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TETE DE COUPE POUR UNE MACHINE DE DECOUPE DU SOL A FRAISES ROTATIVES.

@ L’invention concerne une téte de coupe pour machine
de découpe du sol comprenant au moins un moteur de frai-
se (16). Chaque moteur de fraise comprend:

- deux moteurs hydrauliques (44, 46) comportant cha-
cun un stator (44a, 46a) et un rotor (44b, 46b), et ayant un
axe commun (XX);

- un arbre unique (50) s’étendant selon ledit axe com-
mun et ayant deux extrémités;

- deux tambours de fraise (22, 24) montés rotatifs;

- deux ensembles de transmission (52, 56, 64, 66) pour
relier cinématiquement chaque extrémité (50b, 50c) de l'ar-
bre commun a un desdits tambours de fraise; et

- des moyens mécaniques (60, 62) pour solidariser en
rotation directement le rotor (44b, 46b) de chaque moteur
hydraulique a 'ensemble de transmission correspondant au
tambour de fraise (22, 24) le plus proche du moteur hydrau-
lique.
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La présente invention a pour objet une téte de coupe pour une
machine de découpe du sol a fraises rotatives.

Un premier type d'une telle machine est utilisé pour réaliser
dans le sol des tranchées de profondeur relativement importante, jusqu'a
100 métres, et de largeur relativement réduite par rapport a ladite
profondeur, la largeur étant typiquement comprise entre 500 mm et
1 500 mm. Un des intéréts de ces machines est de permettre la réalisation
de telles tranchées de profondeur importante qui respectent des criteres
de verticalité rigoureux. L'ensemble de la tranchée est obtenu par
creusement successif de panneaux juxtaposés.

D'une maniére générale, ces machines de découpe sont
constituées par un chassis de hauteur relativement importante qui assure
un guidage mécanique de la machine d'excavation au fur et a mesure de
la réalisation de la tranchée. A I'extrémité inférieure du chassis est fixée
une téte de coupe. Ces machines sont en soi bien connues et il est donc
suffisant d'indiquer que la téte de coupe est constituée le plus souvent par
deux moteurs de fraise portant le plus souvent chacun une paire de
tambours sur lesquels sont montés les outils de fraisage. Chaque paire de
tambours tourne autour d'un axe commun, les deux axes des moteurs de
fraise étant paralleles et horizontaux en cours d'utilisation. Les tambours
de fraise sont entrainés en rotation a partir de moteurs hydrauliques.

Différents types de montage sont possibles.

Dans une solution proposée notamment par la société
Casagrande, les moteurs hydrauliques sont placés a la partie inférieure du
chassis de la machine au-dessus de la téte de coupe et la puissance est
transmise au tambour de fraise par une chaine de transmission.

On connait également par le brevet européen EP 0 262 050 au
nom de la société Soletanche, un mode d'entrainement des tambours de
fraise dans lequel le moteur hydraulique unique est monté a l'intérieur des
tambours de fraise et relié a ceux-ci soit par un étage de réduction par
pignons, soit par une transmission directe. La puissance arrive sous forme
hydraulique dans des canalisations reliées au moteur de fraise.

Un deuxieme type d'une telle machine est utilisé pour la
réalisation de parois moulées dans le sol obtenues par découpe dans le sol
d'une tranchée ayant la forme de la paroi a utiliser et par mélange in situ



10

15

20

25

30

35

2914331

du sol découpé avec un liant hydraulique. Cette technique de réalisation
de parois moulées est connue sous le terme de "soil mixing".

La paroi moulée a en général une profondeur plus réduite que
les tranchées mentionnées ci-dessus. De plus, pour permettre I'extraction
de la téte de coupe hors du mélange "sol découpé-liant hydraulique", le
chassis de la machine a des dimensions beaucoup plus réduites.
Cependant, la téte de coupe de ces machines de soil mixing est aussi
constituée le plus souvent par deux moteurs de fraise portant chacun une
paire de tambours de fraise.

Pour ce deuxiéme type de machine, la solution adoptée
notamment par la société Bauer, le moteur hydraulique est placé sur le
chassis au-dessus de la téte de coupe. Il transmet la puissance par
l'intermédiaire d'un arbre de petit diamétre sensiblement vertical qui passe
dans I'épaisseur de la plaque formant le palier du moteur de fraise. L'arbre
vertical attaque un couple de pignons coniques qui renvoie le mouvement
dans I'axe horizontal. Un systeme de réducteurs épicycloidaux réduit la
vitesse de rotation et multiplie le couple pour entrainer effectivement les
tambours de fraise.

Les premier et troisieme exemples de réalisation de machine de
découpe du sol présentent l'inconvénient majeur d'avoir des moteurs
hydrauliques au-dessus de la téte de coupe et donc de présenter un
montage plus complexe et plus coliteux de ces moteurs. En particulier, il
est impossible de procéder a des échanges rapides de la téte de coupe.

En outre, les éléments de la chaine cinématique de transmission
des premier et troisieme exemples de réalisation (engrenage, réducteur,
chaine) introduisent des pertes de rendement importantes de I'ordre de
15 % dont est exempte la solution décrite dans le brevet européen de la
société Soletanche.

De plus, lorsque chaque moteur de fraise entraine deux
tambours de fraise, il est important que les conditions différentes de
résistance a la rotation des tambours dues a l'inhomogénéité des sols
rencontrés par la machine n'induisent aucun effet dommageable sur la
résistance mécanique des moteurs de fraise.

Un objet de la présente invention est de fournir une téte de
coupe pour machine de découpe du sol a fraises rotatives qui offre de
meilleures performances en termes de couple et/ou de vitesse que les
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machines antérieures et qui améliore la résistance mécanique du ou des
moteurs de fraise.

Pour atteindre ce but, selon l'invention, la téte de coupe pour
machine de découpe du sol est caractérisée en ce qu'elle est constituée
par au moins un moteur de fraise qui comprend :

- deux moteurs hydrauliques comportant chacun un stator et un
rotor, et ayant un axe commun ;

- un arbre unique s'étendant selon ledit axe commun et ayant
deux extrémités ;

- deux tambours de fraise montés rotatifs ;

- deux ensembles de transmission pour relier cinématiquement
chaque extrémité de I'arbre commun a un desdits tambours de fraise ; et

-des moyens mécaniques pour solidariser en rotation
directement le rotor de chaque moteur hydraulique a l'ensemble de
transmission correspondant au tambour de fraise le plus proche du moteur
hydraulique.

On comprend que grace aux dispositions de linvention,
I'ensemble des deux tambours de fraise montés sur un méme arbre est
entrainé simultanément par les deux moteurs hydrauliques. Cela permet
de disposer d'une plus grande puissance pour entrainer un tambour de
fraise. L'arbre commun aux deux moteurs hydrauliques permet
simplement d'assurer une synchronisation de la rotation des deux
tambours lorsque ceux-ci sont tous les deux dans des sols de méme
résistance a la coupe. On facilite ainsi le déplacement rectiligne de la
machine d'excavation.

En revanche, lorsqu'un des tambours est bloqué par la nature
du sol, l'autre tambour restant libre en rotation, la présence des moyens
mécaniques de liaison directe entre le tambour bloqué et le moteur
hydraulique associé évite que la portion de l'arbre commun entre ce
tambour et ce moteur hydraulique ne supporte a lui seul la somme des
couples exercés par les deux moteurs hydrauliques puisqu'il n'y a pas de
liaison mécanique directe entre les rotors des moteurs hydrauliques et
l'arbre commun. Cette liaison mécanique directe transmet le couple
appliqué par le moteur hydraulique le plus proche du tambour bloqué,
l'arbre commun n'ayant a supporter que le couple appliqué par Il'autre
moteur hydraulique a I'autre tambour.
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Selon un mode préféré de réalisation, chaque ensemble de
transmission comprend une structure en forme de disque dont le centre
est solidaire d'une extrémité dudit arbre commun et dont la périphérie est
solidaire d'une extrémité d'un tambour de fraise.

Dans ce cas, de préférence, les moyens de solidarisation en
rotation comprennent des vis de serrage pour assurer une friction entre
une face de ladite structure en forme de disque et une face du bati du
rotor.

De préférence encore, les moyens de solidarisation
comprennent en outre des pions engagés dans des trous ménagés dans
les faces de la structure en forme de disque et du bati du rotor.

De plus, de préférence, chaque moteur de fraise comprend :

- une plaque de fixation ;

- une structure de montage solidaire de la plaque de fixation
présentant une partie centrale et deux ensembles de montage disposés de
part et d'autre du plan médian de la plaque de fixation, chaque moteur
hydraulique étant monté dans un desdits ensembles de montage ;

- une pluralité de conduites ménagées dans I'épaisseur de ladite
plaque de fixation pour la circulation du liquide utilisé par les moteurs
hydrauliques ; et

- une pluralité de canalisations ménagées dans ladite partie
centrale de la structure de montage, lesdites canalisations étant
raccordées d'une part auxdites conduites, et d'autre part auxdits moteurs
hydrauliques pour raccorder chacun desdits moteurs a chacune desdites
conduites.

On comprend que l'alimentation en fluide et la récupération des
fluides sortants des moteurs hydrauliques est optimisée puisque cette
circulation est obtenue, d'une part, par une pluralité de conduites
menagées dans I'épaisseur de la plaque de fixation et, d'autre part, dans
des canalisations ménagées dans la partie centrale de la structure de
montage. Ainsi, les moteurs hydrauliques sont accessibles a chaque
extremité de la téte de coupe et peuvent donc étre relativement aisément
démontés.

D'autres  caractéristigues et avantages de linvention
apparaitront mieux a la lecture de la description qui suit d'un mode de



10

15

20

25

30

35

2914331

réalisation de linvention donné a titre d'exemple non limitatif. La
description se réfere aux figures annexées, sur lesquelles :

-les figures 1A et 1B montrent l'ensemble d'une machine
d'excavation du type fraise en vue en élévation et en vue de coté ;

- la figure 2 est une coupe verticale d'un moteur de fraise pour
en exposer les éléments essentiels ;

- la figure 3 est une vue d'un moteur de fraise en section selon
la ligne A-A de la figure 2 ; et

- la figure 4 est une vue de détails de la figure 2 montrant un
exemple préféré de réalisation des moyens de liaison mécanique directe.

Sur les figures 1A et 1B, on a représenté de facon simplifiée
I'ensemble d'une machine de découpe du sol pour réaliser une tranchée
profonde. Cette machine est constituée par un chassis 12 de longueur
relativement importante et de section horizontale sensiblement
rectangulaire. L'extrémité supérieure 12a du chassis est équipée de
poulies 14 sur lesquelles passe un moufle de sustentation de la fraise 12.
Sur 'extrémité inférieure 12b du chassis 12 sont fixés deux moteurs de
fraise identiques 16 et 18 formant la téte de coupe. Chaque moteur de
fraise 16 ou 18 est essentiellement constitue par une plaque de fixation 20
sur laguelle sont montés deux tambours de fraise 22 et 24 symétriques
par rapport au plan médian de la plaque de fixation 20. L'invention
concerne l'entrainement en rotation des tambours de fraise 22, 24 des
moteurs de fraise 16 et 18.

On a également fait figurer la buse 17 d'aspiration des débris de
sol découpés et la pompe 19 d'aspiration de ceux-ci.

Cependant, il va de soi que la téte de coupe qui va étre définie
dans la description qui suit pourrait faire partie d'une machine de "soil
mixing". Dans ce cas, le chassis supérieur de la machine serait plus léger
et de dimensions beaucoup plus réduites que celui qui est représenté sur
les figures 1A et 1B. Il va également de soi que la buse d'aspiration 17
serait supprimée et qu'elle serait remplacée par une ou plusieurs buses
d'injection dans le sol découpé du liant hydraulique.

Ainsi qu'on I'a déja expliqué, I'une des caractéristiques
essentielles de l'invention consiste dans le fait que I'on réalise une liaison
mécanique directe en rotation entre le rotor des deux moteurs
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hydrauliques et I'ensemble de transmission mécanique entre l'arbre
commun des deux moteurs et les tambours de fraise.

La description de l'invention qui va étre faite en liaison avec les
figures 2 @ 4 concerne I'application de I'invention a un moteur de fraise
constitué par deux moteurs hydrauliques qui sont montés d'une maniére
particuliere a 'extrémité inférieure du chassis de la machine de découpe
de sol, gu'il s'agisse d'un chassis important pour la réalisation de
tranchées de grandes profondeurs ou d'un chassis plus léger d'une
machine de "soil mixing". I va cependant de sci que linvention pourrait
étre appliquée a d'autres moteurs de fraise dés lors que ces moteurs de
fraise sont constitués par deux moteurs hydrauliques accouplés a un
méme arbre de sortie.

En se référant tout d'abord a la figure 2, on va décrire
l'organisation genérale de I'entrainement en rotation d'une paire de
tambours de fraise 22, 24 constituant un moteur de fraise.

Le moteur de fraise 16 comprend une structure de montage 26
qui est solidaire de la plaque de fixation 20 et engagée dans une
ouverture circulaire 28 d'axe XX'. La structure de montage 26 comprend
une partie centrale 30 qui est de préférence sensiblement symétrique par
rapport au plan median de la plaque de fixation 20 et deux ensembles de
montage 32 et 34 s'étendant symétriquement de préférence de part et
d'autre de la partie centrale 30. Dans le mode de réalisation représenté,
les ensembles de montage 32 et 34 sont constitués par des viroles
cylindriques 36 et 38 qui définissent ainsi deux cavités de montage
sensiblement cylindriques 40 et 42 qui sont ouvertes vers I'extérieur. A
lintérieur des cavités 40 et 42 qui sont de préférence mais non
nécessairement identiques, sont montés les moteurs hydrauliques 44 et
46. Chaque moteur hydraulique comprend un stator 44a, 46a et un rotor
44b et 46b. Chaque rotor 44b et 46b entoure un arbre commun 50 dont
'axe géometrigue est confondu avec I'axe XX' qui est également celui des
rotors des moteurs hydrauliques. La partie médiane 50a de l'arbre 50
traverse la partie centrale 30 de la structure de montage par un alésage
convenablement réalisé. Les extrémités 50b et 50c de I'arbre 50 sont
rendues solidaires des ensembles de transmission ou jantes 52 et 54.
Cette solidarisation peut étre réalisée de préférence par des
cannelures 55. Sur ces jantes 52 et 54 sont montés les tambours de fraise
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22 et 24. Les jantes 52 et 54 sont guidées et supportées en rotation par
des paliers 56 et 58 qui sont eux-mémes montés sur la face externe 363,
38a des viroles 36 et 38 formant les ensembles de montage des moteurs
hydrauligues. La fonction des paliers 56 et 58 est essentiellement la
reprise des efforts radiaux et axiaux appliqués par les tambours de fraise
lors des opérations de fraisage.

En outre, conformément a I'invention, des systémes mécaniques
tels que 60 et 62 assurent une liaison directe en rotation respectivement
entre les rotors 44b et 46b des moteurs hydrauliques 44 et 46 et d'autre
part des couvercles 64 et 66 constituant une partie des jantes 52 et 54 qui
relient les extrémités de I'arbre 50 aux tambours de fraise 22 et 24. Ainsi,
les tambours de fraise sont solidaires en rotation des rotors des moteurs
par les systemes mécaniques 60 et 62. Un exemple de réalisation de ces
systemes mécaniques sera décrit en liaison avec la figure 4. L'arbre 50
relie simplement entre eux les tambours de fraise.

La circulation des liquides nécessaire au fonctionnement des
moteurs hydrauliques et de leur environnement est réalisée de la maniére
suivante. Des conduites telles que 70 sont percées dans I'épaisseur de la
plaque de fixaticn 20. Une de leur extrémité est raccordée & des conduites
d'alimentation ou d'évacuation disposées sur le chassis de Ia fraise et leur
autre extrémité inférieure est raccordée a des canalisations représentées
schématiquement par 72 sur la figure 2. Comme on I'expliquera
ultérieurement dans le mode de réalisation considéré, il y a cing conduites
d'alimentation 70 qui correspondent respectivement a I'alimentation en
haute pression des moteurs hydrauliques, au retour d'huile en basse
pression des moteurs hydrauliques, au drainage des fuites internes des
moteurs hydrauliques, a une conduite d'huile transmettant une pression
d'equilibrage sur les joints d'étanchéité du moteur de fraise pour éviter la
pénétration de la boue de forage a l'intérieur des moteurs de fraise
eux-memes.

Les canalisations telles que 72 sont réalisées dans la partie
centrale 30 de la structure de montage. Ces canalisations sont de
préférence symétriques pour alimenter ou récupérer des liquides de la
méme maniere pour les deux moteurs hydrauliques 44 et 46.

Dans la mesure ou les canalisations 72 doivent alimenter les
parties tournantes des moteurs hydrauliques, ces canalisations aboutissent
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dans des systemes de distribution tels que 74 et 76 couramment appelés
glaces qui assurent une liaison tournante entre les canalisations
d'alimentation et les entrées ou sorties hydrauliques des rotors 44b
et 46b.

On comprend que dans la mesure ou chaque canalisation 72
alimente de fagon symétrique les glaces 74 et 76 correspondant aux
moteurs hydrauliques 44 et 46, la pression exercée par le liquide ou I'huile
sur les faces d'alimentation des rotors des moteurs hydrauliques 44 et 46
sont identiques et s'équilibrent donc axialement. Un des avantages de ce
mode de réalisation est donc de ne pas nécessiter la mise en place de
roulements ou de butées pour reprendre des poussées axiales selon la
direction de I'axe XX' qui seraient dues aux liquides d'alimentation.

Sur la figure 3, on a représenté plus en détail les conduites 70
et les canalisations 72. On a fait apparaitre en particulier les cing
conduites d'alimentation 70a a 70e ménagées dans I'épaisseur de la
plaque de fixation 20.

Les extrémités inférieures des conduites 70a & 70e sont
raccordees aux canalisations 72a a 72e qui s'étendent symétriquement
dans la partie centrale 26 de la structure de montage. Les extrémités de
ces canalisations sont raccordées aux glaces de mise en communication
avec les parties tournantes des moteurs hydrauliques. Les canalisations
72a a 72e qui servent a l'alimentation haute pression et & la sortie basse
pression des moteurs hydrauliques 44 et 46 sont situées a une méme
distance de I'axe XX' de la partie centrate 26.

Sur la figure 4, on a représenté plus en détails une partie d'un
mode preféré de réalisation des systémes mécaniques de liaison directe en
rotation entre un tambour de fraise et le moteur hydraulique qui lui est
associé.

Sur cette figure, on retrouve un des deux moteurs hydrauliques
44 avec son rotor 44b. L'extrémité 50b de l'arbre est solidaire du
couvercle 64 qui fait partie de la jante 52 sur laquelle est monté un des
tambours de fraise 22 non représenté sur cette figure. La face d'extrémité
45 du bati du rotor 44b est rendue solidaire du couvercle 64 de la jante 52
par des systemes mécaniques référencés 60 et 62 sur la figure 2.
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Dans le mode de réalisation représenté sur la figure 4, chaque
couvercle 64 est constitué par deux piéces boulonnées entre elles 64a,
64b.

De préférence, ces systétmes mécaniques 60 et 62 sont
constitués par une alternance de pions 80 et de vis 82 régulierement
disposés autour de I'axe XX' des moteurs hydrauliques.

Les vis 80 ont pour fonction d'assurer une friction importante
entre la face d'extrémité 45 du rotor 44b et la face interne 63 du
couvercle 64, afin de solidariser en rotation le rotor et la jante 52.

Les pions 80 ont pour fonction de compléter en cas de besoin la
solidarisation réalisée par les vis 82. IIs sont logés dans des trous borgnes
ménages dans la face 45 du rotor de chaque moteur hydraulique et dans
des trous borgnes réalisés dans la face interne 63 du couvercle de la
jante.

D'autres systemes mécaniques de liaison pourraient étre utilisés
deés lors qu'ils sont capables d'absorber le couple qui peut étre créé en cas
de blocage du tambour associé au systéme de liaison.
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10

REVENDICATIONS

1. Téte de coupe pour machine de découpe du sol comprenant
au moins un moteur de fraise (16), caractérisée en ce que chaque moteur
de fraise comprend :

- deux moteurs hydrauliques (44, 46) comportant chacun un
stator (44a, 46a) et un rotor (44b, 46b), et ayant un axe commun (XX ;

- un arbre unigue (50) s'étendant selon ledit axe commun et
ayant deux extrémités ;

- deux tambours de fraise (22, 24) montés rotatifs ;

- deux ensembles de transmission (52, 56, 64, 66) pour relier
cinématiquement chaque extrémité (50b, 50c) de I'arbre commun 3 un
desdits tambours de fraise ; et

- des moyens mécaniques (60, 62) pour solidariser en rotation
directement le rotor (44b, 46b) de chaque moteur hydraulique a
I'ensemble de transmission correspondant au tambour de fraise (22, 24) le
plus proche du rmoteur hydraulique.

2. Téte de coupe selon la revendication 1, caractérisée en ce
que chaque ensemble de transmission comprend :

une structure en forme de disque (64, 66) dont le centre est
solidaire d'une extrémité (50b, 50c) dudit arbre commun (50) et dont la
périphérie est solidaire d'une extrémité d'un tambour de fraise (22, 24).

3. Téte de coupe selon la revendication 2, caractérisée en ce
que les moyens de solidarisation en rotation comprennent des vis de
serrage (82) pour assurer une friction entre une face de ladite structure
en forme de disque et une face du bati du rotor.

4. Téte de coupe selon I'une quelconque des revendications 2
et 3, caractérisée en ce que les moyens de solidarisation comprennent en
outre des pions (80) engagés dans des trous ménagés dans les faces de la
structure en forme de disque (64, 66) et du bati du rotor.

5. Téte de coupe selon I'une quelconque des revendications 1 a
4, caracterisée en ce que chaque moteur de fraise comprend en outre :

- une plaque de fixation (20) ;

- une structure de montage (26) solidaire de la plaque de
fixation présentant une partie centrale (30) et deux ensembles de
montage (32, 34) disposés de part et d'autre du plan médian de Ia plague
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de fixation, chaque moteur hydraulique (44, 46) étant monté dans un
desdits ensembles de montage (32, 34) ;

- une pluralité de conduites (72) ménagées dans I'épaisseur de
ladite plaque de fixation (20) pour la circulation du liquide utilisé par les
moteurs hydrauliques ; et

- une pluralité de canalisations (72) ménagées dans ladite
partie centrale (30) de la structure de montage (26), lesdites canalisations
étant raccordées d'une part auxdites conduites, et d'autre part auxdits
moteurs hydrauliques pour raccorder chacun desdits moteurs (44, 46) &
chacune desdites conduites.

6. Téte de coupe selon la revendication 5, caractérisée en ce
que les deux moteurs hydrauliques (44, 46) sont sensiblement identiques
et en ce quils sont sensiblement symétriques par rapport au plan
median (A, A') de la plaque de fixation (20).
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