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(54) Roue de fraisage, ainsi que fraise excavatrice comprenant au moins deux roues de fraisage

(57)  L'invention propose une roue de fraisage etune
fraise excavatrice pour creuser des tranchées dans le
sol qui puisse creuser des tranchées dans n'importe
quel type de sol. Pour ce faire, l'invention prévoit de s'af-
franchir de l'actionnement mécanique du pivotement
des dents en utilisant un fluide hydraulique de transfert
d'énergie.

Selon un mode de réalisation, la roue de fraisage
(1) de tranchées (2) dans le sol comprend une ame (4)
symétrique par rapport a un plan médian (P) et prolon-
gée par une portion (4a) en regard du bati (3), une por-
tion en extrémité (4b) et deux moyens coaxiaux (5) a un
axe commun (X) perpendiculaire a I'ame (4); deux tam-
bours (6) montés sur les moyeux en rotation autour de
I'axe commun, chaque tambour étant muni a sa périphé-
rie de dents (8,9) s'étendant radialement pour creuser
le sol, des dents (9) les plus proches de I'ame étant mo-
biles entre une position de retrait et une position de cou-
pe au droit de le portion d'éxtémité de I'ame (4b).

Au moins deux des dents mobiles, diamétralement
opposées, sont montées pivotantes entre lesdites posi-
tions sous Il'action de moyens de commande compren-
nant un circuit hydraulique (15) de transmission d'éner-
gie a des dents pivotantes.
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Description

[0001] L'invention se rapporte a une roue de forage
de tranchées dans le sol, ainsi qu'une fraise excavatrice
comprenant au moins deux de ces roues.

[0002] Une roue excavatrice comprend un bati en for-
me d'ame centrale sur lequel, de part et d'autre de I'ame,
sont montés des tambours rotatifs portant des dents a
leur périphérie pour attaquer le terrain. L'ame centrale
permet également le transfert d'énergie hydraulique,
par exemple au moteur d'entrainement inclus dans la
roue. Une fraise est constituée préférentiellement de
deux roues dentées tournant en sens inverse. En fonc-
tionnement, la fraise fore le sol dans un fluide de forage,
les gravats formés étant pompés par l'intermédiaire
d'une crépine.

[0003] En fonctionnement, un saillant non désagrégé
se forme entre les tambours, sous la partie de I'ame cen-
trale située en regard du sol. Ce saillant de terrain em-
péche la progression de la roue, dans les sols particu-
lierement durs ou visqueux.

[0004] Afin d'empécher la formation de ce saillant, di-
verses solutions ont été proposées pour réaliser |'atta-
que du sol sous I'ame centrale.

[0005] Un premier type de solution, illustré par le do-
cument EP-0 258 122, prévoit une configuration spécia-
le de la partie de I'ame située en regard du sol. Cepen-
dant, cette technique ne permet pas d'attaquer les sols
durs et nécessite le remplacement fréquent des parties
usées.

[0006] D'autres solutions décrites par exemple dans
le document EP-0 253 726, prévoient d'incliner les axes
des tambours. Ce type de solution fragilise I'ame cen-
trale qui est profilée pour s'adapter a la rotation des tam-
bours inclinés, et I'efficacité du fraisage est fortement
réduite.

[0007] Des évolutions ont conduit a la réalisation de
dents pivotantes entre les tambours de fraisage. Mais
cette solution entraine la présence de gravats dans la
roue par l'ouverture du moyeu de guidage des dents. La
roue est alors endommagée et reste difficile a lubrifier
par l'intérieur. De plus, le pivotement de la dent peut étre
entravé.

[0008] L'invention vise a résoudre les inconvénients
précités, en proposant une roue de forage et une fraise
excavatrice pour creuser des tranchées dans le sol qui
soit a la fois fiable et robuste, qui puisse creuser des
tranchées dans n'importe quel type de sol, et permette
d'atteindre des rendements supérieurs.

[0009] Pour ce faire, l'invention prévoit de s'affranchir
de I'actionnement mécanique du pivotement des dents
en utilisant un fluide hydraulique de transfert d'énergie.
[0010] Plus précisément, un premier objet de l'inven-
tion concerne une roue de forage de tranchées dans le
sol, comprenant :

- une ame présentant une symétrie par rapport a un
plan médian, cette &me se prolongeant par deux
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portions opposées, une portion en regard du bati et
une portion en extrémité, destinée a faire face au
sol, et par deux moyeux coaxiaux a axe commun
sensiblement perpendiculaire a I'ame, disposés de
part et d'autre de I'ame ;

- deux tambours montés sur les moyeux en rotation
autour de I'axe commun, chaque tambour étant mu-
ni a sa périphérie de dents s'étendant radialement
pour creuser le sol, des dents les plus proches de
I'ame étant mobiles entre une position de retrait,
dans laquelle elles sont maintenues espacées du
plan médian au niveau de la portion d'ame en re-
gard du bati, et une position de coupe dans laquelle
elles sont sensiblement au droit de la portion d'ame
située en extrémité ;

et dans laquelle au moins deux des dents mobiles, dia-
métralement opposées, sont montées pivotantes entre
lesdites positions sous I'action de moyens de comman-
de comprenant un circuit hydraulique de transmission
d'énergie a des dents pivotantes, de sorte que la dent
maintenue en position de retrait transmette, a travers le
circuit hydraulique, I'énergie pour maintenir la dent en
position de coupe.

[0011] L'utilisation d'un circuit hydraulique accroit la
robustesse et les capacités de forage de la roue, et per-
met d'atteindre des rendements supérieurs a ceux ha-
bituellement obtenus.

[0012] Selon des modes de réalisation particuliers

- le circuit de transmission d'énergie hydraulique est
réalisé par une conduite de fluide autonome, for-
mée autour du moyeu et agissant sur chaque dent
pivotante par un piston monté sur le tambour en
contact mécanique avec la dent, le piston coulis-
sant entre une position saillante dans laquelle il
exerce une pression sur la dent pour la faire pivoter
et la maintenir en position de coupe, et une position
escamotée dans laquelle il est comprimé par la dent
en position de retrait, le fluide de la conduite hydrau-
lique transmettant la pression d'un piston a l'autre ;

- les pistons sont montés parallelement au plan de
I'ame ou parallélement a l'axe commun des
moyeux ;

- un accumulateur hydraulique a clapet anti-retour
est monté sur le circuit hydraulique afin de compen-
ser les pertes de fluide et rattraper les jeux d'usure ;

- le retrait des dents pivotantes est réalisé par une
rampe de dégagement formée sur la portion de
I'ame située en regard du bati supérieur, la rampe
présentant de préférence un profil en forme de V.

[0013] L'invention a également pour objet une fraise
excavatrice pour creuser des tranchées dans le sol,
comprenant un nombre pair de roues de forage ci-des-
sus présentées, les roues étant groupées par deux et
montées en rotation opposée en fonctionnement nor-
mal.
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[0014] D'autres caractéristiques et avantages de l'in-
vention apparaitront a la lecture de la description qui
suit, relative a des modes de réalisation, en référence
aux figures annexées qui représentent respectivement :

- la figure 1, une vue en coupe transversale d'une
roue pour creuser des tranchées dans le sol selon
I'invention ;

- lafigure 2, est une vue en coupe partielle de la roue
selon la ligne lI-1l de la figure 1 ;

- lafigure 3, une vue agrandie selon le cercle llI-llI
de la figure 1, d'une dent mobile en position de re-
trait en liaison avec un piston monté parallélement
au plan de I'ame ;

- lafigure 4, une vue en coupe selon le cercle IV-IV
de la figure 1 d'une dent mobile en position de cou-
pe en liaison avec un piston monté parallelement
au plan de I'ame ;

- lafigure 5, une vue en coupe d'une variante de réa-
lisation selon la figure 3 dans laquelle le piston est
monté perpendiculairement au plan de I'ame ; et

- lafigure 6, une vue en coupe d'une variante de réa-
lisation selon la figure 4 dans laquelle le piston est
monté perpendiculairement au plan de I'ame.

[0015] Sur la figure 1 est représenté une roue 1 pour
creuser des tranchées dans le sol par fraisage. Cette
roue est destinée a équiper un engin (non représenté)
tel qu'une fraise excavatrice a deux roues montées en
rotation inversée.

[0016] Laroue 1estreprésentée en position de travail
dans une tranchée 2 en cours de réalisation. La roue
comprend un bati 3 fixé a I'engin, une &me 4 présentant
une ouverture centrale et une structure a symétrie plane
par rapport a un plan médian P s'étendant perpendicu-
laire au fond 2a de la tranchée, ainsi que deux moyeux
5 coaxiaux d'axe X sensiblement perpendiculaire a
I'ame 4 et formés de part et d'autre de celle-ci.

[0017] L'ame 4 définit une direction d'extraction E se-
lon laquelle la roue est introduite dans le sol pour creu-
ser la tranchée 2. Les termes «haut», «bas »,
« supérieur », « inférieur » sont définis par rapport a cet-
te direction.

[0018] L'dme comprend une portion haute 4a tournée
vers le bati 3, ainsi qu'une portion basse d'extrémité 4b,
tournée vers le fond 2a de la tranchée 2.

[0019] Laroue 1 comprend égalementdeuxtambours
6 portés par les moyeux 5 et entrainés par un moteur
(non représenté) inclus dans l'ouverture centrale de
I'dme. Les tambours 6 s'étendent de part et d'autre de
I'dme 4 et sont montés en rotation autour d'un axe com-
mun sensiblement confondu avec I'axe X des moyeux 5.
[0020] Chaque tambour 6 est muni sur sa surface ex-
terne 7e, de dents 8 pour creuser le sol. Les dents
s'étendent radialement, celles au plus prés de I'ame
étant référencées 9.

[0021] Les dents 8, 9 sont réparties, par exemple en
quinconce ou en hélice, pour couvrir sensiblement toute
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la surface 7 du tambour 6 et travailler le sol de maniére
uniforme.

[0022] Afin de travailler le sol sous I'éame 4 et d'empé-
cher ainsi la formation d'un saillant au droit de sa partie
basse 4b, les dents 9 les plus proches de I'ame 4 sont
mobiles par rapport au tambour 6.

[0023] Les dents 9 sont mobiles entre une position
haute de retrait, dans laquelle elles sont espacées du
plan médian P de I'dme 4, et une position basse de cou-
pe, dans laquelle elles sont situées au droit de I'extré-
mité d'ame 4b.

[0024] Comme illustré sur la coupe de la figure 2,
deux dents pivotantes 9 sont prévues dans I'exemple
non limitatif de réalisation. Ces dents sont montées
autour d'un pivot 10, d'axe A sensiblement paralléle a
la tangente a la surface du tambour 6 au point de contact
selon la direction radiale. Le pivot 10 est monté dans un
support 10a solidarisé au tambour.

[0025] Sous l'action de moyens de commande, cha-
que dent 9 peut pivoter entre une position de retrait dans
laquelle elle est espacée de I'ame 4 au niveau de la por-
tion supérieure 4a de I'ame en regard du bati 3, et une
position de coupe dans laquelle elle est au droit de sa
portion d'extrémité 4b.

[0026] Les moyens de commande comprennent des
pistons 12 montés coulissant, selon une direction radia-
le dans le mode de réalisation illustré aux figures 1 a 4,
et reliés par une conduite hydraulique 15, illustrée en
figure 2. Un accumulateur hydraulique 11 a clapet anti-
retour 11a est monté sur le circuit hydraulique afin de
compenser les pertes de fluide

[0027] Comme cela apparait en référence aux figures
3 et 4, chaque piston coulisse le long de joints toriques
12a disposés dans un alésage traversant d'un logement
13 emmanché dans la paroi 14 du tambour 6.

[0028] Le piston 12 coulisse dans l'alésage 13 d'un
sous l'action de la pression transmise par le fluide (une
huile dans I'exemple illustré) circulant dans la conduite
hydraulique 15 traversant le fond de l'alésage par un
orifice 13a, disposé sous le piston. La conduite 15 est
formée entre le moyeu 5 et la surface interne 7i du tam-
bour 6, et le piston coulisse entre une position saillante
et une position escamotée.

[0029] Plus précisément, la dent 9 est formée d'un
support 18 et d'un élément de coupe 9a, le support pos-
sédant une face latérale 17, sensiblement en regard de
I'ame, et une face arriére 19, en regard du tambour.
[0030] Dans sa position escamotée (figure 3), le pis-
ton 12 est poussé par une rampe 16 profilée en Vé et
formée sur la portion de I'ame 4a située en regard du
bati 3. Une face latérale 17 du support 18 de la dent 9
prend appui contre la rampe 16. La dent 9 est alors pi-
votée en position de retrait.

[0031] L'escamotage de la dent 6 en position haute
provoque, par transmission de pression a travers la con-
duite 15, I'éjection radiale du piston 12 en position
saillante (figure 4) par rapport a la surface externe 7e
du tambour 6. L'éjection du piston 12 fait pivoter la dent
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9 vers sa position de coupe au droit de I'extrémité basse
4b de I'ame 4.

[0032] Le piston 12 prend appui contre la face arriere
19 du support, en exergant sur le support 18 une force
F. Cette force crée un couple moteur autour du pivot 10,
faisant pivoter la dent 9 sous I'ame 4.

[0033] Dans un autre mode de réalisation, illustré par
les figures 5 et 6, les pistons 12 sont montés coulissant
selon une direction axiale, c'est-a-dire dans un alésage
pratiqué dans un support 20. Ce support est solidarisé
a la face externe du tambour 6 parallelement a I'axe
commun X. Le support 18 présente une avancée 21 for-
mant un logement sur lequel s'appuie le piston 12. Dans
ces conditions, la dent 9 tourne autour du pivot 10 entre
sa position de retrait (figure 5) par la poussée exercée
en appui contre la rampe 16, et sa position de coupe
(figure 6) par la poussée exercée par le fluide hydrauli-
que, dans des conditions similaires a celles évoquées
ci-dessus en référence aux figures 4 et 5.

[0034] Le piston 12 possede avantageusement une
téte au moins partiellement sphérique 12b en regard de
la dent 9, pour s'adapter a l'inclinaison du support de la
dent 9 et en limiter la surface de contact.

[0035] L'invention n'est pas limitée aux exemples de
réalisation décrits et représentés. Par exemple, le sup-
port et I'élément de coupe des dents peuvent ne former
qu'un monobloc.

[0036] Afin d'éviter l'introduction de gravats dans le
tambour, des joints d'étanchéité peuvent étre prévus en-
tre la face arriére des supports de dent et la surface ex-
terne du tambour.

[0037] Par ailleurs, les pistons peuvent étre montés
inclinés par rapport a I'axe des moyeux selon des angles
d'inclinaison qui peuvent également convenir, les dents
pivotantes peuvent étre dégagées par des moyens
autres qu'une rampe, par exemple des plots, des ner-
vures ou toute excroissance adaptée. De plus, toute for-
me de rampe autre qu'en Vé pourrait convenir si adap-
tée.

Revendications

1. Roue de forage de tranchées (2) dans le sol, com-
prenant une dme (4) présentant une symétrie par
rapport a un plan médian (P), cette ame (4) se pro-
longeant par deux portions opposées, une portion
(4a) enregard du bati (3) et une portion en extrémité
(4b) destinée a faire face au sol, et par deux moyeux
coaxiaux (5) a axe commun (X), sensiblement per-
pendiculaire a I'ame (4), disposés de part et d'autre
de I'dme, et deux tambours (6) montés sur les
moyeux en rotation autour de I'axe commun, cha-
que tambour étant muni a sa périphérie de dents
(8,9) s'étendant radialement pour creuser le sol,
des dents (9) les plus proches de I'ame étant mobi-
les entre une position de retrait, dans laquelle elles
sont maintenues espacées du plan médian (P) au
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niveau de la portion d'ame (4a) en regard du bati,
et une position de coupe dans laquelle elles sont
sensiblement au droit de la portion d'ame (4b) si-
tuée en extrémité, la roue de forage (1) étant ca-
ractérisée en ce qu'au moins deux des dents mo-
biles (9), diamétralement opposées, sont montées
pivotantes entre lesdites positions sous I'action de
moyens de commande comprenant un circuit hy-
draulique (12,15) de transmission d'énergie aux
dents pivotantes, de sorte que la dent maintenue
en position de retrait transmette, a travers le circuit
hydraulique, I'énergie pour maintenir la dent en po-
sition de coupe.

Roue de forage selon la revendication 1, dans la-
quelle le circuit de transmission d'énergie hydrauli-
que est réalisé par une conduite (15) de fluide auto-
nome, formée autour du moyeu (5) et agissant sur
chaque dent pivotante (9) par un piston (12) monté
sur le tambour (6) en contact mécanique avec la
dent, le piston (12) coulissant entre une position
saillante dans laquelle il exerce une pression sur la
dent (9) pour la faire pivoter et la maintenir en po-
sition de coupe, et une position escamotée dans la-
quelle il est comprimé par la dent (9) en position de
retrait, le fluide de la conduite hydraulique transmet-
tant la pression d'un piston a l'autre.

Roue de forage selon la revendication 2, dans la-
quelle les pistons sont montés parallélement au
plan (P) de I'ame (4) parallelement a I'axe commun
(X) des moyeux (5).

Roue de forage selon la revendication 2, dans la-
quelle les pistons sont montés parallélement a I'axe
commun (X) des moyeux (5).

Roue de forage selon I'une quelconque des reven-
dications précédentes, dans laquelle un accumula-
teur hydraulique (11) a clapet anti-retour (11a) est
monté sur le circuit hydraulique afin de compenser
les pertes de fluide et rattraper les jeux d'usure.

Roue de forage selon I'une quelconque des reven-
dications précédentes, dans laquelle le retrait des
dents pivotantes est réalisé par une rampe de dé-
gagement (16) formée sur la portion de I'ame (4a)
située en regard du bati supérieur.

Roue de forage selon la revendication précédente,
dans laquelle la rampe présente un profil en forme
de Vé.

Fraise excavatrice pour creuser des tranchées dans
le sol, comprenant un nombre pair de roues de forage
(1) selon I'une quelconque des revendications précé-
dentes, les roues étant groupées par deux et mon-
tées en rotation opposée en fonctionnement normal.
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