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(54) Machine de forage à outils rotatifs

(57) Machine de forage comprenant :

- un châssis ;
- au moins une paire d'outils rotatifs de forage ayant

sensiblement le même axe de rotation
- un ensemble de supportage (32) solidaire du châs-

sis pour supporter à rotation ladite paire d'outils, le-
dit ensemble de supportage présentant vers le front
de taille un bord (32a) s'étendant entre les outils de
ladite paire d'outils,

ladite machine se caractérisant en ce qu'elle com-
prend en outre :

- des moyens (54) montés sur ledit ensemble de sup-
portage pour créer au moins un jet de liquide à très
haute pression dirigée vers le front de taille entre
les zones d'action de ladite paire d'outils ; par quoi
ledit jet de liquide à très haute pression désagrège
le redan qui se forme dans le front de taille entre les
zones d'action de ladite paire d'outils rotatifs.
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Description

[0001] La présente invention a pour objet une machi-
ne de forage du type comprenant un châssis et au moins
une paire d'outils rotatifs de forage montés sur ce châs-
sis, ces outils rotatifs de forage représentant sensible-
ment le même axe de rotation.
[0002] En se référant aux figures annexées 1 à 3, on
va décrire un exemple particulier de ce type de machine
connue, le plus souvent appelée fraise, pour mieux faire
comprendre les problèmes que peut soulever l'utilisa-
tion d'une telle machine.
[0003] Sur la figure 1, on a représenté un engin de
forage 10 constitué principalement par une plate-forme
12 équipée d'une flèche 14 à l'extrémité supérieure 14a
de laquelle est suspendue une machine de forage 16
par l'intermédiaire de câbles 18. La machine de forage
16 comporte un châssis 20 à l'extrémité inférieure du-
quel sont montées deux paires d'outils de forage rotatifs
ou fraises 22 et 24. Chaque paire d'outils de forage 22
ou 24 est constituée par deux outils de forage par exem-
ple 26 et 28 comme le montre mieux la figure 3, ces
outils de forage étant montés rotatifs autour d'axes qui
sont le plus souvent confondus, l'axe commun étant ré-
férencé 30. En outre, les deux paires d'outils ont des
axes de rotation parallèles. Plus précisément, chaque
paire d'outils est montée rotative dans une plaque de
supportage 32 solidaire de l'extrémité inférieure 20a du
châssis de la machine de forage.
[0004] L'engin de forage comporte également un
flexible souple 34 associé à des orifices d'aspiration 36
et à une pompe d'aspiration 38 pour provoquer la re-
montée des déblais résultant de l'action des outils de
forage. La machine de forage comporte aussi des flexi-
bles d'alimentation hydraulique des moteurs entraînant
les paires d'outils rotatifs 22 et 24.
[0005] Comme le montre mieux la figure 3, la présen-
ce de la plaque 32 de supportage entre les outils de fo-
rage 26 et 28 d'une même paire crée un intervalle e en-
tre les zones d'action des outils de forage sur le front de
taille 40. Cet intervalle 39 laisse subsister dans le front
de taille un redan 42. Par ailleurs, la plaque 32 présente
un bord 32a le plus souvent de forme semi-circulaire
semi-ovale ou polygonale.
[0006] On comprend que lors de l'action des paires
d'outils de forage, la formation du redan 42 s'oppose ou
contrarie la progression de l'outil de forage surtout si le
sol dans lequel le forage est réalisé est relativement dur.
[0007] Le redan 42 présente typiquement une hau-
teur de l'ordre de 250 mm et une épaisseur de l'ordre
de 70 mm. Le bord inférieur 32a de la plaque 32, qui est
une portion de surface cylindrique au sens large du ter-
me dont les génératrices sont parallèles à l'axe de rota-
tion des outils, exerce sur le sommet du redan un effort
de compression. Du fait des soubresauts de la machine,
des efforts parasites latéraux induisent des efforts de
flexion et de cisaillement qui favorisent la rupture du re-
dan.

[0008] Dans le cas de roches très dures, la réaction
du redan sur la machine de forage peut reprendre une
partie importante voire la totalité de l'effort de poussée
exercée par le poids de la machine, ce qui limite d'autant
l'efficacité des outils rotatifs de forage.
[0009] Un objet de la présente invention est de fournir
une machine de forage du type mentionné ci-dessus qui
permette d'améliorer la désintégration progressive du
redan afin d'améliorer l'efficacité globale de la machine
de forage notamment dans le cas de forage en terrain
dur.
[0010] Pour atteindre ce but selon l'invention, la ma-
chine de forage comprend un châssis ; au moins une
paire d'outils rotatifs de forage ayant sensiblement le
même axe de rotation ; un ensemble de supportage so-
lidaire du châssis pour supporter à rotation ladite paire
d'outils, ledit ensemble de supportage présentant vers
le front de taille un bord s'étendant entre les outils de
ladite paire d'outils, ladite machine se caractérisant en
ce qu'elle comprend en outre des moyens montés sur
ledit ensemble de supportage pour créer au moins un
jet de liquide à très haute pression dirigée vers le front
de taille entre les zones d'action de ladite paire d'outils ;
par quoi ledit jet de liquide à très haute pression désa-
grège le redan qui se forme dans le front de taille entre
les zones d'action de ladite paire d'outils rotatifs.
[0011] On comprend que grâce à la présence du jet
ou des jets de liquide à très haute pression qui est dirigé
ou qui sont dirigés vers le redan, la désagrégation de
celui-ci est très sensiblement améliorée par rapport à la
seule action de compression du bord de l'ensemble de
supportage des outils rotatifs. L'amélioration de la dé-
sagrégation du redan favorise l'amélioration de l'effica-
cité globale de l'outil.
[0012] De préférence, les moyens de création de jet
comprennent au moins une buse alimentée en liquide
sous très haute pression débouchant dans ledit bord de
l'ensemble de supportage.
[0013] Selon un mode perfectionné de réalisation de
l'invention, la machine de forage définie précédemment
se caractérise en ce qu'au moins sur une partie de sa
longueur, ledit bord présente une face non symétrique
par rapport audit plan médian, par quoi ladite face dis-
symétrique exerce un effort de flexion sur le redan formé
entre les zones d'action de ladite paire d'outils, pour pro-
voquer la désagrégation dudit redan.
[0014] On comprend que du fait qu'au moins une por-
tion du bord de l'ensemble de supportage présente une
face non symétrique par rapport au plan médian de l'élé-
ment support, c'est-à-dire par rapport à la direction de
forage en regard du redan qui tend à se former entre les
outils rotatifs d'une même paire, une action mécanique
de flexion est exercée sur le redan par cette face en rai-
son de son orientation, ce qui en favorise la désintégra-
tion par rapport à une action de compression puisque,
comme on l'a indiqué, le redan est plus sensible à une
action de flexion qu'à une section de compression.
[0015] Par "face d'une portion du rebord" de l'élément
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support, il faut entendre aussi bien une surface plane
qu'une surface gauche.
[0016] On comprend également que dans ce mode
de réalisation perfectionné, la désintégration du redan
résulte de la combinaison de l'action des jets à très hau-
te pression et de l'action mécanique de flexion sur le
redan du bord incliné de l'ensemble de supportage.
[0017] D'autres caractéristiques et avantages de l'in-
vention apparaîtront mieux à la lecture de la description
qui suit de plusieurs modes de réalisation de l'invention
donnés à titre d'exemple non limitatifs.
[0018] La description se réfère aux figures annexées
sur lesquelles :

- la figure 1, déjà décrite, est une vue d'ensemble
d'un engin de forage ;

- la figure 2 est une vue déjà décrite montrant la partie
inférieure de la machine de forage, une partie d'une
paire d'outils de forage étant enlevée ;

- la figure 3 est une vue simplifiée de côté déjà décrite
montrant une paire d'outils de forage et son action
sur le front de taille ;

- la figure 4 est une vue de côté de l'ensemble de
supportage des outils de forage équipés de buses
de réalisation de jets à haute pression ;

- la figure 4A est une vue de détail de la figure 4 mon-
trant l'alimentation des buses de réalisation des
jets ;

- la figure 4B est une vue de détail de la figure 4A
montrant la structure d'une buse ;

la figure 5 montre en perspective le bord de
l'ensemble de supportage conformément à un mo-
de perfectionné de réalisation de l'invention ;

la figure 5A montre en vue de côté le bord de
l'élément de supportage ;

la figure 6 montre en vue de dessous une va-
riante de réalisation du bord de l'élément de
supportage ; et

la figure 6A est une vue en coupe selon la li-
gne A-A de la figure 6.

[0019] En se référant tout d'abord aux figures 4, 4A
et 4B on va décrire un mode préféré de réalisation de
l'invention.
[0020] Sur la figure 4, on a représenté la plaque 32
fixée à l'extrémité inférieure du châssis 20a de la ma-
chine de forage et qui sert au montage et au supportage
de la paire d'outils 26, 28. Cette plaque comporte un
évidement central 50 pour le montage des moteurs et
des tambours portant les éléments de forage. Sur cette
figure, on a représenté les canalisations 52 d'alimenta-
tion en liquide sous pression des moteurs d'entraîne-
ment des outils de forage. Sur la figure 4, on a repré-
senté de façon simplifiée, des buses telles que 54 de
création de jets de liquide à très haute pression qui sont
ménagées dans le bord 32a de la plaque 32 tournée
vers le front de taille 40 et plus précisément vers le redan
42. Ces buses produisent donc des jets de liquide sous

pression 56 dirigés vers le redan sur toute sa largeur,
c'est-à-dire selon la direction perpendiculaire au plan de
la figure 3.
[0021] Comme le montre la figure 4A, de préférence,
les buses 54 sont alimentées par des canalisations tel-
les que 57 percées dans l'épaisseur de la plaque 32.
Ces canalisations d'alimentation des buses 57 sont re-
liées à des flexibles d'alimentation hydraulique 58 mon-
tés en parallèles avec les flexibles principaux d'alimen-
tation des moteurs hydrauliques.
[0022] Comme le montre mieux la figure 4B, les buses
54 sont montées à l'intérieur de la plaque 32 de telle
manière que leur sortie 54a soit en retrait par rapport
aux bords inférieurs 32a de la plaque 32. Dans ce but,
des alésages 58 sont percés dans le bord de la plaque
32 pour permettre la sortie des jets haute pression dé-
livrés par les buses 54.
[0023] De préférence, la pression du liquide servant
à créer les jets est de l'ordre de 100 à 200 MPa.
[0024] On comprend ainsi que grâce à la présence
des jets créés par les buses 54, il est possible de pro-
voquer la désintégration du redan 42 au fur et à mesure
de sa constitution, notamment si le sol dans lequel le
forage est réalisé, est dur.
[0025] En se référant maintenant aux figures 5 et 5A,
on va décrire un mode perfectionné de réalisation de la
machine de forage. Dans ce mode de réalisation per-
fectionné, pour obtenir la désagrégation du redan, on
ajoute à des jets haute pression un effet mécanique de
flexion sur ce redan.
[0026] Pour atteindre ce résultat, le bord inférieur 32a
de la plaque 32 n'est plus constitué par une surface cy-
lindrique dont les génératrices sont perpendiculaires à
la direction de forage mais par une succession, de pré-
férence alternée, de faces non symétriques par rapport
au plan médian pp' de la plaque 32. Ces faces peuvent
consister en des surfaces planes ou des surfaces gau-
ches. Pour cela, de préférence, on fixe sur le bord pro-
prement dit 32a de la plaque 32, des éléments en forme
de prisme tels que 60 qui présentent une face active 62
qui fait avec la direction F de forage un angle compris
entre 30 et 60 degrés et de préférence égal à 45 degrés.
De préférence également, ces éléments prismatiques
60 sont alternés par rapport au plan médian P, P' de la
plaque 32 de telle manière que les faces actives 62
soient alternativement d'un côté et de l'autre du plan mé-
dian P, P'. Ces pièces prismatiques, grâce à l'inclinaison
de leurs faces 62 exercent sur le redan un effort qui n'est
pas perpendiculaire au sommet du redan mais incliné
par rapport à celui-ci, ce qui permet d'appliquer au redan
un effort de flexion favorisant sa désintégration.
[0027] Les buses 54 sont montées alors dans les piè-
ces prismatiques 60 et les canalisations d'alimentation
se prolongent dans ces pièces.
[0028] On comprend ainsi que la désagrégation du re-
dan résulte de la combinaison de l'action hydraulique
des jets créés par les buses 54 et de l'action mécanique
des faces inclinées 62 des pièces prismatiques 60 mon-

3 4



EP 1 533 425 A1

4

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

tées sur le bord 32a de la plaque 32. On obtient ainsi
encore une amélioration de l'effet de désagrégation du
redan apparaissant dans le front de taille et donc une
amélioration globale de l'efficacité de la machine de fo-
rage en particulier dans le cas de terrains très durs.
[0029] Dans la description précédente, on a considé-
ré le cas d'une machine de forage appelée habituelle-
ment fraise. L'invention pourrait très bien s'appliquer à
d'autres machines, dès lors que cette machine com-
prend au moins une paire d'outils rotatifs dont l'action
sur le front de taille laisse subsister un redan.
[0030] Sur les figures 6 et 6A, on a représenté une
variante de réalisation des pièces permettant d'appli-
quer l'effort de flexion au redan 42.
[0031] Dans ce mode de réalisation, les pièces pris-
matiques 70 fixées sur le bord 32a de la plaque 32 ont
en section droite la forme d'un trapèze dont la petite ba-
se active 72 a une dimension réduite.
[0032] Les axes longitudinaux x, x' des pièces 70 font
un angle b avec le plan médian P, P' de la plaque 32.
L'angle b est, par exemple, de l'ordre de 30 à 60 degrés.
[0033] Dans la description précédente, on a considé-
ré le cas d'une machine de forage appelée habituelle-
ment fraise. L'invention pourrait très bien s'appliquer à
d'autres machines, dès lors que cette machine com-
prend au moins une paire d'outils rotatifs dont l'action
sur le front de taille laisse subsister un redan.

Revendications

1. Machine de forage comprenant :

- un châssis (20) ;
- au moins une paire d'outils rotatifs (22, 24) de

forage ayant sensiblement le même axe de ro-
tation

- un ensemble de supportage (32) solidaire du
châssis pour supporter à rotation ladite paire
d'outils, ledit ensemble de supportage présen-
tant vers le front de taille un bord s'étendant en-
tre les outils de ladite paire d'outils,

ladite machine se caractérisant en ce
qu'elle comprend en outre :

- des moyens (54) montés sur ledit ensemble de
supportage (32) pour créer au moins un jet de
liquide à très haute pression dirigée vers le
front de taille entre les zones d'action de ladite
paire d'outils ; par quoi ledit jet de liquide à très
haute pression désagrège le redan qui se for-
me dans le front de taille entre les zones d'ac-
tion de ladite paire d'outils rotatifs.

2. Machine de forage selon la revendication 1, carac-
térisée en ce que les moyens de création de jet
comprenant au moins une buse (54) alimentée en
liquide sous très haute pression débouchent dans

ledit bord (32a) de l'ensemble de supportage (32).

3. Machine de forage selon la revendication 2, carac-
térisée en ce que les moyens d'alimentation de la-
dite buse (54) comprennent au moins un canal d'ali-
mentation (56) percé dans ledit ensemble de sup-
portage (32).

4. Machine de forage selon la revendication 3, carac-
térisée en ce qu'elle comprend une pluralité de bu-
ses (54) et une pluralité de canaux d'alimentation
(56).

5. Machine de forage selon l'une quelconque des re-
vendications 1 à 4, caractérisée en ce au moins sur
une partie de sa longueur, ledit bord (32a) présente
une face non symétrique (62) par rapport au plan
médian dudit ensemble de supportage, par quoi la-
dite face dissymétrique exerce un effort de flexion
sur le redan formé entre les zones d'action de ladite
paire d'outils, pour provoquer la désagrégation du-
dit redan.

6. Machine de forage selon la revendication 5, carac-
térisée en ce que ladite face (62) occupe sensible-
ment toute l'épaisseur dudit bord (32a) et fait un an-
gle compris entre 30 et 60 degrés avec la direction
de forage.

7. Machine de forage selon l'une quelconque des re-
vendications 5 et 6, caractérisée en ce que ledit
bord (32a) comprend une pluralité de faces dissy-
métriques (62).

8. Machine de forage selon la revendication 7, carac-
térisée en ce que lesdites faces (62) sont alterna-
tivement inclinées dans une direction et dans l'autre
par rapport à la direction de forage.

9. Machine de forage selon l'une quelconque des re-
vendications 1 à 8, caractérisée en ce que la ou
chaque face (62) est constituée par une pièce (60)
en forme de prisme fixée sur le bord de l'ensemble
de supportage.
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