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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Schneckenbohrvorrich-
tung der im Oberbegriff des Patentanspruchs 1 ange-
gebenen Art zur Durchfihrung von Bohrungen im Erd-
reich.

Schneckenbohrvorrichtungen werden lblicherwei-
se fur Pfahlgrindungen eingesetzt, wobei ein AuBen-
rohr drehend niedergebracht wird. In das AuBenrohr
wird ein Innenrohr eingelassen, das am vorderen Ende
eine Schnecke mit etwa flinf Wendeln aufweist. Die
Schnecke wird nach Art eines Korkenziehers unter
Langsvorschub in den Boden eingedreht, bis sie sich
mit Erdreich gefillt hat und Gber der Schnecke noch wei-
teres Erdreich steht. Dann wird das Innenrohr aus dem
AuBenrohr herausgezogen und durch Drehen des In-
nenrohres wird das Erdreich aus der Schnecke heraus-
geschleudert. Wahrend des Bohrens flllen sich die
Schneckengange mit Erdreich, so daB sich im AuBen-
rohr ein im wesentlichen luftundurchldssiger Pfropfen
bildet. Um diesen Pfropfen herausziehen zu kdénnen,
dirfen immer nur geringe Erdmengen in und tber der
Schnecke angesammelt und herausgezogen werden.
Das Bohrverfahren ist daher zeitaufwendig.

Bekannt sind ferner Schneckenbohrvorrichtungen,
bei denen sich die Schnecke Uber die gesamte Lange
des Innenrohres erstreckt. Auch diese Bohrvorrichtun-
gen werden in der Weise betrieben, daf3 sie nach Art
eines Korkenziehers unter Vorschub in das Erdreich ge-
bohrt werden, wobei sich die Schneckengéange flllen.
AnschlieBend wird die Schnecke herausgezogen. In
den Schneckengdngen findet eine starke Verdichtung
des Erdreichs statt, so daf3 dieses mit einem mechani-
schen Schneckenputzer aus den Schneckengangen
entfernt werden muB.

Die erwahnten Schneckenbohrvorrichtungen erlau-
ben nur einen intermittierenden Bohrbetrieb, bei dem
das Innenrohr haufig aus dem AuBenrohr herausgezo-
gen werden muB3, um das Bohrgut lbertage aus der
Schnecke zu entfernen.

Eine Schneckenbohrvorrichtung, von der der Ober-
begriff des Patentanspruchs 1 ausgeht, ist bekannt aus
DE-OS 29 24 393. Diese Schneckenbohrvorrichtung er-
laubt einen Dauerbetrieb, bei dem das Innenrohr nicht
aus dem AuBenrohr herausgezogen werden muf3. Am
vorderen Ende des Innenrohrs befindet sich eine mehr-
gangige Anfangerschnecke, die mit einer Bohrspitze
versehen ist, um das Bohrgut zu lockern und auf die
Schnecke zu beférdern. Das Weiterférdern erfolgt durch
Spulluft, die dem Innenrohr mit hohem Druck zugefiihrt
wird und die im Bereich des rlckwartigen Endes der
Schnecke austritt. Eine Bohrgutférderung mit Spulluft
erfordert den Einsatz einer Hochleistungs-Druckluft-
quelle, die viel Energie erfordert und L&rm verursacht.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Schneckenbohrvorrichtung zu schaffen, die einen kon-
tinuierlichen Betrieb ohne das Herausziehen des ge-
samten Innenrohres ermdglicht und energiesparend ar-
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beitet.

Die Lésung dieser Aufgabe erfolgt erfindungsge-
man mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1.

Bei der erfindungsgemaBen Schneckenbohrvor-
richtung erstreckt sich die Schnecke nur im vorderen
Endbereich des Innenrohres. Die Schnecke nimmt
Bohrgut auf und férdert es in das AuBenrohr hinein. Im
Inneren des AuBenrohres erfolgt die Weiterférderung
entlang eines geraden Weges, wobei der Férderdruck
durch die Schnecke erzeugt wird. Das Bohrgut wird also
im AuBenrohr durch die Schnecke vorgeschoben. Wah-
rend der Weg des Bohrgutes zwischen den Schnecken-
wendeln ein Mehrfaches der axialen Lange des Schnek-
kenabschnitts betragt und in diesem Bereich somit eine
hohe Reibung erzeugt wird, wird das Bohrgut oberhalb
der Schnecke auf geradlinigem Weg in dem Ringraum
zwischen Innenrohr und AuBenrohr hochgedriickt. Die
Reibung ist in diesem Bereich sehr viel geringer als im
Schneckenbereich, so daf3 die Schnecke das Bohrgut
relativ leicht hochdricken kann. Die Schnecke erzeugt
somit den Férderdruck fir das Bohrgut, das nachfol-
gend mit geringer Reibung weitertransportiert wird,
ohne daB ein fluidisierender Riickspilvorgang erfolgt.
Eine Hochdruck-Spulvorrichtung ist daher nicht erfor-
derlich. Durch eine Langsbohrung im Schaft der
Schnecke wird Uber ein Rickschlagventil Luft zur Bohr-
lochsohle durchgelassen, um das Volumen des abge-
férderten Bohrguts aufzufillen. Auf diese Weise wird die
Entstehung eines Vakuums, das den Bohrvorgang be-
hindern wiirde, vermieden. Die Schnecke wird nicht
nach Art eines Korkenziehers benutzt, sondern als Auf-
lockerungs- und Férderschnecke. Dies wird dadurch er-
reicht, daB der Vorschub geringer ist, als es der Schnek-
kensteigung in Verbindung mit der Drehgeschwindigkeit
der Schnecke entspricht. Die Schnecke schraubt sich
nicht in den Boden hinein, sondern sie nimmt bei gerin-
gem Vorschub von der Bohrlochsohle Bohrgut auf, das
in die Schneckengénge gelangt und dort unter Reibung
an der Innenwand des AuBenrohres weitergefoérdert
wird. Die Schnecke hat daher zunachst eine Auflocke-
rungswirkung und anschlieBend eine Vorschubwirkung.

Die erfindungsgemé&Be Schneckenbohrvorrichtung
erméglicht ein "trockenes Bohren" bei geringem Ener-
gieaufwand. Mit ihr kénnen Lécher gebohrt werden, die
iiblicherweise nur durch Uberlagerungsbohren mit ho-
hem Spulungsaufwand gebohrt werden kénnen. Da die
Férderenergie hauptsachlich durch Schnecken aufge-
bracht wird, ist ein Aufwand flr Spulung entbehrlich
oder jedenfalls stark vermindert. Ein groBes Problem
beim Erdbohren ist der Wasserverbrauch fur die Spu-
lung. Dabei wird hochwertiges Trinkwasser in groBen
Mengen verbraucht. Beider sich abzeichnenden immer
gréBer werdenden Wasserknappheit wird Wasser im-
mer teurer, so daB die bisher Ubliche Wasserver-
schwendung fiir Bohrspiilen nicht Ianger akzeptiert wer-
den kann. Ein Nachteil der Bohrspllung mit Wasser be-
stehtauch darin, daB die gesamte Umgebung des Bohr-
lochs verschlammt. SchlieBlich erfordert Wasser, das



3 EP 0 657 616 B1 4

mit einem Druck von ublicherweise 20 bar zu gefiihrt
wird, einen erheblichen Energieaufwand flr die Druk-
kerzeugung. Dies alles entfallt bei der erfindungsgema-
Ben Vorrichtung, bei der das Bohren entweder trocken
oder mit einem ganz geringen Einsatz an Wasser oder
Druckluft erfolgt. Die Vorrichtung kann als Doppelkopf-
Anlage nach dem Prinzip des Uberlagerungsbohrens
benutzt werden. Entscheidend ist, daB eine kontinuier-
liche oder durch Pumpbewegungen unterstitzte Férde-
rung des Bohrgutes erfolgt, wobeizwar ein Spllmedium
zugefuhrt werden kann, dieses Spllmedium jedoch
nicht die gesamte Ruckspllenergie aufbringen muf,
sondern in relativ geringer Menge und mit geringem
Druck (héchstens etwa 5 bar) zugefuhrt wird. Die Riick-
férderenergie wird durch die Schnecken bzw. durch
Pumpbewegungen des Innenstrangs nach Art einer
Luftpumpe aufgebracht. Dies ermdglicht eine umwelt-
schonende und energiesparende Arbeitsweise ohne
aufwendige Hochleistungskompressoren und ohne
Wasserverschwendung.

Um Materialverdichtungen im Bereich der Schnek-
ke zu vermeiden, hat die Schnecke so wenig Windun-
gen wie méglich. Die Windungen missen sich natrlich
mindestens einmal Gber den Umfang des Innenrohres
erstrecken. Vorzugsweise hat die Schnecke maximal
zwei Windungen. Mehr als drei Windungen sollte die
Schnecke in keinem Fall aufweisen, da beihdherer Win-
dungszahl der Férderweg in den Schneckenwindungen
zu grof3 wird, was eine groBe Reibung und nachfolgen-
de Verdichtung im Schneckenbereich zur Folge hat.

Im Abstand hinter der Schnecke kénnen am Innen-
rohr Unterstiitzungsschnecken angeordnet sein, die
ebenfalls gegenseitige Abstande aufweisen. Die Unter-
stltzungsschnecken dienen einerseits zur Auflocke-
rung des von der ersten Schnecke geschobenen Bohr-
guts und andererseits als weitere Vortriebselemente fir
den Vorschub nachfolgender Bohrgutstrange.

Ein besonderer Vorteil entsteht, wenn das Innen-
rohr axiale Pumpbewegungen ausfihrt. Durch diese
Pumpbewegungen wird durch das Rickschlagventil
Luft in das Bohrloch eingesaugt, die anschlieBend ver-
dichtet wird und die Rickférderung des Bohrguts unter-
stltzt. Die Schnecke wirkt hierbei in Verbindung mitdem
Rickschlagventil nach Art einer Luftpumpe. Der Pum-
penhub kann gleichzeitig dazu benutzt werden, Bohrgut
aus dem riickwartigen Ende des AuBenrohres auszu-
werfen.

Die Erfindung ist auch bei solchen Schneckenbohr-
vorrichtungen anwendbar, bei denen das Innenrohr als
Kellystange ausgebildet ist. Die einzelnen Stangenab-
schnitte, die teleskopisch ineinanderschiebbar und ge-
gen gegenseitige Drehung verriegelt sind, kénnen hier-
bei jeweils eine Wendel tragen. Beim Zusammenschie-
ben der Kellystange werden die von den Rohrabschnit-
ten abstehenden Wendeln natlrlich nicht mit einge-
schoben, sondern sie werden zusammengeschoben.
Beim Auseinanderziehen der Kellystange haben die
Wendeln gegenseitige Abstédnde, um geradlinige For-
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derabschnitte zu bilden.

Im folgenden wird unter Bezugnahme auf die Zeich-
nungen ein Ausflhrungsbeispiel der Erfindung néher
erlautert.

Es zeigen:

eine Seitenansicht einer Schneckenbohr-
vorrichtung, teilweise geschnitten, und

Fig. 1

Fig. 2 in vergréBertem MaBstab den vorderen Be-

reich der Schneckenbohrvorrichtung.

Die Schneckenbohrvorrichtung weist ein AuB3en-
rohr 10 auf, das aus mehreren aneinandergesetzten
Rohrabschnitten besteht. Durch das AuBenrohr 10 er-
streckt sich das Innenrohr 11, das ebenfalls aus mehre-
ren aneinandergesetzten Rohrabschnitten besteht. Au-
Berhalb des Bohrlochs ist das Bohrgerat angeordnet,
das eine von einem Fahrzeug 12 getragene Lafette 13
aufweist. Langs dieser Lafette 13 ist eine erste Dreh-
und Vorschubvorrichtung 14 und eine zweite Dreh- und
Vorschubvorrichtung 15 bewegbar. Die erste Dreh- und
Vorschubvorrichtung 14 weist einen Vorschubschlitten
16 auf, an dem ein Drehmotor 17 zum Drehen des Au-
Benrohres 10 angebracht ist. Die zweite Dreh- und Vor-
schubvorrichtung 15 weist einen langs der Lafette ver-
schiebbaren Schlitten 18 auf, an dem ein Drehmotor 19
fir das Innenrohr 11 angebracht ist. Der Schlitten 16
kann mit einem von einem Motor 20 getriebenen Seilzug
21 Uber die gesamte Lange der Lafette 13 bewegt wer-
den und der Schlitten 18 kann ebenfalls durch einen von
einem Motor 22 getriebenen Seilzug 23 liber die gesam-
te LAnge der Lafette bewegt werden.

Am riickwértigen Ende des Innenrohres 11 ist hinter
dem Drehmotor 19 ein Einspeisekopf 24 zum Einspei-
sen eines Gegendruckmediums in das Innenrohr 11 an-
geordnet. Ferner wirkt auf das Ende des Innenrohres 11
eine Schlagvorrichtung 25. Das AuBenrohr 10 ist mit ei-
nem hinter dem Antriebsmotor 17 angeordneten Aus-
wurf 26 verbunden, durch den das Innenrohr 11 hin-
durchfiihrt und der dazu dient, das Bohrgut auszuwer-
fen.

Amvorderen Ende des Innenrohres 11 befindet sich
die Schnecke 30, die am vorderen Ende ein Bohrwerk-
zeug 31 aufweist und aus einer Wendel besteht, die sich
zweimal um den Umfang des Innenrohres 11 erstreckt.
Hinter der Schnecke 30 befindet sich ein Abschnitt 32,
in dem das Innenrohr glatt und ohne Schnecke ist. Die
Vorschubgeschwindigkeit des Innenrohres 11 ist klei-
ner, als es der Steigung der Schnecke 30 in Verbindung
mit der Drehzahl des Innenrohres entspricht, so daf die
Schnecke von der Bohrlochsohle Bohrgut abschabt und
sich die Schneckengénge zunachst nicht vollstandig mit
Bohrgut fullen. AnschlieBend bewirkt die Schnecke 30
jedoch eine Verdichtung des Bohrguts, das von der
Schnecke in dem Bereich 32 vorgeschoben wird.

In einem Abstand, der mindestens etwa dem Drei-
fachen der Lange der Schnecke 30 entspricht, ist an
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dem Innenrohr eine Auflockerungs- und Unterstit-
zungsschnecke 33 angeordnet, die ebenfalls zwei oder
maximal drei Windungen hat. Diese Unterstiitzungs-
schnecke nimmt das von der Schnecke 30 vorgetriebe-
ne Bohrgut auf, lockert es und verdichtet es anschlie-
Bend, um es in einem weiteren schneckenlosen Ab-
schnitt 34 weiterzuschieben. An dem Innenrohr sind
noch weitere Unterstiitzungsschnecken 33 in regelma-
Bigen Abstanden angeordnet. Jede Unterstltzungs-
schnecke bewirkt die Weiterférderung des Bohrguts bis
hin zum Auswurf 26.

Wie aus Fig. 2 ersichtlich ist, weist das vordere En-
de des AuBenrohres 10 eine Ringbohrkrone 35 auf. Das
Bohrwerkzeug 31 der Schnecke 30 steht Uber die Ring-
bohrkrone 35 hinaus vor und auch die Wendel der
Schnecke 30 ragt liber die Ringbohrkrone 35 hinaus.

Der Kanal des Innenrohres 11 setzt sich im Schaft
30a der Schnecke 30 als axiale Bohrung 36 fort. Diese
Bohrung steht mit Offnungen 37 am bohrlochseitigen
Ende der Schnecke 30 in Verbindung. In der Bohrung
36 ist ein Rickschlagventil 38 angeordnet, das hier als
Kugelventil ausgebildet ist und das in Richtung zur
Bohrlochsohle hin durchlassig, in Gegenrichtung jedoch
undurchlassig ist. Wenn beim Bohren im Bohrloch durch
die Materialabfuhrung ein Unterdruck entsteht, kann
dieser Unterdruck durch das Ventil 38 und durch den
Kanal des Innenrohres mit Luft gefllit werden. Ferner
ist es moglich, dem Zuflhrkopf 24 (Fig. 1) ein Gegen-
druckmedium, z.B. Luft oder Wasser, mit geringem
Druck zuzufihren, um das entstandene Bohrlochvaku-
um aufzufillen. Dieses Gegendruckmedium erzeugt im
Bohrloch einen Druck, der den Forderdruck der Schnek-
ke 30 unterstiitzt. Es handelt sich jedoch hierbei nicht
um eine Riickspillung mit einem Spilmedium, das eine
Fluidisierung des Bohrguts bewirkt, sondern lediglich
um eine Unterstltzung der Schneckenférderung mit
Niederdruck.

Bei gleichmaBigem Bohrbetrieb werden das Innen-
rohr und das AuBenrohr gegensinnig zueinander ge-
dreht und beide Rohre werden mit gleichen Geschwin-
digkeiten vorgeschoben. Wenn das Bohrwerkzeug 31
auf Gestein trifft, kann der Schlagantrieb 25 eingeschal-
tet werden, um Uber das Innenrohr Schlage auf das
Bohrwerkzeug 31 auszuiliben, wodurch das Gestein
zertrimmert wird. Bei dieser stetigen Betricbsweise
werden die Dreh- und Vorschubvorrichtungen 14 und 15
mit konstantem gegenseitigem Abstand langs der La-
fette 13 verschoben.

Eine andere Betriebsweise sieht vor, daB3 in regel-
maBigen Abstanden das Innenrohr 11 gegenlber dem
AuBenrohr 10 zurickgezogen wird. Bei dieser Rick-
zugsbewegung 6ffnet das Rickschlagventil 38, so dafB
durch das Innenrohr hindurch Luft angesaugt wird. An-
schlieBend wird das Innenrohr 11 wieder vorgeschoben.
Die Luft kann dabei nicht durch das Riickschlagventil
38 entweichen, sondern sie wird im Bohrloch kompri-
miert. Die so entstandene Druckluft bewirkt eine Riick-
férderung des in der Schnecke 30 und in dem dariber-
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liegenden Abschnitt 32 enthaltenen Bohrguts. Wahrend
des Zuriickziehens des Innenrohres wird auBerdem aus
dem Auswurf 26 das im letzten Abschnitt enthaltene
Bohrgut ausgeworfen. Vorzugsweise ist der Hub der
Ruckzugsbewegung etwa so gro3 wie der Abstand ei-
nes Abschnitts 32 oder 34 zwischen zwei Schnecken.

Bei Materialien, die rieselfahig sind, kann im Be-
reich der Schnecke 30 ein Druckluftpolster erzeugt wer-
den, welches die Bohrgutsdule abstiitzt und dadurch ein
Zurlckfallen verhindert.

Die Schneckenbohrvorrichtung muB3 nicht an einer
Lafette angebracht sein. Bei gréBeren Bohrlochdurch-
messern wird fiir den Antrieb des AuBenrohres eine Ver-
rohrungsmaschine benutzt, die einen intermittierenden
Drehantrieb und einen Vorschub des AuBBenrohres be-
wirkt.

Patentanspriiche

1. Schneckenbohrvorrichtung mit einem AuBenrohr
(10), das von einer ersten Dreh- und Vorschubvor-
richtung (14) antreibbar ist und einem Innenrohr
(11), das von einer zweiten Dreh- und Vorschubvor-
richtung (15) antreibbar ist und am vorderen Ende
eine wendelférmige Schnecke (30) tragt,
dadurch gekennzeichnet, daB der Schaft (30a)
der Schnecke eine mit dem Kanal des Innenrohres
(11) verbundene Bohrung (36) aufweist und daf3 in
der Bohrung (36) oder dem Kanal des Innenrohres
ein in Richtung zum vorderen Ende hin durchlassi-
ges Ruckschlagventil (38) angeordnet ist.

2. Schneckenbohrvorrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB3 die Schnecke (30) ma-
ximal drei Windungen aufweist.

3. Schneckenbohrvorrichtung nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, daB im Abstand hinter
der Schnecke (30) mindestens eine Unterstit-
zungsschnecke (33) im Zuge des Innenrohres (11)
angeordnet ist.

4. Schneckenbohrvorrichtung nach einem der An-
spriche 1-3, dadurch gekennzeichnet, daf3 die
zweite Drehund Vorschubvorrichtung (15) derart
gesteuert ist, daB3 sie Pumpbewegungen des Innen-
rohrs (11) mit der Schnecke (30) ausfuhrt.

5. Schneckenbohrvorrichtung nach einem der An-
spriche 1-4, dadurch gekennzeichnet, daf3 die
Dreh- und Vorschubvorrichtungen (14,15) 1&ngs ei-
ner Lafette (13) verschiebbar sind und die zweite
Dreh- und Vorschubvorrichtung (15) im wesentli-
chen Uber die gesamte Lafettenl&nge bewegbar ist.

6. Schneckenbohrvorrichtung nach einem der An-
spriche 1-5, dadurch gekennzeichnet, daf ein
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Schlagantrieb (25) zum Schlagen auf das rickwar-
tige Ende des Innenrohres (11) vorgesehen ist.

Schneckenbohrvorrichtung nach einem der An-
spriche 1-6, dadurch gekennzeichnet, daB das In-
nenrohr als Teleskopstange aus mehreren Tele-
skoprohren ausgebildet ist.

Claims

An auger drilling device comprising an outer casing
pipe (10) to be driven by afirst rotating and advance
device (14) and an inner casing pipe (11) to be driv-
en by a second rotating and advance device (15)
and having a helical auger (30) mounted on its front
end,

characterized in

that the shank (30a) of the auger is provided with a
bore (36) connected to the channel of the inner cas-
ing pipe (11), and that the bore (36) or the channel
of the inner casing pipe has arranged therein a
back-check valve (38) which opens in the direction
towards the front end.

The auger drilling device according to claim 1, char-
acterized in that the auger (30) comprises three
windings at the most.

The auger drilling device according to claim 1 or 2,
characterized in that, at a distance behind the auger
(30), at least one supporting auger (33) is arranged
within the inner casing pipe (11).

The auger drilling device according to any one of
claims 1 to 3, characterized in that the second ro-
tating and advance device (15) is controlled to
cause pumping movements of the inner casing pipe
(11) along with the auger (30).

The auger drilling device according to any one of
claims 1 to 4, characterized in that the rotating and
advance devices (14,15) are displaceable along a
carriage (13) and that the second rotating and ad-
vance device (15) can be moved substantially over
the complete length of the carriage.

The auger drilling device according to any one of
claims 1 to 5, characterized in that a percussion
drive (25) is provided for exerting percussive move-
ments onto the rear end of the inner casing pipe

(11).

The auger drilling device according to any one of
claims 1 to 6, characterized in that the inner casing
pipe is provided as a telescopic bar comprising a
plurality of telescope pipes.
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Revendications

Dispositif & tariére comprenant un tube extérieur
(10), qui peut étre actionné par un premier dispositif
de rotation et d'avance (14), et un tube intérieur
(11), qui peut étre actionné par un deuxiéme dispo-
sitif de rotation et d'avance (15) et porte un taillant
hélicoidal (30) sur son extrémité avant, caractérisé
en ce que latige (30a) du taillant hélicoidal compor-
te un trou (36) relié au canal du tube intérieur (11)
etence qu'un clapet anti-retour (38), ouvrant le pas-
sage vers |'extrémité avant, est disposé dans le trou
(86) ou dans le canal du tube intérieur.

Dispositif & tariére selon la revendication 1, carac-
térisé en ce que le taillant hélicoidal (30) comporte
au maximum trois spires.

Dispositif a tariére selon la revendication 1 ou 2, ca-
ractérisé en ce qu'au moins un taillant hélicoidal
auxiliaire (33) est disposé dans le tube intérieur
(11), & une distance déterminée en aval du taillant
hélicoidal (30).

Dispositif a tariere selon I'une quelconque des re-
vendications 1 & 3, caractérisé en ce que le deuxié-
me dispositif de rotation et d'avance (15) est action-
né de maniére a exécuter les mouvements de pom-
page du tube intérieur (11) avec le taillant hélicoidal
(30).

Dispositif a tariere selon I'une quelconque des re-
vendications 1 & 4, caractérisé en ce que les dispo-
sitifs de rotation et d'avance (14, 15) sont montés
de maniére a pouvoir se déplacer le long d'un affat
(13) et le deuxiéme dispositif de rotation et d'avance
(15) peut se déplacer sensiblement sur toute la lon-
gueur de I'affat.

Dispositif a tariere selon I'une quelconque des re-
vendications 1 & 5, caractérisé en ce qu'il est prévu
de monter un mouton (25), exercant des percus-
sions sur l'extrémité arriére du tube intérieur (11).

Dispositif a tariere selon I'une quelconque des re-
vendications 1 & 6, caractérisé en ce que le tube
intérieur est congu comme une tige télescopique
formée par plusieurs trongons télescopiques.
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