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FR  IT 

5̂4)  Dispositif  pour  détecter  le  point  de  coincement  des  tiges  dans  un  sondage. 

Le  dispositif  comprend  un  corps  descendu  à  l'intérieur 
des  tiges  et  ayant  une  partie  supérieure  (26)  et  une  partie 
inférieure  (27)  mobiles  l'une  par  rapport  à  l'autre  avec  des 
déplacements  limités.  Chaque  partie  du  corps  est  ancrée  à 
l'intérieur  des  tiges  et  l'on  détecte  les  mouvements  entre 
lesdites  parties  lorsqu'on  applique  des  contraintes  aux  tiges 
en  surface. 

Un  premiertransformateur  à bobines  radialesa  un  enrou- 
lement  primaire  (35)  solidaire  d'une  partie  du  corps  et  un 
enroulement  secondaire  (36,  37)  solidaire  de  l'autre  partie 
pour  détecter  les  déplacements  angulaires.  Un  deuxième 
transformateur  à  bobines  axiales  a  un  enroulement  primaire 
(40)  solidaire  d'une  partie  du  corps  et  un  enroulement  secon- 
daire  (41,  42)  solidaire  de  l'autre  partie  pour  détecter  les 
déplacements  longitudinaux.  Les  signaux  fournis  par  les 
transformateurs  sont  des  fonctions  linéaires  des  déplace- 
ments  respectifs. 





L ' i n v e n t i o n   se  r a p p o r t e   aux  d i s p o s i t i f s   u t i l i s é s   dans  l e s  

sondages  et  p lus   p a r t i c u l i è r e m e n t   aux  a p p a r e i l s   pour  d é t e c t e r   le  p o i n t  

de  co incement   d 'une   colonne  de  t i g e s   dans  un  s o n d a g e .  

L o r s q u ' u n e   colonne  de  t i g e s   comme  par  exemple  un  t r a i n   d e  

t i g e s   de  f o r a g e ,   es t   co incée   dans  un  sondage,   un  procédé  c l a s s i q u e   p o u r  

d é t e r m i n e r   la  p r o f o n d e u r   du  po in t   de  co incement   c o n s i s t e   à  a p p l i q u e r  

à  la   colonne  en  s u r f a c e   des  t o r s i o n s   et  des  t r a c t i o n s   et  à  d é t e r m i n e r  

j u s q u ' à   q u e l l e   p r o f o n d e u r   se  t r a n s m e t t e n t   ces  d é f o r m a t i o n s .   Pour  d é t e c -  

t e r   ces  d é f o r m a t i o n s   on  u t i l i s e   un  a p p a r e i l   descendu  dans  la  c o l o n n e  

à  l ' e x t r é m i t é   d 'un  câble   et  mis  en  p l ace   à  des  p r o f o n d e u r s   s u c c e s s i v e s .  

Un  a p p a r e i l   c l a s s i q u e   de  d é t e c t i o n   du  po in t   de  c o i n c e m e n t ,  

d é c r i t   par  exemple  dans  le  b r eve t   des  E t a t s - U n i s   d 'Amérique  No.  3  686  943 

accordé  à  W.D.  Smith,  comprend  un  corps  ayant   une  p a r t i e   s u p é r i e u r e   e t  

une  p a r t i e   i n f é r i e u r e   montées  m o b i l e s  l ' u n e   par  r a p p o r t   à  l ' a u t r e   s e l o n  

des  d é p l a c e m e n t s   l i m i t é s   et  des  o rganes   d ' a n c r a g e   s u p é r i e u r s   et  i n f é -  

r i e u r s   montés  r e s p e c t i v e m e n t   sur  ces  p a r t i e s   s u p é r i e u r e   et  i n f é r i e u r e  

pour  i m m o b i l i s e r   chacune  des  p a r t i e s   du  corps  en  deux  zones  l o n g i t u d i -  

na lement   e spacées   de  la  colonne.   Des  moteurs   é l e c t r i q u e s   commandés  p a r  

l ' i n t e r m é d i a i r e   du  câble   s e r v e n t   à  é c a r t e r   et  r a p p r o c h e r   du  corps  l e s  

organes   d ' a n c r a g e   et  un  cap teur   monté  en t r e   les   p a r t i e s   du  corps  d é t e c t e  

les   mouvements  r e l a t i f s   d e s d i t e s   p a r t i e s   l o r s q u ' o n   déforme  é l a s t i q u e -  

ment  la  colonne  par  des  c o n t r a i n t e s   a p p l i q u é e s   en  s u r f a c e .  

Dans  le  b r eve t   amér ica in   n°  4 .105 .071   (Y.  Nicolas   et  A.  Landaud) 

est   proposé  un  cap teu r   qui  comprend  deux  d é t e c t e u r s ,   l ' u n   i n d é p e n d a n t  



des  t e n s i o n s   et  l ' a u t r e   i n d é p e n d a n t   des  t o r s i o n s   a p p l i q u é e s   aux  t i g e s .  

Un  t e l   c a p t e u r   a  l ' a v a n t a g e   de  pouvo i r   d é t e r m i n e r   si  une  t o r s i o n   a p p l i -  

quée  aux  t i g e s   en  su r f ace   a  été  t r a n s m i s e   en  p r o f o n d e u r .   Notamment ,  

l o r s q u ' o n   d é s i r e   d é v i s s e r   la   p a r t i e   l i b r e  d e s   t i g e s ,   i l   fau t   a p p l i q u e r  

un  couple  de  d é v i s s a g e   à  un  j o i n t   p a r t i c u l i e r   mis  l é g è r e m e n t   en  t e n s i o n ,  

avant  de  f a i r e   exp lo se r   une  charge  au  n iveau   de  ce  j o i n t .   Cet te   o p é r a -  

t i o n   connue  sous  le  nom  de  "back  off"   est   t r è s   couramment  r é a l i s é e .  

Dans  les   p u i t s   déviés   compor tan t   un  coude,   le  couple  a p p l i q u é  a u x   t i g e s  

en  s u r f a c e   se  t r ansme t   mal  en  p r o f o n d e u r   et  i l   est  d ' u s a g e   de  t i r e r   e t  

de  r e l â c h e r   l es   t i g e s   en  même  temps  que  l ' a p p l i c a t i o n   du  coup le ,   p o u r  
v a i n c r e   les   f r o t t e m e n t s   le  long  du  sondage.   Un  c a p t e u r   t e l   que  d é c r i t  

dans  le  b r e v e t   a m é r i c a i n   c i - d e s s u s   permet  de  savo i r   d i r e c t e m e n t   si  l e  

couple  a  été  t r a n s m i s   en  p r o f o n d e u r .   Malheureusement ,   un  t e l   c ap t eu r   d o n t  

les  d é t e c t e u r s   sont  des  jauges   de  c o n t r a i n t e   d i s p o s é e s   sur  des  p a r t i e s  

é l a s t i q u e m e n t   d é f o r m a b l e s ,   a  une  r a i d e u r   i m p o r t a n t e   et  des  e f f o r t s   é l e v é s  

sont  n é c e s s a i r e s   pour  le  dé fo rmer .   Dans  ces  c o n d i t i o n s ,   i l   a r r i v e   s o u v e n t  

que  les  anc r ages   de  l ' a p p a r e i l   ne  s o i e n t   pas  su f f i samment   p u i s s a n t s   p o u r  

t r a n s m e t t r e   de  t e l s   e f f o r t s   et  g l i s s e n t   à  l ' i n t é r i e u r   des  t i g e s   s a n s  

déformer  les   p a r t i e s   é l a s t i q u e s   du  c a p t e u r .  

D ' a u t r e s   c a p t e u r s   connus  s o n t  d é c r i t s   dans  les   b r e v e t s   a m e r i -  

cains   n°  3 .686 .943   (W.D.  Smith)  dé jà   ment ionné  et  n°  2 .530 .309   (P.W.  M a r t i n ) .  

Ces  c a p t e u r s   u t i l i s e n t   des  bob ines   qui  d é t e c t e n t   la   l a r g e u r   d 'un  e n t r e f e r  

en t re   des  pô les   d 'un  c i r c u i t   m a g n é t i q u e ,   c e t t e   l a r g e u r   é t a n t   mod i f i ée   p a r  
les  mouvements  l o n g i t u d i n a u x   et  a n g u l a i r e s   en t re   les   p a r t i e s   du  c o r p s .  

Ces  c a p t e u r s   ont  l ' i n c o n v é n i e n t   d ' ê t r e   s e n s i b l e s   à  la  fo i s   à  ces  mouve-  

ments  a n g u l a i r e s   et  l o n g i t u d i n a u x .   De  plus  ces  c a p t e u r s   do iven t   ê t r e  

remis  à  zéro ,   avant  la  mesure ,   dans  une  p o s i t i o n   qui  n ' a u t o r i s e   d e s  

r o t a t i o n s   que  dans  un  seul   sens.   I l   est   p o u r t a n t   s o u h a i t a b l e   de  p o u v o i r  

mesurer   la  t r a n s m i s s i o n   au  fond  de  couples   de  v i s s a g e   et  de  d é v i s s a g e .  

L ' i n v e n t i o n   se  r a p p o r t e   à  un  cap teu r   pour  d é t e c t e r   le  po in t   d e  

coincement   des  t i g e s   dans  un  sondage  qui  p r é s e n t e   de  bonnes  c a r a c t é r i s -  

t i q u e s   de  p r é c i s i o n   et  de  f i a b i l i t é   et  qui  permet  de  d é t e c t e r   s é p a r é m e n t  

les  t o r s i o n s   des  t r a c t i o n s   avec  une  f a i b l e   r a i d e u r .  

Selon  l ' i n v e n t i o n ,   un  d i s p o s i t i f   pour  d é t e c t e r   le  po in t   de  

coincement   de  t i g e s   dans  un  sondage  comprend  un  corps  a y a n t  d e u x   p a r t i e s  

mobi les   l ' u n e   par  r a p p o r t   à  l ' a u t r e   et  des  moyens  de  d é t e c t i o n   d i s t i n c t s  

pour  d é t e c t e r   r e s p e c t i v e m e n t   les  mouvements  a n g u l a i r e s   et  l o n g i t u d i n a u x  

en t re   les  p a r t i e s   du  c o r p s .  



Les  moyens  de  d é t e c t i o n   a n g u l a i r e s   comprennen t  :   un  p r e m i e r  

t r a n s f o r m a t e u r   ayant  un  enrou lement   p r i m a i r e   s o l i d a i r e   d 'une  p r e m i è r e  

p a r t i e   du  corps  et  a l imen te   en  couran t   p é r i o d i q u e   pour  i n d u i r e   un  

p remier   s i g n a l   dans  un  enrou lement   s e c o n d a i r e   s o l i d a i r e   de  la  deuxième 

p a r t i e   du  co rps ,   un  p remier   de  ces  en rou lements   comprenant  une  b o b i n e  

r a d i a l e ,   c ' e s t - à - d i r e   d ' axe   p e r p e n d i c u l a i r e   à  l a d i t e   d i r e c t i o n   et  l e  

deuxième  enroulement   comprenant   d e u x  b o b i n e s   également   r a d i a l e s   et  d i s -  

posées   de  pa r t   et  d ' a u t r e   du  premier   en rou lement .   De  c e t t e   façon  l e  

p remie r   s i g n a l   est  s e n s i b l e   aux  dép lacements   a n g u l a i r e s   en t re   les  p a r t i e s  

du  corps  mais  est  i n s e n s i b l e   aux  dép lacements   l o n g i t u d i n a u x   en t re   c e s  

p a r t i e s .  

Les  bobines   du  deuxième  enroulement   sont  montées  avec  l eurs   a x e s  

p a r a l l è l e s   et  la  p remière   p a r t i e   du  corps  est  montée  a n g u l a i r e m e n t  

mobile   de  pa r t   et  d ' a u t r e   d 'une   p o s i t i o n   a n g u l a i r e   médiane  pour  l a q u e l l e  

l ' a x e   de  la  bobine  du  premier   enroulement   est  p e r p e n d i c u l a i r e   aux  a x e s  

des  bob ines   du  deuxième  e n r o u l e m e n t .  

Les  moyens  de  d é t e c t i o n   l o n g i t u d i n a u x   comprennen t  :   un  deuxième 

t r a n s f o r m a t e u r   ayant  un  enrou lement   p r i m a i r e   s o l i d a i r e   de  la  p r e m i è r e  

p a r t i e   du  corps  et  a l imen té   en  couran t   p é r i o d i q u e   pour  i n d u i r e   un  

deuxième  s i g n a l   dans  un  enrou lement   s e c o n d a i r e   s o l i d a i r e   de  la  deuxième 

p a r t i e  d u   co rps ,   un  premier   de  ces  en rou lements   comprenant  une  b o b i n e  

a x i a l e ,   c ' e s t - à - d i r e   d ' axe   p a r a l l è l e   à  l a d i t e   d i r e c t i o n   et  le  deuxième 

enrou lement   comprenant  deux  bobines   a x i a l e s   espacées   l o n g i t u d i n a l e m e n t  

et  e n t o u r a n t   p a r t i e l l e m e n t   l e d i t   premier   en rou lement .   De  c e t t e   f a ç o n  

le  deuxième  s i gna l   est  s e n s i b l e   aux  dép lacements   l o n g i t u d i n a u x   entre   l e s  

p a r t i e s   du  corps  mais  est   i n s e n s i b l e   aux  dép lacement s   a n g u l a i r e s   e n t r e  

ces  p a r t i e s .  

De  p r é f é r e n c e   l ' u n e   des  p a r t i e s   du  corps  forme  un manchon  à 

l ' i n t é r i e u r   duquel  est  r é a l i s é e   une  chambre  qui  c o n t i e n t   les  t r a n s f o r -  

ma teu r s .   Cet te   chambre  est  r empl ie   d ' h u i l e   et  des  moyens  sont  p r é v u s  

pour  m a i n t e n i r   la  p r e s s i o n   i n t e r n e   de  la  chambre  égale   à  c e l l e   du 

sondage  par  exemple  à  l ' a i d e   d 'un  p i s t o n   f l o t t a n t .  



Le  d i s p o s i t i f   comprend  en  ou t r e   des  moyens  é l a s t i q u e s   p o u r  
s ' o p p o s e r   au  poids   de  la  p a r t i e   i n f é r i e u r e   et  la   r e p o u s s e r   vers   l e  

haut   de  façon  q u ' e l l e   p u i s s e   e n s u i t e   se  d é p l a c e r   ve r s   le  bas  p a r  

r a p p o r t   à  la   p a r t i e   s u p é r i e u r e   après   ancrage  dans  la   co lonne   de  t i g e s .  

De  p l u s ,   des  moyens  sont   p r é v u s   pour  amener  la  p r e m i è r e   p a r t i e   d u  

corps  s e n s i b l e m e n t   à  l a d i t e   p o s i t i o n   médiane  du  deuxième  t r a n s f o r m a t e u r  

a f i n   que  c e t t e   p r e m i è r e   p a r t i e   p u i s s e   t o u r n e r   par  r a p p o r t   à  la  d e u x i è m e  

p a r t i e   dans  un  sens  ou  dans  l ' a u t r e .  -  

Les  c a r a c t é r i s t i q u e s   et  avan tages   de  l ' i n v e n t i o n   r e s s o r t i r o n t  

d ' a i l l e u r s   mieux  de  la   d e s c r i p t i o n   qui  va  su iv re   donnée  à  t i t r e   d ' e x -  

emple  non  l i m i t a t i f   en  r é f é r e n c e   aux  d e s s i n s   annexés  dans   l e s q u e l s  :  

-  la   f i g u r e   1  e s t   une  vue  en  cours  d ' o p é r a t i o n   d ' un   d i s p o s i t i f  

de  d é t e c t i o n   s e lon   l ' i n v e n t i o n   pour  t r o u v e r  l e   p o i n t   de  co incement   d ' u n e  

co lonne   de  t i g e s   dans  un  s o n d a g e ;  

-  la  f i g u r e   2  e s t   une  coupe  l o n g i t u d i n a l e   d ' u n e  p a r t i e   d e  

l ' a p p a r e i l   de  fond  de  la  f i g u r e   1 ;  

-  la  f i g u r e   3  e s t   une  vue  en  p e r s p e c t i v e   d ' u n   d é t a i l   d e  

l ' a p p a r e i l   de  la   f i g u r e   2;  e t  

-  la  f i g u r e   4  e s t   un  schéma  des  c i r c u i t s   u t i l i s é s   pour  o b -  

t e n i r   des  s ignaux   de  d é t e c t i o n   du  d i s p o s i t i f   se lon   l ' i n v e n t i o n .  

En  r é f é r e n c e   à  la   f i g u r e   1,  un  d i s p o s i t i f   de  d é t e c t i o n   d e  

p o i n t   de  co incement   comprend  un  a p p a r e i l   de  fond  10  suspendu  dans  u n e  

colonne  de  t i g e s   11  à  l ' e x t r é m i t é   d 'un   câble  12.  Les  t i g e s   11  d i s p o s é e s  

dans  un  sondage  13  son t   c o i n c é e s   par  les  f o r m a t i o n s   en  un  p o i n t  1 4  

dont   on  d é s i r e   d é t e r m i n e r   la  p r o f o n d e u r .   Les  t i g e s   son t   suspendues   e n  

s u r f a c e   d 'une   façon  connue  à  une  tou r   de  fo rage   (non  r e p r é s e n t é e )  

équipée   de  mécanismes  p e r m e t t a n t   d ' a p p l i q u e r   à  ces  t i g e s   des  e f f o r t s  

de  t r a c t i o n   et  de  t o r s i o n .   Le  câb le   12  comporte  un  ou  p l u s i e u r s   c o n d u c -  

t e u r s   é l e c t r i q u e s   r e l i é s   à  un   a p p a r e i l l a g e   de  s u r f a c e   15.  Cet  a p p a r e i l -  

lage  es t   adapté   à  envoyer   vers   l ' a p p a r e i l   de  fond  un  c o u r a n t   é l e c t r i q u e  

d ' a l i m e n t a t i o n   et  des  s i g n a u x   é l e c t r i q u e s   de  commande  et  à  r e c e v o i r   l e s  

s ignaux   p r o v e n a n t   de  cet   a p p a r e i l   pour  les  t r a i t e r ,   les   a f f i c h e r   e t  

les  e n r e g i s t r e r .  

L ' a p p a r e i l   de  f o n d  1 0   comprend  d 'une  façon  g é n é r a l e   u n e  

s e c t i o n   é l e c t r o n i q u e   20,  un  sys tème  d ' a n c r a g e   s u p é r i e u r   21,  un  c a p t e u r  

22,  un  système  d ' a n c r a g e   i n f é r i e u r   23.  La  s e c t i o n   é l e c t r o n i q u e   20  e s t  



formée  d 'une   enveloppe  é t anche   c o n t e n a n t   des  c i r c u i t s   é l e c t r o n i q u e s .  

Le  c a p t e u r   22  es t   formé  par  un  corps  25  ayant   une  p a r t i e   s u p é r i e u r e  

.26  et  une  p a r t i e   i n f é r i e u r e   27  montées  mobi les   l ' u n e   par  r a p p o r t   à  

- l ' a u t r e   avec  des  d é p l a c e m e n t s  l i m i t é s   à  la   f o i s   l o n g i t u d i n a l e m e n t   e t  

a n g u l a i r e m e n t .   Les  sys tèmes   d ' a n c r a g e   s u p é r i e u r   21  et  i n f é r i e u r   23  

sont   r e s p e c t i v e m e n t   f i x é s   aux  p a r t i e s   s u p é r i e u r e  2 6   et  i n f é r i e u r e   27  

du  corps  a f i n   d ' i m m o b i l i s e r   ces  deux  p a r t i e s   en  deux  zones  l o n g i t u d i -  

na l emen t   e spacées   de  la  colonne  de  t i g e s .  

Chaque  système  d ' a n c r a g e   peut   ê t r e   du  type  d é c r i t   dans  l e  

b r e v e t   a m é r i c a i n  N o .   3  686  943  dé jà   c i t é ,   avec  des  bras   a r t i c u l é s  

adap té s   à  s ' é c a r t e r   du  corps  pour  v e n i r   en  appui  con t r e   la  p a r o i  

i n t e r n e   des  t i g e s .   Ces  bras ,   qui  peuvent   ê t r e  a u   nombre  de  t r o i s ,  

s ' e n g a g e n t   par  exemple  sur  une  t i g e   de  commande  à  dép l acemen t   a x i a l  

e n t r a î n é e   par  un  moteur  é l e c t r i q u e   qui  t r a n s m e t   son  mouvement  à  l a  

t i g e   par  l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n e  v i s   sans  f i n .   Chaque  système  d ' a n c r a g e  

comporte  un  moteur  commandé  à  vo lon té   depu i s   la   s u r f a c e .  

Au  bas  de  l ' a p p a r e i l   de  fond,  on  peut   e n v i s a g e r   de  f i x e r  

un  suppor t   d ' e x p l o s i f   adapté   à  r e c e v o i r   p l u s i e u r s   l o n g u e u r s   de  c o r d e a u  

d é t o n a n t   p o u r  e f f e c t u e r   une  e x p l o s i o n   au  n iveau   d 'un   j o i n t   de  t i g e s  

s é l e c t i o n n é   s i t u é   a u - d e s s u s   du  p o i n t   de  co incemen t .   Au  p r é a l a b l e ,   on  

a p p l i q u e   un  couple  de  d é v i s s a g e   depuis   la   s u r f a c e   à  ce  j o i n t   s é l e c t i o n -  

né  l é g è r e m e n t   mis  en  t e n s i o n ,   de  façon  que  l ' e x p l o s i o n   a i t   pour  e f f e t  

de  d é c l e n c h e r   le  d é v i s s a g e   à  ce  n iveau .   Si  c e t t e   o p é r a t i o n   r é u s s i t   on  

r e t i r e   a i n s i  d u   sondage  une  longueur   maximale  de  t i g e s   l i b r e s .  

Le  c a p t e u r  2 2   f o u r n i t   des  s ignaux   r e p r é s e n t a t i f s   des  d é p l a -  

cements  r e l a t i f s   en t re   les   p a r t i e s   du  corps  l o r s q u ' o n   déforme  é l a s t i -  

quement  l e s   t i g e s   par  des  c o n t r a i n t e s   de  t e n s i o n   ou  de  t o r s i o n  

a p p l i q u é e s   en  s u r f a c e .   Su i t e   à  ces  c o n t r a i n t e s ,   le  c a p t e u r   22  n ' i n d i q u e  

un  dép lacemen t   en t re   les  p a r t i e s   du  corps ,   que  si  l ' a p p a r e i l   de  f o n d  

es t   ancré  a u - d e s s u s  d u   po in t   de  co incement   14.  En  a n c r a n t   l ' a p p a r e i l  

10  à  d i v e r s e s   p r o f o n d e u r s   on  peut  donc  t r o u v e r   c e l l e   en  dessous   d e  

l a q u e l l e   on  n ' o b t i e n t   p l u s  d e   s i g n a l ,   c ' e s t - à - d i r e   c e l l e   qui  c o r r e s -  

pond  à  la  p r o f o n d e u r   du  p o i n t   de  c o i n c e m e n t .  

Le  cap teu r   22  es t   r e p r é s e n t é   p lus   en  d é t a i l   sur  la  f i g u r e   2 .  

La  p a r t i e   s u p é r i e u r e   26  du  corps  se  p ro longe   vers   le  bas  par  un  m a n d r i n  

30  qui  peut   t o u r n e r   et  se  d é p l a c e r   l o n g i t u d i n a l e m e n t   dans  un  manchon  3 1  



v  

qui  p r o l o n g e   vers   le  hau t   l a   p a r t i e   i n f é r i e u r e   27.  Comme  on  le  v e r r a  

par   la   s u i t e ,   les   mouvements  r e l a t i f s   des  deux  p a r t i e s   26  et  27  s o n t  

l i m i t é s   l o n g i t u d i n a l e m e n t   et  en  r o t a t i o n .   La  p a r t i e   s u p é r i e u r e   2 6  

comporte   un  t a r a u d a g e   32  p e r m e t t a n t   sa  f i x a t i o n   au  sys tème  d ' a n c r a g e  

s u p é r i e u r   21,  et   des  c o n n e c t e u r s   33  f i x é s   de  façon  i s o l é e   sur   le  c o r p s  

pour  a s s u r e r   les   l i a i s o n s   é l e c t r i q u e s   c o n v e n a b l e s   avec  le  hau t   d e  

l ' a p p a r e i l   de  f o n d .  

Pour  d é t e c t e r   les   d é p l a c e m e n t s   a n g u l a i r e s   e n t r e   l es   d e u x  

p a r t i e s   26  et  27,  le  c a p t e u r   comprend  un  p remie r   t r a n s f o r m a t e u r   f o r m é  

par   un  p r i m a i r e   f i x é   au  mandr in   30  et  un  s e c o n d a i r e   f i x é   sur  le  man-  

chon  31.  Le  p r i m a i r e   e s t   c o n s t i t u é   par  une  bobine  35  dont   l ' a x e   e s t  

r a d i a l ,   c ' e s t - à - d i r e   p e r p e n d i c u l a i r e   à  la   d i r e c t i o n  l o n g i t u d i n a l e  

X-X'  de  l ' a p p a r e i l   ( v o i r   a u s s i   f i g u r e   3).   Le  s e c o n d a i r e   e s t   formé  p a r  

deux  bob ines   36  et  37  dont   l e s   axes  sont   au s s i   r a d i a u x .  

Comme  on  le  v e r r a   par  la   s u i t e ,   les   deux  b o b i n e s   du  s e c o n -  

d a i r e   sont   c o n n e c t é e s   en  s é r i e   et   l o r s q u ' o n   a l i m e n t e   le  p r i m a i r e   e n  

c o u r a n t  p é r i o d i q u e ,   le  s i g n a l   i n d u i t   dans  le  s e c o n d a i r e   e s t   r e p r é s e n -  

t a t i f   de  l a   p o s i t i o n   a n g u l a i r e   r e l a t i v e   du  mandrin  30  et  du  manchon  3 1 .  

Ξn  p o s i t i o n   a n g u l a i r e   médiane,   c ' e s t - à - d i r e   à  éga l e   d i s t a n c e  

des  bu t ée s   qui  l i m i t e n t   la  r o t a t i o n   du  mandrin   30  dans  le  manchon  3 1 ,  

l ' a x e   de  la  bobine   35  du  p r i m a i r e   es t   p e r p e n d i c u l a i r e   à  l ' a x e   commun 

des  bob ines   36  et  37  du  s e c o n d a i r e .   Dans  c e t t e   p o s i t i o n   médiane ,   l e  

s i g n a l   i n d u i t   dans  le  s e c o n d a i r e   es t   nul .   Les  bobines   35,  36  et  3 7  

sont   s u f f i s a m m e n t   l ongues   dans  le  sens  de  la  d i r e c t i o n   X-X'  p o u r  q u e  
le  dép l acemen t   l o n g i t u d i n a l   l i m i t é   du  mandr in   30  par  r a p p o r t   au  manchon 

31  ne  mod i f i e   pas  le  s i g n a l   de  s o r t i e   du  t r a n s f o r m a t e u r   de  d é p l a c e m e n t  

a n g u l a i r e .  

Pour  d é t e c t e r   les   d é p l a c e m e n t s   l o n g i t u d i n a u x   e n t r e   l es   d e u x  

p a r t i e s   26  et  27,  le  c a p t e u r   22  comprend  un  deuxième  t r a n s f o r m a t e u r  

formé  par  un  p r i m a i r e   f i xé   au  mandrin  30  et   un  s e c o n d a i r e   f ixé   a u  

manchon  31.  Le  p r i m a i r e   es t   c o n s t i t u é   par  une  bobine  a x i a l e   40,  c ' e s t -  

à - d i r e   d ' axe   p a r a l l è l e   à  la  d i r e c t i o n   X-X'  et  le  s e c o n d a i r e   par  d e u x  

a u t r e s   bob ines   a x i a l e s   41  et   42  c o n n e c t é e s   en  o p p o s i t i o n .   La  b o b i n e  

40  est   p l a c é e   sur  le  mandr in   de  façon  à  ê t r e   c e n t r é e   à  m i - d i s t a n c e  

des  bobines  -41  et  42  l o r s q u e  l e   manchon  31  es t   en  p o s i t i o n   hau te   p a r  

r a p p o r t   au  mandr in   30  a f i n   de  f o u r n i r   un  s i g n a l   s e n s i b l e m e n t   nul  d a n s  



c e t t e   p o s i t i o n .   Ce  deuxième  t r a n s f o r m a t e u r ,   s y m é t r i q u e   au tour   de  l ' a x e  

X-X' ,   es t   i n s e n s i b l e   aux  d é p l a c e m e n t s   a n g u l a i r e s   r e l a t i f s   des  d e u x  

p a r t i e s   du  c o r p s .  
L ' e x t r é m i t é   i n f é r i e u r e   du  mandrin  30  comporte  une  c o l l e r e t t e  

43  sur   l a q u e l l e   v i e n t   en  appui  un  r e s s o r t   44  comprimé  en t re   c e t t e  

c o l l e r e t t e   et  un  épaulement   i n t e r n e   du  manchon  31.  Ce  r e s s o r t   44  e s t  

a d a p t é   à  a p p l i q u e r   au  manchon  31  une  fo rce   d i r i g é e   vers   le  haut   l é g è -  

rement   s u p é r i e u r e   au  poids  suspendu  à  la   p a r t i e   i n f é r i e u r e   27  de  

l ' a p p a r e i l .   De  c e t t e   façon,   l o r s q u ' o n   ancre   dans  la  colonne  de  t i g e s  

les   sys tèmes   d ' a n c r a g e   21  et  23,  la   p a r t i e   i n f é r i e u r e   27  du  corps  e s t  

en  p o s i t i o n   haute   par  r a p p o r t  à   la  p a r t i e   s u p é r i e u r e   26.  Si  l ' o n  

e x e r c e   sur  la  colonne  de  t i g e s   une  t r a c t i o n   qui  se  t r a d u i t ,   à  l a  

p r o f o n d e u r   de  l ' a p p a r e i l   par  un  a l l o n g e m e n t   en t re   l e s   zones  d ' a n c r a g e ,  

ce t   a l l o n g e m e n t   est   a l o r s   i n t é g r a l e m e n t   t r a n s m i s   aux  p a r t i e s   21  et  22 

du  corps   qui ,   é t a n t   a l o r s   en  p o s i t i o n   r a p p r o c h é e ,   peuvent   s ' é l o i g n e r  

l i b r e m e n t   l ' u n e   de  l ' a u t r e .  

La  p a r t i e   i n f é r i e u r e   27  du  corps  se  t e rmine   vers  le  bas  p a r  

une  e x t r é m i t é   de  d i amè t r e   plus  f a i b l e   sur  l a q u e l l e   es t   montée  t o u r n a n t e  

une  bague  f i l e t é e   47  maintenue   en  p lace   par  une  butée   48.  Cet te   e x t r é -  

mité   a  un  logement   dans  l e q u e l   est   p l acé   un  suppor t   50  de  c o n n e c t e u r s  

51  pour  e f f e c t u e r   les   l i a i s o n s   é l e c t r i q u e s   convenab les   avec  le  s y s t è m e  

d ' a n c r a g e   i n f é r i e u r   2 3 .  

L ' e s p a c e   compris  en t r e   le  mandrin   30  et  le  manchon  31  fo rme 

une  chambre  é tanche   52  fermée  vers   le  haut   par  un  p i s t o n   a n n u l a i r e   53 

monté  c o u l i s s a n t   sur  le  mandr in .   Des  j o i n t s   54  et  55  a s s u r e n t   l ' é t a n -  

c h é i t é   e n t r e   le  p i s t o n   et  le  mandrin  30  et  en t r e   le  p i s t o n   et  le  man- 

chon  31.  La  chambre  52  es t   r empl ie   de  f l u i d e   h y d r a u l i q u e   et  le  p i s t o n  

53  d ' é g a l i s a t i o n   de  p r e s s i o n   m a i n t i e n t   la   chambre  à  la  p r e s s i o n   d e s  

f l u i d e s   du  sondage:   De  c e t t e   façon  le  mandrin  et  le  manchon  ne  s o n t  

soumis  à  aucune  f o r c e - l o n g i t u d i n a l e   due  à  la   p r e s s i o n   des  f l u i d e s   d u  

s o n d a g e .  

Les  d i f f é r e n t e s   bobines   sont   connec t ée s   à  la  s e c t i o n   é l e c t r o -  

n ique   de  l ' a p p a r e i l   par  des  c o n d u c t e u r s   t e l s   que  58,  59  r e l i é s   aux  

c o n n e c t e u r s   3 3 .  



L ' a p p a r e i l   comprend  en  o u t r e   des  moyens  pour  a m e n e r  

s e n s i b l e m e n t   le  mandr in   30  à  la   p o s i t i o n   a n g u l a i r e   médiane  p o u r  

l a q u e l l e   l ' a x e   de  la  bobine  p r i m a i r e   35  e s t   p e r p e n d i c u l a i r e   à  l ' a x e  

commun  des  bobines   36,  37.  Ces  moyens  comprennent   une  f e n ê t r e   5 6  

découpée   dans  la  face   i n t e r n e   du  manchon  31.  La  f e n ê t r e   56  c o m p o r t e  

deux  cô t é s   p a r a l l è l e s   à  la   d i r e c t i o n   l o n g i t u d i n a l e   X-X',  une  f a c e  

i n f é r i e u r e   p lane   et  des  r a m p e s . s u p é r i e u r e s   c o n v e r g e a n t   vers   le   h a u t  

en  un  p o i n t   s i t u é   au  m i l i e u  d e s   deux  cô té s   p a r a l l è l e s .   Une  c l a v e t t e  

de  gu idage   57  s o l i d a i r e   du  mandrin   30  peut   se  d é p l a c e r   à  l ' i n t é r i e u r  

de  c e t t e   f e n ê t r e .   Normalement  l a  c l a v e t t e   57  es t   donc  main tenue   e n  

bu tée   c o n t r e   la  face   i n f é r i e u r e   de  la   f e n ê t r e   56  par  le  r e s s o r t   4 4 .  

Les  co t é s   l o n g i t u d i n a u x   de  la   f e n ê t r e   56  l i m i t e n t   le  d é p l a c e m e n t  

a n g u l a i r e   du  mandr in   30  par  r a p p o r t   au  manchon  31.  Pour  amener  en  

p o s i t i o n   médiane  le  t r a n s f o r m a t e u r   d é t e c t e u r   de  dép lacement   a n g u l a i r e ,  

on  a n c r e   le  système  d ' a n c r a g e   i n f é r i e u r   23  et  l ' o n   t i r e   sur  le  c â b l e  

pour  amener  la   c l a v e t t e   de  guidage   57  au  sommet  de  la  f e n ê t r e   56.  Le  

mandr in   qui  p o u v a i t   avo i r   t ou rné   j u s q u ' à   ê t r e   en  bu tée   con t r e   l e s  

cô t é s   de  la  f e n ê t r e   e s t   a i n s i   ramené  en  p o s i t i o n   a n g u l a i r e   m é d i a n e  

par  la   c l a v e t t e   57  qui  g l i s s e   le  long  d 'une   d e s  r a m p e s   s u p é r i e u r e s  

de  la   f e n ê t r e   56.  On  r e l â c h e   e n s u i t e   la   t e n s i o n  d u   câble  et  s o u s  

l ' a c t i o n   du  r e s s o r t   44,  la   c l a v e t t e   57  r e v i e n t   au  bas  de  la  f e n ê t r e  

56  en  r e s t a n t   s e n s i b l e m e n t   à  éga le   d i s t a n c e   de  ses  cô tés   l o n g i t u d i n a u x .  

La  p a r t i e   i n f é r i e u r e   du  corps  e s t , à   cet   i n s t a n t ,  e n   p o s i t i o n   haute   p a r  

r a p p o r t   à  la  p a r t i e   s u p é r i e u r e .   Le  t r a n s f o r m a t e u r   de  d é p l a c e m e n t   a n g u -  

l a i r e   e s t   en  p o s i t i o n   médiane  et  la  bobine  40  du  t r a n s f o r m a t e u r   d e  

d é p l a c e m e n t   l o n g i t u d i n a l   es t   s e n s i b l e m e n t   c e n t r é e   sur  le  p o i n t   m i l i e u  

e n t r e   l es   bobines   41  et  42  du  s e c o n d a i r e .   L ' a p p a r e i l   es t   donc  p r ê t   à  

m e s u r e r   les   a l l o n g e m e n t s   des  t i g e s   et  l e u r s   t o r s i o n s   dans  un  sens  ou  

dans  l ' a u t r e .  

En  r é f é r e n c e   à  la  f i g u r e   4,  on  a  r e p r é s e n t é   les   c i r c u i t s   d e  

l ' a p p a r e i l   qui  sont   pour  la  p l u p a r t   s i t u é s   dans  la  s e c t i o n   é l e c t r o n i q u e  

20.  Un  c i r c u i t   d ' a l i m e n t a t i o n   60  f o u r n i t   un  cou ran t   p é r i o d i q u e   t r i a n -  

g u l a i r e   à  la  f r é q u e n c e   de  1  000 Hz  aux  bob ines   p r i m a i r e s   35  et  40  q u i  

i n d u i s e n t   dans  les   bobines   des  s e c o n d a i r e s   des  t e n s i o n s   r e c t a n g u l a i r e s .  

Les  bob ines   s e c o n d a i r e s   36  e t   37  du  t r a n s f o r m a t e u r   d é t e c t e u r  d e   d é p l a -  

cement  a n g u l a i r e   sont   connec tées   en  s é r i e   aux  bornes  d ' e n t r é e   d ' u n  



a m p l i f i c a t e u r   d i f f é r e n t i e l   61.  Le  s i g n a l   de  s o r t i e   de  l ' a m p l i f i c a t e u r  

61  es t   r e d r e s s é   en  phase  par  un  d é t e c t e u r   synchrone   62  ayant   p o u r  

r é f é r e n c e   le  s i g n a l   à  1  000 Hz  de  l ' a l i m e n t a t i o n   60.  Le  s i g n a l   d e  

s o r t i e   du  d é t e c t e u r   synchrone   62  e s t  u n e   t e n s i o n   c o n t i n u e   VR  f o n c t i o n  

l i n é a i r e   du  d é p l a c e m e n t   a n g u l a i r e   du  mandrin  30  dans  le  manchon  3 1 .  

Ce  s i g n a l   VR  dont   le  s igne   i nd ique   le  sens  de  r o t a t i o n   e s t   t r a n s m i s  

par  l e - c â b l e   12  vers   l ' a p p a r e i l l a g e   de  s u r f a c e   15  après   a v o i r   é té   c o n -  

v e r t i ,   si  n é c e s s a i r e   au  moyen  d 'un  système  de  t r a n s m i s s i o n   a p p r o p r i é .  

Les  bob ines   s e c o n d a i r e s   41  et  42  du  t r a n s f o r m a t e u r   d é t e c t e u r  

de  dép l acemen t   l o n g i t u d i n a l   sont  connec tées   en  o p p o s i t i o n   aux  b o r n e s  

d 'un   a m p l i f i c a t e u r   d i f f é r e n t i e l   63  dont  la   s o r t i e   es t   r e l i é e   à  u n  

d é t e c t e u r   synchrone   64.  La  r é f é r e n c e   du  d é t e c t e u r   64  es t   f o u r n i e   p a r  
l ' a l i m e n t a t i o n   60.  L e  s i g n a l   de  s o r t i e   VL  du  d é t e c t e u r   synchrone   64 

es t   une  t e n s i o n   c o n t i n u e   p r o p o r t i o n n e l l e   au  d é p l a c e m e n t   l o n g i t u d i n a l  

du  mandrin  30  par  r a p p o r t   au  manchon  31.  Ce  s i g n a l   VL  es t   t r a n s m i s   en  

s u r f a c e   par  l ' i n t e r m é d i a i r e   du  câble  12  comme  le  s i g n a l   VR. 
En  f o n c t i o n n e m e n t ,   on  assemble  l ' a p p a r e i l   comme  r e p r é s e n t é  

sur  l a  f i g u r e   1  et  on  le  descend  à  l ' i n t é r i e u r   de  la  colonne  d e  

t i g e s   11  j u s q u ' à   la   p r o f o n d e u r   où  l ' o n   d é s i r e   d é t e r m i n e r   si  ces  t i g e s  

sont   l i b r e s . . A   la  p r o f o n d e u r   c h o i s i e ,   on  ancre  le  système  i n f é r i e u r  

23  et  l ' o n   t i r e   sur  le  câble   12  pour  r e m e t t r e   au  p o i n t   médian  l e  

t r a n s f o r m a t e u r   d é t e c t e u r   de  dép lacement   a n g u l a i r e .   On  ferme  e n s u i t e  

le  système  d ' a n c r a g e   i n f é r i e u r   et  l ' o n   ancre  à  nouveau  l ' a p p a r e i l   en  

commençant  par  le  système  d ' a n c r a g e   s u p é r i e u r   21.  On  s ' a s s u r e   a i n s i  

que  le  poids   du  haut   de  l ' a p p a r e i l   et  du  câble  ne  v i e n t   pas  c o m p r i m e r  

le  c ap t eu r   2 2 .  

O n  a p p l i q u e  e n s u i t e   en  su r f ace   des  c o n t r a i n t e s   de  t o r s i o n  

e t   de  t r a c t i o n   à  la  colonne  de  t i g e s   tou t   en  a f f i c h a n t   et  en  e n r e g i s -  

t r a n t   les  s i gnaux   de  dép lacemen t s   l o n g i t u d i n a u x   et  a n g u l a i r e s   du  

c a p t e u r .   Si  ces  s i gnaux   i n d i q u e n t   que  les   t i g e s   sont   l i b r e s   à  l a  

p r o f o n d e u r   où  se  t rouve   l ' a p p a r e i l ,   on  recommence  les  o p é r a t i o n s  

c i - d e s s u s   à  d ' a u t r e s   p r o f o n d e u r s   j u s q u ' à   d é t e r m i n e r   le  p o i n t   de  c o i n -  

cement  14  pour  l e q u e l   le  cap teu r   22  n ' i n d i q u e   p lus   de  d é p l a c e m e n t s .  

Si  l ' o n   veut   d é v i s s e r   les   t i g e s   au -des sus   du  p o i n t   de  co incemen t ,   l e  

- c a p t e u r   22  permet   d e  d é t e c t e r   si  un  couple  de  d é v i s s a g e   a  b ien   é t é  

t r a n s m i s   à  la   p r o f o n d e u r   voulue,   grâce  au  p remie r   t r a n s f o r m a t e u r  

uniquement   s e n s i b l e   à  la  r o t a t i o n .  



Le  mode  de  r é a l i s a t i o n   qui  v i e n t   d ' ê t r e   d é c r i t   peut   f a i r e  

l ' o b j e t   de  nombreuses  v a r i a n t e s .   Le  p r i m a i r e   et  le  s e c o n d a i r e   d e  

chaque  t r a n s f o r m a t e u r   sont   i n t e r c h a n g e a b l e s .   Le  manchon  peut  ê t r e  

s o l i d a i r e   de  l ' a n c r a g e   s u p é r i e u r   et  le  mandrin   de  l ' a n c r a g e   i n f é r i e u r .  

Les  deux  bob ines   en  o p p o s i t i o n   peuven t   ê t r e   f i x é e s   au  mandrin .   Le 

système  de  remise  au  p o i n t   médian  peut   ê t r e   r é a l i s é   par  d ' a u t r e s  

moyens  Etc.   Ces  v a r i a n t e s   son t   évidemment  p o s s i b l e s   sans  t o u t e f o i s  

s o r t i r   du  cadre  de  l ' i n v e n t i o n .  



1.  D i s p o s i t i f   pour  d é t e c t e r   le  po in t   d e  c o i n c e m e n t   des  t i g e s  

dans  un  sondage,   c o m p r e n a n t  :   u n  c o r p s   adapté   à  ê t r e   suspendu  d a n s  l e s  

t i g e s   à  l ' e x t r é m i t é   d 'un  câb le ,   l e d i t   corps  ayant   une  d i r e c t i o n  

l o n g i t u d i n a l e   et  compor tan t   d e u x  p a r t i e s . m o n t é e s   mobi les   l ' u n e   par  r a p -  

por t   à  l ' a u t r e   l o n g i t u d i n a l e m e n t   et  a n g u l a i r e m e n t ,   chacune  des  p a r t i e s  

é t a n t   adap t ée   à  ê t r e   ancrée   à  l ' i n t é r i e u r   des  t i g e s  p a r   une  commande  de  

surface; et des  p r e m i e r s   et  des  deuxièmes  moyens  pour  d é t e c t e r   r e s p e c t i v e -  

ment  les   mouvements  a n g u l a i r e s   et  l o n g i t u d i n a u x  e n t r e   l e s d i t e s   p a r t i e s  

l o r s q u ' o n   déforme  les   t i g e s   en  l e u r  a p p l i q u a n t   en  s u r f a c e   des  c o n t r a i n t e s  

de  t o r s i o n   et  de  t r a c t i o n ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  les  moyens  de  d é t e c t i o n  

a n g u l a i r e s   c o m p r e n n e n t  :   un  p remie r   t r a n s f o r m a t e u r   ayant   un  e n r o u l e m e n t  

p r i m a i r e   s o l i d a i r e   d 'une   p remiè re   p a r t i e   du  corps  et  a l i m e n t é   en  c o u r a n t  

p é r i o d i q u e   pour  i n d u i r e   un  p r e m i e r  s i g n a l  d a n s   un  en rou l emen t   s e c o n d a i r e  

s o l i d a i r e   de  la  deuxième  p a r t i e   du  corps,   un  p remie r   d e s d i t s   e n r o u l e -  

ments  comprenant   une  bobine  r a d i a l e ,   c ' e s t - à - d i r e   d ' axe   p e r p e n d i c u l a i r e  

à  l a d i t e   d i r e c t i o n   et  le  deuxième  d e s d i t s   en rou lemen t s   comprenant   deux  

bobines  éga l emen t   r a d i a l e s   et  d i s p o s é e s   de  pa r t   et  d ' a u t r e   du  p r e m i e r  

en rou lemen t   de  façon  que  l e d i t   p remier   s i g n a l   s o i t   s e n s i b l e   aux  d é p è c e -  

ments  a n g u l a i r e s   en t re   l e s d i t e s   p a r t i e s   du  c o r p s  m a i s   s o i t  i n s e n s i b l e  

aux  d é p l a c e m e n t s   l o n g i t u d i n a u x   en t re   l e s d i t e s   p a r t i e s .  

2.  D i s p o s i t i f   se lon   la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que 

les  moyens  de  d é t e c t i o n   l o n g i t u d i n a u x   comprennen t  :   un  deuxième  t r a n s f o r -  

mateur  ayant   un  en rou lemen t   p r i m a i r e   s o l i d a i r e   de  la  p r emiè re   p a r t i e   du  

corps  et  a l i m e n t é   en  couran t   p é r i o d i q u e   pour  i n d u i r e   un  deuxième  s i g n a l  

dans  un  e n r o u l e m e n t   s e c o n d a i r e   s o l i d a i r e   de  la  deuxième  p a r t i e   du  c o r p s ,  

un  p remie r   d e s d i t s   en rou lemen t s   comprenant  une  bobine  a x i a l e ,   c ' e s t - à -  

d i re   d ' a x e   p a r a l l è l e   à  l a d i t e   d i r e c t i o n   et  le  deuxième  d e s d i t s   e n r o u l e -  

ments  comprenant   deux  bobines  a x i a l e s  e s p a c é e s   l o n g i t u d i n a l e m e n t   e t  

e n t o u r a n t   p a r t i e l l e m e n t   l e d i t   p remier   enroulement   de  façon  que  l e d i t  

deuxième  s i g n a l   s o i t   s e n s i b l e   aux  dép lacemen t s   l o n g i t u d i n a u x   en t re   l e s -  

d i t e s   p a r t i e s   du  corps  mais  s o i t   i n s e n s i b l e   aux  d é p l a c e m e n t s   a n g u l a i r e s  

en t re   l e s d i t e s   p a r t i e s .  



3 .  D i s p o s i t i f   se lon   la  r e v e n d i c a t i o n   2,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u e  
l e s d i t s   p r e m i e r s   en rou lemen t s   à  bobine  unique  son t   l e s d i t s   e n r o u l e m e n t s  

p r i m a i r e s   et  l e s d i t s   deuxièmes  e n r o u l e m e n t s   sont   l e s d i t s   e n r o u l e m e n t s  

s e c o n d a i r e s   des  p remier   et  deuxième  t r a n s f o r m a t e u r s .  

4.  D i s p o s i t i f   se lon  la  r e v e n d i c a t i o n   3,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  
les   bobines   de  l ' e n r o u l e m e n t   s e c o n d a i r e   du  p r e m i e r   t r a n s f o r m a t e u r   s o n t  

montées  avec  l e u r s   axes  p a r a l l è l e s   et  en  ce  que  la   p r emiè re   p a r t i e   du  

corps   e s t   montée  mobile  avec  un  d é p l a c e m e n t   a n g u l a i r e   l i m i t é   de  chaque  

côté  d 'une   p o s i t i o n   a n g u l a i r e   médiane  pour  l a q u e l l e   l ' a x e   de  la  b o b i n e  

de  l ' e n r o u l e m e n t   p r i m a i r e   d u d i t   p r e m i e r   t r a n s f o r m a t e u r   est   p e r p e n d i c u l a i -  

re  aux  axes  des  bobines   de  l ' e n r o u l e m e n t   s e c o n d a i r e .  

5.  D i s p o s i t i f   se lon   la  r e v e n d i c a t i o n   4,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l  

comprend  de  p lus   des  moyens  pour  amener  la  p r e m i è r e   p a r t i e   du  corps  j u s -  

qu ' à   une  p o s i t i o n   a n g u l a i r e   c o r r e s p o n d a n t   s e n s i b l e m e n t   à  la  p o s i t i o n  

médiane  d u d i t   deuxième  t r a n s f o r m a t e u r .  

6.  D i s p o s i t i f   se lon  l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  5,  c a r a c t é r i s é  

en  ce  que  l ' u n e   des  p a r t i e s   du  corps  comprend  un  manchon  ayant   un  axe  

l o n g i t u d i n a l   et  à  l ' i n t é r i e u r   duquel   es t   monté  mobile   l o n g i t u d i n a l e m e n t  

et  en  r o t a t i o n   par  r a p p o r t   aud i t   axe  un  mandrin  p r o l o n g e a n t   l ' a u t r e   p a r -  

t i e .  

7.  D i s p o s i t i f   se lon  la  r e v e n d i c a t i o n   6,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l  

comprend :   une  chambre  r é a l i s é e   à  l ' i n t é r i e u r   d u d i t   manchon  et  dans  l a -  

q u e l l e   sont   p l a c é s   l e s d i t s   p remier   et  deuxième  moyens  de  d é t e c t i o n ,   l a d i t e  

chambre  é t a n t   r empl ie   d 'un  f l u i d e   h y d r a u l i q u e ;   et  des  moyens  pour  m a i n -  

t e n i r   l a d i t e   chambre  à  la   p r e s s i o n   du  s o n d a g e .  

8.  D i s p o s i t i f   se lon  l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   p r é c é d e n t e s ,   c a r a c -  

t é r i s é   en  ce  q u ' i l   comprend  de  plus  des  moyens  é l a s t i q u e s   pour  s ' o p p o s e r  

au  poids   suspendu  à  la  p a r t i e   i n f é r i e u r e   du  corps  et  r e p o u s s e r   vers  l e  

haut   c e t t e   p a r t i e   i n f é r i e u r e   de  façon  q u ' e l l e   p u i s s e   se  d é p l a c e r   vers  l e  

bas  par  r a p p o r t   à  la  p a r t i e   s u p é r i e u r e   du  corps  après   ancrage   dans  l a  

colonne  de  t i g e s .  
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