FR 2 556 419 - A1

REPUBLIQUE FRANGAISE @) N° de publication : - 2 556 419

(& n'utiliser que pour les

INSTITUT NATIONAL des de reprod
DE LA PROPRIETE INDUSTRIELLE @ N° d’enregistrement national : 83 19940
PARIS

61 mtci*:Fo4C 2/063, 13/00; E21B 4/02, 43/16;
F03 C 2/00; F 16 B 4/00.

&) DEMANDE DE BREVET D'INVENTION A1

(2) Date de dépét : 13 décembre 1983. 1) Demandeurls) : VSESOJUZNY NAUCHNO-ISSLEDOVA-
TELSKY INSTITUT BUROVOI TEKHNIKI. — SU.
@0) Priorité :

@ Inventeur(s) : D. F. Baldenko, J. V. Vadetsky, M. T.
Gusman, A. M. Kochnev, S. S. Nikomarov, V. |. Semenets,
@ Date de la mise a disposition du public de la J. K. Tolsky, J. V. Zakharov et V. P. Shumilov.
demande : BOPI « Brevets » n° 24 du 14 juin 1985.

Références a d’autres documents nationaux appa-

rentés :

@ Titulaire(s) :

Mandataire(s) : Cabinet Z. Weinstein.

@ Machine d’attaque a hélice pour le forage de puits,

Linvention concerne la technique du forage.

La machine d'attaque faisant I'objet de linvention est du
type comportant des sections 1 disposées successivement
dans la direction longitudinale de la machine et constituées
chacune d'un rotor 5, 6 et d'un stator 3, 4 3 surface hélicol-
dale montés avec une certaine excentricité 'un par rapport 3
T'autre et formant entre eux des enceintes de volume variable
pour le passage d'un fluide, les éléments homonymes 3, 4 ou
5, 6 desdites sections-étant assemblés rigidement entre eux,
et est caractérisée en ce que au moins l'un desdits assem-
blages rigides desdits éléments homonymes 3, 4 ou 5, 6 est
démontable en étant exécuté sous forme d'un assemblage 2
friction d'une saillie 11, 9 en forme de corps de révolution
réalisée dans la face en bout de F'un 6 ou 4 desdits &léments
et d‘'une cavité de forme correspondante 12, 10 ménagée dans
Ia face en bout de I'élément homonyme voisin 5 ou 3.

L'invention s‘applique notamment au forage de puits de
pétrole et de gaz. :
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La présente invention concerne la technique du forage
et a notamment pour objet une machine d'attaque & hélice
notamment pour le forage de pﬁits.

Il est particuliérement avantageﬁx d'utiliser 1la
machine d'attague & hélice revendiquée pour l'entrainement
d'un outil d'attaque pour le forage de puits, en particﬁ-
lier de puits de pétrole et de gaz.

La machine revendiquée peut fonctionner tant en régime
de moteur (en cas de forage de puits, de nettoyage de tubes,
de travaux de fraisage, c'est-&-dire quand on a besoin d'une
commande & l'arbre de sortie duquel est £ix& un outil), gqgu'en
régime de pompe (dans la production de pétrole, pour le
puisement d'eau ou pour le pompage de fluides, etc))

On connait des machines d'attaque & hélice, comprenant
des sections disposées successivement suivant l'axe de la
machine, Chaque section est formée d'un rotor et d'un stator
montés avec une excentricité prédéterminée et coopérant
entre eux pendant le fonctionnement.

Chagque stator individuel se présente sous forme d'ﬁn
corps fabriqué en métal 3 la surface intérieﬁre dﬁqﬁel
est appliqué par vulcanisation un revétement éléstique.

La surface du revétement située en regard du rotor est
exécutée sous forme d'une surface en hélice. Dans le stator
est monté& le rotor métallique a surface extérieure en hélice,
le nombre de filets de 1'hé&lice du rotor &tant inférieure
d'une unité 3 celui du stator.

Les filets mutuellement en regard du stator et du
rotor disposé&s l'un dans l'autre forment des enceintes
de volume variable pour le péssage d'un flﬁide.

Le fluide (liquide moteur) arrivant entre le rotor
et le stator remplit les enceintes closes et agit sur
1'hé&lice du rotor en le faisant toﬁrner.

Dans la conception décrite de la machine d'attaque
a hélice, les stators disposés successivement sont assem-

-

blés rigidement 1'un & l'autre, A leur tour, les rotors
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logés & l'intérieur desdits stators sont eux aussi assem-
blés entre eux successivement et rigidement en formant un
groupe unique de rotors, le dernier rotor étant accouplé
par 1l'intermédiaire d'une articulation universelle & un
arbre de sortie réalisé creux (cf., par exemple, le brevet
n® 3999901 délivré aux Etats-Unis d'Amérique).

Quand les rotors et les stators sont disposés de
cette manigre, le fluide (liquide moteur) sortant de la
premidre section arrive dans la suivante et ainsi de suite
jusqu'a la derniére section, d'oﬁ ie fluide (liquide moteur),
aprés avoir passé par 1'arbre creux et l'outil de forage,
arrive au fond du puits. » ’

Dans la machine décrite ci-dessus, les stators sont
assemblés 1'un & 1'autre par deux raccords de réduction,
dont chacun est fixé au stator correspondant par vissage,
et les raccords de ré&duction sont rendus solidaires 1l'un
de l'autre par assemblage non démontable, par exemple par
soudage. Plusieurs rotors logés dans les stators correspon-
dants sont rendus solidaires les uns des autres par assem-
blage non démontable (soudage) et constituent un rotor
monolithe présentant une surface en hélice continue qui,
sur chacun des rotors successifs, constitue le prolonge-
ment de 1'hélice réalisée sur le rotor précédent. De cette
manisre, on peut assembler n'importe quel nombre nécessaire
de sectiomns.

Dans la machine d'attaque & hélice qu'on vient de
décrire, il faut, pendant l1'assemblage rigide des stators
et des rotors en groupes monolithes correspondants, assurer
non seulement la coaxialité des éléments, mais aussi la
continuité des surfaces hélicoidales des &léments de chaque
groupe. Cece est obtenu en faisant appel a des dispositifs
de montage (dispositifs de guidage) en respectant stricte~-
ment la succession des opérations prévue par la technologie
d'assemblage. On apporte alors un soin particulier & la
fixation de la position des &léments (rotors et stators)
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pendant les opérations de tragage réalisées avant le
soudage desdits éléments en groupes correspondants.

Le procédé d'assemblage des stators en un groupe
unigque consiste en ce qui sﬁit.

1. On visse des raccords de réduction déns les
corps métalliques des stators & assembler. Les extré-
mités libres des raccords de réduction présentent des
surfaces d'assemblage suivant lesquelles on effectue
leur assemblage et leur soudage ultérieurs.

2. Sur un dispositif de montage (dispositif de
guidage) ayant une surface hélicoldale continue qui
répéte la géométrie du revétement élastique du stator,
on assemble les stators & associer au moyen des raccords
de réduction vissés dans lesdits stators, jﬁsqﬁ‘éﬁ
contact des faces en bout des surfaces & conjﬁgﬁer.

3. Pour marquer la position obtenue, on porte des
traits sur les corps métalliéﬁes des stétors et desr
raccords de réduction a l'endroit de lé jonction des
faces en bout.

4, Aprés avoir tracé les traits, on enléve le
dispositif de montage (dispositif de guidage). Ceci
fait, on disjoint les raccords de réduction de chacun
des stators et on les assemble de nouveau séparément,
suivant les surfaces & éonjuguer conformément aux traits
marqués précédemment. Ensuite on assemble rigidement
lesdits raccords de réduction par soudage.

5. On visse des stators sur chaque extrémité libre
filet8e des raccords de réduction assemblés de la fagon
exposée ci-dessus, en s'assurant que les traits marqués
précédemment aux endroits de la jonction viennent en
coincidence,

Les rotors sont assemblés en ﬁn groupe unigque mono-
lithe d'une maniére analogue.

Il en résulte que l'assemblage des éléments homo-

nymes (des stators ou des rotors) en un groupe menolithe unique
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par assemblage rigide non ~ démontable, dont la technologie
est décrite ci-dessus, nécessite le recours a3 des disposi-
tifs de montage et & des opérations complémentaires. Toute-
fois, il convient de noter que la fiabilité et la durée de
vie de la machine dépendent, en général, de la qualité du

~ tragage des traits de marquage et de leur mise en colnci~

dence pendant 1'assemblage.

En outre, le changement de la caractéristique de 1la
méchine pendant son utilisation, lorsqu'il faut remplacer
les stators et les rotors, prend un temps considérable par
suite du sectionnement compliqué des éléments homonymes
et de leur assemblage non démontable.

Les mémes difficultds surgissent en cas de remplacement
du stator ou du rotor mis hors d'usage ou endommagé. A cet
effet, il faut répéter toutes les opérations d'assemblage 3
partir du début. OUtre cela, on est obligé de fabriquer a
nouveau les surfaces de jonction sur 1lies raccords de ré&duc-

-~

tion & assembler.

Le processus technologique d'assemblage n'est aucune-
ment simplifié méme guand, pour l'opération préalable de
tragage des raccords de réduction accouplant- les stators,
on utilise un rotor monolithe en tant que dispositif de
montage. Dans ce cas, toutes les opérationsrsuccessives de
méme que l'assemblage des rotors eux-mémes, se font selon
le procédé exposé ci-dessus.

On s'est donc proposé de mettre au point une machine
d'attaque a hélice dans laquelle les rotors et les stators
des sections voisines seraient assemblés 1l'un & l'autre de
mani&re & simplifier la technologie de fabrication et a
glever la fiabilité de fonctionnement et augmenter la durée
de vie de la machine.

Le probléme ainsi posé est résolu & l'aide d'une
machine d'attaque & hélice, du type dans lequel des sections
constituées chacune d'un rotor et d'un stator hé&licoidaux
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montés avec une excentricité donnée l'une par rapport a
1'autre formant des enceintes de volume variable pour le pas-
sage d'un fluide sont disposées successivement dans la
direction longitudinale de la machine et leurs éléments
homonymes sont assemblés rigidement 1l'un & l'autre, carac-
térisée,selon l'invention, en ce que l'assemblage rigide

au moins de certains desdits &léments homonymes est congu
démontable et réalisé par assemblage & friction d'une sail-
lie, réalisée sous forme d'un corps de révolution sur la
face en bout de l'un des éléments, et d'une cavité de forme
correspondant & celle de ladite saillie et ménagée dans la
face en bout de 1'élément voisin, et gui, lors de l'utili-
sation de la machine, est maintenu de force sous l'action
d'un effort extérieur prévenant les déplacements relatifs
angulaires et axiaux.

I1 est avantageux gue ladite saillie et ladite cavité
soient exécutées dans les faces en bout de rotors voisins.
Dans ce cas, l'effort extérieur précité sera crée,
pendant 1l'utilisation, sous l'action des efforts engendrés

par la différence des pressions qui agit aussi sur les
rotors. '

Cette solution constructive est recommandée pour
les machines qu'on doit utiliser dans des conditions d'en-
combrement diamétral limité.

Lorsqu'une telle limitation n'est pas imposée, il
est avantageux d'exécuter ladite saillie et ladite cavité
dans les faces en bout de stators voisins. Dans ce cas,
pour supprimer les déplacements relatifs angulaires et
axiaux des stators pendant l'utilisation, on les dispose
dans un corps commun dont les extrémités sont pourvﬁes
de butoirs qui coopé&rent avec les faces en bout libres
des stators, au moins 1l'un desdits butoirs étant mobile
dans la direction longitudinale de la machine,ce qﬁi
contribue & la création de 1l'effort extérieur emp&chant
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les déplacements axiaux et angulaires des stators assemblés.

I1 est avantageux que ladite saillie et ladite cavité
des éléments homonymes & assembler soient de forme cylin-
drique.

Ce mode de réalisation des surfaces conjuguées est le
plus simple au point de vue de la fabrication.

I1 n'est pas moins avantageux que la saillie et la
cavité des stators ou des rotors a conjuguer soient de
forme tronconique.

1.a réalisation des surfaces & conjuguer soOus forme
de cdne tronqué améliore la fiabilité de 1'assemblage.

I1 est plus rationnel de donner 3 ladite saillie et
3 ladite cavité une forme cylindrique se transformant en
cone trongqué. .

Un tel joint assure un assemblage fiable des piéces et
améliore sensiblement la capacité de travail lors de 1la
transmission du couple moteur d'une section 3 l'autre.

Selon le mode de réalisation optimal, les surfaces
a conjuguer, c'est-d-dire 1a saillie et la cavité, sont de
forme cylindrique se transformant en céne tronqué, la diffé-
rence des diamétres de la grande base et de la petite base
dudit cdne tronqué n'&tant pas inférieure & gquatre fois
la valeur de l'excentricité.

Ce mode de réalisation assure;outre une fiabilité
garantie de l'assemblage des &léments homonymes, un raccor-
dement assez simple desdites piéces. Dans ce cas, lors de
1'assemblage, la saillie ayant la plus petite base s'engage
immédiatement dans la cavité.

Dans la machine d‘attaque a hélice exécutée selon
la présente invention, les éléments coopérant 1l'un avec
1'autre se placent automatiquement en position de travail
1'un par rapport & 1l'autre. )

Le fait que les assemblages soient réalisés démon-
tables permet d'assembler en un temps relativement court

le nombre nécessaire, au point de vue de la technologie,
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de sections, ainsi que de désassembler les sections et de
remplacer, au besoin, un élément mis hors d'usage sans
avoir 3 utiliser pour cela un dispositif de montage ou
une opération technologique complémentaire quelcongue.
L'invention sera mieux comprise et d'autres buts,
détails et avantages de celle-ci apaparaitront mieux

-

3 la lumiére de la description explicative qui va suivre

de différents modes de réalisation donnés a titre d'exem-
ples non limitatifs avec références aux dessins non limi-
tatifs annexés dans lesquels:

- la figure 1 représente la méchine d'éttaque a
hélice conforme & 1'invention, en coupe longitudinale;

- la figure 1a' est la suite de la figure 1;

- la figure 1a" est la suite de la figure 1a%

- la figure 2 est une coupe suivant II-II de la
figure 1, & échelle agrandie;

~ la figure 3 montre une machine d'attaque & hélice,
dans laquelle une saillie et une cavité de forme tronconique
sont réalisées dans les faces en bout des stators voisins
(coupe longitudinale);

- la figure 3a' est la suite de la figure 3;

- la figure 4 représente une machine d'attaque & hélice
dans laquelle la saillie et la cavité exécutées dans les
faces en bout des rotors sont de forme cylindrigque qui se
transforme ensuite en cdne tronqué (coupe longitudinale);

- la figure 4a' est la suite de la figure 4;

- la figure 5 montre un assemblage des rotors constitué
d'une saillie et d'uné cavité de forme cylindrique se
transformant en cSne trongué, dans lequel la différence des
diamétres de la grandé base et de la petite base n'est
pas inférieure a quatre fois la valeur de l'excentricité
(coupe longitudinale);

- les figﬁres 6 & 10 sont des vues schématiques illus-
trant 1'assemblage successif des éléments homonymes, dont

-~

la liaison rigide est effectuée a 1l'aide d'une saillie et
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d'une cavité exécutées de forme cylindrique se transfor-
mant en cbéne trongqué.

"La machine d'attaque & hélice, notamment pour le
forage de puits, est composée de deux sections 1 (figure
1) et d'un sous-ensemble a cartouche 2, dlsposés successi-
vement suivant 1'axe de la machine. Chaque section 1 est
formée d'un stator 3 (4) et d*un rotor 5 (6), monté&s avec
une excentricité prédétermlnée we" 1'un par rapport a
1tautre. Jes stators 3, 4 et les rotors 5, 6 sont liés
rigidement 1l'un a 1'autre. Chacun des stators 3 et 4
est pourvu d'un COrps métallique 7, & la surface intérieure
duquel est fixé par vulcanisation un revétement profilé
élastique 8. La surface extérieure des rotors métalliques -
5 et 6 est elle aussi profilée en hélice, le nombre de
filets de celle-ci é&tant inférieure d'une unité a celui
de Ynélice de la surface active a conjuguer du revétement
glastique 8 du stator.

IL'assemblage rigide des stators 3 et 4 est réalisé
démontable. Dans ce but, on a prévu sur les faces en
bout mutuellement en regard des stators 3 et 4 une saillie
9 gsous forme d'un COrps de révolution, en particulier d*un
cyllndre, sur le stator 4, et une cavité 10, dont la forme
correspond a celle de ladite sa1111e, sur le stator 3,

L'assemblage rigide des rotors 5 et 6 est réalisé
d'une maniére analogue, & l‘alde d'une saillie 11 sous
forme d'un cylindre sur un rotor 6, et d'une cavité 12,
dont la forme correspont a celle de la saillie 11, sur la
face en bout del'autre rotor 5.

Pendant la rotation, les rotors 5 et 6 sont mainte-
nus de force sous l'effet de 1'effort axial engendré par
1a différence des pressions. Pour maintenir de force les
stators 3 et 4 contre les déplacements angulalres et axiaux,
on les a dlqposes dans le corps 13 dans lequel ils sont
bloqués par 1°' effort axial forcé créé par les but01rs 14
axialement moblles, réalisés sur les raccords de réduction
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15 et 16. Les raccords 15 et 16 sont liés au corps 13
par vissage, ce qui permet de les déplacer dans la direc-
tion axiale et de créer un effort de serrage correspondant
sur les butoirs 14.

Le raccord de réduction 16 est 1lié d'en bas au

-

raccord de réduction 17 du sous-ensemble & cartouche 2, Le
raccord de réduction 16 abrite un joint i double articu-
lation 18 reliant le rotor inférieur 6 au manchon 19 de
l'arbre de sortie 20 du sous—-ensemble 3 cartéuche 2,

Les douilles 21 des paliers d'appui 22 et le palier
de butée 23 sont bloqués par le manchon 19 sur 1l'arbre 20.
Les paliers d'appui 22, de méme que le palier de butée 23,
sont fixés suivant leur surface extérieure dans le corps
24 entre le raccord de réduction 17 et le mamelon 25.

La partie inférieure de l'arbre 20 se termine par un
raccord de ré&duction 26 pour le raccordement de 1l'outil
de forage (non représenteé).

La figure 2 représente une coupe transversale de la
section 1. Le stator 3 est en prise avec le rotor 5. Le
mouvement planétaire du rotor 5 & l'intérieur du revétement
élastique 8 du stator 3 peut étre décrit comme un roulement
sans glissement du cercle primitif du rotor 5, derrayoh
b=ez, suivant le cercle primitif du stator 3 de rayon
a = e(z+1), ol "e" est l'excentricité, égale & la moitié
de la hauteur radiale de 1'hélice du rotor 5 ou du stator
3; "z" est le nombre de filets de 1'hélice du rotor 5.

Le centre du cercle primitif du rotor 5 se trouve au
point O1 tandis que le centre du cercle primitif du sta-
tor 3 se situe au point 02.

Dans la machine d'attaque & hélice qu'on vient de
décrire, l'assemblage des &léments homonymes des sections
1 ( stators 3 et 4 et rotors 5 et 6) est réalisé a
1l'aide d'un assemblage & friction démontable constitué
par une cavité 10(12) prévuedahs 1'un des é&léments, et
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10

une saillie 9 (11) de 1l'élément voisin, exécutées sous
forme de cylindres. ,

La figure 3 illustre un assemblage des stators 27 et
28 dans lesquels la saillie 29 et 1é cavité 30 sont en
forme de cdne tronqué, ce qui permet d‘'améliorer la fia-
bilité de l'assemblage & friction démontable. Le maintien
des stators 27 et 28 contre leurs déplacements angulaires
et axiaux s'effectue d'une fagon analogue au cas précédent.
Les rotors 31 desdites sections 1 sont assemblés par 1l'in-
termédiaire d'un sous~-ensemble 32 qui assure leur assem-
blage rigide et prévient leur déplacement angulaire mutuel
(par exemple par l'intermédiaire d'un manchon cannelé).

L'assemblage des &léments homonymes (rotors 33 et 34,
figure 4) est réalisé a l'aide d'un accouplement 2
friction démontable, constitué par une saillie 35 réalisée
sur le rotor 33 sous forme d'un éylindre 35a se transfor-
mant en céne trongué 35b, et par une cavité 36 dont la
forme correspond & celle de la saillie 35 ménagée dans
le rotor 34. Les stators 37 réalisés selon cette version
sont 1iés 1'un a l'autre a l'aide d'un raccord de réduction
38, Pour le reste, la machine d'attague & hélice est analogue
a celle décrite ci-dessus. '

Pour obtenir un assemblage plus fiable des rotors 39
(figure 5) et 40, ayant des saillies 41 et des cavités 42
sous forme de cylindres se transformant en cbnes tronqués,
il est souhaitable que le diamétre & de la petite base du
cbne tronqué soit plus petit que le diamdtre D de la grande
base du méme céne d'une valeur &gale & quatre fois 1l'excen-
tricités "e", c'est-a-dire,

' D -4dTF de

Les figures 6 & 10 montrent une succession d'opéra-
tions qui illustrent la position des rotors et des sta-
tors pendant le processus d'assemblage, la liaison rigide
entre lesquels est effectuée & l'aide d'un assemblage a
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11

friction démontable d'une saillie et d'une cavite.

Avant de procéder & l'explication du fonctionnement
de la machine d'attaque & hélice, il convient d'expliquer
le mécanisme d'assemblage des éléments homonymes en un
groupe unique & l'aide d‘ﬁn assemblage & friction rigide
démontable de la cavité et de la saillie.

Tout d'abord , on procéde & 1'assemblage successif
des rotors 43 (figure 6) et 44 en un groupe uniqﬁe 3 1l'aide
d'un assemblage rigide démontable quelconque décrit ci-dessus.
pans 1l'exemple concret considéré, on assemble les rotors
43, 44 en les orientant suivant un axe commun 0101 a 1l'aide
d'un manchon conigque cannelé 45. Ensuite on monte les stators
46 (figure 7), 47 sur le Qrohpe de rotors du coté des
extrémités opposées.

Aprads que l'un des stators 46 ait occupé sa position
de travail, on fait déplacer le stator 47 en le faisant
tourner suivant la surface hélicoidale du rotor 44 jusqu'a
ce qu'il vienne en contact avec le stator 46. Sur la
figure 8, les stators sont venus en contact suivant leurs
surfaces en bout. Sur l'une desdites surfaces de l'un
(46) des stators est exécutée une cavité 48, et sur 1l'autre
(47), une saillie 49. La saillie 49 et la cavité 48 ont
ia forme d'un cylindre se transformant en céne tronqué.

On va examiner la position (figure 6) qui illustre
le cas d'une non-coincidence totale des surfaces & conjuguer
des éléments de l'assemblage rigide, cette position étant
la plus probable. AUtrement dit, les -axes 0202 et 0303 des
stators 46, 47 sont disposés de part et d'autre de 1l'axe
commun 0101 du groupe de rotors 43, 44. Dans ce cas,
1'un des stators 47, en tournant autour de l'axe 0101 du
rotor 44 faisant partie du groupe unigue de rotors, se
déplace dans la position déns 1aqﬁelle son éxe colncide
avec l'axe 0,0, du stator voisin 46, c'est-a-dire que les
deux stators 46, 47 possédent un axe commun 0203 (voir

la figure 9), mais dans cette position les surfaces & con-
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juguer ne sont pas encore venues en coincidence définitive. -

Dans ce cas, il faut tourner le stator 47 suivant
1'hélice du rotor 44 dans le sens assurant la création
de 1l'effort axial contribuant au déplacement du stator
3 tourner 47 vers le stator 46 monté sur le rotor 43 d‘'une
manisre immobile, c'est-&-dire dans le sens de 1l'hélice,
jusqu'ad ce qu'ils viennent en contact de la maniére repré-
sentée sur la figure 10. '

Ia machine d'attaque & hélice fonctionne de la maniére
suivante.

QuandAle liquide de lavage arrive dans la machine
d'attaque fonctionnant en régime de moteur, les rotors
5 et 6 effectuent & l'intérieur des revétements élastiques
des stators 3 et 4 un mouvement planétaire qui, comme
montré sur la figure 2, peut atre décrit cinématiquement
comme &tant un roulement sans glissement du cercle primitif
du rotor 5, de rayon b = ez, suivant le cercle primitif du
stator 3, de rayon a = € (z + 1). Le centre O1 de la section
du rotor 5 effectue une rotation d'entrainement par rapport
au centre 0, de la section du stator 3 en se déplagant sui-
vant une circonférence de rayon "e" dans le sens antihoraire
avec une frégquence de rotatﬂm1c01, tandis que le rotor 3
lui-méme tourne autour de son propre axe dans le sens horaire
avec une fréguence de rotationw 2 (rotation absolue),

: W,, étant &gal a & W,

Les couples moteurs agissant sur le rotor 5 pendant
le mouvement d‘entrainement (M1) et pendant le mouvement
absolu (M2) par rapport au stator 3 sont inversement pro-
portionnels aux fréquences de rotation de ces mouvements,
autrement dit: M, = % M,.

Etant donné que les surfaces coopérantes de l'assem—
blage a friction des rotors 5 et 6, ainsi que la cavité 12
et la saillie 11, sont coaxiales aux surfaces hélicoidales
des rotors 5 et 6, elles transmettent le couple moteur du
rotor supériéur 5 au rotor inférieur 6 pendant leur mouve-

ment d'entrainement (c'est-a-dire le couple M1)
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La transmission de ce couple moteur s'effectue sous

forme d'un effort radial P = f%— agissant du cOté de 1la

surface cylindrique enveloppante de la cavité 12 du rotor
supérieur 5 sur la surface cylindrique enveloppéede la
saillie 11 du rotor inférieur 6. Si les jeux dans la
jonction de l'assemblage & friction sont minimaux, ces
surfaces ne sont pratiquement pas susceptibles de dépla-
cements angulaires et, de ce fait, le couple moteur est
transmis sans pertes par frottement des surfaces conjuguées.
Le coqple moteur M1 total de tous les rotors est
transmis pendant leur mouvement d’entrainement au rotor
inférieur 6. A l'aide de l'assemblage 18 a double arti-
culation, ce couple moteur est prélevé sur le rotor infé-

-~

rieur 6 et transformé en couple moteur absolu M, a 1'arbre
de sortie 20 du sous-ensemble & cartouche 2. La charge
axiale est transmise du rotor supérieur 5 au rotor infé-
rieur 6 par l'intermédiaire des surfaces en bout de la
saillie 11 et de la cavité 12. Les surfaces cylindriques

de la saillie 11 et de la cavité 12 sont aussi soumises i des
efforts radiaux dus & l'action des couples hydrauliques .
de gauchissement agissant sur les rotors 5 et 6 dans le

plan passant par les axes du stator 3 (4) et du rotor

5 (6). A 1l'extrémité inférieure du rotor supérieur 5 cet

- [

effort tend & diminuer 1l'excentricité, tandis qu'a l'extré-
mité supérieure du rotor 6 il tend & augmenter l'excentri-
cité du fait que les efforts sont orientés dans des sens
opposés. L'interaction de la saillie 11 et de la cavité

12 supprime l'action nuisiblie des moments de gauchisse-
ment, ce qui contribue & la stabilisation du mouvement des
rotors. Les stators 3 et 4, liés l'un & l'autre par 1'in~
termédiaire de la cavité 9 et de la saillie 10 et bloqués
dans le corps 13 entre les deﬁx bﬁtoirs mobiles 14 prévus
sur les raccords de réduction 15 et 16, sont soumis a
l'action du couple moteur rééctif transmis par 1l'intémé-
diaire du raccord de réduction 15 au train de tiges de

forage.
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Dans le cas d'un assemblage a friction & l'aide
d'une saillie 29 et d'une cavité 30 de forme tronconique,
la réception et la transmission du couple moteur du
stator inférieur 28 (figure 3) au stator supérieur 27
s'effectuent d'une maniére plus fiable. L'assemblége
5 friction dans lequel 1la saillie 35 et la cavité 36
sont exé&cutées sous forme d'un cylindre 35a se transfor-
mant en cbne tronqué 35b présente des avantages encore
plus importants. Ce mode de réalisation améliore 1l'em-
boitage des rotors 33 et 34 et rend 1'assemblage plus
monolithe. La charge axiale est transmise, dans ce cas,
par l'intermédiaire des surfaces coniques de la saillie
35 et de la cavité 36, et le couple moteur est transmis
par les surfaces cylindriques et coniques.

Pour simplifier le désassemblage du moteur, il faut
que la valeur de l'angle de conicité des surfaces conju-
gudes soit supérieure & l'angle de frottement des maté-
riaux de la saillie et de la caviteé.

Dans lo moteur considéré, la mise automatique des
rotors en position de travail est assurée et le désassem-
blage du moteur est simplifié.

De plus, les conditions de fonctionnement des stators
et des rotors sont améliorées grace au fait,d'une pért,
que les efforts radiaux & partir des arbres intermédiaires
sont supprimés et qué, d'autre part, la conception de
1'assemblage a friction, en particulier des rotors, assure
une compensation mutuelle des efforts radiaux orientés
en sens contraires et résultant de l'action des moments de
gauchissement hydrauliques sur les rotors. Tout ceci permet
d'élever la fiabilité et la durée de vie de la machine.
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REVENDICATIONS

1. Machine d'attaque & hélice,notamment pour le
forage de puits, du type comportant des sections (1)
disposées successivement dans la direction longitudi-
nale de la machine,constituées chacune d'un rotor (5,6)
et d'un stator (3,4) & surface hélicoidale montés avec
une certaine excentricité (e) l'un par rapport a l'autre
et formant entre eux des enceintes de volume variable
pour le passage d'un fluide, les éléments homonymes
(3,4 ou 5,6) desdites sections étant assemblés rigide-
ment entre eux, caractérisée en ce que au moins l'un
desdits assemblages rigides desdits &léments homonymes
(3,4) ou (5,6) est démontable en é&tant exécuté sous forme
d'un assemblage & friction d'une saillie (11,9) en forme
de corps de révolution réalisée dans la face en bout de 1l'un
(6 ou 4) desdits éléments et d'une cavité de forme corres-
pondante (12, 10) ménagée dans la face en bout de 1l'élé-
ment homonyme voisin (5 ou 3), cet assemblage & friction
étant maintenu de force pour prévenir les déplacements
relatifs angulaires et axiaux des éléments ainsi assemblés.

2. Machine d'attagque & hélice selon la revendication’
1, caractérisée en ce que la saillie (11) et la cavité (12)
sont exécutées dans les faces en bout des rotors voisins
(6,5) et que ledit maintien forcé est assuré péndant la
rotation par la différence des pressions. '

3. Machine d'attague & hélice selon la revendication
1, caractériséen ce que la saillie (9) et la cavité (10)
sont exécutées dans les faces en bout des stators voisins
(4,3) et en ce que, pour prévenir lesdits déplécements
relatifs angulaires et axiaux, ces derniers sont disposés
dans un corps commun .(13) aux extrémités duquel sont
prévus des butoirs (14)'coopérant avec les faces en
bout libres des stators (3, 4), au moins 1l'un desdits

butoirs (14) étant monté avec possibilité de dépla-
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cement longitﬁdinal.

4. Machine d'attaque & hélice selon 1l'une des reven-
dications 1, 2 et 3, caractériséeen ce que la saillie (9
ou 11) et la cavité (10 ou 12) sont de forme cylindrique.

5. Machine d'attague & hélice sélon 1'une des reven-
dications 1 et 3, caractérisée en ce querla saillie (29)
et la cavité (30) sont de forme trbnconique.

6. Machine d'attaque 5 hélice selon l'une des reven-
dications 1 et 2, caractérisée en ce gque la saillie (35)
et la cavité (36 sont de forme cylindrique (35a) se trans-
formant en cSne trongué (35b). i

7. Machine d'attague & hélice selon l'une des reven-
dications 5 et 6, caractérisée en ce querla différence du
diamétre (D) de la grande base et du diamétre (4) de la
petite base dudit cOne tronqué n‘ést pas inférieure & quatre

fois 1l'excentricité (e).
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