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@ Trépan pour sondage.

@ Le corps de trépan (2) est fixé a V'extrémité inférieure
d'un train de tiges engagées dans le trou de sondage (1). Le
bossage (4) faisant saillie a l'intérieur de la cavité sphérique
(3) supporte l'arbre (6) qui porte I'élément rotatif {(11) de
forme sphérique maintenu en place par VFécrou (7). La
surface extérieure de I'élément (11) est garnie de particules
dures, par exemple des grains de métal dur ou des éléments
de diamant. Par suite de I'entrainement du corps de trépan
{2) autour de son axe et du frottement de la surface (18),
I'élément rotatif (11) tourne nécessairement sur l'arbre (6},
de sorte que I'ensemble de la face inférieure du trou (1) est
attaquée par abrasion.
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Trépan pour sondagé.

On sait que les trépans sont largement utilisés
a4 l'heure actuelle, notamment dans les recherches pétro-
liéres, ainsi que pour certains sondages destinés aux tra-
vaux de génie civil. Le type de trépans qui convient le
mieux dans les sols durs est le trépan dit "tricone"
ou "rotary" dont le corps porte trois molettes d'axes
obliques et concurrents, ces éléments rotatifs étant de
forme cdnique ou tronconique et munis de dents saillantes.
La surface latérale des molettes roule sur la surface du
fond du tréu et les dents exercent une action de martela-
ge qui désagrége le sol. Pour travailler convenablement,
ces trépans doivent étre soumis & une forte charge et
tourner rapidement. Leur principal inconvénient est que
1'usure des roulements est rapide, ce qui entraine de
fréquents changements des outils.

On connait également des trépans en une piéce
dont la téte est garnie d'un revétement abrasif. Dans ce
cas, le centre du trépan constitue toutefois le probléme
principal. En effet, s'il est plein, il n'y a pas de
mouvement relatif entre sa surface et le centre du trou,
mais un simple pivotement pratiquement sans usure. Pour
obtenir une certaine pénétration, on est alors obligé

d’augmenter la charge sur l'outil jusqu'& ce que le cen-
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tre du trou céde par écrasement. On peut obtenir ce résul-
tat en créant des trépans trés pointus qui nécessitent peu
de pression, mais dont 1l'inconvénient est la fragilité.

Une autre technique consiste & donner une forme
concave au trépan. Par usure, les bords du trou se détrui-
sent et il se forme un petit bossage de forme cdnique &
l'intérieur du trépan. Ce cbne est lui aussi usé par la

surface abrasive interne du trépan et sa pointe n'offre

qu'une faible ré&sistance. Elle s’use ainsi assez facilement,

-

mais a tendance & se rompre. A ce moment, le bossage rom-
pu est entrainé en rotation par la face interne de l'outil
et patine en rotation sur le fond du trou, constituant
comme une butée et empéchant la pénétration de 1l'outil
jusqu'é@ son usure compléte.

On voit que, pour les outils procédant par abra-
sion, on est toujours confronté avec le probléme de l'usu-
re du centre du trou.

Les brevets US 2 013 839 et 4 203 496 décrivent
des trépans dont le corps se termine par un tourillon
cylindrique, oblique sur lequel est monté un outil rota-
tif gui peut tourner librement autour dudit axe oblique.
Dans le brevet 2 013 839, la surface extérieure de cet
outil de travail comporte des dents wvenues d'une piéce
avec l'outil lui-méme. Les arétes de travail des dents
sont orientées selon des lignes méridiennes de 1l'outil
et le profil qu'elles définissent est partiellement cbni-
que et partiellement sphérique. En revanche, 1l'outil
décrit dans le brevet 4 203 496 porte sur sa surface ex-
térieure des élé&ments rapportés en métal dur munis d'arétes
de coupe qui sont orientées a 90° les unes des autres
d'une rangée méridienne & l'autre. L'outil comporte en
outre un épaulement tronconique muni d'une rangée d'élé-
ments de coupe diamantés protégés par un élargissement
tronconique de la partie supérieure de l'outil.

Les expériences qui ont été faites avec des ou-

tils comportant des aré&tes de coupe n'ont toutefois pas
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donné satisfaction &tant donné, d'une part, les frais de
réalisation, d'arétes de coupe affiitées, et d'autre part,
les difficultés qu'entraine les réafflitages nécessaires
aprés des périodes de travail d'autant plus courtes que
le terrain & forer est d'une attagque plus difficile.

A cela s'ajoute que dans les trépans équipés d'un
outil de travail tournant librement autour d'un axe qui
coupe l'axe central, l'angle sous lequel un &lément de
coupe attaque le fond du trou se modifie de fagon aléatoi-
re au cours de la rotation du trépan, de sorte gue 1l'aré-
te de coupe travaille souvent dans des conditions défavo-
rables.

Le but de la présente invention est d'améliorer
les performances des trépans de sondage connus en utili-
sant un outil de travail dont la surface active travaille
par abrasion, c'est-&-dire comporte des éléments saillants
gui peuvent étre irrégquliers, mais qui ont la propriété
d'étre extrémement durs et, par conséquent, d'enlever le
terrain & forer par grattage et frottement.

Dans ce but, la présente invention a pour objet
un trépan pour sondage comprenant un corps de trépan en-
trainé en rotation autour de son axe central et un outil
de travail qui est monté sur le corps de trépan de fagon &
pivoter librement autour d'un axe différent dudit axe cen-
tral et qui présente une surface active assurant 1l'avance-
ment du trou de sondage, caractérisé en ce que ladite sur-
face active est une surface sphérique dont le centre est
un point d'intersection entre ledit axe oblique et ledit
axe central et en ce que des €léments abrasifs sont répar-
tis sur toute ladite surface. |

On va décrire ci-aprés une forme d'exécution du
trépan selon l'invention, en se référant au dessin annexé
dont :

la fig. 1 est une vue en coupe axiale schématique
de cette forme d'exécution, et

les fig. 2 et 3 des vues en coupe partielle & plus gran-
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de &chelle montrant deux variantes -de la surface active de

1'outil de travail selon la fig. 1.
Le trépan représenté& partiellement au dessin
comporte un corps 2 dont la partie supérieure 2a sert &

5 son raccordement a8 l'extrémité inférieure d'un train de
tiges de sondage. Ce dernier est introduit dans le trou 1
qu'il s'ggit de forer. La partie inférieure du corps 2
du trépan présente un logement 3 & l'intérieur duguel
fait saillie un bossage 4 de forme cylindrique dont la

10 face extréme 5 est plane et dont l'axe est incliné &
45° radialement par rapport & l'axe du corps 2, lequel
est confondu avec l'axe du train de tiges et, par con-
séquent, du trou 1. Le bossage 4 présente un trou tarau-
dé 15 et sert d'embase & un arbre 6 qui comporte & une

15 extrémité un élément fileté 6a engagé dans le trou 15. A
son autre extrémité, l'arbre 6 présente un second élément
fileté 6b sur lequel se visse un écrou 7 & portée 8.
L'arbre 6 présente également au-delad de la collerette 6¢
qui s'étend 3 la base de 1'é&lément fileté 6a une portée 9

20 de méme diamétre que la portée 8 de 1l'é&crou 7. Comme on le
voit au dessin, ces portées sont agencées de fagcon a cons-
tituer des chemins de roulement qui recoivent des rangées
de billes 10 destinées & assurer le pivotement d'un outil
de travail rotatif 11 qui constitue 1l'élément actif du

25 trépan. Dans la forme d'ex&cution représentée au dessin,
l'outil 11 est une piéce de métal de forme sphérique per-
cée d'un passage diamétral dimensionné de facon & pouvoir
étre engagé sur les deux rangées de billes 10 et & pou-
voir tourner librement autour de l'axe de 1l'arbre 6.

30 Au dessin qui représente l'outil de fag¢on quelqgue
peu schématique, on a encore représenté un couvercle 12
qui peut &tre fixé& 3 l'extrémité du passage diamétral de
1'élément sphérique 11, afin d'augmenter la surface abra-
sive. Les surfaces extérieures sphériques du couvercle 12

35et de 1'é€lément 11 seront garnies de particules de métal

dur ou de céramique ou, le cas échéant, de diamant, afin
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de présenter des qualités d'abrasion aussi €élevées que

possible. Le garnissage d'éléments métalliques destinés &
travailler & l'abrasion par des particules de métal ou
d'autres matiéres dures, est une technique bien connue.

Comme dans les trépans usuéls, le trépan décrit
ici comporte un canal pour 1l'alimentation en boue. Ce
canal comporte une partie 13 coaxiale au corps de trépan
2, puis.un segment oblique 14 qui débouche dans le fond du
trou taraudé 15, dans lequel l'arbre 6 est vissé. Cet
arbre est lui-méme percé d'une forure axiale 16 qui le
traverse de part en part, de sorte que la boue peut débou-
cher sous le couvercle 12 lui-méme percé& d'un trou central
17.

La partie centrale cylindrique du corps 2 sera
limitée en diamétre afin de ménager un espace annulaire
suffisant pour la remontée de la boue de forage entrai-
nant les particules de terrain éliminées par l'abrasion.

On se rend compte que, lorsque le trépan 2 est
entrainé en rotation autour de son axe propre, il se pro-
duit un effet d'abrasion forcée sur toute la surface in-
férieure du trou. En effet, la partie de la surface ex-
térieure 18 qui présente le diamétre maximum tend néces-
sairement & faire tourner 1'élément 11 autour de son axe
propre par suite du frottement sur la paroi du trou. Il
en résulte gque toué lés éléments de cette surface qui sont
en contact avec la paroi du trou exercent une action abra-
sive et cela méme dans la zone qui coupe l'axe du corps 2.

Dans d'autres variantes, l'élément rotatif 11
pourrait avoir une forme différente de celle représentée
au dessin. En effet, alors que la’surface externe de 1l'ou-
til de travail 11 est une surface sphérique convexe, on
pourrait aussi réaliser l'outil de travail de fagon que
sa surface active soit une portion de surface sphérique
concave ou méme & la limite, une portion de surface plane
tournant autour 4'un ake paralléle & celui du corps de

trépan.
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Pour obtenir une action abrasive réguliére et con-
tinue du fond du trou, il est nécessaire que la surface
abrasive de 1'élément rotatif soit compatible avec la sur-
face du fond du trou. En d'autres termes, la surface
abrasive de l'outil de travail doit &tre une surface de
révolution commune en méme temps & l'axe du corps de
trépan et & 1'axe de 1l'outil rotatif. La forme des sur-
faces abrasives répondant & cette définition sera donc
essentiellement de type plane, sphérique convexe ou sphé-
rigue concave.

Bien que, dans la forme d'exécution décrite, on
ait donnéd la valeur de 45° & 1'inclinaison de l'axe de
l'arbre 6, il est bien évident gue d'autres inclinaisons
peuvent aussi &tre choisies.

Le corps de trépan 2 peut &tre en acier ou en
fonte d'acier, tandis que le métal de l1l'élément 11 sera
de préférence un acier de composition convenable. Le
trépan décrit se caractérise par sa plus grande longévi-
té que les trépans usuels et par sa grande efficacité en
toute circonstance, notamment dans des terrains de résis-
tance élevée.

L'outil de travail, de méme que la surface exté-
rieure du corps du trépan, pourront &tre revé&tus 4d'un gar-
nissage abrasif 21 formé par exemple par des particules
dures noyées dans la matrice en acier.

La fig. 2 illustre une forme de réalisation par-
ticuliérement efficace. Dans cette forme de réalisation,
des particules dures 19 sont noyées dans une matiére 20
de liaison qui peut é&tre par exemple un m&tal de brasure
revétant la surface de 1l'outil de travail 1l. Les parti-
cules 19 peuvent par exemple &tre des éléments 3 arétes
vives et irréguliéres, d'une matiére frittée & base d'un
carbure métallique tel que le carbure de tungsténe ou de
titane. Ce peuvent é&tre aussi des élé&ments en poudre de

diamant frittée, en céramique ou en une autre matiére.

Quant & la matrice de liaison 20 qui relie les particules
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19 et assure leur adhésion par rapport & la surface de
l'outil 11, elle peut &tre d'un métal ayant un point de
fusion inférieur & celui de l'acier comme par exemple un
métal & basse de cuivre ou de cuivre et de nickel. Les par-
ticules 19 seront de préférence réparties uniformément sur
la surface de 1l'outil 11 et jﬁxtaposées. Leurs dimensions
seront de préférence égales et comprises entre 0,5 et 10
mm, suivant les dimensions de 1l'outil lui-méme. L'expé-
rience a montre que la densité superficielle des particules
19 est avantageusement comprise, §uiVant leur granulométrie,

entre un et cent éléments par cm2.

Les éléments abrasifs peuvent &étre répartis en une

seule couche, bien que l'on puisse &galement prévoir une

structure abrasive comportant des couches multiples.

Dans une autre réalisation encore, les &lé&ments a-
brasifs juxtaposés sur la surface de 1l'outil de travail
peuvent étre constitués par des aspérités géométriques 23
formées dans des éléments rapportés 22 fixés par un moyen
guelconque & la surface de 1l'outil (fig. 3). Ces E&léments
rapportés peuvent eux-mémes &tre de formes simples ajustés
les uns aux autres et juxtaposés en une mosaique & la sur-
face de l'outil.

Dans le cas ol les éléments abrasifs sont tous de
méme forme, ils peuvent &tre répartis dans la surface de
l'outil de facon que leur orientation varie de facon aléa-
toire d'un élément au suivant.

Alors que la forme d'exécution représenté&e au dessin
comporte un corps de trépan de forme générale cylindrique,
la partie inférieure de cette pi&ce pourrait aussi, dans
une autre forme d'exécution, €tre tronconique avec une pe-
tite base de diamétre inférieur & celui de la sphére de fa-
con que le corps de l'outil provogque un élargissement de
l'avant-trou foré par 1l'élément rotatif au fur et & mesure
de l1l'avance du trépan.

Du fait que la rotation de 1l'outil de travail sur

son axe est plus lente que la rotation du corps de 1l'outil,



10

15

20

25

0044817
- 8

alors que dans le cas du tricdne, la rotation des molet-
tes sur leur axe est plus rapide que celle du corps de
l'outil, du fait é&galement que les outils fonctionnant par
abrasion nécessitent une charge plus faible que les tri-
cdOnes qui agissent par percussion, l'usure des roulements
du trépan selon l'invention sera plus lente que celle
d'un tricdone. La double rotation de la surface abrasive
par rapport au fond du trou provoque encore un effet sup-
plémentaire. Alors que dans un outil par abrasion plein,
les particules abrasives frottent toujours dans le méme
sens et finissent par se satiner, dans l'outil selon
l'invention, les particules abrasives frottent dans tous
les sens, ce qui augmente considérablement la durée de vie
de l'abrasif. De plus, la surface totale abrasive est
environ égale & 3/4 de la surface de la sphére. Elle est,
& section de trou égale, plus grande que la surface utile
d'un outil plein. L'usure sera donc plus lente.

Finalement, il faut encore mentionner que lorsque
1'outil rencontre une zone dure localisée comme la pointe
d'un caillou, par exemple, cette zone peut €tre attaguée
successivement par tous les points de la surface abrasive
a double rotation; alors que dans le cas d'un outil plein,
une zone dure de ce genre n'est attaquée que par une sur-
face en forme de couronne tré&s étroite, coaxiale au trou.
Il peut arriver que éette couronne soit usée avant que la
zone dure ne soit elle-méme &liminée, alors gque la dispo-

sition décrite é&vite cet inconvénient.
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‘REVENDICATIONS

1. Trépan pour sondage comprenant un corps de trépan
entrainé en rotation autour de son axe central et un outil
de travail qui est monté sur le corps de trépan de fagon

a4 pivoter librement autour d'un axe différent dudit axe
central et qui présente une surface active assurant l'avan-
cement du trou de sondage, caractérisé& en ce que ladite
surface active est une surface sphérique dont le centre
est un point d'intersection entre ledit axe oblique et le
dit axe central et en ce que des éléments abrasifs sont
répartis sur toute ladite surface.

2. Trépan selon la revendication 1, caractérisé en ce
que l'outil de travail est une piéce en métal et en ce que
les dits €léments abrasifs sont des particules d'une ma-
tiére plus dure que ledit métal, noyées dans ladite sur-
face.

3. Trépan selon la revendication 2, caractérisé en

ce que les dites particules sont en métal dur.

4, Trépan selon la revendication 2, caractérisé en

ce que les dites particules sont en diamant.

5. Trépan selon la revendication 2, caractérisé en

ce que les &léments abrasifs sont juxtaposés sur ladite
surface. '

6. * Trépan selon la revendication 2, caractérisé en

ce que les dits €léments abrasifs sont répartis uniformé-
ment sur ladite surface sphérique avec une densité super-
ficielle comprise entre 1 et 100 é€léments par cm2.

7. Trépan selon la revendication 1, caractérisé en

ce gue les dits é&léments abrasifs ont une dimension sen-
siblement uniforme, cette derniére étant comprise entre
0,5 et 10 mm.

8. Trépan selon la revendication 2, carac-

térisé en ce que les dits €léments abrasifs juxtarosés
sont constitués par des aspérités géométriques de la sur-
face d'éléments -en un matériaun-dur,

eux-mémes juxtapc €s en une mosaique et fix&s & la surfa-
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ce de l'outil. .
9. Trépan selon la revendication 1, caractérisé en
ce que lesdits élé&ments abrasifs sont de forme variable.
10. Trépan selon la revendication 1, caractérisé en
ce que les dits éléments abrasifs ont une forme semblable
mais ont une orientation différente d'un &lément & un
€lément voisin.
11. 'Trépan selon la revendication 2, caracté&risé en
ce gque les dites particules sont ancrées de maniére connue
en soi dans une matrice métallique constituée par un ma-
tériau moins dur soudée sur au moins une portion sphérique
de la surface de l'outil;
12. Trépan selon la revendication 11, caractérisé en
ce que les dites particules abrasives sont constituées par
un matériau fritté & base de carbure de tungsténe et le
matériau constituant la matrice métallique par une brasure
métallique.
13. Trépan selon la revendication 1 ou la revendica-
tion 11, caractérisé en ce que les dites particules abrasi-
ves sont constituées par un matériau fritté & base de
diamant.
14. Trépan selon la revendication 1, caractérisé en
ce que le corps du trépan est également recouvert de par-
ticules dures.
15. Trépan selon la revendication 14, caractérisé en
ce que le corps du trépan est conform& de fagon & agrandir

l'avant trou foré par l'outil de travail.
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