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(54) "Machine de creusement d’un tunnel”

(57)  L'invention a pour objet une machine de creu-
sement d'un tunnel, du type comprenant un bouclier ar-
riere (2) et un bouclier avant (3) portant une téte de cou-
pe (4) munie d'outils de travail (7). La machine de creu-
sement comporte au moins un vérin (20) disposé paral-
Ielement a I'axe longitudinal de ladite machine et com-

prenant une partie fixe solidaire de cette machine et une
partie mobile déplagable en translation entre une posi-
tion escamotée et une position active en contact avec
le front de taille pour reculer ledit bouclier avant (3) et
ladite téte de coupe (4), indépendamment du bouclier
arriere (2).
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Description

[0001] La présente invention a pour objet une machi-
ne de creusement d'un tunnel appelée tunnelier, qui
comporte une structure mobile de grandes dimensions
et nommée bouclier ayant une section sensiblement cir-
culaire dont le diamétre correspond au diamétre du tun-
nel dont on réalise le creusement.

[0002] Généralement, le bouclier est formé par une
enveloppe cylindrique en deux parties, une premiéere
partie appelée bouclier arriére et une seconde partie ap-
pelée bouclier avant relié audit bouclier arriere par un
systéme d'articulations flottantes pour autoriser des
mouvements relatifs de faibles amplitudes.

[0003] Le bouclier avant porte une téte de coupe qui
vient en contact avec le front de taille pour réaliser le
découpage de la formation traversée par le tunnel et qui
se présente sous la forme générale d'un plateau circu-
laire de méme diamétre que le bouclier.

[0004] La téte de coupe est équipée d'un ensemble
d'outils constitué par exemple par des molettes ou des
outils rabots ou autres, en fonction de la nature du ter-
rain traverseé.

[0005] L'abattage du terrain est obtenu par la rotation
de la téte de coupe et simultanément par une poussée
de cette téte de coupe contre le front de taille.

[0006] PendantI'avancement de la machine de creu-
sement, les outils de coupe subissent une usure de sor-
te qu'il est nécessaire de les remplacer aprés un certain
temps d'utilisation ou aprés une certaine longueur de
creusement.

[0007] Cette opération de remplacement des outils
nécessite dans de nombreux cas de reculer la téte de
coupe de quelques centimeétres a quelques décimeétres
selon le type d'outils et selon le type de fixation de ces
outils sur la téte de coupe.

[0008] A cet effet, on connait plusieurs sortes de ma-
chines de creusement de tunnel qui comportent des
moyens de recul de la téte de coupe.

[0009] Dans certain cas, le bouclier avant qui porte la
téte de coupe est équipé de stabilisateurs et éventuel-
lement d'organes d'accrochage auxiliaires sur la paroi
du trou excavé et qui permettent de bloquer ce bouclier
avant.

[0010] Le bouclier arriere est également équipé d'or-
ganes d'accrochage latéraux qui prennent appui sur les
parois du trou excavé et bloquent solidement ce bouclier
avant.

[0011] Le bouclier arriere est relié au bouclier avant
par des vérins hydrauliques double effet qui, en combi-
naison avec les organes d'accrochage, permettent les
déplacements pas a pas des boucliers et de I'ensemble
du tunnelier ainsi que le recul du bouclier avant et de la
téte de coupe pour changer les outils.

[0012] Dans d'autres cas, la téte de coupe et les
moyens d'entrainement en rotation de celle-ci sont
montés sur un dispositif de translation axiale par rapport
au bouclier.
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[0013] Ce dispositif est constitué d'une ou de plu-
sieurs glissiéres et est actionné par des vérins hydrau-
liques double effet.

[0014] Ce mouvement de translation de la téte de
coupe est utilisé pour dégager cette téte de coupe du
front de taille avant I'opération de remplacement des
outils usés.

[0015] Dans le cas ou le bouclier avant est relié au
bouclier arriére par un ensemble de vérins d'articulation,
il est également connu pour effectuer le recul du bouclier
avant et de la téte de coupe, d'utiliser ces vérins.
[0016] Mais, pour réaliser cette opération, le bouclier
arriere doit étre équipé d'organes d'accrochage latéraux
sur les parois du tunnel.

[0017] L'installation de tels organes d'accrochage sur
le bouclier arriere présente des inconvénients techni-
ques et économiques importants.

[0018] En effet, I'installation de tels organes d'accro-
chage sur le bouclier arriére nécessite I'allongement de
celui-ci et surtout entraine les positions défavorables
des fixations des vérins de poussée sur le bouclier avant
qui peuvent nuire a des fonctions essentielles, comme
par exemple I'orientation du bouclier avant et de la téte
de coupe lors du creusement du tunnel.

[0019] L'invention a pour but d'éviter ces inconvé-
nients.
[0020] L'invention a donc pour objet une machine de

creusement d'un tunnel, du type comprenant un bouclier
formé par un bouclier arriére et par un bouclier avant,
reliés I'un a l'autre par un ensemble d'articulations flot-
tantes, ledit bouclier avant portant une téte de coupe
formée par un plateau circulaire entrainé en rotation et
muni d'outils de travail, caractérisée en ce qu'elle com-
porte au moins un vérin disposé parallélement a I'axe
longitudinal de la machine de creusement et compre-
nant une partie fixe solidaire de ladite machine de creu-
sement et une partie mobile déplagable en translation
entre une position escamotée et une position active en
contact avec le front de taille pour reculer ledit bouclier
avant et ladite téte de coupe, indépendamment du bou-
clier arriere.

[0021] Selon d'autres caractéristiques de l'invention :

- la machine de creusement comporte deux vérins
s'étendant parallelement I'un par rapport a l'autre et
a l'axe longitudinal de ladite machine de creuse-
ment pour reculer le bouclier avant et |a téte de cou-
pe,

- la partie fixe dudit vérin est solidaire du bouclier
avant,

- la partie mobile dudit vérin traverse, en position ac-
tive, le plateau circulaire de la téte de coupe,

- l'extrémité libre de la partie mobile dudit vérin com-
porte un patin d'appui sur le front de taille, monté
oscillant sur ladite extrémité,

- la partie fixe dudit vérin est solidaire de la téte de
coupe,

- lapartie fixe dudit vérin est formée par une chemise
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externe et un guide central concentrique a ladite
chemise externe et ménageant avec celle-ci un es-
pace libre dans lequel se déplace la partie mobile
de ce vérin.

[0022] Drautres caractéristiques et avantages de I'in-
vention apparaitront au cours de la description qui va
suivre, donnée uniquement a titre d'exemple et faite en
référence aux dessins annexés, sur lesquels :

- laFig. 1 est une vue schématique en coupe axiale
d'un premier mode de réalisation d'une machine de
creusement conforme a l'invention,

- laFig. 2 est une vue de face en élévation de la téte
de coupe de la machine de creusement,

- laFig. 3 est une vue en coupe selon la ligne 3-3 de
la Fig. 2 montrant le bouclier avant et la téte de cou-
pe en position de creusement du tunnel,

- laFig. 4 est une vue identique a la Fig. 3 montrant
le bouclier avant et la téte de coupe en position de
recul par rapport au front de taille,

- laFig. 5 est une vue schématique en coupe axiale
d'un second mode de réalisation d'une machine de
creusement conforme a l'invention

- lesFigs. 6 et 7 sont des vues schématiques en cou-
pe axiale montrant les deux portions d'un vérin de
déplacement de la téte de coupe du second mode
de réalisation de la machine de creusement confor-
me a l'invention.

[0023] Sur la Fig. 1, on a représenté schématique-
ment une machine de creusement 1, appelé tunnelier,
et qui se compose, de maniére classique, d'une enve-
loppe généralement cylindrique en deux parties indé-
pendantes, une premiere partie 2 appelée bouclier ar-
riere et une seconde partie 3 appelée bouclier avant.
[0024] Le bouclier avant 3 porte une téte de coupe
désignée dans son ensemble par la référence 4, et qui
vient en contact avec le front de taille A pour réaliser le
découpage de la formation traversée par le tunnel et qui
se présente sous la forme générale d'un plateau circu-
laire 5 de méme diamétre que le bouclier arriere 2 et
que le bouclier avant 3.

[0025] La téte de coupe 4 est entrainée en rotation
par au moins un moteur 6 a une vitesse déterminée qui
est fonction de la nature du terrain a creuser.

[0026] Le plateau 5 de la téte de coupe 4 porte, sur
sa face avant, des outils de travail 7, comme par exem-
ple des outils d'abattage et/ou des molettes de concas-
sage.

[0027] Le bouclier avant 3 comporte également une
cloison 8 verticale et fixe, disposée derriere la téte de
coupe 4 et ménageant avec celle-ci une chambre de
malaxage 9.

[0028] Le bouclier arriére 2 et le bouclier avant 3 sont
reliés I'un a l'autre par un ensemble 10 d'articulations
flottantes qui autorise les mouvements angulaires et de
translation de ce bouclier avant 3 par rapport audit bou-
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clier arriere 2.

[0029] Ces articulations flottantes sont constituées
par des vérins hydrauliques 11 dits vérins d'articulation
qui assurent également la traction du bouclier arriere 2
par le bouclier avant 3.

[0030] La machine de creusement 1 comporte aussi
des moyens 12 de déplacement axialement de I'ensem-
ble constitué par le bouclier arriere 2, le bouclier avant
3 et la téte de coupe 4, un dispositif 13 de pose de vous-
soirs 14 a l'intérieur du tunnel et un transporteur a vis
15 destiné a I'évacuation du matériau arraché et mélan-
gé a un produit additionnel dans la chambre de malaxa-
ge 9.

[0031] Le transporteur a vis 15 est formé par un four-
reau 15a dans lequel est disposée une vis sans fin 15b
entrainée en rotation et dont I'extrémité libre débouche
a la partie inférieure de la chambre de malaxage 9 pour
I'évacuation du matériau arraché.

[0032] Les voussoirs 14 constitués par des plaques
courbes en béton préfabriqué ou en fonte sont destinés
a consolider la paroi interne du tunnel creusé par la ma-
chine de creusement 1.

[0033] Les moyens 12 de déplacement axialement du
bouclier arriére 2 ainsi que du bouclier avant 3 et de la
téte de coupe 4 sont formés par une couronne de vérins
12a solidaires du bouclier avant 3 et qui viennent en ap-
pui contre la tranche des voussoirs 14 posés a l'intérieur
du tunnel de fagon a exercer sur le bouclier avant 3 la
poussée nécessaire a l'excavation des terrains traver-
sés.

[0034] Les variations de direction de la téte de coupe
4 sont obtenues par des écarts de poussée entre les
différents vérins 12a.

[0035] La machine de creusement 1 comporte au
moins un vérin désigné par la référence générale 20
pour reculer le bouclier avant 3 et la téte de coupe 4 de
quelques centimetres a quelques décimetres afin de
permettre le remplacement des outils 7 usés aprés un
certain temps de fonctionnement ou aprés une certaine
longueur d'avancement du tunnel.

[0036] Comme on le voit plus particulierement a la
Fig. 2, la machine de creusement 1 est équipée de deux
vérins 20 s'étendant parallelement I'un par rapport a
l'autre et disposés parallelement a I'axe longitudinal de
ladite machine de creusement 1.

[0037] Selon un premier mode de réalisation repré-
senté aux Figs. 1 a 4, chaque vérin 20 comprend une
partie fixe 21 solidaire du bouclier avant 3 et plus parti-
culierement fixée sur la paroi interne 8 de ce bouclier
avant 3.

[0038] Chaque vérin 20 comprend également une
partie mobile 22 qui est déplagable en translation paral-
lelement a I'axe longitudinal de la machine de creuse-
ment 1. L'extrémité libre 22a de la partie mobile 22 du
vérin 20 comporte un patin 23 monté oscillant sur ladite
extrémité 22a.

[0039] Les vérins 20 sont des vérins hydrauliques ou
pneumatiques et sont alimentés en fluide sous pression
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par une canalisation, non représentée.

[0040] La partie mobile 22 de chaque vérin 20 est dé-
placable entre une position escamotée, comme repré-
sentée a la Fig. 3, et une position active, comme repré-
sentée a la Fig. 4, dans laquelle la partie mobile 22 tra-
verse le plateau 5 de la téte de coupe 4.

[0041] Dans cette position, le patin oscillant 23 vient
en appui sur le front de taille A pour reculer le bouclier
avant 3 et la téte de coupe 4, indépendamment du bou-
clier arriére 2.

[0042] Le montage oscillant du patin 23 sur la partie
mobile 22 du vérin 20 correspondant permet a ce patin
23 de s'appliquer correctement sur le front de taille A
malgré les irrégularités de celui-ci.

[0043] Lereculdel'ensemble constitué parle bouclier
avant 3 et la téte de coupe 4 est réalisé de la fagon sui-
vant.

[0044] Tout d'abord, les vérins de poussée 12 sont
fermés pour éviter tout recul incontr6lé de la machine
de creusement 1.

[0045] Ensuite, le plateau 5 de la téte de coupe 4 est
placeé dans la position désirée afin de permettre le pas-
sage de la partie mobile 22 de chaque vérin 20.

[0046] Les vérins 20 sont actionnés de telle maniére
que les patins 23 viennent en appui sur le front de taille
A avec une force contrdlée et maintenue pour permettre
le recul du bouclier avant 3 et de la téte de coupe 4 a la
position souhaitée.

[0047] Lorsque cette position est obtenue, les vérins
20 sont arrétés.

[0048] Pour éviter ou limiter le risque d'un recul intem-
pestif du bouclier arriere 2, les vérins d'articulation 11
sontmis a la bache etle bouclier arriére 2 est calé contre
les voussoirs 14 posés sur la paroi du tunnel par exem-
ple par les vérins 12.

[0049] Le maintien en position du bouclier arriére 2
pendant le recul de la téte de coupe 4 et du bouclier
avant 3 peut étre aussi réalisé au moyen d'un dispositif
d'alimentation des vérins d'articulation 11 qui comman-
de la rentrée de ces vérins simultanément au mouve-
ment de recul du bouclier avant 3 et de la téte de coupe
4 avec un effort contrélé pour éviter le déplacement du
bouclier arriere 2.

[0050] Selon un second mode de réalisation repré-
senté aux Figs. 5 a 7, la machine de creusement 1 com-
porte au moins un vérin désigné dans son ensemble par
la référence 30 et qui est intégré directement dans la
téte de coupe 4 pour reculer le bouclier avant 3 et cette
téte de coupe 4.

[0051] A ceteffet, le vérin 30 comprend une partie fixe
31 solidaire de la téte de coupe 4 et une partie mobile
32 déplagable en translation parallelement a I'axe lon-
gitudinal de la machine de creusement 1 entre une po-
sition escamotée, comme représentée a la Fig. 6 et une
position active, comme représentée a la Fig. 7, dans la-
quelle la face avant de cette partie mobile 32 est en ap-
pui sur le front de taille A pour reculer le bouclier avant
3 et ladite téte de coupe 4.
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[0052] Ainsi, que représenté sur les Figs. 6 et 7, la
partie fixe 31 du vérin 30 se compose d'une chemise
externe 31a fixée sur la téte de coupe 4 et d'un guide
central 31b concentrique a ladite chemise externe 31a
et ménageant avec celle-ci un espace libre dans lequel
se déplace la partie mobile 32.

[0053] Le guide central 31b est formé par une tige de
diametre inférieur au diamétre interne de la partie mo-
bile 32 et qui comporte a son extrémité avant une téte
31c de diamétre sensiblement égal au diamétre interne
de ladite partie mobile 32. La téte 31c délimite dans l'es-
pace interne, deux chambres 33a et 33b qui sont cha-
cune reliées a une conduite, respectivement 34a et 34b,
d'alimentation et de refoulement du fluide sous pres-
sion.

[0054] Pour déplacer la partie mobile 32 vers le front
de taille A afin de reculer le bouclier avant 3 et la téte
de coupe 4, le fluide sous pression est admis dans la
chambre 33a par la conduite 34a.

[0055] Pour ramener la partie mobile 32 dans sa po-
sition escamotée, le fluide sous pression estadmis dans
la chambre 33b par la conduite 34b provoquant le re-
foulement du fluide contenu dans la chambre 33a par
la conduite 34a.

[0056] Les moyens de recul de I'ensemble formé par
le bouclier avant 3 et la téte de coupe 4 de la machine
de creusement 1 selon l'invention sont particulierement
simples a mettre en oeuvre et évitent toute installation
d'organes complémentaires de blocage du bouclier ar-
riere 2.

[0057] Ces moyens de recul peuvent étre adaptés sur
tous les types de machine de creusement.

Revendications

1. Machine de creusement d'un tunnel, du type com-
prenant un bouclier formé par un bouclier arriere (2)
et par un bouclier avant (3) reliés I'un a I'autre par
un ensemble d'articulations flottantes (10, 11), ledit
bouclier avant (3) portant une téte de coupe (4) for-
mée par un plateau circulaire (5) entrainé en rota-
tion et muni d'outils de travail (7), caractérisée en
ce qu'elle comporte au moins un vérin (20 ; 30) dis-
posé parallelement a I'axe longitudinal de la machi-
ne de creusement (1) et comprenant une partie fixe
(21 ; 31) solidaire de ladite machine de creusement
(1) et une partie mobile (22 ; 32) déplagable en
translation entre une position escamotée et une po-
sition active en contact avec le front de taille pour
reculer ledit bouclier avant (3) et ladite téte de cou-
pe (4), indépendamment du bouclier arriére (2).

2. Machine de creusement selon la revendication 1,
caractérisée en ce qu'elle comporte deux vérins
(20 ; 30) s'étendant parallelement I'un par rapport a
I'autre et a I'axe longitudinal de la machine de creu-
sement (1) pour reculer ledit bouclier avant (3) et
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ladite téte de coupe (4).

Machine de creusement selon la revendication 1 ou
2, caractérisée en ce que la partie fixe (21) dudit
vérin (20) est solidaire du bouclier avant (3). 5

Machine de creusement selon l'une quelconque
des revendications précédentes, caractérisée en

ce qu'en position active, la partie mobile (22) dudit
vérin (20) traverse le plateau circulaire (5) de latéte 170
de coupe (4).

Machine de creusement selon l'une quelconque
des revendications précédentes, caractérisée en

ce que I'extrémité libre (22a) de la partie mobile (22) 15
dudit vérin (20) comporte un patin (23) d'appui sur

le front de taille, monté oscillant sur ladite extrémité
(22a).

Machine de creusement selon la revendication 1 ou 20
2, caractérisée en ce que la partie fixe (31) dudit
vérin (30) est solidaire de la téte de coupe (4).

Machine de creusement selon la revendication 6,
caractérisée en ce que la partie fixe (31) dudit vérin 25
(30) est formée par une chemise externe (31a) et
un guide central (31b) concentrique a ladite chemi-
se externe (31a) et ménageant avec celle-ci un es-

pace libre dans lequel se déplace la partie mobile
(32) de ce vérin (30). 30
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