
J E u r o p a i s c h e s   

Patentamt 

European  Patent  Office  ®  Numéro  de  publication:  0 1 6 9 1 1 0  

Office  européen  des  brevets  A  1 

DEMANDE  DE  BREVET  E U R O P E E N  

©  Numéro  de  dépôt  :  85401  1  84.8 

@  Date  de  dépôt  :  1  4.06.85 

©  int.  ci-  e  21  B  1 0 / 6 0 , E 2 1 B   10 /38  

<§)  Priorite:  27.06.84  FR  8410127  @  Demandeur:  INSTITUT  FRANCAIS  DU  PETROLE,  4, 
Avenue  de  Bois-Preau,  F-92502  Rueil-Malmaison  (FR) 

@  Inventeur:  Bardin,  Christian,  25,  rue  Charles  Duport, 
©  Date  de  publication  de  la  demande:  22.01  .86  F-92270  Bois  Colombes  (FR)  c,ooon, R..iio«n  »B/j  Inventeur:  Cholet,  Henri,  10,  allee  des  Li  as,  F-78230  Le Bul,etin86/4  Pecq(FR) 

@  Mandataire  :  Aubel,  Pierre  et  al,  Institut  Francais  du 
Pgtrole  Departement  Brevets  4,  avenue  de  Bois  Preau, 

@  Etats  contractants  designes:  BE  DE  GB  IT  NL  F-92502  Rueil-Malmaison  (FR) 

<  

o  

0 )  
( 0  

Méthode  et  perfectionnement  aux  outils  de  forage  comportant  des  passages  d'eau  permettant  une  grande  efficacité  du 
nettoyage  du  front  de  taille. 

La  présente  invention  concerne  une  méthode  et un  outil 
de  forage  améliorant  l'évacuation  des  déblais  lors  d'un  fo- 
rage. 

La  méthode  permet  l'évacuation  des  déblais  d'un  outil 
de forage  (1)  tournant,  notamment sur  lui-même  en  fonction- 
nement,  autour  d'un  axe  propre  (5),  ou  axe  de  l'outil,  ledit 
outil  comportant  un  corps  dont  une  première  extrémité  est 
adaptée  à  se  raccorder  à  des  moyens  d'entraînement  en 
rotation  et  dont  la  seconde  extrémité  (3),  ladite  seconde  ex- 
trémité  comportant  des  passages  d'eau,  délimite  le  front  de 
taille,  la  zone  de  ladite  seconde  extrémité  voisine  dudit  axe 
est  appelée  partie  centrale  de  l'outil  (6),  ledit  outil  comporte 
au  moins  une  duse  (9).  La  méthode  est  caractérisée  en  ce 
que  ladite  duse  est  positionnée  dans  un  passage  d'eau  pour 
produire  un  écoulement  orienté  vers  la  partie  centrale  (6)  de 
l'outil,  le  vecteur  (39)  obtenu  par  la  projection  orthogonale 
sur  un  plan  perpendiculaire  à  l'axe  de  l'outil  de  la  vitesse 
dudit  écoulement  dans  la  partie  centrale  de  l'outil  étant  non 
nul  en  tout  point  de  ladite  partie  centrale  ledit  vecteur  sera 
qualifié  de  vecteur  de  vitesse  efficace. 

La  méthode  et  l'outil  selon  la  présente  invention  peu- 
vent  être  utilisés  pour  le  forage  de  puits  pétroliers. 



La  p ré sen t e   i nven t ion   concerne  un  out i l   de  forage  r o t a t i f   amél ioré ,   à 

grande  e f f i c a c i t é   du  ne t toyage   du  f ron t   de  t a i l l e .  

On  conna i t   déjà  des  o u t i l s   de  forage  r o t a t i f s   comportant   un  corps  don t  

une  première  ex t r émi t é   se  raccorde   à  des  moyens  d ' e n t r a î n e m e n t   en 

r o t a t i o n   et  dont  la  seconde  e x t r é m i t é ,   qui  d é l i m i t e   le  f ron t   de 

t a i l l e ,   comporte  une  p l u r a l i t é   de  plages  d ' a t t a q u e   r é p a r t i e s   autour  de 

l ' axe   du  t r épan ,   en  é tan t   séparées   par  des  zones  r a d i a l e s   d ' é v a c u a t i o n  

des  déb l a i s   qui  communiquent  à  leur  p é r i p h é r i e   avec  l ' e s p a c e   a n n u l a i r e  

e n t o u r a n t   la  première   ex t r émi t é   du  t r épan ,   en  a r r i è r e   du  f ron t   de 

t a i l l e .  

Dans  c e r t a i n s   o u t i l s   de  ce  type,   d é c r i t s   par  exemple  dans  la  demande 

de  brevet   b r i t a n n i q u e   publ iée   GB-A-2.047.308,  chacune  des  p l a g e s  

d ' a t t a q u e   du  t répan  comprend  une  p l u r a l i t é   de  ne rvures ,   ou  s e g m e n t s ,  
de  forme  a l longée   dont  chacun  a  une  face  d ' a t t a q u e   por teuse   d ' u n  

élément  de  coupe  avantageusement   c o n s t i t u é   en  diamant  f r i t t é .  

L 'ensemble  des  faces  d ' a t t a q u e   d'une  même  plage  forme  une  l i g n e  

d ' a t t a q u e   du  sol .   Chaque  plage  d ' a t t a q u e   comporte  une  rangée  de  duses  

d ' i r r i g a t i o n   débouchant  le  long  d'un  rayon  du  f ron t   de  t a i l l e ,   en 

avant  de  la  l igne  d ' a t t a q u e   de  c e t t e   plage,   si  l 'on  cons idè re   le  s ens  



de  r o t a t i o n   de  c e l l e - c i   sur  le  f ron t   de  t a i l l e .   Ces  duses  c réen t   des 

j e t s   d ' i r r i g a t i o n   s ' é c o u l a n t   dans  une  d i r e c t i o n   sens ib lemen t   p a r a l l è l e  

aux  faces   d ' a t t a q u e   des  ne rvures ,   à  une  c e r t a i n e   d i s t a n c e   de  ces  f a c e s  

d ' a t t a q u e .  

On  sa i t   également  r é a l i s e r   une  a m é l i o r a t i o n   du  ne t toyage   du  f ron t   de 

t a i l l e   et  de  l ' é v a c u a t i o n   des  déb la i s   en  p o s i t i o n n a n t   des  duses  don t  

les  j e t s   sont  i n c l i n é s   par  rappor t   au  f ron t   de  t a i l l e   et  p e r c u t e n t  

donc  la  paroi  sous  un  angle  d ' i n c i d e n c e   d i f f é r e n t   de  90° .  

L ' a r t   a n t é r i e u r   peut  ê t re   i l l u s t r é   par  les  brevets   a m é r i c a i n s  

US-A-3.645.346,   US-A-3.838.742  et  4 . 3 2 3 . 1 3 0 .  

Un  i nconvén ien t   de  l ' a r t   a n t é r i e u r   r é s ide   dans  le  f a i t   que  la  r é p a r -  

t i t i o n   a c tue l l emen t   adoptée  pour  ces  j e t s   n ' e s t   pas  f a v o r a b l e   à  un  bon 

net toyage   de  la  p a r t i e   c e n t r a l e   de  l ' o u t i l ,   ce  qui  l imi te   les  p e r f o r -  

mances  en  v i t e s s e   d 'avancement   de  l ' o u t i l   et  en  augmente  l ' u s u r e .  

L 'ob je t   de  la  p résen te   inven t ion   est  de  proposer   une  a m é l i o r a t i o n   aux 

o u t i l s   de  forage  de  manière  à  en  a c c r o î t r e   les  performances  par  un 

balayage  plus  e f f i c a c e   des  déb la i s   sur  le  f ron t   de  t a i l l e   et  plus  p a r -  
t i c u l i è r e m e n t   dans  la  p a r t i e   c e n t r a l e ,   ou  zone  c e n t r a l e ,   de  l ' o u t i l .  

La  p ré sen te   inven t ion   peut  ê t re   appl iquée   à  des  o u t i l s   de  forage  ou 

t répans   t r a v a i l l a n t   par  enlèvement  de  copeaux  (ou t i l   à  lames)  ou  pa r  
abras ion  comportant   des  passages  d ' eau .   Les  premiers   o u t i l s   men t ionnés  

comportent   généralement   des  éléments  de  coupe  en  diamant  s y n t h é t i q u e  

p o l y c r i s t a l l i n ,   les  seconds  comportent   généra lement   des  d i aman t s  

n a t u r e l s .  

Cet  o b j e c t i f   est  obtenu  selon  la  p résen te   i n v e n t i o n ,   en  o r i e n t a n t   au 
moins  un  je t   i n c l i n é   de  façon  p r é f é r e n t i e l l e   vers  la  p a r t i e   c e n t r a l e  

de  l ' o u t i l   les  au t res   j e t s   ne  venant  pas  c o n t r a r i e r   ce  premier  j e t .  

Dans  le  p résen t   t e x t e ,   on  désigne  généra lement   par  v i t e s s e ,   la  v a l e u r  



moyenne  de  la  v i t e s s e   obtenue  en  i n t é g r a n t   les  v i t e s s e s   sur  la  p l u s  

courte   d i s t a n c e   séparan t   l ' o u t i l   de  la  format ion   g é o l o g i q u e .  

Le  ou  les  j e t s   o r i e n t é s   p r é f é r e n t i e l l e m e n t   vers  la  p a r t i e   c e n t r a l e   de 

l ' o u t i l   doivent   ê t re   p o s i t i o n n é s   de  façon  que  le  vec teur   obtenu  par  l a  

p r o j e c t i o n   o r thogona le   sur  un  plan  p e r p e n d i c u l a i r e   à  l ' axe   de  l ' o u t i l  

de  la  v i t e s s e   de  l ' é c o u l e m e n t   dans  la  p a r t i e   c e n t r a l e   de  l ' o u t i l   s o i t  

non  nul.  Ce  vec teur   sera  di t   vecteur   de  v i t e s s e   e f f i c a c e .  

A  ce  ou  ces  j e t s   o r i e n t é s   p r é f é r e n t i e l l e m e n t   vers  la  p a r t i e   c e n t r a l e  

de  l ' o u t i l   seront   avantageusement   a s soc ié s   un  ou  p l u s i e u r s   j e t s   don t  

l ' é c o u l e m e n t   s ' é l o i g n e   de  façon  p r é f é r e n t i e l l e   de  la  p a r t i e   c e n t r a l e  

de  l ' o u t i l ,   ce  ou  ces  j e t s   ne  se  t r ouvan t   pas  sur  le  segment  de  d r o i t e  

passant   par  l ' axe   de  l ' o u t i l   et  le  point   de  dépar t   d'un  je t   o r i e n t é  

p r é f é r e n t i e l l e m e n t   vers  la  p a r t i e   c e n t r a l e   de  l ' o u t i l  ;   ce  segment  de 

d r o i t e   sus -ment ionné   est  l imi t é   par  l ' axe   de  l ' o u t i l   et  par  le  p o i n t  
de  dépar t   du  je t   o r i e n t é   p r é f é r e n t i e l l e m e n t   vers  la  p a r t i e   c e n t r a l e   de 

l ' o u t i l .  

Ainsi ,   la  p ré sen te   i nven t ion   concerne  une  méthode  amél io ran t   le  dé -  

bla iement   d'un  out i l   de  forage  comportant   des  passages  d'eau  t o u r n a n t ,  
notamment  sur  lui-même  en  f onc t ionnemen t ,   autour  d'un  axe  propre,   ou 

axe  de  l ' o u t i l .   Cet  ou t i l   comporte  un  corps  dont  une  première  e x t r é -  

mité  est  adaptée  à  se  r a cco rde r   à  des  moyens  d ' e n t r a î n e m e n t   en  r o t a -  
t ion  et  dont  la  seconde  ex t r émi t é   d é l i m i t e   le  f ron t   de  t a i l l e .   La  zone 
de  la  seconde  ex t r émi t é   vo i s ine   dudit   axe  est  appelée  p a r t i e   c e n t r a l e  

de  l ' o u t i l ,   l ' o u t i l   comporte  au  moins  une  d u s e .  

Plus  exactement ,   la  p a r t i e   c e n t r a l e ,   ou  zone  c e n t r a l e ,   de  l ' o u t i l   e s t  

d é f i n i e   par  la  p a r t i e   de  l ' o u t i l   vo is ine   du  cen t re   de  l ' o u t i l   lui-même 

est  déf in i   comme  é tan t   l ' i n t e r s e c t i o n   de  l ' axe   propre  de  l ' o u t i l   avec 
la  su r face   e x t é r i e u r e   de  l ' o u t i l .  

La  méthode  selon  l ' i n v e n t i o n   est  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l a d i t e   duse  



est  p o s i t i o n n é e   pour  produi re   un  écoulement  o r i e n t é   vers  la  p a r t i e  
c e n t r a l e   de  l ' o u t i l ,   le  vecteur   obtenu  par  la  p r o j e c t i o n   o r t h o g o n a l e  

sur  un  plan  p e r p e n d i c u l a i r e   à  l ' axe   de  l ' o u t i l   de  la  v i t e s s e   d u d i t  

écoulement  dans  la  p a r t i e   c e n t r a l e   de  l ' o u t i l   é t an t   non  nul  en  t o u t  

point  de  la  p a r t i e   c e n t r a l e   de  l ' o u t i l ,   l e d i t   vec teur   sera  q u a l i f i é   de 

vec teur   de  v i t e s s e   e f f i c a c e   comme  cela  a  déjà  été  mentionné  p r é -  
cédemment.  

La  méthode  selon  l ' i n v e n t i o n   peut  s ' a p p l i q u e r   au  cas  d'un  out i l   com- 

por tan t   p l u s i e u r s   duses,   dans  ce  cas  ces  duses  sont  p o s i t i o n n é e s   e t  

dimensionnées  pour  produi re   un  écoulement  r é s u l t a n t   au  cent re   de 

l ' o u t i l   dont  le  vec teur   de  v i t e s s e   e f f i c a c e   est  non  nul  en  tout   p o i n t  
de  la  p a r t i e   c e n t r a l e   de  l ' o u t i l .  

Suivant  une  v a r i a n t e   de  la  méthode  selon  l ' i n v e n t i o n ,   la  ou  les  duses  

sont  p o s i t i o n n é e s   de  t e l l e   sor te   qu ' i l   ex i s t e   au  moins  un  axe  dit   axe 
de  c i r c u l a t i o n   appa r t enan t   au  plan  p e r p e n d i c u l a i r e   à  l ' axe   de  l ' o u t i l .  

Les  p r o j e c t i o n s   o r thogona le s   sur  cet  axe  des  d i f f é r e n t s   vec teurs   de 

v i t e s s e   e f f i c a c e   de  la  p a r t i e   c e n t r a l e   de  l ' o u t i l   sont  appelés  vec -  
teurs   de  c i r c u l a t i o n .   Selon  ce t t e   v a r i a n t e ,   tous  les  vec teurs   de  c i r -  

c u l a t i o n   sont  o r i e n t é s   dans  le  même  s e n s .  

Bien  entendu,   l e d i t   axe  peut  ê t re   une  l igne  courbe.   Mais,  de  p r é f é -  

rence,   il  s ' a g i r a   d'un  axe  d ro i t   passant   par  l ' axe   de  l ' o u t i l .  

La  p résen te   inven t ion   concerne  également  un  out i l   de  forage  pour  l a  

mise  en  oeuvre  de  la  méthode  et  de  ses  v a r i a n t e s   exposées  p r é c é -  
demment. 

Cet  ou t i l   est  c a r a c t é r i s é   en  ce  qu ' i l   comporte  au  moins  une  p r e m i è r e  
duse  d ' i n j e c t i o n   p o s i t i o n n é e   en  un  premier  passage  d 'eau  de  l ' o u t i l ,  
l a d i t e   duse  comportant   un  canal  d ' i n j e c t i o n   dont  l ' axe   est  o r i e n t é  
sens ib lement   vers  la  zone  c e n t r a l e   de  l ' o u t i l .  



Selon  une  v a r i a n t e   de  r é a l i s a t i o n ,   l ' o u t i l   selon  l ' i n v e n t i o n   peut  com- 

por te r   au  moins  une  deuxième  duse  p o s i t i o n n é e   dans  un  deuxième  p a s s a g e  
d'eau  l o c a l i s é   sur  le  côté  de  l ' o u t i l   opposé  à  celui   con tenant   la  p r e -  
mière  duse,  l e d i t   côté  opposé  é tan t   déf in i   par  la  por t ion   de  l ' o u t i l  

s i t uée   dans  le  demi-espace  d é l i m i t é   par  un  premier  plan  passant   pa r  
l ' axe   de  l ' o u t i l ,   p e r p e n d i c u l a i r e   à  un  deuxième  plan  con tenan t   un 

point  de  l ' o r i f i c e   d ' i n j e c t i o n   de  l a d i t e   première  duse  ainsi   que  l ' a x e  

de  l ' o u t i l   et  ne  con tenant   pas  l a d i t e   première  duse,  l a d i t e   duse  com- 

prenant   un  canal  d ' i n j e c t i o n   adapté  à  p rodui re   un  écoulement  s e n -  

s ib lement   o r i e n t é   dans  la  d i r e c t i o n   opposée  à  c e l l e   d é f i n i e   par  l a  

zone  c e n t r a l e   de  l ' o u t i l .  

Selon  une  autre   v a r i a n t e ,   la  deuxième  duse  d ' i n j e c t i o n   peut  ê t re   p o s i -  

t ionnée   dans  un  passage  d 'eau  l o c a l i s é   sur  l ' o u t i l   s ens ib lemen t   dans  

un  demi-plan  a p p a r t e n a n t   au  deuxième  plan,  ce  demi-plan  é tan t   d é l i m i t é  

par  l ' axe   de  l ' o u t i l   et  ne  c o n t i e n t   pas  la  première  d u s e .  

Selon  une  autre   v a r i a n t e ,   l ' o u t i l   peut  comporter   p l u s i e u r s   duses  d ' i n -  

j e c t i o n   de  f l u i d e   ayant  des  canaux  d ' i n j e c t i o n   de  f l u i d e   dont  l ' a x e  

est  o r i e n t é   vers  la  zone  c e n t r a l e   de  l ' o u t i l .   Ces  duses  é tan t   p o s i -  

t i onnées   dans  des  passages  d'eau  l o c a l i s é s   sur  l ' o u t i l   d'un  même  c ô t é  

par  r appor t   à  un  plan  passant   par  l ' axe   de  l ' o u t i l .  

Selon  une  autre   v a r i a n t e ,   l ' o u t i l   peut  comporter  une  t r o i s i è m e   duse  

comportant   un  t r o i s i è m e   canal ,   l a d i t e   t r o i s i è m e   duse  é tan t   p o s i t i o n n é e  

sens ib l emen t   au  vo i s inage   de  l a d i t e   première  duse,  l ' axe   dudit   t r o i -  

sième  canal  é tan t   o r i e n t é   sens ib lement   dans  le  sens  opposé  à  celui   de 

la  première  d u s e .  

Selon  une  autre   v a r i a n t e ,   lorsque  l ' o u t i l   de  forage  comprend  un  nombre 

n  de  passages  d 'eau  supé r i eu r   ou  égal  à  t r o i s ,   il  comportera  un  nombre 

m  de  passages  d 'eau  ad j acen t s   entre   eux  deux  à  deux,  chacun  de  ces  m 

passages  comportant   au  moins  une  duse  d ' i n j e c t i o n .   Le  canal  d ' i n j e c -  

t ion  de  c e t t e   duse  é tan t   o r i e n t é   vers  la  p a r t i e   c e n t r a l e   de  l ' o u t i l .  



Le  nombre  m  est  compris  de  p ré fé rence   entre   un  et  la  p a r t i e   e n t i è r e   du 

quo t i en t   du  nombre  n  par  deux.  

Suivant  une  autre   v a r i a n t e   de  l ' o u t i l   selon  l ' i n v e n t i o n ,   au  moins  un 

des  passages  d'eau  non  équipés  de  duse  d ' i n j e c t i o n   ayant  un  cana l  

d 'axe  o r i e n t é   vers  la  p a r t i e   c e n t r a l e   de  l ' o u t i l   pourra  ê t re   é q u i p é  

d'au  moins  une  duse  d ' i n j e c t i o n   comportant   un  canal  s e n s i b l e m e n t  

o r i e n t é   dans  le  sens  opposé  à  celui  déf in i   par  la  p a r t i e   c e n t r a l e   de 

l ' o u t i l .  

La  p résen te   inven t ion   sera  mieux  comprise  et  ses  avantages  a p p a r a i -  

t ron t   plus  c l a i r emen t   à  la  d e s c r i p t i o n   qui  su i t   d'un  exemple  p a r t i c u -  

l i e r ,   nul lement  l i m i t a t i f ,   i l l u s t r é   par  les  f i g u r e s   c i - annexées   parmi 

l e s q u e l l e s  :  

-  la  f i gu re   1  r e p r é s e n t e   un  out i l   de  forage  comportant   des  a m é l i o r a -  

t ions   selon  la  p résen te   i n v e n t i o n ,  

-  la  f i gu re   2  montre  une  d u s e ,  

-  la  f igure   3  montre  un  out i l   de  forage  comportant   des  a m é l i o r a t i o n s  

selon  la  p résen te   i n v e n t i o n ,  

-  les  f i g u r e s   4  et  5  r e p r é s e n t e n t   des  schémas  pe rmet tan t   de  d é f i n i r  

d i f f é r e n t s   a n g l e s ,  

-  la  f i gu re   6  r e p r é s e n t e   un  mode  de  r é a l i s a t i o n   p a r t i c u l i è r e m e n t   e f f i -  

cace  d'un  out i l   de  forage  comportant   p l u s i e u r s   duses  selon  l ' i n v e n -  

t ion ,   e t  

-  la  f i gu re   7  r e p r é s e n t e   un  diagramme  compara t i f   de  l ' e f f i c a c i t é   d ' u n  

outi l   selon  l ' a r t   a n t é r i e u r   et  d'un  out i l   selon  la  p r e s e n t e  
i n v e n t i o n .  



Sur  la  f i gu re   1,  la  r é f é r e n c e   1  dés igne ,   dans  son  ensemble,  le  c o r p s  
de  l ' o u t i l   de  forage  ou  t répan  selon  l ' i n v e n t i o n   qui  sera,   par  exem- 

ple,  r é a l i s é   en  acier   s p é c i a l .   A  une  première  de  ses  e x t r é m i t é s ,   c e t  

out i l   est  adapté  à  se  r acco rde r   à  des  moyens  d ' e n t r a î n e m e n t   en 

r o t a t i o n ,   par  exemple  par  l ' i n t e r m é d i a i r e   d'un  f i l e t a g e   2.  Ces  moyens 
d ' e n t r a î n e m e n t   de  l ' o u t i l   en  r o t a t i o n   comprendront  un  p o r t e - o u t i l   don t  

le  t répan  est  rendu  s o l i d a i r e ,   et  qui  f a i t   p a r t i e   de  la  colonne  de 

forage  r o t a r y ,   ou  qui  peut  ê t re   d i r ec t emen t   e n t r a î n é   en  r o t a t i o n   pa r  
le  ro to r   d'un  moteur  de  f o n d .  

La  seconde  ex t r émi t é   ou  t ê t e   3  du  t répan  comporte  une  face  d é l i m i t a n t  

le  f ron t   de  t a i l l e   de  l ' o u t i l ,   c e t t e   face  comportant   une  p l u r a l i t é   de 

moyens  de  d e s t r u c t i o n   4  et  4a  de  la  format ion  à  f o r e r .  

La  r é f é r e n c e   5  r e p r é s e n t e   l ' axe   de  l ' o u t i l   et  la  r é f é r ence   6  r e p r é -  

sente  la  p a r t i e   c e n t r a l e   ou  zone  c e n t r a l e ,   de  l ' o u t i l   qui  peut  ê t r e  

d é l i m i t é e   à  t i t r e   d 'exemple  par  la  p a r t i e   de  la  sur face   de  la  seconde  

ex t r émi t é   de  l ' o u t i l   comprise  à  l ' i n t é r i e u r   d'un  c y l i n d r e   dont  l ' a x e  

co inc ide   avec  l ' axe   de  l ' o u t i l   5  et  dont  le  diamètre  est  égal  au 

diamètre   e x t é r i e u r   de  l ' o u t i l   d iv i sé   par  t r o i s .  

Le  t répan  comporte  des  passages  d 'eau  7.  Pour  permet t re   le  n e t t o y a g e  
des  déb la i s   et  leur  é v a c u a t i o n ,   une  c i r c u l a t i o n   de  f l u ide   e s t  

r é a l i s é e .   Le  f l u i d e   de  forage  passe  de  la  p a r t i e   i n t é r i e u r e   du  t r é p a n  

à  la  zone  e x t é r i e u r e   a n n u l a i r e   8  (Fig.  3)  comprise  entre   le  f ron t   de 

t a i l l e   et  la  sur face   de  l ' o u t i l   par  l ' i n t e r m é d i a i r e   de  duses  9  qui 
o r i e n t e n t   le  f l u i d e   d i r ec t emen t   sur  le  f ron t   de  t a i l l e   su ivant   une 

t r a j e c t o i r e   f .  

Le  ne t toyage   des  déb la i s   et  leur  évacua t ion   se  f a i t   par  une  c i r c u l a -  

t ion  du  f l u i d e   de  forage  qui  est  amené  par  le  t r a i n   de  t iges   j u s q u e  
dans  la  cav i té   i n t é r i e u r e   du  t r épan .   Le  f l u i d e   est  ensu i t e   d i s t r i b u é  

grâce  à  un  percage  à  au  moins  une  première  duse  9  ayant  un  cana l  

d ' i n j e c t i o n   du  f l u i d e   dont  l ' axe   17  est  o r i e n t é   sens ib lement   vers  l a  



zone  c e n t r a l e   6  de  l ' o u t i l .  

Dans  la  p résen te   d e s c r i p t i o n ,   on  entend  par  canal  d ' i n j e c t i o n   de  l a  

duse  la  p a r t i e   de  la  duse  qui  va  o r i e n t e r   la  d i r e c t i o n   du  j e t ,   a i n s i  

sur  la  f igure   2,  le  canal  de  la  duse  18  correspond  au  passage  19. 

L'axe  20  du  canal  19  de  la  duse  18  peut  ê tre   déf in i   comme  la  d i r e c t i o n  

r é s u l t a n t e   de  l ' é c o u l e m e n t ,   ou  du  j e t ,   p rodui t   par  ce  canal  19. 

Dans  la  p résen te   d e s c r i p t i o n ,   l ' axe   20  du  canal  19  de  la  duse  18  e s t  

supposé  être   o r i e n t é   dans  le  sens  de  l ' é c o u l e m e n t   produi t   par  la  d u s e ,  

ce  sens  est  indiqué  sur  la  f i gu re   2  par  la  f l êche   22. 

Il  est  bien  év ident   que  l 'on  ne  s o r t i r a   pas  du  cadre  de  la  p r é s e n t e  

inven t ion   en  u t i l i s a n t   des  duses  ayant  des  s ec t i ons   de  passage  de 

d ive r ses   formes,  ce  qui  demeure  important   é tan t   la  d i r e c t i o n   et  p lu s  

exactement  l ' o r i e n t a t i o n   de  l ' axe   de  ces  duses  t e l l e s   que  d é f i n i e s  

précédemment.  

Le  f l u i d e   issu  de  la  duse  9  est  évacué  par  l ' a n n u l a i r e   8  (Fig.  3) 

compris  entre  le  f ron t   de  t a i l l e   et  la  sur face   de  l ' o u t i l .  

Le  t répan  1  de  la  f igure   3  comporte  une  deuxième  duse  23  qui  possède  

un  axe  24  o r i e n t é   vers  l ' a n n u l a i r e   8. 

Cette  deuxième  duse  est  s i t uée   dans  un  passage  d'eau  16  l o c a l i s é   du 

côté  du  t répan  25  opposé  à  celui  contenant   la  première  duse  et  qui 

porte  la  r é f é r ence   26. 

Le  côté  dit   opposé  25  est  déf in i   par  la  por t ion   de  l ' o u t i l   s i t uée   dans 

le  demi  espace  dé l imi t é   par  un  premier  plan  passant   par  l ' axe   de 

l ' o u t i l   p e r p e n d i c u l a i r e   à  un  deuxième  plan  contenant   un  point   de 

l ' o r i f i c e   d ' i n j e c t i o n   de  la  première  duse  9  ainsi   que  l ' axe   du  t r é p a n  
et  qui  ne  c o n t i e n t   pas  la  première  duse  9. 



L 'ou t i l   de  la  f i gu re   3  qui  comporte  un  nombre  impair  de  p a s s a g e s  

d ' eau ,   en  l ' o c c u r e n c e   cinq,  comporte  une  duse  supp lémen ta i r e   21 

o r i e n t é e   p r é f é r e n t i e l l e m e n t   vers  la  p é r i p h é r i e   de  l ' o u t i l   et  crée  un 

écoulement  d i r i g é   r e s p e c t i v e m e n t   su ivant   l ' axe   35,  l ' axe   35  é t a n t  

c a r a c t é r i s é   par  un  a n g l e  p   (la  d é f i n i t i o n   de  cet  angle  est  donnée 

dans  la  su i te   de  ce  t e x t e ) ,   compris  entre   90°  et  180°  et  qui  dans  l e  

cas  p réc is   de  la  f i gu re   3  est  sens ib lement   égal  à  150°.  De  plus,   s u r  

la  f i gu re   3,  l ' axe   35  du  je t   créé  par  la  duse  21  est  o r i e n t é   vers  l a  

face  d ' a t t a q u e   des  lames  de  coupe,  ce  qui  r e p r é s e n t e   une  c o n f i g u r a t i o n  

p a r t i c u l i è r e m e n t   i n t é r e s s a n t e   pour  le  ne t toyage   de  ces  lames  de  coupe .  

L'axe  24  de  la  duse  23  est  c a r a c t é r i s é   par  un  a n g l e  P   égal  à  180°.  

Cet  ensemble  c o n s t i t u é   des  duses  9,  21  et  23  crée  dans  la  p a r t i e  

c e n t r a l e   de  l ' o u t i l   une  c i r c u l a t i o n   de  f l u i d e   de  forage  o r i e n t é  

sens ib lemen t   selon  l ' axe   17  de  la  première  duse  9,  tout  en  r é d u i s a n t  

les  t o u r b i l l o n s .  

Le  t répan  de  la  f i gu re   3  comporte  une  t r o i s i è m e   duse  27  qui  peut  ê t r e  

a l imentée   en  f l u i d e   de  forage  par  le  même  perçage  que  celui  a l i m e n t a n t  

la  première  duse  9. 

L'axe  28  du  canal  de  c e t t e   t r o i s i è m e   duse  27  est  o r i e n t é   s e n s i b l e m e n t  

dans  la  d i r e c t i o n   opposée  à  ce l l e   de  la  première  duse.  Il  faut  com- 

prendre  par  là  que  la  t r o i s i è m e   duse  27  possède  un  canal  d ' i n j e c t i o n  

de  f l u i d e   qui  crée  un  écoulement  s ' é l o i g n a n t   du  plan  p e r p e n d i c u l a i r e   à 

l ' axe   17  du  premier  c a n a l .  

Bien  entendu,   la  t r o i s i è m e   duse  27  peut  être  a l imentée   par  un  p e r ç a g e  

indépendant ,   d i f f é r e n t   de  celui  a l imen tan t   la  première  duse  9. 

On  ne  s o r t i r a   pas  du  cadre  de  la  p résen te   i nven t ion   si  l ' une   au  moins 

des  duses  c i t é e s   précédemment  produi t   un  jet   qui  dès  sa  s o r t i e   de 

l a d i t e   duse  est  p a r a l l è l e   au  f ron t   de  t a i l l e   et /ou  à  la  sur face   de 



l ' o u t i l .   Ceci  r e v i e n t   à  dire  que  l ' axe   de  l a d i t e   duse  est  p a r a l l è l e   au 

f ront   de  t a i l l e   e t /ou  à  la  sur face   de  coupe  de  l ' o u t i l .  

Sur  la  f i gu re   4,  la  r é f é r ence   11  r e p r é s e n t e   le  f ron t   de  t a i l l e   t e l  

qu ' i l   est  usiné  par  l ' o u t i l .   La  r é f é r e n c e   12  r e p r é s e n t e   le  plan  t a n -  

gent  au  f ron t   de  t a i l l e   au  point  d ' impac t   du  je t   sur  ce  d e r n i e r .  

Sur  la  f i gu re   5,  la  r é f é r e n c e   13  r e p r é s e n t e   le  plan  tangent   au  f r o n t  

de  t a i l l e   au  point  le  plus  proche  de  la  duse  d'où  est  issu  le  je t   f .  

La  r é f é r e n c e   14  est  la  p r o j e c t i o n   o r i e n t é e   dans  le  sens  de  p r o g r e s s i o n  

de  l ' o u t i l   de  l ' axe   de  l ' o u t i l   5  sur  le  plan  13.  La  r é f é r e n c e   15 

désigne  la  p r o j e c t i o n   de  la  t r a j e c t o i r e   du  je t   f  en  s o r t i e   de  duse  en 

p r o j e c t i o n   sur  le  plan  1 3 .  β   est  l ' a n g l e   formé  par  les  p r o j e c t i o n s   14 

et  15.  L ' a n g l e  β   est  ca l cu lé   en  p a r t a n t   de  la  d e m i - d r o i t e   AB  où  A  e s t  

le  point  d ' i n t e r s e c t i o n   des  p r o j e c t i o n s   14  et  15. 

La  f i gu re   6  r e p r é s e n t e   un  out i l   ayant  un  nombre  pair  de  p a s s a g e s  
d 'eau ,   en  l ' o c c u r e n c e   six.  Cet  ou t i l   a  révé lé   de  t rès   bonnes  p e r f o r -  

mances  en  c a p a c i t é   d ' é v a c u a t i o n   des  déb la i s   lors  d ' e s s a i s   expé r imen-  

t a u x .  

Les  j e t s   u t i l i s é s   sont  des  j e t s   i n c l i n é s   par  rappor t   au  f ron t   de 

t a i l l e ,   de  t e l l e   manière  que  l ' a n g l e   @  que  forme  le  jet   f  avec  l e  

plan  tangent   12  au  f ron t   de  t a i l l e   au  point  d ' impac t   de  ce  jet   s o i t  

d i f f é r e n t   de  90° .  

Il  est  bien  év ident   que  la  d i r e c t i o n   d'un  je t   se  confond  s e n s i b l e m e n t  

avec  l ' axe   de  la  duse  qui  le  p r o d u i t .  

Une  a p p l i c a t i o n   de  l ' i n v e n t i o n ,   r e p r é s e n t é e   sur  la  f i gu re   6,  à  un  ou- 
t i l   comprenant  six  passages  d'eau  r é f é r e n c é s   29  à  34,  c o n s i s t e   à 

o r i e n t e r   de  façon  p r é f é r e n t i e l l e   vers  la  p a r t i e   c e n t r a l e   de  l ' o u t i l  

les  deux  j e t s   dénommés  f1  et  f2  se  t rouvan t   dans  deux  passages  d ' e a u  

vo i s ins   29  et  30  et  é tan t   i n c l i n é s   r e s p e c t i v e m e n t   des  angles  @1  e t  



OC2  par  rappor t   au  f ron t   de  t a i l l e ,   de  façon  p r é f é r e n t i e l l e   vers  l a  

p a r t i e   c e n t r a l e   de  l ' o u t i l .  

On  appe l le   je t   o r i e n t é   de  façon  p r é f é r e n t i e l l e   vers  la  p a r t i e   c e n t r a l e  

de  l ' o u t i l ,   tout   je t   issu  d'une  duse  e x t é r i e u r e   à  ce t t e   p a r t i e   c e n -  

t r a l e   6  et  dont  la  p r o j e c t i o n   de  la  t r a j e c t o i r e   sur  un  plan  p e r p e n d i -  

c u l a i r e   à  l ' axe   5  de  l ' o u t i l   se  t rouve  en  p a r t i e   à  l ' i n t é r i e u r   de  l a  

p r o j e c t i o n   sur  ce  plan  de  la  p a r t i e   c e n t r a l e   6  de  l ' o u t i l .   Es t  

également  cons idé ré   comme  je t   o r i e n t é   de  façon  p r é f é r e n t i e l l e   vers  l a  

p a r t i e   c e n t r a l e   de  l ' o u t i l   tout  je t   issu  d 'une  duse  i n t é r i e u r e   à  c e t t e  

p a r t i e   c e n t r a l e   6  et  o r i e n t é   de  façon  p r é f é r e n t i e l l e   vers  le  cent re   de 

l ' o u t i l .   Un  je t   est  appelé  je t   o r i e n t é   de  façon  p r é f é r e n t i e l l e   vers  l a  

p a r t i e   c e n t r a l e   de  l ' o u t i l   lorsque  l ' a n g l e  P   déf in i   sur  la  f i gu re   5  a 

une  va leur   i n f é r i e u r e   à  9 0 ° .  

On  ne  s o r t i r a   pas  du  cadre  de  la  p ré sen te   i nven t ion   si  l ' o u t i l  

comporte  une  seule  duse  de  forme  o b l o n g u e .  

Le  plan  de  la  f i g u r e   6  cor respond  à  un  plan  p e r p e n d i c u l a i r e   à  l ' axe   de 

l ' o u t i l .   L'axe  38  r e p r é s e n t e   l ' axe   de  c i r c u l a t i o n   du  f l u i d e .  

La  f l êche   39  r e p r é s e n t e   un  vecteur   de  v i t e s s e   e f f i c a c e   obtenu  par  l a  

p r o j e c t i o n   o r thogona l e   sur  le  plan  de  la  f i g u r e   d'un  vec teur   de  v i -  

t esse   de  l ' é c o u l e m e n t   dans  la  p a r t i e   c e n t r a l e   de  l ' o u t i l .  

La  r é f é r e n c e   40  désigne  le  vecteur   de  c i r c u l a t i o n   obtenu  par  la  p r o -  
j e c t i o n   o r thogona le   du  vecteur   de  v i t e s s e   e f f i c a c e   39  sur  l ' axe   de 

c i r c u l a t i o n   38. 

Le  vec teur   de  c i r c u l a t i o n   40  peut  ê t re   obtenu  d i r e c t e m e n t   par  la  p r o -  
j e c t i o n ,   de  la  v i t e s s e   de  l ' é c o u l e m e n t   sur  l ' axe   de  c i r c u l a t i o n   38, 

sur  un  plan  p e r p e n d i c u l a i r e   à  l ' axe   de  c i r c u l a t i o n   38. 

Les  d i f f é r e n t s   vec teurs   de  c i r c u l a t i o n   de  la  p a r t i e   c e n t r a l e   de  l ' o u -  



t i l   sont  o r i e n t é s   dans  le  même  sens  dans  le  cas  p a r t i c u l i e r   de  l a  

f i gu re   6.  

Les  j e t s   f1  et  f2  c réent   au  niveau  de  la  p a r t i e   c e n t r a l e   de  l ' o u t i l   6 

un  écoulement  p r i v i l é g i é   des  passages  d 'eau  29  et  30  vers  les  p a s s a g e s  
d'eau  32  et  33  pe rmet tan t   d ' évacue r   de  façon  e f f i c a c e   des  déb la i s   se  

t rouvan t   dans  ce t t e   zone.  L ' u t i l i s a t i o n   de  j e t s   i n c l i n é s   permet  

d ' a v o i r   une  v i t e s s e   d ' écoulement   élevé  du  f l u i d e   dans  c e t t e   zone,  en 

l i m i t a n t   la  perte  de  v i t e s s e   du  je t   au  niveau  de  l ' i m p a c t   je t   s u r  

f ron t   de  t a i l l e .  

Associés  a u x  j e t s   f1  et  f2,  les  j e t s   f3  et  f4  dans  les  passages  d ' e a u  

33  et  32  amél ioren t   l ' e f f i c a c i t é   de  la  t e chn ique ,   en  f a c i l i t a n t   l ' é v a -  

cuat ion  des  déb la i s   poussés  par  f l e t   f2  vers  la  zone  annu la i r e   de 

l ' o u t i l .  

Les  j e t s   f3  et  f4  également  i n c l i n é s   r e s p e c t i v e m e n t   des  angles  @3  e t  

@4  par  rappor t   au  f ron t   de  t a i l l e   sont  des  j e t s   o r i e n t é s   p r é f é r e n -  

t i e l l e m e n t   vers  la  p é r i p h é r i e   de  l ' o u t i l .   On  appel le   je t   o r i e n t é   de 

façon  p r é f é r e n t i e l l e   vers  la  p é r i p h é r i e   de  l ' o u t i l   tout  jet   tel  que 
l ' a n g l e  β   p récédent   déf in i   soi t   compris  en t re   90°  et  180°.  

Les  j e t s   f5,  f6,  f 7  e t   f8  également  i n c l i n é s   r e s p e c t i v e m e n t   des  a n g l e s  

@5,  @6,  @7  et  @8  par  rappor t   au  f ron t   de  t a i l l e   sont  o r i e n t é s   p r é -  
f é r e n t i e l l e m e n t   vers  la  p é r i p h é r i e   de  l ' o u t i l .  

Ils  ont  pour  fonc t ion   le  ne t toyage   des  lames  de  coupes  d é l i m i t a n t   l e  

passage  d 'eau  où  i ls   se  t rouven t   r e s p e c t i v e m e n t   31,  30,  29  et  34.  Les 

j e t s   f3  et  f4  ont  également  ce t t e   fonc t ion   s u p p l é m e n t a i r e .  

Les  s ec t ions   de  passage  des  duses  que  l 'on  notera   S1,  S 2 , . . . ,   S8 
peuvent  ne  pas  être   tou tes   i d e n t i q u e s .  

Dans  le  cas  d'un  out i l   comprenant  des  passages  d 'eau ,   chaque  p a s s a g e  



d'eau  peut  comprendre  zéro,  un,  ou  p l u s i e u r s   j e t s .  

Si  un  passage  d 'eau  comprend  p l u s i e u r s   j e t s   dont  l 'un  est  o r i e n t é   de 

façon  p r é f é r e n t i e l l e   vers  la  p a r t i e   c e n t r a l e   de  l ' o u t i l ,   ce  je t   s e r a  

celui   se  t rouvan t   le  plus  près  du  cent re   de  l ' o u t i l ,   le  cent re   de 

l ' o u t i l   correspond  à  t ' i n t e r s e c t i o n   de  la  sur face   e x t é r i e u r e   de  l a  

deuxième  ex t r émi t é   de  l ' o u t i l   avec  l ' axe   de  l ' o u t i l   5. 

La  s ec t ion   de  s o r t i e   S  des  duses  peut  ê t re   c i r c u l a i r e ,   mais  p e u t  

également  avoir  d ' a u t r e s   formes  t e l l e   qu'une  forme  oblongue,  la  forme 

d'une  f e n t e ,   e t c . .  

Si  un  out i l   ne  comprend  qu'une  seule  duse,  c e l l e - c i   sera  o r i e n t é e   de 

façon  p r é f é r e n t i e l l e   vers  la  p a r t i e   c e n t r a l e   de  l ' o u t i l   et  aura  de 

p r é f é r e n c e   la  forme  d'une  f e n t e .  

L ' a p p l i c a t i o n   de  l ' i n v e n t i o n   condui t   à  la  m e i l l e u r e   e f f i c a c i t é   l o r s q u e  

tous  les  j e t s   sont  i n c l i n é s   par  r appor t   au  f ron t   de  t a i l l e ,   mais  e l l e  

garde  sa  valeur   lorsque  un  ou  p l u s i e u r s   j e t s   ne  sont  pas  i n c l i n é s   pa r  

rappor t   au  f ron t   de  t a i l l e .  

La  va leur   de  l ' a n g l e   @  pour  un  je t   i n c l i n é   sera  avantageusement   i n f é -  

r i eu r e   à  45° .  

La  va leur   de  l ' a n g l e  β   pour  un  je t   o r i e n t é   de  façon  p r é f é r e n t i e l l e  

vers  la  p a r t i e   c e n t r a l e   de  l ' o u t i l   sera  avantageusement   i n f é r i e u r e   à 

45° .  

Le  nombre  de  j e t s   o r i e n t é s   p r é f é r e n t i e l l e m e n t   vers  la  p a r t i e   c e n t r a l e  

de  l ' o u t i l   sera  de  p r é fé rence   i n f é r i e u r   ou  égal  à  la  p a r t i e   e n t i è r e   de 

la  moi t ié   du  nombre  de  passages  d ' e a u .  

Les  j e t s   o r i e n t é s   de  façon  p r é f é r e n t i e l l e   vers  la  p a r t i e   c e n t r a l e   de 

l ' o u t i l   seront   de  p r é fé rence   s i t ué s   du  même  côté  d'un  plan  passant   pa r  



l ' axe   5  de  l ' o u t i l ,   afin  d ' é v i t e r   que  ces  j e t s   ne  v iennent   s ' a n n i h i l e r  

dans  la  p a r t i e   c e n t r a l e   de  l ' o u t i l .  

Sur  l ' o u t i l   de  la  f igure   6,  les  j e t s   f3,  f4,  f55  f6,  f7  et  f8  qui  ne 

sont  pas  o r i e n t é s   vers  la  p a r t i e   c e n t r a l e   de  l ' o u t i l   et  dont  l a  

fonc t ion   est  en  p a r t i c u l i e r   le  ne t toyage   de  la  sur face   de  l ' o u t i l   en 

con tac t   avec  le  f ron t   de  t a i l l e ,   ce t t e   sur face   ne  comprenant  pas  l a  

p a r t i e   c e n t r a l e   de  l ' o u t i l ,   c réent   un  écoulement  c e n t r i f u g e   o r i e n t é  

vers  les  lames  de  coupes  p a r t i c u l i è r e m e n t   e f f i c a c e   pour  le  n e t t o y a g e  

de  l ' o u t i l   et  en  p a r t i c u l i e r   de  sa  p é r i p h é r i e .  

Les  duses  p o s i t i o n n é e s   sur  l ' o u t i l   peuvent  ê t r e  a m o v i b l e s   ou  f i xe s ,   de 

sec t ion   i den t i ques   ou  non.  Les  duses  f ixes   pourront   ê tre   c o n s t i t u é e s  

par  un  simple  canal  r é a l i s é   d i r ec t emen t   dans  le  corps  de  l ' o u t i l   e t  

ayant  une  i n c l i n a i s o n   appropr iée   de  l ' o r i f i c e   d ' i n j e c t i o n .  

D'une  façon  géné ra l e ,   la  somme  des  s ec t i ons   des  j e t s   o r i e n t é s   de  f a ç o n  

p r é f é r e n t i e l l e   vers  la  p a r t i e   c e n t r a l e   de  l ' o u t i l   sera  de  p r é f é r e n c e  

s u p é r i e u r e   ou  égale  au  t i e r s   de  la  sec t ion   t o t a l e   ST  de  passage  des  

duses  placées  sur  l ' o u t i l   et  de  p ré fé rence   i n f é r i e u r e   ou  égale  aux 
deux  t i e r s   de  la  sec t ion   ST. 

La  f i gu re   7  r e p r é s e n t e   un  diagramme  montrant  le  gain  apporté  pa r  
l ' i n v e n t i o n   sur  la  capac i t é   de  l ' o u t i l   de  forage  à  évacuer  les  d é b l a i s  

qu ' i l   crée  au  fond  du  pui ts   de  f o r a g e .  

L'axe  des  ordonnées  35  de  ce  diagramme  r e p r é s e n t e   la  c a p a c i t é   d ' u n  

out i l   à  évacuer  les  d é b l a i s .  

L'axe  10  des  absc i s se s   r e p r é s e n t e   la  durée  pendant  l a q u e l l e   on  f a i t  

passer   un  f l u i d e   de  forage  dans  l ' o u t i l .  

Sur  c e t t e   f i g u r e ,   la  r é f é r ence   36  correspond  à  la  courbe  de  p e r -  
formance  d'un  out i l   selon  la  p résen te   inven t ion   et  la  r é f é r e n c e   37 



correspond  à  la  a  courbe  de  performance  d'un  out i l   selon  l ' a r t  

a n t é r i e u r .  

Pour  ob t en i r   ces  courbes ,   l ' o u t i l   est  placé  dans  une  c e l l u l e   s i m u l a n t  

le  fond  du  pui ts   de  forage .   On  i n t r o d u i t   ent re   l ' o u t i l   et  la  c e l l u l e  

un  volume  donné  V  de  sable  s imulant   les  d é b l a i s .  

Lors  de  l ' e x p é r i e n c e ,   on  f a i t   c i r c u l e r   un  f l u i d e   à  un  débit   donné  à 

t r a v e r s   l ' o u t i l   et  l 'on  e n r e g i s t r e   en  fonc t ion   du  temps  le  volume  de 

déblai   évacué  par  rappor t   au  volume  de  déblai   i n i t i a l e m e n t   placé  dans 

la  c e l l u l e .   La  c a p a c i t é   de  l ' o u t i l   à  évacuer  les  déb la i s   correspond  au 

rappor t   du  volume  de  déb la i s   évacué  sur  le  volume  de  déb la i s   i n i t i a l  

V. 

On  remarque  sur  les  courbes  p r é sen t ée s   que  pour  une  durée  de  t l ,  
l ' o u t i l   selon  l ' i n v e n t i o n   a  évacué  un  volume  de  déb la i s   t r o i s   f o i s  

s u p é r i e u r   à  celui   évacué  par  l ' o u t i l   selon  l ' a r t   a n t é r i e u r .  

Dans  le  cas  de  l ' o u t i l   selon  l ' i n v e n t i o n ,   les  déb la i s   é tant   r a p i d e m e n t  

évacués  du  f ron t   de  t a i l l e ,   l ' o u t i l   se  t rouve  donc  en  permanence  en 

con tac t   avec  la  roche  à  d é t r u i r e   et  non  en  con tac t   avec  les  d é b l a i s  

qu ' i l   v ient   de  c r ée r .   Ceci  a  pour  conséquence  d 'augmenter   la  v i t e s s e  

d 'avancement   de  l ' o u t i l   de  forage  et  d ' é v i t e r   le  rebroyage  des  d é b l a i s  

par  cet  o u t i l  q u i   l i m i t e r a i t   l ' e f f i c a c i t é   de  l ' o u t i l   et  p r o v o q u e r a i t  

une  usure  i n i t i a l e   de  c e l u i - c i .  

La  courbe  de  performance  37  d'un  out i l   selon  l ' a r t   a n t é r i e u r   a t t e i n t  

s ens ib lemen t   une  asymptote  h o r i z o n t a l e   co r r e spondan t   à  une  c a p a c i t é  

d ' é v a c u a t i o n   des  déb la i s   de  l ' o r d r e   de  60  %,  ce  qui  s i g n i f i e   que  l e s  

déb la i s   r e s t a n t ,   so i t   près  de  40  %  des  déb la i s   i n i t i a u x ,   sont  t r è s  

d i f f i c i l e   à  é v a c u e r .  

Au  c o n t r a i r e ,   l ' o u t i l   selon  la  p résen te   i nven t ion   ne  l a i s s e   p r a t i q u e -  

ment  plus  de  déb la i s   dans  la  c e l l u l e ,   du  f a i t   notamment  d'un  bon 

ne t toyage   de  la  p a r t i e   c e n t r a l e   de  l ' o u t i l .  



1 .  -   Méthode  amél io ran t   le  débla iement   d'un  out i l   de  forage  (1)  t o u r -  

nant,  notamment  sur  lui-même,  en  fonc t ionnemen t ,   autour  d'un  axe 

propre  (5),  ou  axe  de  l ' o u t i l ,   l e d i t   out i l   comportant   un  corps  don t  

une  première  ex t r émi t é   est  adaptée  à  se  r a cco rde r   à  des  moyens  d ' e n -  

t r a înemen t   en  r o t a t i o n   et  dont  la  seconde  e x t r é m i t é   (3),  d é l i m i t e   l e  

f ron t   de  t a i l l e ,   l a d i t e   seconde  ex t r émi t é   comportant   des  p a s s a g e s  

d 'eau ,   la  zone  de  l a d i t e   seconde  ex t r émi t é   vo i s ine   dudit   axe  c o n s -  

t i t u a n t   la  p a r t i e   c e n t r a l e   de  l ' o u t i l   (6),  l e d i t   out i l   comporte  au 

moins  une  duse  (9),  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l a d i t e   duse  est  p o s i t i o n n é e  

dans  un  passage  d 'eau  pour  produi re   un  écoulement  o r i e n t é   vers  l a  

p a r t i e   c e n t r a l e   (6)  de  l ' o u t i l ,  l e   vec teur   (39)  obtenu  par  la  p r o -  

j e c t i o n   o r thogona le   sur  un  plan  p e r p e n d i c u l a i r e   à  l ' axe   de  l ' o u t i l   de 

la  v i t e s s e   dudit   écoulement  dans  la  p a r t i e   c e n t r a l e   de  l ' o u t i l   é t a n t  

non  nul  en  tout   point   de  l a d i t e   p a r t i e   c e n t r a l e ,   l e d i t   vec teur   c o n s -  

t i t u a n t   le  vec teur   de  v i t e s s e   e f f i c a c e .  

2 .  -   Méthode  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   1  appl iquée   au  cas  d'un  out i l   com- 

por tan t   p l u s i e u r s   duses  (9,  21,  23),  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l e s d i t e s  

duses  sont  p o s i t i o n n é e s   et  dimensionnées  pour  p rodui re   dans  la  p a r t i e  

c e n t r a l e   de  l ' o u t i l   un  écoulement  r é s u l t a n t   dont  le  vec teur   de  v i t e s s e  

e f f i c a c e   est  non  nul  en  tout  point   de  l a d i t e   p a r t i e   c e n t r a l e   de 

l ' o u t i l .  

3 .  -   Méthode  selon  l ' une   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 e  

en  ce  que  l a d i t e   duse  (9)  ou  l e s d i t e s   duses  (9,  21,  23)  sont  p o s i t i o n -  

nées  de  t e l l e   sor te   qu ' i l   e x i s t e   au  moins  un  axe,  di t   axe  de  c i r c u l a -  

t ion  (38),  appa r t enan t   audit   plan  p e r p e n d i c u l a i r e   à  l ' axe   de  l ' o u t i l ,  

en  ce  que  les  d i f f é r e n t s   vec teurs   de  c i r c u l a t i o n   (40)  obtenus  par  l a  

p r o j e c t i o n   o r thogona le   sur  l e d i t   axe  de  c i r c u l a t i o n   des  d i f f é r e n t s  

vec teurs   de  v i t e s s e   e f f i c a c e   (39)  des  points   de  la  p a r t i e   c e n t r a l e  

sont  o r i e n t é s   dans  le  même  s e n s .  



4 .  -   Outil  de  forage  pour  la  mise  en  oeuvre  de  la  méthode  de  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  qu ' i l   comporte  au  moins  une  p r e m i è r e  

duse  d ' i n j e c t i o n   (9)  p o s i t i o n n é e   en  un  premier  passage  d'eau  (7)  de 

l ' o u t i l ,   l a d i t e   duse  comportant   un  canal  d ' i n j e c t i o n   dont  l ' axe   (17) 

est  o r i e n t é   s ens ib l emen t   vers  la  p a r t i e   c e n t r a l e   de  l ' o u t i l   ( 6 ) .  

5 .  -   Outil  de  forage  selon  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  

comporte  au  moins  une  deuxième  duse  (23)  p o s i t i o n n é e   dans  un  deuxième 

passage  d 'eau  (16)  l o c a l i s é   sur  le  côté  de  l ' o u t i l   opposé  (25)  à  c e l u i  

(26)  con tenan t   la  première  duse  (9),  l e d i t   côté  opposé  (25)  é t a n t  

déf in i   par  la  por t ion   de  l ' o u t i l   s i t uée   dans  le  demi  espace  d é l i m i t é  

par  un  premier  plan  passant   par  l ' axe   de  l ' o u t i l   (5),  p e r p e n d i c u l a i r e  

à  un  deuxième  plan  contenant   un  point  de  l ' o r i f i c e   d ' i n j e c t i o n   de 

l a d i t e   première  duse  (9)  ainsi   que  l ' axe   de  l ' o u t i l   et  ne  c o n t e n a n t  

pas  l a d i t e   première  duse  (9),  l a d i t e   duse  (23)  comprenant  un  c a n a l  

d ' i n j e c t i o n   adapté  à  p rodui re   un  écoulement  s ens ib lemen t   o r i e n t é   dans  

la  d i r e c t i o n   opposée  à  ce l l e   d é f i n i e   par  la  p a r t i e   c e n t r a l e   de 

l ' o u t i l .  

6 .  -   Outil  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   5,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l a d i t e   deu -  

xième  duse  (23)  d ' i n j e c t i o n   est  p o s i t i o n n é e   dans  un  passage  d ' e a u  

l o c a l i s é   sur  l ' o u t i l   s ens ib lemen t   dans  un  demi-plan  appa r t enan t   au 

deuxième  p l a n ,  l e d i t   demi-plan  é tan t   d é l i m i t é   par  l ' axe   de  l ' o u t i l   e t  

ne  c o n t i e n t   pas  l a d i t e   première  d u s e .  

7 .  -   Outil  selon  l 'une   des  r e v e n d i c a t i o n s   4  à  6,  c a r a c t é r i s é   en  ce 

qu ' i l   comporte  p l u s i e u r s   duses  d ' i n j e c t i o n   de  f l u i d e   ayant  des  canaux  

d ' i n j e c t i o n   de  f l u i d e   dont  l ' axe   est  o r i e n t é   vers  la  zone  c e n t r a l e   de 

l ' o u t i l   et  en  ce  que  l e s d i t e s   duses  se  t r ouven t   p o s i t i o n n é e s   dans  des  

passages  d 'eau  l o c a l i s é s   sur  l ' o u t i l   d'un  même  côté  par  rappor t   à  un 

plan  passant   par  l ' axe   de  l ' o u t i l .  

8 .  -   Outil  selon  l 'une   des  r e v e n d i c a t i o n s   4  à  7,  c a r a c t é r i s é   en  ce 



qu ' i l   comporte  une  t r o i s i è m e   duse  (27)  comportant   un  t r o i s i è m e   c a n a l ,  

l a d i t e   t r o i s i è m e   duse  (27)  é tant   p o s i t i o n n é e   sens ib lemen t   au  v o i s i n a g e  

de  l a d i t e   première  duse  (9),  l ' axe   (28)  dudit   t r o i s i è m e   canal  é t a n t  

o r i e n t é   sens ib lement   dans  le  sens  opposé  à  celui   de  la  première  d u s e .  

9 .  -   Outil  de  forage  selon  l 'une   des  r e v e n d i c a t i o n s   4  à  8,  l e d i t   o u t i l  

comprenant  un  nombre  n  de  passages  d 'eau  supé r i eu r   ou  égal  à  t r o i s ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  qu ' i l   comporte  un  nombre  m  de  passages  d ' e a u  

ad jacen t s   entre   eux  deux  à  deux,  dont  chacun  comporte  au  moins  une 

duse  d ' i n j e c t i o n   ayant  un  canal  d ' i n j e c t i o n   o r i e n t é   vers  la  p a r t i e  

c e n t r a l e   de  l ' o u t i l ,   l e d i t   nombre  m  é tan t   compris  ent re   un  et  l a  

p a r t i e   e n t i è r e   du  quo t i en t   du  nombre  n  par  deux .  

10 .  -   Outil  de  forage  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   9,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que 
l 'un  au  moins  des  passages  d'eau  non  équipés  de  duse  d ' i n j e c t i o n   a y a n t  

un  canal  d 'axe  o r i e n t é   vers  la  p a r t i e   c e n t r a l e   de  l ' o u t i l   est  é q u i p é  

d'au  moins  une  duse  d ' i n j e c t i o n   comportant   un  canal  s e n s i b l e m e n t  

o r i e n t é   dans  le  sens  opposé  à  celui   déf in i   par  la  p a r t i e   c e n t r a l e   de 

l ' o u t i l .  
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