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(57) Abstract

Device for laying underwater ca-
bles (6) comprising a habitable vehicle (3)
provided with propulsion means (14,32)
for moving on the sea bottom and digging
means for digging out a trench (9). The
feeding and guiding system (8) receives
the cable (6) and lays it into the trench. It
comprises motor rollers (26) of which the
speed is servo-controlled to the progres-
sion speed. It is hinged at (19) to the ve-
hicle and operable by a jack (21) to give
the cable (6) a predetermined tension.
The excavated materials are sucked into
the excavation wheel (37) and discharged
through a conduit (54) and a hopper (55)
to bankfill the trench. Application to
laying underwater cables and any flexible
structures of the same type such as pipes.

(57) Abrégé

Dispositif de pose de cibles sous-marins (6) comprenant un véhicule habitable (3) muni de moyens de propulsion (14,
32) pour progresser sur le fond de la mer et de moyens de creusement pour pratiquer une tranchée (9). Un systéme (8) d’amenée
et de guidage regoit le cable (6) et le dépose dans Ia tranchée. Il comprend des rouleaux moteurs (26) dont la vitesse est asservie &
la vitesse d’avance. Il est articulé en (19) au véhicule et manoeuvrable parun vérin (21) pour donner au cible (6) une tension pré-
déterminée. Les déblais sont aspirés dans la roue de creusement (37) et refoulés par une conduite (54) et une trémie (55) pour
remblayer la tranchée. Application 4 1a pose de cables sous-marins et de toutes structures souples du méme genre telles que des
tubes.
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1
DISPOSITIF DE POSE DE CABLEZS SOUS~MARINS

La présente invention concerne un dispositif
de pose de cables sous-marins, tels que des lignes élec-
triques ou télégraphiques. Un tel dispositif s'applique
également a la pose de structures souples du méme genre
telles que des tubes.

De fagon classique, les cables sous-marins
étaient simplement déposés au fond de la mer. On s'est
toutefois apergu qu'un tel procédé_exposait le cable
a diverses dégradations, dues par exemple aux courants
marins, aux atteintes par les chaluts de péche, etc.

On a alors pensé & enfouir le cidble dans
le fond de la mer. Pour ce faire, on procéde habituel-
lement en plusieurs étapes. On commence par creuser
une tranchée, par exemple a l'aiderd'un véhicule sous-
marin, puis on déroule le cible a partir d'un navire,
comme dans les techniques précédentes, de maniere a
le déposer aussi prés que possible de la tranchée. Enfin,
on place le cdble convenablement dans la tranchée et
1l'on remblaie cette derniére.

Un tel procédé est particuliérement long
et onéreux.

La présente invention vise a réaliser un
dispositif permettant une pose beaucoup plus rapide
et économique du cAble.

-Suivant l*invention, le dispositif de pose
de cdbles sous-marins et de structures souples du méme
genre telles que des tubes comprend un véhicule habita-
ble muni de moyens de propulsion pour progresser sur
le fond de la mer et de moyens de creusement pour prati-
quer une tranchée dans le fond en vue de recevoir un
cible. Il est caractérisé en ce qu'il comprend un systéme
d'amenée et de guidage du cible & partir d'un navire
pour le déposer dans la tranchée et des moyens pour
remblayer la tranchée & mesure de la pose du cable.
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Ce dispositif permet de réaliser simultanément,

‘en un seul passage sur le site, toutes les opérations

relatives a la pose du cadble, a savoir le creusement

de la tranchée, la pose du cdble et le remblayage final
de la tranchée. Il en résulte une remarquable économie
de temps et de moyens.

Suivant une réalisation préférée de l'inven-
tion, le systéme d'amenée et de guidage du cidble comprend
deux trains de pressage montés sur des rouleaux et solli-
cités 1l'un vers l'autre par des moyens élastiques pour
enserrer le cdble, et 1'un des rouleaux au moins est
muni de moyens moteurs pour actionner au moins l'un
des deux trains et provoquer l'amenée du cable.

Le cdble est amené réguliérement a partir
d'un navire en surface et son dépdt dans la tranchée
est convenablement contrdlé.

De préférence, le systéme d'amenée et de
guidage présente pour le cidble un chemin incurvé, sensi-
blement vertical 3 l'entrée et sensiblement horizontal
a la sortie, de maniére a amener progressivement le
cdble de sa position verticale de descente & sa position
horizontale de repos dans la tranchée.

Dans sa partie horizontale correspondant
a la sortie du cible, le systéme d'amenée et de guidage
comprend avantageusement une série de rouleaux disposés
au-dessus du cdble en position de fonctionnement pour
appliquer le cdble sur le fond de la tranchée.

Suivant une réalisation perfectionnée de
1'invention, il est prévu une liaison d'asservissement
de la vitesse du rouleau moteur du systéme d'amenée
et de guidage a la vitesse du véhicule sur le fond.

On peut ainsi conférer au ciable une tension
sensiblement constante prédéterminée, malgré les varia-

tions éventuelles de vitesse du véhicule de pose.
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Complémentairement, le systéme d'amenée et
de guidage est articulé sur le véhicule autour d'un
axe horizontal transversal & la direction d'avance et
des moyens moteurs sont prévus pour provoquer sa rota-
tion autour de l'axe précité.

Par cette rotation, on peut agir sur la ten-
sion du cable soit pour suppléer l'asservissement pré-
cité, soit pour le corriger éventuellement.

A cette fin, le dispositif comprend avantageu-
sement des moyens de détection de la position angulaire
du systéme d'amenée et de guidage par rapport au véhicu-
le, pour commander le rapport d'asservissement entre
la vitesse du rouleau moteur et la vitesse d'avance
du véhicule.

Suivant une réalisation préférée de l'inven-
tion, les moyens de remblayage de la tranchée comprennent
des moyens de pompage dont l'aspiration est située dans
la zone d'action des moyens de creusement et dont le
refoulement débouche a l'arriére du véhicule, au-dessus
de la tranchée.

Le prélévement du matériau de remblayage
dans la zone de creusement dégage cette zone, améliore
le rendement de l'organe de creusement et permet d'adop-
ter une vitesse d'avance relativement élevée.

Suivant une réalisation perfectionnée de
l'invention, les moyens de creusement comprennent une
roue munie & sa périphérie d'outils de coupe fixés sur
des supports ménageant entre eux des ouvertures périphé-
riques.

C'est par ces ouvertures que l'aspiration
des matériaux extraits peut s'effectuer avec une effica-
cité maximale.

De préférence, la roue de creusement est

surmontée d'une cloche étanche dont 1l'intérieur communique
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avec l'intérieur du véhicule par l'intermédiaire d'un
sas.

Cette disposition permet le remplacement
facile et rapide, sur chantier, des outils de coupe
usés. .

Suivant un autre perfectionnement, la roue
de creusement est fixée sur un bati articulé au véhicule,
des moyens de commande étant prévus pour régler le niveau
de la roue par rapport au fond.

On peut ainsi non seulement régler la profon-
deur de la tranchée, mais également permettre le dépla-
cement du véhicule sur le fond ou a l'air libre pour
l'amener sur le site du chantier.

D'autres particularités et avantages de 1'in-
vention ressortiront encore de la description détaillée
qui va suivre.

Aux dessins annexés, donnés a titre d'exemple
non limitatif:

- la fig. 1 est une vue en élévation d'un
dispositif conforme & l'invention en cours de fonctionne-
ment,

- la fig. 2 est une vue en coupe longitudi-
nale de ce dispositif,

- la fig. 3 est une vue en coupe transversa-
le suivant III-III de la fig. 2,

- la fig. 4 est une vue en coupe suivant
IV-IV de 1a fig.3,

- la fig. 5 est une vue de la périphérie
de roue de creusement suivant V-V de la fig. 4.

En référence & la fig. 1, un dispositif de
pose 1 conforme a l'invention est représenté en progres-
sion sur le fond 2 de la mer. Ce dispositif comprend
un habitacle 3 relié & l'atmosphére par un tube 4 abou-

tissant a un navire 5 qui accompagne le véhicule.
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Un cdble sous-marin 6 A& poser est stocké
a4 bord du navire 5 sous la forme d'une bobine 7 d'ou
il se déroule pour étre amené jusqu'au dispositif de
pose 1, plus particuliérement aux systémes d'amenée
et de guidage 8 inclus dans ce dispositif pour étre
déposé dans une tranchée 9 creusée par le dispositif 1.

Un conteneur 11 mobile guidé par des cables
12 permet, gridce a un sas 13, les allées et venues du
personnel entre l'habitacle 3 et le navire 5, ainsi
que le transport de matériel.

On va maintenant décrire plus en détail le
dispositif de pose, en référence aux fig. 2 et 3.

L'habitacle 3 repose sur deux trains & chenil-
le 14 dont un tambour moteur 15 est commandé par un
moteur hydraulique non représenté. Le moteur, ainsi
que tous les moteurs du méme genre qui seront mentionnés
plus loin, est relié & une centrale hydraulique (non
représentée) placée dans l'habitacle et alimentée elle-
méme en énergie électrique par des cibles (non représen-
tés) passant par le tube 4.

L'habitacle 3 repose encore sur deux trains
a chenille 32 situés vers l'avant, par 1l'intermédiaire
de deux bras fixes 32a.

Un module de creusement 16, qui sera décrit
plus loin en détail, est articulé sur l'habitacle 3
par l'intermédiaire d'un axe 17 et relié en outre 2
cet habitacle par un vérin hydraulique 18 qui permet
de régler le niveau du module 16 par rapport a l'habi-
tacle 3.

A l'arriére du véhicule, le systéme 8 d'amenée
et de guidage du ci@ble 6 est articulé de maniére analogue
sur l'habitacle 3 par l'intermédiaire d'une articula-
tion 19. Le dispositif 8 est en outre relié 3 1'habita-

cle par un vérin hydraulique 21 prévu pour fonctionner
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a4 la traction et donc, comme on le comprend aisément,
pour tendre le cdble 6 reposant dans la tranchée 9.

Le dispositif 8 comprend deux trains de pres-
sage 22, 23 montés sur un bati 24 et constitués chacun
d'un tapis 25 monté sur des rouleaux, le rouleau infé-
rieur 26 étant moteur et actionné par un moteur hydrau-
lique (non représenté) & partir de la centrale hydrauli-
que précitée.

La vitesse de rotation des rouleaux 26 est
asservie a la vitesse de rotation des tambours 15 des
trains & chenille 14, dans un rapport déterminé tel
que la vitesse d'amenée du cible corresponde théorique-
ment a la vitesse d'avance de l'habitacle 3.

Les trains 22, 23 sont maintenus pressés
1'un contre l'autre par des ressorts (non représentés)
de maniére 3 enserrer convenablement le cible et & exercer
sur lui une traction suffisante pour l'amener. En outre,
ces trains sont incurvés de maniére 3 &tre sensiblement
verticaux au voisinage de leur extrémité d'entrée du
cdble 6, et obliques A leur autre extrémité, de maniére
a conférer au cdble 6 une trajectoire arquée, pour passer
progressivement de sa direction verticale de descente
a4 sa direction horizontale dans la tranchée 9.

Le bdti 24 se prolonge vers l'arriére par
une partie courbée prolongeant la courbure des trains
22, 23 et munie de rouleaux de guidage 27 qui obligent
le cdble 4 se conformer A cette courbure. A son extrémi-
té arriére, le bati 24 présente un profil sensiblement
horizontal.

A la partie supérieure du bati 24 du dispositif
8 est articulée une tige 28 liée au tiroir d'un distribu-
teur hydraulique 29 alimenté en fluide hydraulique sous
pression. Ce distributeur est agencé pour que le débit
hydraulique qu'il contrdle soit proportionnel & la course
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du tiroir & partir d'une position centrale correspondant
% un débit nul. Ce distributeur alimente le moteur
hydraulique actionnant le rouleau 26. De ce fait ce
moteur va tourner dans un sens ou dans l'autre suivant
que la course du tiroir aura lieu de part ou d'autre
de sa position centrale, et & une vitesse proportionnel-
le 4 la course du distributeur 3 partir de cette posi-
tion centrale.

Pour éviter tout risque de détérioration
du cAble par suite d'une panne du systéme précédent,
des contacts de fin de course sont montés sur le vérin
21. Leur ouverture détermine 1'arrét ou la progression
des chenilles.

On va maintenant décrire en détail, en réfé-
rence aux fig. 2 a 5, le module de creusement 16 et
ses annexes. '

Ce module comprend un bati 37 articulé en
17 sur l'habitacle comme indiqué plus haut. Ce bati
porte, par 1'intermédiaire de roulements 33, un arbre
34 sur lequel est claveté un manchon 35 portant le voile
36 d'une roue de creusement 37. Le diamétre de cette
roue est tel, par rapport au niveau du bati 24 en position
moyenne, qu'elle puisse creuser dans le fond 2 de la
mer une tranchée d'une profondeur prédéterminée.

Sur la périphérie du voile 36 sont fixés
des porte-outils 38 en V (fig. 5) portant chacun un
certain nombre d'outils de coupe 39. Les porte-outils
sont en outre réunis par des joues annulaires latérales
41. Les porte-outils 38 ne sont pas jointifs mais lais-
sent entre eux des ouvertures 42 (fig. 5), de sorte
que la périphérie de la roue 37 est & claire-voie.

Sur 1'arbre 34 sont calées des roues dentées
43 engrénant avec des pignons 4 montés en bout d'arbre

de moteurs hydrauliques 45. Ces mécanismes sont logés
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dans des coffrages étanches 46, et des garnitures d'étan-
chéité 47 sont prévues pour le passage de l'arbre 34.
Une cloche 48 est fixée sur le bati 31 pour
envelopper la roue 37 et ménager une bulle d'air qui
5 peut communiquer avec l'habitacle 3 par un sas souple
49, de maniére 3 former, pour le personnel, un acces
a la périphérie de la roue en vue de changer éventuel~
lement les outils de coupe.
Deux pompes suceuses 51 sont disposées de
10 part et d'autre du voile 36 de la roue 37 et leurs gou-
lottes d'aspiration 52 s'ouvrent a la périphérie inter-
ne de la roue 37 (fig. 3 et 4). Leurs conduites de
refoulement 53 se réunissent dans une canalisation 54
qui se termine par une goulotte 55 situde & l'arriére
15 et s'ouvrant au-dessus de la tranchée 9,dans une zone
ol le clble 6 a été poss.
On va maintenant expliquer le fonctionnement
du dispositif de pose qui vient d'@tre déerit.
Le dispositif, transporté par un moyen quelcon-
20 que tel qu'un véhicule routier, éventuellement aprés
démontage partiel, est mis en place en bord de mer avec
le module de creusement 16 relevé au moyen du vérin
18 de maniére que la roue de creusement 37 se situe
entiérement au-dessus du niveau inférieur des trains
25 & chenille 14 et 32. On le fait ensuite avancer dans
la mer jusqu'au point de départ de la tranchée destinée
a recevoir le cable.
Une fois ce point atteint,. on abaisse le
module de creusement 16 au moyen du vérin 18 d'une quanti-
30 té prédéterminée correspondant & la profondeur que 1l'on :
désire donner A la tranchée. En méme temps, on fait
descendre le cable 6 du navire accompagnateur 5 et l'on -
engage son extrémité dans le systéme d'amende et de

guidage 8, grace i des plongeurs sous-marins.
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On met alors en route le dispositif de pose
qui progresse sur le fond grace & ses trains a chenille.
La roue de creusement exécute le tranchée et les déblais
sont évacués par les pompes suceuses 51 qui aspirent
a travers la jante & claire-voie de la roue 37, entre
les espaces 42 laissés libres par les supports d'outils
38.

Le cdble 6, pris entre les trains de pressage
22, 23, est tiré par les tapis 25 actionnés par les
rouleaux inférieurs 26, et déposé convenablement au
fond de la tranchée par les rouleaux de guidage 27.

Les déblais aspirés par les pompes suceuses
51 sont acheminés par la conduite 54 jusqu'a la goulotte
55 qui les répand pour remblayer la tranchée.

. La vitesse des rouleaux 26 étant asservie
a la vitesse des trains i chenille, la vitesse d'amenée
du cdble correspond & la vitesse d'avance du dispositif
de pose. Grace au vérin 21 qui fonctionne & la trac-
tion et qui tend & faire tourner le systéme d'amenéde
8 dans le sens anti-horaire (sur la fig. 2), on peut
donner au cidble 6 une tension prédéterminée.

L'asservissement est réalisé par le distribu-
teur 29 a ouverture proportionnelle commandé par la
tige 28. La position centrale de ce distributeur corres-
pond & un débit nul c'est-a-dire i l'arrét du rouleau
26. Elle est liée 3 une position médiane du bati 31
ou, ce qui revient au m@me, du vérin 21. Un écart angu-
laire de ce bati par rapport 3 sa position médiane va
s'accompagner d'un mouvement du distributeur 29 3 ouver-
ture proportionnelle et va conduire, en bout de chaine
d'aséervissement, a une vitesse du rouleau 26 propor-
tionnelle a cet écart. Une variation de la vitesse
des chenilles s'accompagne d'abord d'une variation de
la position angulaire du bati 31, puis d'une variation
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de la vitesse du rouleau 26 dans le méme sens.

Pendant la pose du cible, le personnel logé
dans l?habitacle 3 maintenu 3 la pression atmosphérique
griace au tube 4 surveille les obstacles éventuels, la
bonne exécution de la pose et l'état d'usure des outils
de coupe 39. S'il s’avépe nécessaire de les remplacer,
le personnel passe dans la cloche 48 par le sas 49 et
procéde facilement & leur remplacement.

En cas d'incident sur le cable, il est tou-
Jjours possible d'effectuer une marche arriére aprés
avoir relevé le module de creusement 16.

Un avantage essentiel de l'invention est
de réaliser en un seul chantier toutes les opérations
de pose du cadble: creusement de la tranchée, dépose
du cible, remblayage.

Un éutre avantage important tient au mode
d'évacuation des déblais qui, par sa trés grande effica-
cité, permet d'adopter une vitesse d'avance élevée.

Enfin, autre avantage non négligeable, 1le
personnel travaille a la pression atmosphérique.

Bien entendu, 1l'invention n'est pas limitée
a 1'exemple décrit mais couvre également toute variante
technologique des moyens déerits. Elle s'applique non
seulement & la pose des cibles mais également de toute
structure souple du méme genre telle que des tubes.

SOREAD

2, OMPl .
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TERNATIONS .
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1

REVENDICATIONS
1. Dispositif de pose de cdbles sous-marins

et de structures souples du méme genre telles que des
tubes, comprenant un véhicule habitable muni de moyens
de propulsion pour progresser sur le fond de la mer
et de moyens de creusement pour pratiquer une tranchée
dans le fond en vue de recevoir un céblé, caractérisé
en ce qu'il comprend un systéme (8) d'amenée et de gui-
dage du cdble (6) & partir d'un navire (5) pour le dépo-
ser dans la tranchée (9) et des moyens (51, 54, 55)
pour remblayer la tranchée (9) i mesure de la pose du
cdble.

2. Dispositif conforme a4 la revendication
1, caractérisé en ce que le systéme (8) d'amenéde et
de guidage du cédble comprend deux trains de pressage
(22, 23) montés sur des rouleaux et sollicités l'un
vers l'autre par des moyens élastiques pour enserrer
le cdble, 1'un (26) des rouleaux au moins étant muni
de moyens moteurs pour actionner au moins l'un des deux
trains (22, 23) et provoquer l'amenée du cible (6).

3. Dispositif conforme a la revendication
2, caractérisé en ce que le sytéme (8) d'amenée et de
guidage présente pour le cible (6) un chemin incurvé,
sensiblement vertical 4 l'entrée et sensiblement horizon-
tal & la sortie.

4. Dispositif conforme 3 la revendication
3, caractérisé en ce que, dans sa partie horizontale
correspondant & la sortie du cdble (6), le systéme (8)
d'amenée et de guidage comprend une série de rouleaux
(27) disposés au~dessus du cible (6) en position de
fonctionnement pour appliquer le ci3ble (6) sur le fond
de la tranchée (9).

5. Dispositif conforme 3 1'une des'revendica-
tions 1 & 4, caractérisé en ce qu'il comprend une liaison
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12

d'asservissement de la vitesse du rouleau moteur (26)

du systéme (8) d'amenée et de guidage a la vitesse du

véhicule (3) sur le fond (2).

6. Dispositif conforme & la revendication
5, caractérisé en ce que le systéme (8) d'amenée et
de guidage est articulé sur le véhicule (3) autour d'un
axe (10) horizontal transversal i la direction d'avance,
des moyens moteurs (21) étant prévus pour provoquer
sa rotation autour de l'axe précité.

7. Dispositif conforme a la revendication
6, caractérisé en ce qu'il comprend des moyens (28,

29) de détection de la position angulaire du systéme
(8) d'amenée et de guidage par rapport au véhicule (3),
pour commander le rapport d'asservissement entre la
vitesse du rouleau moteur (26) et la vitesse d'avance
du véhicule (3).

8. Dispositif conforme i l'une des revendica-
tions 1 & 7, caractérisé en ce que les moyens de remblaya-
ge (51, 54, 55) de la tranchée comprennent des moyens
de pompage (51) dont l'aspiration(52) est située dans
la zone d'action des moyens de creusement (37) et dont
le refoulement (55) débouche & l'arriére du véhicule,
au~-dessus de la tranchée (9).

9. Dispositif conforme & la revendication

-8, caractérisé en ce que les moyens de creusement compren-

nent une roue (37) munie & sa périphérie d'outils de
coupe (39) fixés sur des supports (38) ménageant entre
eux des ouvertures périphériques (42).

10. Dispositif conforme & la revendication
9, caractérisé en ce que la roue de creusement (37)
est surmontée d'une cloche étanche (48) dont 1'intérieur
communique avec l'intérieur du véhicule (3) par 1l'inter-
médiaire d'un sas (49).

11. Dispositif conforme 3 la revendication
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10, caractérisé en ce que la roue de creusement (37)
est fixée sur un bati (31) articulé un véhicule (3),
des moyens de commande (18) étant prévus pour régler
le niveau de la roue (37) par rapport au fond (2).

12. Dispositif de pose de cdbles sous-marins
et de structures souples du méme genre telles que des
tubes, comprenant un véhicule habitable muni de moyens
de propulsion pour progresser sur le fond de la mer
et de moyens de creusement pour pratiquer une tranchée
dans le fond en vue de recevoir un cdble, caractérisé
en ce qu'il comprend un dispositif (51, 52) d'aspira-
tion des déblais s'ouvrant dans la zone de creusement.

13. Dispositif conforme & la revendication
12, caractérisé en ce que le dispositif d'aspiration
(51, 52) s'ouvre & 1'intérieur de la périphérie d'une
roue de creusement (37) munie d'outils de coupe (39),
cette périphérie étant a claire-voie.

14, Dispositif conforme 2 l'une des revendi-
cations 12 ou 13, caractérisé en ce que le dispositif
dtaspiration (51, 52) est relié par une conduite de
transport (54) & un dispositif (55) de remblayage de
la tranchée (9) situé & l'arriére du véhicule (3).
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