuer les surfaces de contact ou encore a
agir sur ces deux caractéristiques 2 la fois. |
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ASSEMBLAGE FILETE DE DEUX TUBES METALLIQUES AVEC GORGE DANS LE
FILETAGE

|'invention concerne les assemblages filetés de deux tubes métalliques.

On connait de tels assemblages, notamment utilisés pour constituer des colonnes de
tubes de cuvelage ou de production ou des colonnes de figes de forage pour les puits

d’hydrocarbures.

1

Dans ta suite du présent document, le terme “ assemblage fileté de deux tubes

metalliques " couvre aussi bien I'assemblage dit intégral entre deux tubes de grande

jongueur, que 'assemblage entre un premier tube de grande longueur et un second
10  tube de faible longueur tel que, bar exemple, un manchon. '

Ainsi, 'American Petroleum Institute (API) definit : |
- dans sa spécification APl 5CT des tubes métalliques et des assemblages filetés de
tubes metalliques pour 'exploitation et le cuvelage de puits d’hydrocarbures,
15 - etdans sa 'spécification APl 5B des dispositions standards de filetages coniques' pour
 de tels assemblages ainsi que des formes standards de filets : triangulaire, “ ronde

ou trapezoidale.

Les filets triangulaires ou ronds seion APl 5B comportent sur chacun des éléments
20 male et femelle deux flancs latéraux, un flanc porteur, un flanc d'engagement, chacun
2 30° de chaque cété d'un plan normal & I'axe de I'assemblage.

En fin de vissage, du fait de la conicite des filetages, chacun des deux flancs est en
contact sous pression de contact métal-métal avec son conjugue et il est ménagé un

25 jeu entre sommet et fond des filets conjugués, les sommets 'et fonds de filets étant
tres arrondis dans le cas des filets ronds. -

Les filets trapeézoidaux selon AP! 5B comportent sur chacun des éléments male et
femelle deux flancs latéraux, un flanc porteur et un flanc d'engagement, peu inclinés
30 par rapport au plan normal a 'axe d’'assemblage, un fond de filet et un sommet de

filets generalement paralleles au cone du filetage, les filets femelies ayant une forme
parfaitement conjuguée de celle des filets males.

tn fin de vissage sur ce type d'assemblage 2 filets trapézoidaux selon AP 5B. du fait
35 de la conicité des filetages, le sommet de filet d'au moins un des éiéments male ou
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2.
femelle est en contact sous pression de contact métal-métal avec le fond de filet de
'elément conjugue ; en outre, les flancs porteurs sont également en contact alors
qu'un jeu axial est menage entre les flancs d’engagement, tout au moins dans le cas
ie plus frequemment rencontré ou les éléments de 'assemblage sont en traction de

par le poids de la colonne par exemple ou encore de par la réaction de butees en

appui.

De tels assemblages a jeu axial sont appelés « 3 filets interférents » parce qu'il se
développe alors une interférence radiale entre les surfaces filetées conjuguées qui se
traduit par une pression de contact métal-métal entre ces surfaces et par une
augmentation du couple de vissage, augmentation due aux frottements & vaincre.
L'intensitée de linterférence radiale est mesurée par la valeur de linterférence
diametraie.

On. designe de maniére connue par “interférence diamétrale ” |a différence de
diametre entre un point de I'élément male et le point conjugué de l'élément femelle
lorsque les éléments ne sont pas assembiés : une valeur positive d’interférence
diamétrale traduit 'existence d'une pression de contact des zones en contact de
'assemblage, une valeur nulle d'interférence diametrale traduit un simple contact
sans pression de contact et une vaieur negative dmterference diametrale un jeu

radial.

Dans d'autres types d’assemblages teis que, par exemple, ceiui decrit dans la

- demande de brevet EP 0454147, le filetage est CoNgu pour que les deux flancs

lateraux arrivent juste en contact en fin de vissage, un jeu pouvant par contre étre
menagé entre fonds et sommets de filets conjugues.

De teis assemblages appelés « a filets trapezoidaux sans jeu axial » dans la suite dy
present document permettent de travailler aussi bien en compression axiale qu'en
traction axiale ou en flexion.

D'autres assemblages, tels que decrits dans les brevets US 2,211,179, US 4,161,332
ou US 4,537,428 utilisent un filetage cylindrique a deux étages avec des filets
trapezoidaux. De teis filetages ne presentent normalement pas d'interférence radlale
le contact entre les filetages n’ayant lieu qu'au niveau des flancs, notamment des
flancs porteurs lorsque 'assemblage est soumis a des efforts axiaux de traction.
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Le brevet US Re 30,647 decrit une variante d’assemb-lagé fileté a filetages
cylindriques bi-étagés et filets.trapézo’fdaux dits “ filets coins * (“ wedge threads *) dont
la largeur de filet male et femelle varie tout au long de chaque étage du filetage de
maniere coordonnée de facon a ce que, au fur ét a mesure que I’bn visse I'élément
male dans l’élément femelle, les espaces axiaux entre flancs males et‘ femelies
existant & 'engagement des éléments diminuent jusqu'a s'annuler ; les flancs latéraux
jouent alors un role de butée et de positionnement pour des' portees d'étancheité
indépendantes. '

On designe dans la suite du present document par filet coin ou par filet & largeur
variable un filet presentant de telles caractéristiques. '

Le brevet US Re 34467 décrit une adaptation d'un filet de largeur variable sur un
assemblage a filetages coniques interférents, dans le but d’éviter les surpressions de
graisse entre fonds et sommets de filets, surpressions susceptibles de causer des
mesures erronées de couple de vissage sur des assemblages du type du brevet US
Re 30647. '

L.a demande de brevet WO 94/28627 décrit une adaptation d'un filet de largeur
variable sur un assemblage a filetages coniques, dans le but de visser 'assemblage
sous un couple de vissage tres éleve. Selon le document WO 94/29627,_ on poursulit
le vissage d’un filetage a filets coins aprés que ies flancs latéraux méles des filetages

~ soient arrives en contact avec les flancs femelles, ia surface totaie des flancs des

filets permettant d’exercer un couple de vissage trés élevé sans rsque de
plastification.

Dans la plupart des assemblages filetés, notamment dans ceux & filetages coniques,
le couple de vissage augmente réguliérement au cours du visSage et/ou brutalement
a un moment donné mais doit de toutes fagons rester en deca d'une valeur
correspondant a la plastification du métal, la piastification entrainant une déformation
permanente du metal et un risque de grippage dans les zones plastifiées apres
plusieurs vissages-dévissages. I

Si la pente de la courbe couple de vissage - nombre de tours de vissage est élevée,
le couple maximum permis sera atteint aprés une rotation relativement faible d'un

element par rapport a |'autre : il en est ainsi, par exemple, sur un assemblage a filets
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tres fortement interférents ou encore aprés |'arrivée en contact des flancs latéraux sur
un assemblage a filets trapezoidaux sans jeu axial ou a largeur de filet variable.

Les tolerances d'usinage entrainant des pentes de courbes de couple variables

~ suivant l'appariement des filetages male/femelie, il n'est pas possible dans ces

conditions de prevoir la position reiative finale des elements de I'assemblage pour la
valeur du coupte maximal permis.

Ces inconvénients sont amplifies lorsque chaque élément male et femelie comprend
en outre une portee d'etancheité metal-métal et une butée comme, par exemple, dans
le dobume'nt EP 0454147 car il faut alors synchroniser I'action du filetage. de Ia portee
d'étanchéité et de la butée en fin de vissage pour tous les cas d'appariement
d'élements male-femelie.

On a cherché dans la présente invention a réaliser un assemblage entre deux tubes

metalliqgues a l'aide de filetages coniques, cylindriques ou cylindro-coniques ayant
differentes formes de filets et de jeux d’assemblage qui permette de s affranchir des
Inconvenients présentés ci-dessus.

Le terme “ ﬁietage " designe dans la suite du present document 'ensembie des
parties filetées d'un méme élément. Un filetage peut ainsi etre constitué d'une seule
partie filetee ou de plusieurs parties filetées, par exemplie de deux parties filetees
cylindriques étagées ou d'une partie filetée conique et d'une partie filetée cylindrigue
du genre de celles décrites dans le brevet US 9437428, le filetage étant dans ce
dernier cas appeié cylindro-conique.

Selon Pinvention, I'assemblage fileté de deux tubes métallicjues, comportant un
elément méale en extrémité d'un premier tube et un élément femelie en extremité d'un
second tube, I'élément méle comprenant un filetage male extérieur, I'éiément femelle
comprenant un filetage femelle intérieur dont chacun des flancs de filet est paralléle
au flanc correspondant du filetage male, les filetages male et femelie étant vissés I'un
dans l'autre, est tel qu'au moins un des filetages male ou femelie comporte une gorge
réalisée dans le filet et débouchant ou sur le fizanc d'engagement ou sur le sommet de
filet ou encore a cheval entre le flanc d'engagement et ie sommet de filet.
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Le fait que chacun des flancs de filet femnelle est paralléle au flanc correSpondant'

- male permet 'assemblage des éléments sans que I'un ou I'autre des flancs porte de

maniére ponctuelle sur le flanc conjugué.

On entend par go'rge une cavite qui présente deux parois de gorge et un fond de
gorge, dont la longueur développée sur le ﬁletage est grande par rapport a sa largeur.
et a sa profondeur, ces derniéres grandeurs etant mesurées dans un plan de coupe

‘ passant par 'axe des tubes.

Le profil de gorge corresportd a l'intersection de la gorge par ce plan de coupe et la
largeur de gorge est mesurée sur ce profil & une profondeur donnée .

Jusgu'a present, les filets etaient considérés comme un tout massif et on cherchait
plutot a les renforcer. C'est donc avec surprise que I'on s'est apercu de l'intérét de les
considerer comme une structure dont la rigidité peut étre modifiee en y réalisant une

gorge.

La fonction de la gorge réalisée dans le filet dans la présente invention est de réduire
les forces de contact entre les filetages male et femelle et par {a notamment de
diminuer le couple de vissage qui est proportionnel & ces forces de contact.

Pour cela, la gorge peut etre disposée dans le filet de maniére ou a augmenter la
flexibilite de la partie de filet soumise au contact sous pression avec le filet conjugue |
ou a diminuer les surfaces de contact ou encore a agir sur ces deux caracteristiques a

-~ |a fois.

Des exemples de disposition de gorge remplissant ces fonctions sur des assemblages
filetés selon I’mventlon seront exposes plus loin pour différents types de ftletages et
pour differentes formes de filets.

On connait par les documents US 3,882,917 et FR 2.408.061 des assembiages

filetes dans lesquels un des filets présente une sorte de gorge débouchant en

sommet de filet mais ces gorges sont éiroitement associees a des structures de
flancs de filet permettant d'obtenir un assemblage autobloguant, c'est-a-dire résistant

au devissage.
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Dans le cas du brevet US 3,882,917, un dees flancs de filet présente une nervure en
excroissance a trois pans dont un pan est en appui sur le flanc correspondant du filet

con;ugue les deux autres pans délimitant une sorte de gorge qui permet la mise en
flexion de la nervure.

Dans le cas du document FR 2.408.061 qui s’applique a des fiiets trapézoidaux,
linclinaison des flancs de filet avec gorge est différente de celie des flancs de filet

sans gorge et est telle que la largeur de la gorge a son debouché diminue lors du
vissage sous les efforts de flexion résultant des écarts d'orientation des flancs entre

filets conjugués.

Aucun de'ces documents ne divulgue la fonction de |a gorge de l'assemblage selon

- l'invention et ne s'applique & des filets femalles dont chacun des flancs de filet est

parallele au flanc correspondant des filets males.

La gorge peut étre réalisée selon l'invention sur des filetages coniques, Cylindriques
Ou cylindro-coniques, a simple Ou a plusieurs étages, a filets interférents ou filets

sans Jeu axial et 4 largeur de filet constante ou a largeur de filet variable le long du
filetage.

La gorge peut étre réalisée dans des filets triangul-aifes, Tonds ou trapézoidaux. le
terme “ filets trapézoidaux " comprenant dans la suite du présent document les filets

A angle de flanc porteur négatif du genre de ceux décrits dans le document EP

0454147 ou a angle de fianc porteur positif ainsi que les filets en forme de queue

d'aronde du genre de ceux décrits dans le document US Re 30 047 ou de demi-

queue d'aronde comme dans le document W(094/29627.

La gorge peut étre réalisée sur tout oy partie du filetage male ou du filetage femelle
ou des deux simultanément.

tlle peut aussi étre réalisée alternativement sur des parties de filetage male et

femeile.

Elle peut encore étre réalisée de maniére continue ou discontinue sur les filetages
male ou femelle.
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Dans le cas de filetages a filets évanouissants, ia gorge peut n'étre réalisée que sur

les filets dits parfaits, c'est-a-dire ceux dont la hauteur est compiete ou étre également
realisee sur les filets imparfaits.

Le profil de la gorge peut étre trés divers, tel que, par exemple, un profil semi-
circulaire, en U a branches parailéles ou non paralleles, en V symétrique ou
dissymétrique ou une combinaison de ces formes, notamment un U ou un V a fong
arrohdi de rayon donné, ou encore un profil plus complexe et non symetrique.

Préférentiellement, la gorge posséde un profil constant sur toute sa longuedr.

Lorsque la gorge débouche en sommet de filet, 'axe du profil de gorge peut étre
selon le cas perpendiculaire a I'axe de !as semblage ou incliné par rapport a cette
perpendiculaire. ' '

Lorsque la gorge débouche sur le flanc d’engagement. I'axe du profil de gorge peut
étre selon le cas paraliéie 3 'axe de 'assemblage ou incliné par rapport & celui-ci.

Eventuellement, la gorge peut avoir une profondeur ou une largeur ou ces deux
caractéristiques variables sur sa longueur.

Preferentiellement, le fond de gorge présente un rayon superieur ou égal 8 0,2 mm
pour limiter les concentrations de contraintes a ce niveau. .

Preferentiellement lorsque la gorge ‘débouche en sommet de filet, ia largeur de la
gorge mesuree a son débouché est inférieure ou égale aux 2/3 de Ia largeur du filet.

Dans toute la suite du présent document, on entend par largeur de filet la largeur de
celui-Ci mesurée axialement & mi-hauteur du filetage et on entend par hauteur de filet

la distance mesurée dans un plan perpendiculaire a I'axe de l’assemblage entre les
lignes de fond et de sommet de filet. '

Preférentiellement lorsque la gorge debouche sur le flanc d° engagement, la largeur de
la gorge a son débouché est inférieure ou egale aux 2/3 de la hauteur de filet.

Preférentiellement aussi lorsque Ia gorge est disposée sur le flanc d'engagément du
filet, sa profondeur est inferieure ou égale aux 2/3 de la largeur du filet,
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Preferentiellement encore, lorsque |a gorge est disposee sur le sommet de filet sa

profondeur est inférieure ou égale a la hauteur du filet de sore que le fond de gorge
ne dépasse pas |a ligne joignant les fonds de filet

Preferentiellement toujours, lorsque ia gorge est disposée a cheval entre sommet de
filet et flanc d’engagement, sa Iargeur au deboucheé et sa profondeur obeissent 4 la
fols aux critéres de gorge débouchant en sommet de filet et 3 Ceux de gorge',
debouchant sur le flanc d'engagement. Sa profondeur est de ce fait mfeneure ou
egale a la plus faible vaieur entre la hauteur du filet et les 2/3 de la largeur du filet et

sa largeur au débouché est mfeneure ou egale aux 2/3 de la plus faxble vaieur entre
la largeur et la hauteur du filet.

Avantageusement, les éléments male et femelle de 'assembiage fileté selon
linvention comprennent chacun au moins une portee d'etanchéité métal-métal,
chague portée d'étanchéité male située sur 'élément male interferant radialement en
fin de vissage avec une portée d'étanchéité femelle située de maniére
correspondante sur 'éiément femelle de maniere a créer au moins un contact
d’etanchéité métal-métal entre éiéments male et femelie.

Avantageusement aussi, les éléments male et femelle de 'assemblage fileté selon
'invention comprennent chacun au moins une butée, la butée male situge sur
'element maéle venant en appui sur la butée femelle située sur 'élément femelle pour
determiner précisément ia position de fin de vissage et mettant sous pression de
contact les flancs porteurs des filets maie et femelle.

On décrira maintenant de facon non limitative dlfferents exemples de réalisation
d'assemblages filetés selon I mventton

La figure 1 représente schématiquement un as semblage manchonné de deux tubes a
'aide de filetages coniques suivant I'état de la technique.

La figure 2 représente schemathuement une vanante du méme type d’ assemblage
suivant 'état de {a technique.

La figure 3 représente schematiquement un assemb!age integral de-deux fubes a
raide d'un filetage cylindrique & deux étages suivant I'état de la technique.
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La figure 4 repréSente ‘schematiquement un détail de filetage a filets ronds avec

- gorge selon 'invention.

Les figures 5 a 7 représentent également schématiquement un détail de filetage 2
filets trapezoidaux interférents avec gorge selon [invention, chague figure
représentant une disposition différente de la gorge. '

Les figures 8 a 10 représentent également schématiquement un détail de filetage a
filets trapezoidaux sans jeu axial avec gorge selon invention, chaque figure

- repreésentant une disposition différente de la gorge.

Chacune des figures 4 a 10 est composée de trois sous-figures, le suffixe A
correspondant au filetage femelle, le suffixe B au male et le suffixe C & 'assemblage
des deux.

La figure 11 illustre avec pilus de détails la disposition de gorge sur un filetage du
genre de (a figure 8, la figure 11A etant relative au filetage femelle et ia figure 11B au
filetage male. '

La figure 12 represente schematiquement un détail de filetage cylindrique avec filets
coins a largeur variable et gorge selon 'invention, les indices A, B, C, D étant relatifs

respectivement au filetage femelle, au filetage male, a I'assemblage en cours de
vissage et a 'assemblage en position assembiée.

L.a figure 13 est une courbe schématique couple de vissage T - nombre de tours N
pouUr un asSemblage de tubes avec filetage selon |a figure 12.

La figure 14 représente schématiquement un détail de filetage conique avec filets
coins a largeur variable et gorge seion l'invention, les indices A, B, C, D é&tant relatifs
respectivement au filetage femelle, au filetage male, a 'assemblage en cours de

vissage et 3 'assemblage en position assemblée.

Toutes ces figures ne sont que des schémas; les conicités et les jeux, notamment, n'y

~sont pas dessinés a I'échelle et ont été amplifiés pour mieux faire comprendre le

fonctionnement des assemblages.
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La figure 1 représente un assemblage fileté 100 selon la spécification AP SCT entre
deux tubes métalliques 101 et 101’ au moyen d’'un manchon 102.

Chaque extrémité de tube 101, 101’ comporte un élément male comprenant un
filetage conique méle 103, 103’ a filets ronds.

Le manchon 102 comporte 2 éléments femelies disposés symetriquement par rapport
au plan median du manchon, chaque élément femelle comprenant un filetage conique
femelle 104, 104’ & filets conjugués du méle. ’

Les filetages méles 103, 103’ sont vissés dans les filetages femelies conjugues 104,

104’

La specification APl 5B définit pour ce type d'assemblage la forme des filets, leur
dimension, la conicité des filetages, le pas des filetages, etc..

Bien que non représenté, on peut aussi utiliser selon les spécifications APl 5CT et 58
un assemblage a filetages dits “ Buttress ”, similaire a celui de ia figure 1 mais a filets
trapézoidaux. ‘ '

La figure 2 représente de fagon connue un assemblage fileté manchonné 200 2
filetages coniques 203, 204 et a filets trapézoidaux, le manchon 202 présentant un

talon 206 dans sa partie centrale, talon permettant de rendre I'écouiement de fiuide

non turbulent dans les tubes 201, 201’ et de loger des butées femelies 210 venant en
apput contre des butées males 209 constituées par les surfaces annulaires
d’extrémités des tubes. '

Des portées d'étanchéité males 207 et femelles 208 coniques, disposées sur des

~ parties non filetées et interférant radialement de maniére & former une pression

elastique de contact entre elies permettent d'assurer de maniére egalement connue

‘Fetanchéité de 'assemblage de la figure 2.

La forme conique des butées male et femelle 209, 210 permet egalement de maniére
connue de renforcer la pression de contact au niveau des portees 207, 208 et donc
'étanchéité de 'assembiage.
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L.a figure 3 repréSente un assemblage fileté intégral 300 entre deux tubes 301 et 302
comportant des filetages cylindriques a double etage.

Le tube 301 'comporte a son extremité un élément male comprenant un filetage male
cylindrique a deux étages 303, 303’, une surface méale conique d'épaulement 307 en
demi-queue d’aronde entre les deux étages de filets males et des butées 309, 309’ a

chaque extremité de 'élément male.

Le tube 302 comporte d son extrémité un élément femelle conjugué du male et
comprenant un filetage .femeile cylindrigue a deux étages 304, 304’, une surface
femelle conique d'eépaulement 308 en demi-queue d’aronde entre les 2 étages de
filets femelles et des butées 310, 310’ a chaque extrémité de I'élément femelle.

Les filetages male et femelle de I'assemblage 300 sont a filets trapézoidaux et ne |
présentent normalement pas d'interférence radiale aprés vissage.

Dans [I'état assemblé, les épaulements 307, 308 forment la butée principale, les
butées 309, 309', 310, 310’ ne servant que de butée de secours en cas

d'enfoncement de la butée principale.

Les surfaces coniques 311°, 312’ respectivement sur les éléments male et femelle
forment au voisinage de I'extrémité de I'élément male une paire intérieure de portées
d'étanchéité métal-métal. Les surfaces c_oniqueas 311, 312 forment, elles, au voisinage
de I'extremite de I'éiément femelle une paire extérieure de portées d'étanchéité métal-
métal. La paire extérieure 311, 312 de portées d'étanchéité pourrait égalément étre
disposee entre les epaulements 307, 308 et I'étage de filetage de grand diamétre
303, 304. '

Les figures 4 a 10 et 12, 14 illustrent schematiquement la mise en ceuvre d'une gorge
selon linvention sur des assemblages filetés du type des figures 1 a 3. Pour des
raisons de clarte, les figures 4 a 10 et 12, 14 ne montrent que quelques filets males et

femelles.

La figure 4 représente selon linvention des portions de filetages 'coniques a filets
ronds avec gorge sur un assemblage du type de Ia figure 1.
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Les filets males 11 (fig. 4B) comprenn'ent un flanc porteur 13 et un fianc

d'engagement 15 chacun & 30° de chaque cété d'un plan perpendlculalre a ['axe de
'assemblage tandis que le fond de ﬂlet 17 est arrondi.

Une gorge 21 est taillée radialement dans le sommet de filet male avec un profll en V '
a fond arrondi.

La largeur de la gorge 21 & son débouché est de 'ordre de 25% de |a Iargeur du fllet
11, sa profondeur est egale a 50% de la hau1eur du filet. '

L e rayon a fond de gorge est de 0,4 mm.

Les filets femelles 12 (fig. 4A) comprennent un fianc porteur 14 et un flanc
d'engagement 16 conjugués de ceux des filets males, le fond de filet &étant arrondi.

Les flancs porteur 14 et d’engagement 16 sont disposés chacun a 30° de chaque
cote d’'un plan perpendiculaire & I'axe de I'assemblage et sont ainsi respectivement
paralieles aux flancs males 13, 15.

Une gorge 22 représentée en pointillé et identique du point de vue forme et
disposition & la gorge 21 peut étre talllee radialement dans le sommet de filet femelle
a la place ou en complément de la gorge 21 du filet male.

Les gorges 21 et/ou 22 en sommet de filet augmentent ia fiexibilité des filets et
diminuent par consequent la pression de contact sur les fkancs latéraux de ceux-ci et
le couple de vissage par rapport & des filets pieins.

La figure 5 représente selon linvention des portions de filetages conigues a filets
trapezoidaux interférents et gorge 41 débouchant sur le flanc d'engagement, les
filetages étant réalisés sur un assemblage du type de la figure 2.

Les filets maies 31 (fig. 5B) comprennent un flanc porteur 33 dont lonentatuon est
sensiblement normale a Paxe de 'assemblage, un flanc d' engagement 35 mclme 3
environ 10° du plan normal & cet axe, un fond de filet 37 et un sommet de filet 39.

Les fonds de filets 37 et les sommets de filets 39 sont paralléles au céne du filetage.
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La gorge 41 sépare partiellement le filet male 31 en deux parties:; son profil est un V a
fond arrondi orienté sensiblement paraliélement a I'axe de I'assemblage.

L.a largeur de ia gorge 41 & son débouché sur le flahc d'engagement est de 1/3 de la
hauteur du filet et sa profondeur est de 50 % de ia largeur du filet.

L'angle au sommet du V de la gorge 41 est de 30° environ et |a 'bi'anche 42 du V du
coté fond de filet méle est sensiblement paraliéle a I'axe de 'assemblage.

Le fond de gorge est un arc de cercle de rayon 0,4 mm.

Les filets femelies 32 (fig. 5A) ont une forme conjuguée a celie des filets males
correspondants 31, c’'est-a-dire que leur contour est paraliéle au contour des filets
males correspondants, notamment les flancs porteurs 33, 34 sont paralléles entre eux
ainsi que par ailleurs les flancs d’engagement 35, 36 : la hauteur de filet femelle est
cependant le"gérément plus faible que celle des males et a largeur de fond de filet
femelle 40 est legerement plus grande que celle des sommets conjugués maéles 39.

L.es filets femelles 32 ne comportent pas de gorge.

La figure 5C illustre schematiquement le fonctionnement de I'assemblage en fin de
vissage.

En fin de vissage, les flancs porteurs conjugués 33 et 34 sont en contact sous
pression du fait, par exemple, de la réaction des butées ou encore d'un effort de
traction axial sur 'assemblage. Cette pression de contact est répartie sur ‘toute {a

largeur des flancs porteurs du fait que les flancs porteurs males sont paraliéles aux
flancs porteurs femelles.

De méme, les sommets de filets males 39 sont en contact interférent radialement
avec les fonds de filets femelles 40. Par contre, compte tenu de la géométrie indiquée
plus haut, un jeu est ménagé, d'une part entre les flancs d'engagement conjugués 35
et 36 et d'autre part entre fonds de filets méies 37 et sommeis de filets femelies 38.

La partie supérieure 43 du filet male 31 soumise notamment a l'interférence radiale

-des'surfaces 39 et 40 peut flechir élastiquement et réduire la pression de contact et

par ia le couple de vissage.
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On peut ajuster |a fiexibilité de ia partie supérieure 43 du fiilet male 31 en jouant sur la '
position de ia gorge 41 sur le flanc d'engagement 35 et sur fa profondeur de la gorge.

Compte tenu de I'absence d'interférence radiale entre fonds de filet male 37 et
sommet de filet femelle 38, la présence d'une gorge débouchant sur le flanc
d'engagement 36 du filet femeile ne se justifie pas fonctionnellement.

Une telle disposition de gorge sur des filets interferents peut notamment étre
Interessante pour reéduire ia pression de contact entre sommets et fonds de filets au
niveau des filets voisins de portées d’étanchéité métal-métal, une pression de contact

~ elevee a ce niveau induisant une décharge de celle entre les portées d'étanchéité - on

ne réalisera alors une gorge que sur la partie du filetage voisine de la portee
d'étanchéité. '

Bien qu'on ne !’ait pas représenté, on peut aussi concevoir de facon symétrique un
assemblage avec interférence radiale entre fonds de filet male 37 et sommet de filet
femelle 38 et une gorge réalisee dans le filet femelle et debouchant sur le flanc
d'engagement 36. | '

La figure 6 represente selon linvention des portions de filetages coniques & filets
trapézoidaux interférents similaires a ceux de la figure 5 mais la gorge 51 & profii en V
a fond arrondi est réalisée dans les filets males de maniére a deboucher en sommet
39 de filets. '

La gorge 51 a notamment pour fonction, d'une part, de réduire les surfaces 39 et 40
interferentes radiaiement de maniére & réduire la force de frottement prdportionnel!e
aux surfaces et, d'autre parf d’augmenter la f'lexibilité de la partie porteuse 53 du filet
lorsque les flancs porteurs 33 et 34 sont sous pression de contact, ce qui réduit aussi
les forces de frottement, donc le couple de vissage de 'assembiage.

La gorge 51 a une forme similaire a celle de ta gorge 41 mais elle est disposee
radialement et débouche sur le sommet 39 de filet, plutdt du cété flanc d'engagement

35. Sa largeur au debouche est ainsi par exemple de 60% de la largeur du filet male
et sa profondeur est de 50 % de la hauteur du filet.
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Comme dans le cas de la figure 5, E presence d’'une gorge en sommet 38 de filet

femelle ne se justifie pas, aucun frottement ne se produisant & ce niveau avec le fond

37 de filet male.

La figure 7 représente selon finvention des portions de filetages coniques & filets
trapezoidaux interferents similaires a ceux de la figure 5 mais la gorge 56 & profil en V
4 fond arrondi est disposée dans les filets males de maniére & déboucher 3 cheval
entre le sommet 39 de filet male et le flanc d’engagement maie 35.

Du fait de la disposition a cheval de ia gorge 56, son orientation dans le volume du
filet est oblique et 'axe du profil de gorge forme par exemple un angle & 45° par

rapport au sommet 39 de filet.

La disposition de la gorge 56 permet a la fois d'augmenter la flexibiiité du filet dont les

faces 33 et 39 sont soumises a des pressions de contact et de réduire les surfaces de

contact 39, 40.

La figure 8 represente selon linvention des portions de filetages coniques a filets
trapézoidaux sans jeu axial, une gorge 61 étant réalisée en sommet 39 de filet male
31 et une autre gorge 62 etant realisée en sommet 38 de filet femeile 32.

La forme des filets 31, 32 est similaire & celle des filets de la figure 5, notamment le
contour des filets femelles 32 est paratlele au contour des filets males correspondants
31, sauf que les sommets 39 de filet male 31 et les fonds 40 de filet femelle 32, les
fonds 37 de filet méle et sommets 38 de filet femelle sont disposés de maniére a ne
pas interferer radialement en cours de vissage alors que les flancs latéraux 33, 34,
35, 36 sont disposés de maniere a se trouver juste en contact en fin de vissage
comme je montre ia figure 8C.

Les gorges male 61 et femelle 62 ont comme pour les f;gures precedentes un prof‘ i

en V & fond arrondi.

Comme pour les figures précédentes, 'angle au sommet du V des gorges 61, 62 est

de 30° environ et le rayon de la pointe du V est de 0.4 mm.

La profondeur des gorges 61, 62 est par exemple de 70% de la hauteur de filet et leur
largeur a leur débouché en sommet de filet est de 35% de [a largeur de filet.
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Les gorges 61, 62 découpent dans chaque filet 31, 32 des demi-dents 63, 65 dans le
filet male, 64 et 66 dans le filet femeille.

Ces demi-dents sont beaucoup plus flexibles qu'une dent pleine iorsque les flancs
lateraux conjugues 33, 34, 35, 36 arrivent en contact en fin de vissage. Grace & cette
flexibilite accrue, on peut synchroniser 'action de butées telles que 209, 210 sur la
figure 2 avec l'accostage desﬂancs Iatéréux conjugués , Un accostage prematuré de
ces flancs du fait d’éléments male et femelie mal apparies - ce qui se rencontre sur
une faible par{ie des fabrications - se tradUit simplement dans ce cas pér une légere

-deformation élastique des filets en fin de vissage mais on obtient un positionnement

correct des butees 209, 210, nécessaire pour obtenir un étanchéité satisfaisante au
niveau des portées d'étanchéité 207, 208.

L'exemple suivant montre une application d'une telle configuration :

- diamétre extérieur des tubes : 177,8 mm (7 )

- épaisseur des tubes ; 10,36 mm (29 Ib/ft)

- materiau traité pour une limite d'élasticité minimale de 551 MPa

- filetage" conique a 5 filets trapézoidaux par pouce de conicité 6,25 % au diamétre
(soit un angle de 1,79“' entre Iés-cﬁnes primitifs 45, 46 et {a direction 47 de {'axe de
I'assemblage). '

Les fi'gures 118 et 11A montrent avec davantage de détails par rapport a la figure 8 la
forme respectivement des filets male 31 et femelle 32 qui sont dimensionnés pour ne
pas présenter de jeu axial aprés assemblage.

Selon ces figures, les flancs porteurs 33, 34 sont & angles {égérement negatifs egaux
a - 3° alors que les flancs d'engagement 35, 36 sont tous deux inclinés & 13° par
rapport a la normaie a l'axe de I'assemblage. Les sommets 38, 39 et les fonds 37, 40

de filets sont paralléles aux génératrices des cones primitifs 45, 46 qui sont inclinées
de 1,79° sur 'axe de I'assemblage. '

La largeur de filet est voisine de 2,54 mm et la hauteur de filet de 1,6 mm.

Les gorges 61, 62 disposées respectivement sur le filet male 31 et sur le filet femelle

32 ont un axe perpendiculaire a I'axe de 'assemblage et débouchent en sommet de
filet 39, 38. '
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Les gorges 61, 62 présentent deux parois de gorge 71, 71 72. 72" inclinées et
reunies par un fond de gorge 73 74 de sorte que le profil de gorge est en V
dissymétrique a fond arrondi.

|_a distance entre les axes des gorges 61, 62 et le flanc porteur correspondant 33, 34
est dans le cas present de 1 4 mm.

L'angle au sommet du V est de 35°, |a paroi 71, 72 dirigée vers le flanc porteur 33 34
étant un peu plus inclinée sur 'axe du profil en V que I'autre paroi 71’. 72",

Le rayon en fond de gorge 73, 74 est de 0,4 mm.

Les gorges 61, 62 de la figure 11 ont une profondeur de 1 mm so‘it 62,5 % de Ia
hauteur de fitet. La largeur a leur débouché est alors de 38 % de a largeUr de filet.

Bien qu'on ne l'ait pas représenté, on peut également réaliser seion l'invention un

assemblage fileté a filets trapézoidaux dont les fletages coniques ne présentent pas
de jeu axial mais interférent radialement en fin de vissage, au moins un des filetages
presentant une gorge débouchant en sommet de filet.

La figure 9 présente selon linvention des portions de filetages coniques a filets
trapezoidaux et jeu axial comme dans le cas de la figure 8 mais on a reaiise une

gorge 67 dans le filet maie 31 débouchant sur son flanc d'engagement 35 qu; permet
de réduire les surfaces frottantes en contact.

La gorge 67 a un axe sensibiement proche de I'axe de I'assemblage.

A titre d'exemple, sa profondeur mesurée axialement est de 50 % de la largeur du filet
et sa largeur a son débouché est de 50 % de la hauteur du filet male.

Son profil, comme dans les figures précédentes, est un V d'angle 30° environ dont |a
pointe se termine par un rayon de 0,4 mm. |

La presence d'une gorge sur le flanc d'engagement femelle en addition a Ia gorge 67
ne se justifie pas.
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La figure 10 présente e cas d'une gorge 68 débouchant & cheval sur le sommet de
filet male 39 et le flanc d'engagement maie 35 d'un assemblage selon l'invention &
ﬁl’etages coniques a filets trapezoidaux sans jeu axial du type de la figure 8.

- Comme dans le cas de la figure 7, la gorge a une disposition in_clinée par rapport au

sommet de filet et au flanc d'engagement et permet de réduire a la fois les pressions
de contact sur les flancs latéraux conjugués et les surfaces frottantes en contact.

Bien gu'on ne ['ait pas représente, on peut concevoir de realiser selon 'invention un
assemblage a filetages cylindriques et filets trapézoidaux avec gorge, ia ou les gorges
étant disposées par exemple en sommet de filet ou a cheval entre sommet de filet et
flanc d’engagement et destinées a réduire la pression de contact sur les flancs
porteurs. . ' .

- On peut aussi concevoir de disposer selon 'invention une gorge en sommet de filet

sur des filetages cylindriques, coniques ou cylindro-coniques a filets trapézoidaux
coins dont la largeur de filet méale et femelle est variable tout au long du filetage, de
maniére a mettre en pressmn de contact les ﬂancs Iateraux des filets en fin de
vissage..

La figure 12 montre une gorge disposée en sommet de filet ¢oin a largeur variable sur
les filetages 303', 304’ d'un assemblage a filetages cyiindriques bi-étagés du type de
la figure 3.

Les filets males 331 de ia figure 12B sont de forme trapézoidale et comportent un
flanc porteur 333, un flanc d'engagement 335, un sommet de filet 339 et un fond de
filet 337, les sommets et fonds de filet étant disposés sur des surfaces cylindriques
coaxiales a l'axe de !‘assemblage.

Les flancs porteurs et d'engagement forment tous deux avec la normale a axe de

l'assemblage un angle qui est compté conventionnellement négativement de sorte

que le filet 331 est en forme de queue d'aronde.

.2 largeur [1 de filet male croit continuellement sur chaque étage depuis les filets

situés du coté de l'extrémité libre de I'élément male en aliant vers ceux disposés du
cote opposeé.
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Les filets femelles 332 de la figure 12A sont de forme _trapézo‘fdale en queue d'aronde
conjuguée de celle des filets males 331 et ils comportent un flanc porteur 334, un
flanc d'engagement 336, un sommet de filet 338 et un fond de filet 340, les sommets
et fonds de filet étant disposés sur des surfaces cyiindriques coaxiales a I'.axe de
5 'l'assemblage.

'.Chacun des flancs de filet femelle 334, 336 est paraliele au flanc corresp'ondant
respectivement 333, 335 de filet maile.

10 La largeur 12 de filets femelles croit continuellement sur un méme étage depuis les
filets situés du coté de 'extremite libre de l'éhémentfemel!e en allant vers ceux situés
du c6té opposé, de maniére coordonnee a 'évolution de la largeur de filets male sur
le filetage male.

15 Les filets femelies comportent_.une gorge 362 qui débouche en sommet de filet 338
dont ia forme et ia disposition sont similaires & celle 62 de la figure 8A.

La figure 12C montre les filetages maéles et femelles d'un etage au cours de
'assembiage: on constate un espace x constant entre filancs porteurs 333, 334 de
20  chaque filet en prise avec son conjugue.

Par ailleurs, sur ce type de filetage cylindrique, il n'y a pas d'interférence radiale entre
sommets et fonds de filet conjugue 337 - 338, 339 - 340.

2>  Au fur et & mesure que ['on visse 'élément male dans I'élément femelie, 'espace

entre flancs latéraux conjugués diminue jusgu'a devenir nul comme le montre la figure
12D.

Si I'on continue a visser au-dela de ce point, les flancs lateraux males 333, 335

30  s'impriment dans les flancs conjugues femelies 334, 336, |a pression de contact entre
flancs conjugués augmentant au fur et & mesure que lon poursuit le vissage. Il
s'ensuit une trés rapide elévation du couple de vissage et, compte tenu de la surface
développée des flancs, on peut terminer le vissage sous un couple extrémement
éleve. ' | ‘

35 .
La gorge 362 a comme pour les figures precedentes un profil en V a fond arrondi,
'angle au sommet du V des gorges étant de 30° environ et le rayon de la pointe du V
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de 0,4 mm. Leur profondeur est par exemple de 70% de |a hauteur de filet et Ieur_

~largeur a leur debouche en sommet de filet est de 35% de la largeur de filet.

La gorge 362 decoupe dans le filet femelle 332 des dem|~dents 364 et 366 qu1 sont.'
beaucoup plus flexibles qu'une dent pleine. -

La présence d'une gorge sur de tels filets 331, 332 & largeur variable se traduit par

‘une reduction de la pente de la courbe de couple de vissage T en fonction de la

rotation N des éléments comme ie montre 'aliure de la courbe E de la figure 13 par
rapport a la courbe D relative a des filets similaires sans gorge alors que le couple de
vissage max:mal admissible est peu réduit par la présence de |la gorge.

La presence d'une gorge sur de teis filets & largeur variable se traduit en outre par un

effet d’auto-iimitation du couple T au-dela d’'un certain seuil. Ceci aIltmge a rotation N
possible avant d’'atteindre le couple de vissage maximal admissible et permet de
positionner correctement une ou pius:eurs paires de portees d'eétanchéité séparées
307, 308 a l'aide d'une ou plusieurs paires de butées 308, 309’ 310 310’ dans tous

“les cas d’appariement male-femelie.

La figure 14 montre une gorge disposée en sommet de filet coin 3 largeur variable sur
les filetages 203, 204 d'un assemblage a filetages coniques du type de la figure 2.

Les filets males 231 de la figure 14B sont de forme trapézoidale et comportént un
flanc porteur 233, un fianc d'engagement 235, un sommet de fiiét 239 et un fond de
filet 237, les sommets et fonds de filet étant disposés sur des surfaées coniques
coaxiaies a l'axe de |'assembiage et de méme conicité. ’

En alternative non représentée, les sommets et/ou ies fonds de filets peuvent étre
paralleles a I'axe de 'assemblage, la surface primitive étant néanmoins conique.

Les flancs porteurs 233 forment avec la normale a Faxe de I'assemblage un angle qui
est compte conventionnellement négativement tandis que les flancs d'engagement

235 forment avec la normale a l'axe de. 'assemblage un angle gui est compte
conventionnellement positivement. '
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L'angle entre fianc p0rteur et flanc d’engagement d'un méme filet est tel que les

flancs 233, 235 divergent lorsque 'on va vers le sommet de f'i!et 239 de sorte que e
filet 331 est en forme dite de demi-queue d'aronde.

La largeur de filet male croit continuellement depuis les filets situés du coté de
l'extremite libre de l'element male en allant vers ceux disposés du cété opposé. '

Les filets males comportent une gorge 261 qui débouche en sommets de filet 239
dont la forme et les dispositions sont similaires a celle 61 de la figure 8B.

Les filets femelles 232 de la figure 14A sont de forme trapézoidale conjuguée de celle

des filets maies 231 et ils comportent un flanc porteur 234, un flanc d'engagement
236. un sommet de filet 238 et un fond de filet 240. o

Chacun des ﬂancs. 234, 236 de filet femelle est para!léle au flanc correspondant
respectivement 233, 235 de filet male.

La largeur de filets femelies croit continueliement depuis les filets situés du cété de
'extremité libre de l'element femelle en allant vers ceux situés du cété opposé, de
maniere coordonnee a 'evolution de |a largeur de filets méles sur le filetage male.

La figure 14C montre les filetages males et femelles' au cours de {'assembiage : on
constate un espace x constant entre flancs porteurs 233, 234 de chaque filet en prise
avec son conjugue.

Au fur et 2 mesure que l'on visse l'élement male dans I'élément femelle, I'espace x

entre flancs latéraux conjugués diminue jusqu'a devenir nul comme le montre |a figure
14D. Si I'on continue a visser au-dela de ce point, les flancs latéraux maies 233, 235

s'impriment dans les flancs conjugués femelles 234, 2386, la pression de contact entre-
flancs conjugués augmentant au fur et @ mesure que I'on poursuit le vissage.

I s'ensuit une tres rapide élévation du couple de vissage et, compte tenu de la

surface developpee des flancs, on peut terminer le vissage sous un couple
extrémement éleve. '

Par ailleurs, sur ce type de filetage conique a filets coins, on peut s'arranger pour
qu'en fin de vissage, il y ait interférence radiale entre sommets et fonds de filet
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conjugue 237-238 et/ou 239-240 de sorte que les filets males 231 remplissent
completement les creux entre les filets femelles et/ou les filets femelles 232
remplissent compietement les creux entre les filets males. La figure 14D montre un
cas de remplissagé total des filets males et femelles, le filetage étant alors étanche en
jui-meéme et permettant d'éviter la presence ce graisse entre sommets et fonds de filet
conjugues en fin de vissage, qui est cause de mesure erronée du coupie de vissage.
Preferentsellement on s’arrange pour que linterférence radiale se développe avant
'arrivée en contact des flancs latéraux conjugués.

La gorge male 261 a comme pour les figures précédenties un profii' en V a fond
arrondi, ['angle au sommet du V des gorges etant de 30° environ et le rayon de Ia,‘
pointe du V de 0,4 mm. Sa profondeur est par exemple de 70% de |a hauteur de filet
et sa largeur a son debouche en sommet de filet est de 35% de la largeur de filet.

Elle decoupe dans le filet male 231 des demi-dents 263, 265 qui sont beaucoup plus
flexibles qu'une dent pleine et remplit les mémes fonctions que la gorge 362 dans
'assemblage de la figure 12, fonctions qui ont été decrites plus haut dans le texte.

Elle permet également de mieux synchroniser 'extension axiale des flancs latéraux
avec l'interference radiale des sommets et fonds de filets vers la fin du vissage.

L’assemblage selon la présente invention peut étre réalisé seion de nombreuses
variantes, les quelques exempies de réalisation présentés n’'étant nullement limitatifs.

Notamment, |a presente invention peut s’appliquer aussi blen a:

- - un assemblage fileté dit mtegral comme représenté & la figure 3, un élément male

etant disposé en extrémité d’'un premier tube métaliique de grande Iongueur et un
elément femelle étant disposé en extrémité d’'un second tube métallique également
de grande longueur ; '

- gqu'a un assemblage filete manchonné comme représenté aux figures 1 et 2 dans
lequel deux tubes métalliques de grande longueur comportant un élément male en
extremité sont assemblés par l'intermédiaire d’'un manchon métal'lique lequel est
muni a chacune de ses extrémités d'un élément femelle, un tel assembiage fileté
‘manchonne mettant en ceuvre deux assemblages filetés selon l'invention.
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REVENDICATIONS

1) Assemblage fileté de deux tubes métalliques du genre comportant un élément male

“en extrémité d’'un premier tube, et un element femelle en extremité d’'un second tube,

’éiément male comprenant un filetage male exterieur, {'element femelie comprenant
un filetage femelle intérieur dont chacun des flancs de filet est paralléle au flanc
correspondant du filetage maie, les filetages male et femelle étant vissés I'un dans

l'autre, caractérisé en ce qu'au moins |'un des filetages, méle ou femelle, comporte,

dans le but de réduire les forces de contact entre les filetages male et femelle, une
.gorge comprenant deux parois de gorge et un fond de gorge, 'qui est realisée dans ie
volume du filet et qui debouche ou sur le flanc d'engagement ou sur le sommet de
filet ou a cheval entre le flanc d’'engagement et le sommet de filet.

2) Assemblage fileté selon la revendication 1 caractérisé en ce que la gorge est
continue sur la longueur développée du ou des filetages.

3) Assemblage fileté selon la revendication 1 ou 2 caractérisé en ce que la gorge
possede des parois ayant un profit en V et un fond de gorge arrondi.

4) Assembiage fileté selon 'une quelconque des revendications 1 & 3 caractérisé en

ce que le fond de gorge présente un rayon supérieur ou égal a 0,2 mm.

5) Assemblage fileté selon 'une queiconque des revendications 1 a 4 caractérisé en

ce que, la gorge (21, 22, 51, 61, 62) debouchant en sommet de filet, sa largeur au
débouché est inférieure ou égale aux 2/3 de la largeur du filet.

6) Assembiage fileté selon I'une quelconque des revendications 1 & 4 caractérisé en

ce que, la gorge (41, 67) débouchant sur le flanc d'engagement, sa largeur au
débouché est inférieure ou égaie aux 2/3 de la hauteur du filet. '

7) Assemblage fileté selon 'une quelcongque des revendications 1 & 4 caractérisé en
ce que, la gorge (56, 68) étant réalisée a cheval entre sommet de filet et flanc
d’engagement, sa largeur au débouché est inférieure ou égale aux 2/3 de la plus
faibie valeur entre la largeur et la hauteur du filet. '
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8) Assemblage fileté selon 'une queiconque des revendications 1 & 4 caractérisé en
ce que, la gorge (21, 22; 51, 61, 62) étant disposee en sommet de filet, sajprofondeur
est inférieure ou égale & la hauteur du filet.

9) ‘Aséerhblage fileté selon I'une queiconque des revendications 1 & 4 ca_ractérisé en
ce que la gorge (41, 67) étant realisee sur le flanc d'engagement, sa profondeur est
inférieure ou égale aux 2/3 de la largeur du filet.

10) Assemblage fileté selon 'une quelconque des revendications 1 & 4 .c:aracté'risé en
ce que, ia gorgé (56, 68) étant realisee a cheval entre sommet de filet et flanc
d’engagement, sa profondeur est inferieure ou égale a ia plus faible valeur entre |2 '
hauteur du filet et les 2/3 de la largeur du filet.

11) Assembilage fileté selon I'une queliconque des revendications 1 3 10 caractérisé
en ce que les filetages male et femelle sont coniques a filets trapézoidaux disposes
sur un etage ou sur plusieurs étages. '

12) Assemblage fileté selon la revendication 11 caractérisé en ce qu'au moins un des
sommets de filets méle et femelle interfere radialement avec ie ou les fonds de filets

conjugués en fin de vissage.

13) Assemblage fileté selon ia revendication 11 caractérisé en ce que les filetages
maie et femelie sont du type & filets trapézoidaux sans jeu axial.

14) Assembiage fileté seion 'une quelconque des revendications 1 a 10 caracterise |

en ce que les filetages male et femelle sont du type cylindrique disposes sur un etage

ou plusieurs étages ou du type cylindro-conique.

15) Assembilage fileté selon 'une quelconque des revendications 11 a 14 caractérisé
en ce que la largeur de filet male et femelle varie tout au long du filetage ou de
chaque partie filetée de maniére coordonnée en constituant des filets coins.

16) Assemblage fileté selon I'une quelconque des revendications 1 a 10 caractérisé
en ce que les filetages male et femelle sont coniques & filets du type rond selon la
specification API 5B.
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17) Assembiage fileté selon 'une quelconque des revendications"t a 16 caractérisé
en ce que I'élément male comprend au moins une portée d'étanchéité male (207,

307) et 'élément femelle comprend au moins une poriee d’étancheite femelie (208,
308), les portées male et femelle correspondantes interférant radialement en fin de

vissage de. maniére a créer au moins un contact d’étanchéité métal-meétal entre
éléments male et femelie.

18) Assemblage fileté selon I'une queiconque des revendications 1 a 17 caractérisé

en ce que 'élément male et 'élément femelle comprennent chacun au moins une

butee la ou les butées (209, 309, 309’) de I’element male venant en appui contre la
ou les butées correspondantes (210, 310, 310%) de 'élément femelle en fin de

vissage.

19) Assemblage filete selon 'une quelconque des revendications 1 & 18 caractérise
en ce qu'il est du type intégral (300).

20) Assemblage fileté selon I'une quelconque des revendications 1 a 18 caracterise
en ce qu'il est du type manchonné (100, 200).
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