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@  Masses-tiges  amagnétiques  en  aciers  austénitiques  à  durcissement  structurai. 

La  présente  invention  concerne  un  produit  nouveau 
constitué  par  une  nouvelle  espèce  de  masses-tiges  utilisa- 
bies  pour  le  forage  de  puits  de  pétrole  ou  de  gaz  naturel. 

L'invention  a  pour  objet  des  masses-tiges  amagnéti- 
ques  présentant  les  propriétés  mécaniques  usuelles  re- 
quises  pour  les  masses-tiges,  caractérisées  en  ce  qu'elles 
sont  réalisées  en  acier  austénitique  à  durcissement  structu- 
rai  obtenu  par  une  précipitation  de  carbures  de  vanadium, 
cet  acier  ayant  une  composition  comprise  dans  le  domaine 
suivant: 

C%=0,25  à  0,45;  V%=1  à  2,5;  Mn%=15  à  30;  Cr%: 
moins  de  10,  et  en  ce  qu'elles  présentent  une  excellente 
résistance  à  la  corrosion  sous  tension  dans  les  conditions 
spécifiques  des  forages  pétroliers. 



La  présente  invention  concerne  un  produit   nouveau  const i tué   pa r  
une  nouvelle  espèce  de  masses- t iges   u t i l i s a b l e s   pour  le  forage  des  p u i t s  
de  pétrole   ou  de  gaz  n a t u r e l .  

Le  forage  des  puits  de  pét role   ou  de  gaz  na ture l   est  g é n é r a l e -  

ment  effectué  à  l ' a ide   d'un  d i s p o s i t i f   const i tué  d 'éléments  tubu la i res   en 

acier ,   appelés  " t iges" ,   disposés  les  uns  à  la  suite  des  aut res .   Leur  en- 
semble  forme  un  " t ra in   de  t iges" ,   au  bout  duquel  se  trouve  le  trépan,  e t  

est  éventuellement  animé  d'un  mouvement  de  r o t a t i o n .  

Les  éléments  si tués  à  l ' avant   du  t ra in   sont  plus  mass i f s  e t   s e r -  

vent,  en  p a r t i c u l i e r ,   à  assurer  un  e f for t   permanent  sur  le  trépan.  on  l e s  

appelle  "masses- t iges" .   Leur  diamètre  ex tér ieur   peut  a t t e indre   250  m i l l i -  

mètres  environ  et  leur  longueur  10  mètres  environ.  Ces  masses- t iges   possè -  
dent  un  alésage  dont  le  diamètre  peut,  par  exemple,  être  de  l ' o rd re   de  60  mm 
et  el les  sont  assemblées  entre  elles  par  v i s s a g e .  

Une  boue  est  in jectée   à  l ' i n t é r i e u r   du  t ra in   de  t iges  pour  a s s u r e r  

une  l u b r i f i c a t i o n   au  niveau  du  trépan  et  en t ra iner   les  débris  formés.  La 
boue  ainsi   chargée  de  débris  remonte  à  la  surface  par  l ' e space   qui  e x i s t e  

entre  la  paroi  ex té r ieure   du  t ra in   et  la  paroi  du  f o r a g e .  
Les  masses- t iges   sont  normalement  r éa l i s ées   en  acier  de  c o n s t r u c -  

tion  faiblement  a l l i é ,   du  type  42  CD  4  par  exemple,  c ' e s t - à - d i r e   à  0,42  % 
de  carbone  et  1  %  de  chrome,  avec  un  peu  de  molybdène.  Toutefois ,   dans  l e  

cas  des  forages  déviés,  les  masses- t iges   de  tê te   doivent  être  r éa l i s ée s   en 
acier  amagnétique.  En  e f f e t ,   dans  ce  cas,  l ' o r i e n t a t i o n   du  t ra in   est  p i l o -  
tée  à  pa r t i r   de  compas  magnétiques  (boussoles) ,   dont  les  ind ica t ions   ne  d o i -  

vent  absolument  pas  être  per turbées  par  la  présence  de  matériaux  f e r ro -ma-  
g n é t i q u e s .  

Les  c a r a c t é r i s t i q u e s   mécaniques  visées  sont,  par  exemple,  les  s u i -  
v a n t e s  :  

Rm  ≥ 88  daN/mm  =  90  Kg/mm2 .  (Rm  =  Résistance  à  la  t r a c t i o n )  
R  0,002  ≥  7 3 , 5   daN/mm2  =  75  Kg/mm2.  (R0,002  =  Contrainte   provoquant  un 

allongement  rés iduel   de  0,2  %). 
La  perméabi l i té   magnétique  doit  être  i n fé r i eu re   à  1 ,010.  

Actuellement,  les  masses- t iges   amagnétiques  sont  obtenues,  d ' u n e  

façon  très  générale,   par  écrouissage  (à  chaud  ou  à  froid)  d ' a c i e r s   inoxyda- 
bles  de  diverses  compositions,  dont  l ' é q u i l i b r a g e   des  éléments  a lphagènes 
et  gammagènes  et  la  s t a b i l i t é   s t r u c t u r a l e   sont  tels   qu ' i l   n'y  a  pas  p résence  



de  f e r r i t e   ni  p o s s i b i l i t é   de  formation  de  martensi te   p <  .  

On  peut  c i t e r ,   à  t i t r e   d'exemple,  les  deux  compositions  su ivan-  
tes  d ' a c i e r s   u t i l i s é s   pour  des  masses- t iges   de  type  connu :  
Composition  1  :  

Composition  2  :  

Toutefois ,   les  nuances  de  ces  types  connus  présentent   l ' i n c o n v é -  
nient  d ' ê t r e   sensibles  à  la  corrosion  sous  tension  dans  les  conditions  d ' u t i -  
l i s a t i o n   des  masses- t iges   amagnét iques .  

En  e f fe t ,   ces  dernières   sont  en  contact  avec  les  boues  que  l ' o n  

in jec te   dans  le  t ra in   de  forage  et  qui  contiennent  de  grandes  quant i tés   de 
chlorures  (p lus ieurs   centaines  de  gramme  par  l i t r e ) .   Ces  chlorures  (Cl2Mg, 
Cl2Ca,  ClNa,  ClK)  sont  ajoutés  in tent ionnel lement   pour  obtenir   un  m i l i e u  
"sensiblement  en  équ i l ib re"   avec  les  couches  sal ines  que  l 'on  rencnntre  t r è s  
fréquemment  en  cours  de  forage.  On  évite  a insi   les  risques  d ' e f fondrement  

par  d i s s o l u t i o n   de  ces  couches.  Par  a i l l e u r s ,   la  température  au  niveau  des 

masses- t iges   peut  être  de  l ' o rd re   de  100°C. 
Enfin  des  con t ra in tes   ( con t ra in tes   r é s idue l l e s   et  cont ra in tes   de 

t r a v a i l )   peuvent  appa ra î t r e ,   dans  l ' a l é s a g e   en  p a r t i c u l i e r .  
En  pra t ique ,   des  f i s s u r a t i o n s   importantes  des  pièces,   par tant   de 

l ' a l é s a g e ,   peuvent  être  observées  après  seulement  quelques  centaines  d ' h e u -  

res  de  fonc t ionnement .  
Le  but  de  la  présente  invention  est  de  pouvoir  disposer  de  masses-  

t iges  amagnétiques  présentant   une  excel lente   r é s i s t ance   à  la  corrosion  sous 
tension  t e l l e   q u ' e l l e   existe  dans  les  forages  p é t r o l i e r s ,   en  fa i san t   appel  
à  des  aciers   aus tén i t iques   à  durcissement  s t r u c t u r a l ,   c h o i s i s  

parmi  ceux  qui  ont  été  décr i t s   dans  le  brevet  n°  70-20479. 

A  cet  e f f e t ,   la  présente  invention  a  pour  objet  des  m a s s e s - t i g e s  
amagnétiques  pour  le  forage  de  puits  de  pé t ro le   ou  de  gaz  na ture l ,   c a r a c t é -  

r i sées   en  ce  q u ' e l l e s   sont  r éa l i s ée s   en  acier  aus tén i t ique   à  dur -  

cissement  s t r u c t u r a l ,   p résentant   une  composition  comprise  dans  le  domaine 

s u i v a n t  :  

C %  =  0 , 2 5  à  0 , 4 5  ;   V % =  1  à  2 ,5  ;   Mn % = 15  à  30;  Cr % :  moins  de  10. 
Plus  avantageusement  encore,  la  composition  de  l ' a c i e r   est  c h o i s i e  

dans  le domaine  s u i v a n t  :  



C  %  = 0,34  à  0,36 ;  V  %  =  1,7  à  1,9 ;  Mn  %  =  20  à  25 ;  Cr  % :  moins  de  1. 

La  rés i s tance   à  la  t r ac t ion   et  la  limite  d ' é l a s t i c i t é   r equ i s e s  

sont  très  facilement  a t t e in t e s   après  une  hypertrempe  à  l 'eau  (par  exemple 
à  p a r t i r   de  1150°C)  et  un  durcissement  s t r uc tu r a l   (par  exemple :  10  heures 
à  660°C),  r é su l t an t   d'une  p r é c i p i t a t i o n   de  carbures  de  vanadium. 

La  perméabil i té   magnétique  est  in fé r ieure   à  1,010.  
Le  durcissement  s t r uc tu r a l   de  ces  aciers ,   encore  un  peu  f a i b l e  

pour  une  teneur  en  vanadium  comprise  entre  0,5  %  et  1  %,  se  trouve  n e t t e -  

ment  amélioré  par  une  plus  forte  teneur  en  vanadium,  comprise  entre  1  %  e t  

2,5  %.  L'optimum  se  situe  entre  1,7  %  et  1,9  %  de  vanadium. 

Plus  précisément,  pour  une  teneur  en  vanadium  in fé r i eu re   à  1  %, 
si  l 'on  voulai t   maintenir   des  c a r a c t é r i s t i q u e s   mécaniques  élevées,  par  exem- 
ple  Rm  au  moins  égale  à  88  daN/mm2  de  R0,002 au  moins  égale  à  73,5  daN/mm2, 

il  faudrai t   u t i l i s e r   une  teneur  en  carbone  nettement  plus  élevée,  supé r i eu -  

re  à  0,6  %  ou  à  0,7  %  (au  lieu  de  0,25  %  à  0,45  %  dans  l ' i n v e n t i o n ) ,   ce  qui 
conduirai t   à  une  dégradation  marquée  de  l ' a p t i t u d e   à  l ' us inage   du  m é t a l .  

Or,  cette  apti tude  à  l ' us inage   doit  absolument  être  p r é s e r v é e  

pour  la  f ab r ica t ion   des  masses- t iges   amagnétiques,  en  p a r t i c u l i e r   pour  l e  

forage  de  l ' a l é sage   sur  une  longueur  de  9  mètres  environ,  qui  est  une  opé- 
rat ion  très  d é l i c a t e .  

Les  nuances  d ' ac i e r   selon  l ' i n v e n t i o n   présentent ,   par  rapport  aux 

nuances  actuellement  u t i l i s é e s ,   l ' avantage   pr inc ipal   d'une  r é s i s t ance   à  l a  

corrosion  sous  t ens ion t rès   nettement  supérieure  dans  les  conditions  d ' u t i -  

l i s a t i o n   des  m a s s e s - t i g e s .  
C'est  ainsi  que  des  essais  de  corrosion  sous  tension  effectués   au 

l abora to i re   sous  charge  constante  (  δ=  ½   R0,002)  dans  une  solut ion  aé rée ,  
portée  à  110°C  et  contenant  310g  de  C12Mg  et  110  g  de  ClNa  par  l i t r e   (con- 
dit ions  de  concentra t ion  pouvant  être  rencontrées  en  prat ique  pour  les  so lu -  

tions  destinées  à  la  f ab r i ca t ion   des  boues  de  forage)  ont  donné  les  r é s u l -  

tats  suivants,   sur  éprouvet tes  de   2  mi l l imètres   de  d i a m è t r e  :  

Composition  1  (écrouie) ,   de  type  connu :  

Rupture  des  éprouvettes  après  10  heures  environ  de  maintien  sous  charge.  
Composition  2  (écrouie) ,   de  type  connu :  
Rupture  des  éprouvettes  après  100  heures  environ  de  maintien  sous  charge .  
Nuance  à  durcissement  s t r u c t u r a l ,  s e l o n   l t i n v e n t i o n  :  

Aucune  rupture  après  1000  heures  de maintien  sous  charge.  

Ainsi,  l ' i n v e n t i o n   met  à  la  d i spos i t ion   de  l ' i n d u s t r i e   p é t r o l i è r e  



des  masses- t iges   présentant   les  propr ié tés   mécaniques  requises  a s soc iées  

pour  la  première  fois  à  une  excel lente   r é s i s t ance   à  la  corrosion  sous 
t e n s i o n .  

Il  est  bien  entendu  que  l 'on  peut,  sans  s o r t i r   du  cadre  de  l ' i n -  

vention,  imaginer  des  var iantes   et  perfectionnements  de  d é t a i l s .  



1.-  Masses  tiges  amagnétiques  pour  le  forage  de  puits  de  p é t r o l e  
ou  de  gaz  na ture l ,   présentant   les  p ropr ié tés   mécaniques  usuelles  r e q u i s e s  
pour  les  masses- t iges ,   c a r ac t é r i s ée s   en  ce  qu ' e l l e s   sont  r éa l i sées   en  a c i e r  
aus tén i t ique   à  durcissement  s t ruc tu ra l   obtenu  par  p r é c i p i t a t i o n   de  ca rbures  
de  vanadium,  cet  acier  ayant  une  composition  comprise  dans  le  domaine  s u i -  
v a n t  :  
C  %  =  0,25  à  0,45 ;   V  %  =  1 à  2,5  % ,  Mn %  = 15  à  30 ;  Cr  % : moins  de  10, 
et  en  ce  qu ' e l l e s   présentent   une  excel lente   r é s i s t ance   à  la  corrosion  sous 
t e n s i o n .  

2.-  Masses-t iges  amagnétiques  selon  la  revendicat ion  1, 
ca rac t é r i sées   en  ce  qu ' e l l e s   sont  r éa l i sées   en  acier  aus tén i t ique   à  d u r c i s -  

sement  s t r u c t u r a l ,   présentant   une  composition  comprise  dans  le  domaine 
s u i v a n t  :  

C  %  =  0,34  à  0,36 ;   V  %  =  1,7  à  1,9 ;  Mn  %  =  20  à  25 ;  Cr  % :  moins  de  1.  
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