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(57) Marteau clectromagnetique a masse
ferromagnéetique mobile, comprenant un tube (1) destine
a reposer par l'itermediaire d’une enclume sur un
¢lément a enfoncer (50), portant un bobinage
periphérique (2), une masse (14) recue a coulissement
dans le tube (1), et des moyens d’alimentation en €nergie
clectrique reli€s au bobinage (2) pour exciter celui-c1 de
facon a engendrer un champ ¢lectromagnetique de
soulecvement de la masse, la masse venant frapper
I’enclume sous 1’action de son propre poids lorsque le
bobinage n’est plus excite, le bobinage (2) ¢tant realise
par enroulement autour du tube (1), et le tube ¢tant en
materiau amagnetique et comprenant des moyens
(3, 4, 5, 6) de reprise des efforts axiaux, et de
transmission de ces efforts a I'enclume (13) lors de la
remonteée de la masse (14). Les moyens d alimentation
comprennent un volant d’inertie associ€¢ a un moteur
rotatif et a un alternateur.

l*l Industrie Canada  Industry Canada

(57) The 1nvention concerns an electromagnetic hammer
with mobile ferromagnetic weight, comprising a tube (1)
designed to rest via an anvil on an element to be driven
1in (50), bearing a peripheral winding (2), a weight (14)
received sliding in the tube (1), and electric powering
means connected to the winding (2) to excite the latter to
generate an electromagnetic field for lifting the weight.
The weight 1s urged to strike the anvil by the action of 1ts
own mass when the winding 1s no longer excited, the
winding being made by wound package around the tube
(1), and the tube being made of a non-magnetic material
and comprising means (3, 4, 5, 6) for picking up axial
load, and transmitting this load to the anvil (13) when the
weight (14) goes up again.

Ihe powering means
comprise a flywheel associated with a rotating motor and
an alternator.
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(87) Abstract

The invention concems an electromagnetic hammer with mobile ferromagnetic weight, comprising a tube (1) designed to rest via
an anvil on an element to be driven in (50), bearing a peripheral winding (2), a weight (14) received sliding in the tube (1), and electric
powering means connected to the winding (2) to excite the latter to generate an electromagnetic field for lifting the weight. The weight is
urged to strike the anvil by the action of its own mass when the winding is no longer excited, the winding being made by wound package
around the tube (1), and the tube being made of a non-magnetic material and comprising means (3, 4, 5, 6) for picking up axial load, and

transmitting this load to the anvil (13) when the weight (14) goes up again. The powering means comprise a flywheel associated with a
rotating motor and an alternator.
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(87) Abrégé

Marteau ¢lectromagnétique a masse ferromagnétique mobile, comprenant un tube (1) destiné A reposer par 1’intermédiaire d'une
enclume sur un élément a enfoncer (50), portant un bobinage périphérique (2), une masse (14) recue a coulissement dans le tube (1), et des
moyens d’alimentation en €nergie électrique reliés au bobinage (2) pour exciter celui—ci de facon a engendrer un champ électromagnétique |
de soulevement de la masse, la masse venant frapper I’enclume sous 1’action de son propre poids lorsque le bobinage n’est plus excité, le
bobinage (2) étant réalis€ par enroulement autour du tube (1), et Ie tube étant en matériau amagnétique et comprenant des moyens (3, 4,
5, 6) de reprise des efforts axiaux, et de transmission de ces efforts a I’enclume (13) lors de la remontée de la masse (14). Les moyens

d’alimentation comprennent un volant d’inertie associé a un moteur rotatif et 2 un alternateur.
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1
Marteau electromagnétique a masse ferromagnétique mobile.

L’invention concerne un marteau electromagnetique
a masse ferromagnétique mobile. De tels marteaux sont par
exemple utilisés dans les chantiers de travaux publics pour
1l enfoncement de pieux ou de palplanches par percussion, et
cecl dans des types de terrain tres différents

Les marteaux électromagnétigques a masse ferroma-
gnétique de type connu, comme par exemple dans le document
JP-A-56 153018, comprennent un tube portant un bobinage et,
au volsinage d’une de ses extrémités, une enclume. Une
masse en matériau ferromagnétique est recue a coulissement
dans le tube.

Le bobinage est en général réalisé par enroule-
ment d‘un cable de cuivre sur un boiltier associé. Apreés
enroulement, le boltier avec son bobinage est fixé au tube.

En utilisation, le tube repose de facon sensible-
ment wverticale ou 1nclinée sur l1’'élément a enfoncer par
l“1ntermédiaire de l’'enclume. Le bobinage est alors excité
par des moyens d’alimentation en énergie électrique et
engendre ainsl un champ électromagnétique soulevant la
masse. L’excitation du bobinage est ensuite interrompue et
la masse, sous l'action de son propre poids, vient frapper

N

1l enclume qui transmet le choc a 1’élément a enfoncer.

Or, on s‘est apercu gque lors du soulevement de 1la
masse, le bobinage, qui n’est pas supporté rigidement de
fagcon étroite, subit un effort de réaction provoguant son
tassement . En cours d‘utilisation,  ces déformations
successives du bobinage engendrent une baisse des perfor-

h\

mances du marteau électromagnétigque et peuvent condulre a
une détérioration du bobinage.

Un autre probleme rencontré est que la masse
etant tres lourde et devant frapper 1’enclume a plusieurs
reprises pour enfoncer complétement 1’élément concerné, les
moyens d’alimentation en énergie électrique doivent fournir
de facon répétitive et, pendant une trés courte durée, une

pulssance instantanée importante. Or, lorsgque ces moyens
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sont raccordés au réseau de distribution électrique, les

appels de courant, importants, brusques et répetes entral-
nent des creux de tension qui, répétés a intervalles
rapprochés, occasionnent un effet "flicker”. L‘utilisateur
est alors obligé de souscrire un abonnement correspondant
4 la puissance maximale consommée alors que celle-ci peut
atteindre plusieurs fois la valeur de la pulssance moyenne
consommée. Lorsque les moyens d’alimentation comprennent un
générateur autonome, les appels de courant entralnent des
variations du régime du moteur thermique du générateur. Il
en résulte une usure importante du moteur et une production
anormale de fumées 4d’'échappement.

Les documents FR-A-2.015.204 et FR-A-2.581.100
illustrent des marteaux électromagnétiques du type précite,
dont les moyens d’‘alimentation du bobinage en énergie
électrique comprennent une batterie de condensateurs. Ces
condensateurs accumulent de 1‘’énergie sous forme électro-
statique et la libérent en un temps tres court. Ces conden-

sateurs présentent 1’inconvénient d’'étre onéreux et d’'avolr

une durée de vie relativement faible en raison de 1’'impor-
tance du rythme de charge et de décharge. Le circuilt
électrigque est en outre généralement compliqué.

Par ailleurs, pour certalnes utilisations, 1l est
nécessalire que le marteau électromagnétique délivre des
coups de moindre énergie selon une frégquence élevee. Or,
les condensateurs se comportant a la maniere d’un court-
circult en début de charge, 11 faut leur adjoindre une self
de limitation et une résilstance pour limitexr 1’appel de
courant sur le réseau. De plus, les condensateurs et le
bobinage forment un circuit oscillant dont la pulsation
eélectrique détermine la fréquence maximale des coups. Pour
obtenir une fréquence plus élevée, 11 faudrait diminuer 1le
nombre de condensateurs. Cette manipulation est irréalilsa-
ble sur un chantier. En outre, la variation de la pulssance

des coups et de 1leur fréquence est obtenue en failsant
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varier la tension de la charge des condensateurs. Cette
variation peut parfois s’avérer délicate du fait de la
complexité du circuit.

Un but de l’invention est de proposer un marteau
électromagnétique dont la structure permet d’engendrer des
chocs de forte puissance pour une gamme large de frequen-
ces, et ayant des performances élevées.

En vue de la réalisation de ce but, on prévoit
selon l’invention, un marteau electromagnétique a masse
ferromagnétique mobile, comprenant un tube destiné a

reposer par l’intermédiaire d’une enclume sur un é€lément a

enfoncer, portant un bobinage périphérique, une masse regue

a coulissement dans le tube, et des moyens d’alimentation
en énerglie électrique reliés au bobinage pour exciter
celul-c1l de facon a engendrer un champ électromagnétique de
soulevement de la masse, la masse venant frapper 1l’enclume
sous l’action de son propre poids lorsque le bobinage n’est
plus excité, marteau dans lequel le bobinage est réalisé
par enroulement autour du tube, le tube étant en matériau
amagnétique et comprenant des moyens de reprise des efforts
axiaux, et de transmission de ces efforts a l’enclume lors
de la remontée de la masse.

Ainsi, le bobilinage est rigidement et étroitement
supporté par le tube, de sorte gqu’il ne se déforme sensi-
blement pas sous 1l'effort de réaction au soulevement de la
masse. Les performances du marteau ne sont alors pas
limitées et sont constantes. Le bobinage a en outre une
grande 1longévitée. Par ailleurs, l’effort de réaction au

soulevement est transmis a8 l’enclume et & 1’élément a

enfoncer par 1l'’intermédiaire des moyens de reprise et de

transmission des efforts axiaux, de sorte que cet effort de
réaction est exploité pour enfoncer l’élément. L’enfonce-
ment de l’élément est donc obtenu non seulement lors de la
chute de la masse mals encore lors de son soulévement. Le

marteau éelectromagnétique a de la sorte une trés grande
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efficacité et un rendement élevé.

Selon un wmode de réalisation avantageux de

1’invention, les moyens de reprise des efforts axiaux et de
transmission de ces efforts comprennent une premiere et une
deuxiéme couronnes de renforcement entre lesquelles le
bobinage est enroulé autour du tube.

Ainsi, les couronnes de renforcement assurent une
double fonction. Elles facilitent d’une part 1l’enroulement
du bobinage autour du tube en formant deux joues d’encadre-
ment, et d‘autre part elles assurent la reprise et la
transmission au tube d’une partie de 1l’effort de réaction
subi par le bobinage au soulevement de la masse mobile.

Avantageusement dans cette réalisation, 1les

moyens de reprise des efforts axiaux, et de transmission de

ces efforts, comprennent en outre deux couronnes d’extre-

S

mité s’étendant chacune a proximité d’une extrémité du

tube, et des entretoises de renfort s’'étendant parallele-

-~

ment a l’axe longitudinal du tube entre chacune des

couronnes de renforcement et la couronne d’extrémité

adjacente.

Les entretoises de renfort assurent la reprilse et
la transmission des efforts axiaux et renforcent ainsi

encore le tube.

Selon une autre caractéristique particuliere, le
tube est recouvert d’un capotage 1nsonorisant s’étendant

sur toute la longueur du tube, et de préférence au-dela de

o

son extrémité inférieure de maniere a recouvrilir l’enclume

.

et une partilie supérieure de l’'élément a enfoncer.

Avantageusement alors, le tube comporte a proxi-
mité de son extrémité inférieure des orifices 4d’échappement
d’'air et le capotage comporte a proximité de son extrémite
supérieure des orifices d’échappement d’air de fagon a
amener l’ailr s’échappant du tube vers le bobinage lors de
la descente de la masse, afin de refroidir ledit bobinage,

un espace libre existant entre le boblnage et le capotage.

. .'. . . . . .. . . s « e% oo A e AR ATRRE § AR ]S o b w b MA S A A P | A A AR R A MR e d e r e AR e 1) e e s e e e AL e M, [~ ) AL M AT A e Bl Rl v . e .. . . o e . o R T L R T P T ~utn'n .
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Ainsi, l’air déplacé par les mouvements de la

masse s’échappe par les orifices du tube et est canaliseé

par le capotage jusqu’aux orifices réalisés en extrémité
supérieure. On force ainsi 1l’air en direction du bobinage
de sorte gqu’un échange thermique est réalisé entre 1l'’air
ainsl deplacé et le bobinage, provoquant un refroidissement
efficace de ce dernier.

De préférence, le capotage comprend en son
extrémité inférieure des éléments de guidage de 1’élément
a enfoncer.

L'’entfoncement de l’é&lément est ainsi facilité, et
le support du tube par L1l’élément a enfoncer est bien
assure.

De préférence alors, les éléments de guidage ont
une extrémité supérieure pourvue de plots amortisseurs

associés a l’enclume.

Ains:i, la frappe de 1l’enclume est amortie si
l1"élément a enfoncer a pénétré dans le sol trop facilement
sous l’'effet de la chute de la masse. Ceci peut par exemple
se produlre dans des sols meubles.

Avantageusement encore, le capotage a une extré-
mité supérieure présentant une ouverture centrale permet-
tant l’'insertion de la masse dans le tube et le retrait de
celle-c1.

Le marteau électromagnétigque selon 1’invention
peut ainsi étre manipulé et déplacé élément par élément, ce

qui facilite considérablement les opérations de manuten-
tion.

Selon un mode de réalisation avantageux des
moyens d’alimentation du marteau de 1’invention, les moyens
d’alimentation comprennent un alternateur ayant un rotor
assoclié a un volant d’inertie et a un moteur rotatif pour
Cransformer une partie de l’énergie accumulée sous forme
mécanique par le volant d’inertie en énergie électrique, et

un circult d'alimentation reliant 1l’alternateur au bobina-
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Ainsi, l’accumulation de 1’énergile nécessalre est

réalisée de maniére trés simple et fiable. Les appels de

courant au niveau de 1l’alternateur affectent peu 1la

rotation du volant d’inertie, de sorte gque le régime dae
fonctionnement du moteur rotatif est peu perturbé. De plus,
on peut accumuler une grande quantité d’énergie pour un
colt réduit, et obtenir ainsi des coups de forte pulssance.

Selon un mode de réalisation préféré, le circuilt
d’alimentation comprend alors un pont redresseur rellé a un
alternateur, un premier et un second conducteurs reliant
respectivement les bornes positive et négative du pont

redresseur au bobinage, un premier organe de commutation

disposé sur 1l’un des conducteurs et actionnable entre un
état conducteur dans lequel le premier boblnage est
alimenté et un état blogué dans leguel l’alimentation du
bobinage est coupée, et une diode de roue libre dont la
cathode est raccordée au premier conducteur et 1’anode au
second conducteur.

Ainsi, le circuit d‘alimentation est de réalisa-
tion simple. La variation de la puissance des coups et de
leur fréguence est obtenue simplement en faisant varier 1la
durée d’alimentation du bobinage par 1l’actionnement du
premier organe de commutation. La tension d’alimentation
reste quant a elle constante. Par ailleurs la diode de roue
libre permet, lorsque le premier organe de commutation est
a l’etat blogué, 1l’écoulement dans le circuit de 1’énergie
accumulée dans la bobine pendant la période de conduction
du premier organe de commutation. Cette énergle est alors
utilisée pour terminer la remontée de la masse dans le
tube.

Avantageusement dans cette réalisation, le
circult d’alimentation comprend également un moyen de
limitation du courant 1induilt dans le bobinage lors de la

descente de la masse, ledit moyen de limitation comprenant

P e s sy AL M AL 2
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une diode et une résistance, reliées l’'une a 1l'autre en
série et raccordées aux premier et second conducteurs en
paralléle avec le bobinage, entre la diode de roue libre et
le bobinage. Ces moyens de limitation du courant permettent
la dissipation dans la résistance de 1'énerglie engendrée
dans le bobinage par la descente de la masse. On évite
ainsli un freinage défavorable de ladite masse.

De préférence alors, la diode est raccordée au
second conducteur entre le bobinage et la diode de roue
libre, et la cathode de ladite diode est connectée a une
borne de 1la résistance, 1l’autre borne de la résistance
eétant raccordée au premier conducteur, un second organe de

commutation étant en outre prévu, actionnable entre un état

conducteur et un état blogué, 1ledit second organe de
commutation étant intercalé sur le second conducteur entre

B

la diode de roue libre et ladite diode couplée a la résis-
Carnce.

Selon une autre variante de réalisation possible,
un bobilnage additionnel est réalisé par enroulement autour
du tube a une position axiale située entre le bobinage et
l’enclume, ledit bobinage additionnel étant raccordé au
bobinage pour étre alimenté par le courant induit dans ce
dernier lors de la descente de la masse.

Ainsi, 1l’'énergie engendrée dans le bobinage par
la descente de la masse est utilisée pour exciter le
bobinage additionnel. De la sorte, d’une part le freinage
de la masse par le bobinage est évité, et d’autre part le
boblnage additionnel engendre un champ magnétique d’accélé-

ration de la descente de la masse. L‘’efficacité du marteau

électromagnétique en est alors encore améliorée.

D’autres caractéristiques et avantages de 1’in-
vention ressortiront a la 1lecture de la description qui
sult de modes de réalisation particuliers non limitatifs de

1/1invention.

Il sera fait référence aux dessins annexés, parmi
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lesquels

- la figure 1 est une vue schématigue des moyens

d’alimentation du marteau électromagnétique selon l’'inven-

tion,

- la figure 2 est une vue en coupe axiale d’un
premier mode de réalisation du marteau électromagnétigue,
le marteau électromagnétique ne comprenant qgu’un seul

bobinage périphérique et étant représenté en position

d‘utilisation, c’est-a-dire a la frappe de 1l’enclume,

- la figure 3 est un schéma 4d’ensemble du marteau
électromagnétique selon le mode de réalisation précité avec
une premiere version du circuit d’alimentation, les organes
de commutation utilisés étant des transistors bipolaires a
grille 1solée (Insulated Gate Bipolar Transistor ou en
abrégé IGRT),

- la figure 4 est une représentation associée des
impulsions de commande des transistors,

- la figure 5 est un schéma d’une deuxiéme
version du circuilt d’alimentation, les organes de commuta-
tion employés étant alors des thyristors,

- la figure 6 est une représentation associée des
lmpulsions de commande des thyristors,

- la figure 7 est une vue simplifiée en coupe
axiale d’un marteau électromagnétique selon un deuxiéme
mode de réalisation, le marteau comprenant alors un second

bobinage additionnel,

- la figure 8 est un schéma d’une premiére
version du circuit d’alimentation du marteau électromagneé-

tique selon ce deuxieme mode de réalisation, et

- la figure 9 est un schéma d’une deuxiéme
version dudit circuilt d’alimentation.

En réeférence aux figures 1 et 2, le marteau
électromagnétique selon le premier mode de réalisation

comprend un tube 1, 1ci réalisé en acier inoxydable

amagnétique, portant un bobinage périphérique 2. Le
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bobinage est réalisé par l’enroulement directement autour
du tube 1 d‘une bande en aluminium afin de limiter la masse
du marteau électromagnétique. Un enroulement de cuivre
pourrait bien entendu étre utilisé. Le bobinage est de
préférence noyé dans une résine isolante, ce qui favorise
son maintien en bloc compact, et i1l est encadré latérale-
ment par deux couronnes 3 formant des couronnes de renfor-
cement soudées sur le tube 1. Une autre couronne 4 est
soudée sur l’extrémité inférieure du tube 1 et une derniere
couronne 5 est soudée sur l’extrémité supérieure dudit
tube. Les couronnes 4 et 5 constituent des cCcouronnes
d’'extrémité. Des renforts latéraux 6 formant des entretol-
ses de renfort s’étendent en outre axialement le long du
tube entre la premiere couronne 3 et la couronne 4, et
entre la deuxieme couronne 3 et la couronne 5. Les couron-
nes de renforcement, les couronnes d’extrémité et 1les
renforts latéraux forment des moyens de reprise et de
transmission des efforts axiaux.

La couronne supérieure 5 constitue en outre 1cCil

une couronne d’appul d‘un capotage insonorisant 7. Le
capotage 7 peut étre simplement en appul sur la couronne 5
ou encore étre soudé ou boulonné sur celle-ci. Le capotage
7 est réalisé en acier ou en matiére plastique rigide et
possede une parol 1nterne avantageusement recouverte d’un
revétement insonorisant. Ce capotage 7 recouvre le tube 1,
ainsi que les couronnes précitées, les renforts latéraux et
le bobinage 2, et 11 s’étend de préférence au-dela de
l’extrémité inférieure du tube 1. Un espace libre subsiste
entre le capotage 7 et le bobinage 2. L’intérét de cet
espace libre sera expliqué plus loin. Il est intéressant de
noter que le capotage 7 a une extrémité supérieure presen-
tant une ouverture circulaire 8 de diamétre égal au
diametre 1intérleur du tube 1, et portant des eléements
d’accrochage 9 s’étendant radialement autour de l’ouverture

8 et présentant un cdté biseauté 10 attenant a l’ouverture
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La partie inférieure du capotage 7 porte des

édléments de guidage 11 formés en 1l’espece par des fers en

H dont une aile est boulonnée ou soudée sur la face 1nterne
du capotage 7. Les éléments de guidage 11 comportent une
extrémité supérieure portant un plot élastique 12 sur
lequel, en 1l’absence d’élément a enfoncer, repose une
enclume 13 disposée entre ces plots élastiques et 1l’'extré-
mité inférieure du tube 1. Les plots élastiques 12 assurent

-

1’amortissement de l’enclume 13 en cas de frappe a vide.

Une masse ferromagnétique 14 en acier, de forme
cylindrique, est recue a coulissement dans le tube 1, en
constituant un noyau mobilile pour le bobinage 2.

Le tube 1 comporte, a proximité de son extrémitée
inférieure des orifices 4d’échappement 25, et le capotage 7

comporte a proximité de son extrémité supérieure des

orifices d’échappement 26. Une circulation d’air entre le
capotage 7 et le tube 1 peut ainsi étre réalisée, afin de
procurer un refroidissement du bobilnage.

Le marteau électromagnétique comprend par ail-

leurs des moyens d’alimentation en énergie électrique qui

vont maintenant étre décrits en relation avec les figures
1, 3 et 4.

S,

En référence a la figure 1 et conformément a une
autre caractéristique de 1’'invention, les moyens d’alimen-

tation comprennent un volant d’inertie 15 monté sur l’arbre

du rotor d’un alternateur 18. Le rotor de l’alternateur 18
est également accouplé a l’arbre d’un moteur rotatif 16 par
l’i1ntermédiaire d’un Jjoint d’accouplement élastique 17
disposé entre le volant d’inertie 15 et le moteur rotatif

16. L’alternateur 18 comprend un systéme de régulation

électronique 19 pour fournir du courant alternatif triphasé
standard. Le volant d’inertie 15 doit étre dimensionné de
facon que 1’'énergie cinétique dgqui est accumulée so01t

environ dix fois supérieure a l’énergie électrigue consom-
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mée par le bobinage 2 lorsgue ce dernier est alimenté par

l’alternateur 18. Le moteur rotatif 16 peut étre un moteur
électrique connecté au réseau de distribution électrique,

ou un moteur hydraulique, ou encore un moteur thermique

fonctionnant a l’essence, au gas-0l1l ou autre.

L’alternateur 18 est relié au bobinage 2 par

l1/’i1ntermédialre d‘’'un circuit d’alimentation dont une

-

premliere version est représentée a la figure 3.

-

En référence a celle-ci, le circuilt d’alimenta-

tion comprend un pont redresseur 20 relié par l1l‘’interme-

N

dialre d’un contacteur 41 et d’un transformateur 42 a
l’alternateur 18

iy

et composé de facon classique par Si1xX
dirodes notées D1 a D6. Ce pont redresseur 20 délivre ainsi
un courant continu. La borne positive du pont redresseur
est reliée a une borne du bobinage 2 par un conducteur 21.

La borne négative du pont redresseur 20 est
connectée en série avec l’émetteur d’un transistor de
puissance IGBT1 formant un premier organe de commutation.
Le collecteur du transistor IGBT1 est connecté d’'une part
a l’anode d’une diode de roue libre D7 dont la cathode est
reliée au conducteur 21, et d’autre part par un second
conducteur 22 a l’'émetteur d’un transistor de puissance
IGBT2 formant un second organe de commutation. Le collec-
teur du transistor IGBT2 est connecté d’une part & l’autre
borne du bobinage 2 et d’autre part a 1l’anode d’une diode
D8 dont la cathode rejoint a travers la résistance Ra le
conducteur 21. On peut voir que la diode D8 et la résis-
tance Ra sont disposées en paralléle avec le bobinage 2.
Bien entendu on pourrait intervertir la position de 1la
diode D8 et celle de la résistance Ra. Par ailleurs, 1la
résistance Ra peut étre constituée d’éléments linéaires ou,
avantageusement, par des éléments non linéaires dont la
valeur ohmique décrolit avec la tension gui leur est
appliquée. Une autre solution avantageuse serait d’associer

en série des éléments linéaires et non linéaires.
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Les transistors IGBT1 et IGBT2 sont commandés
entre un état conducteur et un état bloqué par un circult
de commande électronique 40 comprenant icil des générateurs
d’ impulsions GI1l et GI2 respectivement. Ces générateurs

fournissent des impulsions de tension en créneaux telles
que représentées a la figure 4.

La commande électronique 40 est en outre reliee
au contacteur 41 par l’intermédiaire d’interrupteurs de

gécurité 43 et d’un détecteur des défauts a la terre 44. La

commande électronique 40 est alimentée par l’alternateur 18
par l’intermédiaire d‘un transformateur de séparation 45.
La commande électronique 40 est en outre reliée a un
dispositif d’affichage et de commande 46 par lequel
l'utilisateur est informé de 1’état des organes de sécurité

et peut commander le fonctionnement du marteau.

On remarquera gue l‘’utilisation du transformateur
42 est avantageuse, car celui-ci permet une augmentation de
la tension et donc une diminution du courant dans 1le
circulit d’alimentation. La section des conducteurs peut
ainsli étre diminuée et des éléments de commutation de
faibles dimensions peuvent étre employés.

En référence aux figures 1, 2, 3 et 4, en fonc-
tionnement, le tube 1 est amené par une grue dont 1es
crochets coopéerent avec les éléments d’accrochage 9 du

S e

capotage 7, a 1l’aplomb de 1’'élement a enfoncer 50, de fagon
que 1l’enclume 13 repose sur cet élément a enfoncer. Bien
que le tube soit ici représenté en position verticale, 11l

peut également étre utilisé en position inclinée.

A l’aide de la grue, la masse 14 est ensuite
insérée par l’ouverture 8 du capotage 7 (cette insertion

étant facilitée par 1le guidage procuré par 1les cotes
biseautés 10 des éléments d’accrochage 9).

L’élément a enfoncer 50 est 1ici un pieu guidé
dans le capotage 7 par les éléments de guidage 11. Si1 le

By

pieu 50 a un diametre 1inférieur a celul de 1l’ouverture

. - .t..,. « s e s Pege , g ] e . . L e M L SEE R W e bobbrme Sebonds fpfmemm o) %0l Tel'A i ifelilad® o e ----h-)..,'.-.tpmjmmwhww‘_.n,w»“‘...._.. . . . .. P - eew "es s smme s ab ta. ...c.T. .
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définie par les éléments de guidage 11, on peut avantageu-

sement prévoir une douille tubulaire d’adaptation amovible,
bridée au niveau de l’extrémité inférieure du capotage 7.
En variante, si 1l’élément a enfoncer est une palplanche, on

peut prévolr gque la partie inférieure du capotage comporte

des éléments symétriques et amovibles pour ménager une
ouverture de passage des palplanches.

Les moyens d’alimentation en énergie électrique
sont raccordés au bobinage 2 de facon classique a 1l’aide
d’un cdble gainé. Le Dbranchement de celui-ci sur le

bobinage est effectué de manieére étanche par des moyens non

représentés 1ici.

Le moteur rotatif 16 est mis en fonctionnement au

régime désiré. Il entralne ainsi le volant d’inertie 15 et
le rotor de l’alternateur 18. L’alternateur 18 est alors en
mesure de délivrer un courant alternatif triphasé.

S1 les organes de sécurité 43 et 44 le permet-
tent, 1l'opérateur commande la mise en fonctionnement du
marteau par le dispositif d’affichage et de commande 46.

Pour soulever la masse 14 (temps t0), les généra-

o

teurs d’impulsions GI1 et GI2 commandent le passage a

l’état conducteur des transistors IGRBT1 et IGBT2. Le
bobinage 2 est alors excité par le passage du courant

continu provenant de l’alternateur 18 via le pont redres-

seuxr 20.

Cet appel de courant provogque une diminution de
la vitesse des organes tournants. Toutefois cette diminu-
tion est faible en raison de la quantité d’énergie cinéti-
gque élevée emmagasinée par le volant d’inertie 15 par
rapport a la quantité 4d’énergie fournie par 1l’alternateur
18. Le moteur rotatif 16 n’a alors aucun mal & retrouver
rapidement sa vitesse de rotation initiale.

LL’excitation du bobinage 2 provogue un champ
magnétique engendrant une force de Lorentz capable de

soulever la masse 14. En outre, lors de cette excitation,

ALY A AN IV v e el bl O iy Lo MV b it £ 30 S A A AT S TR AR IVOTT TR L AR AL - ISR 1 U e LR i S e G S bR - oy I VS - M U MM M $ 470733 g s & 4B 1 n 47 e AR BTN S N M et st e Seds rmem s m s g = eaemimen s h n e s e e
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un effort de réaction au soulevement s'’exerce sur le
bobinage 2 tendant a 1l‘amener vers la masse de sorte gque le
tube 1, par l’intermédiaire des couronnes 3 et 4 et des
renforts latéraux 6, est fortement mis en appui Ssur
1‘enclume 13 reposant sur 1l’élément a enfoncer. L'effort de
réaction au soulévement, de 1l’ordre de quatre a cing fois
le poids de la masse est ainsi transmis directement -a
1’é&lément a enfoncer 50 sans que le bobinage 2 ou le tube
1 ne soit détérioré. L'effort de réaction est ainsi utilisé
pour enfoncer 1’élément 50. On obtient de 1la sorte un

-,

phénoméne similaire a 1’"effet diésel" utilise par 1les
marteaux diésel.

On remargquera gue, contrairement aux marteaux
diésel, le marteau é€lectromagnétique selon 1’invention peut

étre utilisé avec la méme efficacité pour 1l’enfoncement

d’éléments dans des sols meubles, le phénomene précité se
produlsant indépendamment de la nature du sol.

Lorsgque la masse 14 est remontée d’'une hauteur
prédéterminée, le transistor IGBT1 est amené dans son etat
bloqué par 1le générateur d’impulsions GI1 (temps t1).
L.’ énergie accumulée dans le bobinage 2 pendant la période
de conduction du transistor IGBT1 crée un courant quil
circule au travers du transistor IGBT2 et de la diode de
roue libre D7 et se referme sur le bobinage 2. Le bobinage
2 étant toujours excité par ce courant, 1la force de
soulevement continue de lever 1la masse 14. Lorsque 1la
hauteur de soulevement totale désirée est atteinte, 1le
transistor IGBT2 est amené dans son état bloqué par le
générateur 4d’impulsions GI2 (temps t2). Le bobinage 2 n’est

-~

alors plus excité et la masse 14 entame sa descente libre

sous l’action de son propre poids.

La descente de la masse 14 dans le bobinage 2
engendre dans ce dernier un courant induit créant un champ
magnétigque freinant la masse 14. Ce courant indult traverse

la diode D8 et la résistance Ra gqui constltuent un moyen de
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limitation du courant induit qui dissipe 1'énergie engen-
drée dans le bobinage par la descente de la masse 14. Le
freinage de celle-ci est ainsi limité. La masse 14 vient
alors frapper avec une force maximale 1’'enclume 13 qui
transmet le choc au pieu 50 a enfoncer.

On comprend que les mouvements de la masse 14
dans le tube 1 provoquent des déplacements d’air. L’air
ainsi déplacé traverse les orifices 25 réalisés dans le
tube 1 et les orifices 26 réalisés dans le capotage 7 apreés
avolir été canalisé et dirigé par celui-ci vers le bobinage
2. Le bobinage est ainsi refroidi, notamment chaque fois
que la masse 14 descend dans le tube.

Par ailleurs, pour faire varier la puissance des
coups et leur fréquence, il suffit de modifier la hauteur
de soulevement de la masse 14. Pour ce faire, il faut agir,
de fagon connue, sur les générateurs d’impulsions GI1 et
GIZ2 pour modifier la durée pendant laquelle les transistors
IGBT1 et IGBT2 sont simultanément respectivement dans leur
eétat conducteur et dans leur état blogué.

Une deuxieme version du circuit d’alimentation va

maintenant étre décrite en relation avec les figures 5 et
6 .

N

Les é&léments identiques ou analogues a ceux
précédemment décrits porteront les mémes références

numériques dans la suite de la description.

Comme la premiere version, la deuxiéme version du
circult d’alimentation comprend un pont redresseur 20 relié

au bobinage 2, une diode de roue libre D7, une diode D8 et
une résistance Ra.

Le pont redresseur 20 est dans cette version un
pont mixte comprenant des diodes D1, D2, D3 et des thyris-
tors Thl, Th2, Th3. Les gachettes des thyristors Thl, Th?2
et Th3 sont réunies en paralléle et reliées a un générateur
d’1mpulsions GI1. Les thyristors Thl, Th2, Th3 constituent

un premier organe de commutation, et ils sont commandés par
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le générateur d’impulsions GIl1 entre un état conducteur
dans lequel le bobinage 2 est alimenté et un état bloque
dans lequel l1’alimentation est coupée.

La borne négative du pont redresseur 20 est

.

reliée a la cathode d’un thyristor Th4 dont 1’anode est
raccordée & la borne du bobinage 2 qui est connectée a
1’anode de la diode D8. La gadchette du thyristor Th4 est
reliée a un générateur d’'impulsions GI2 et forme un
deuxiéme organe de commutation commandable entre un éetat

conducteur et un état bloqué.

Le circuit d’alimentation comprend en outre un
circuilt d’extinction classique du thyristor Th4. Ce circult
d’extinction est constitué d’une diode D9, d’une résistance
RC, d’une résistance RL et d’un thyristor Th5 reliés en
série, l'anode de la diode D9 étant raccordée au conducteur
21 et la cathode du thyristor Th5 étant raccordée a 1la
cathode du thyristor Th4. La gachette du thyristor Thb est

~

reliée a un générateur d’impulsions GI3. Un condensateur

Cex est en outre relié a 1l’anode du thyristor Th4 et a la

borne de la résistance RC connectée avec la régsistance RL.

Les générateurs d’impulsions GI1, GI2, GI3
commandent les thyristors a la gachette desquels 1l1ls sont
reliés par des impulsions de tension en créneaux telles que

..,

celles représentées a la figure 6.

En fonctionnement, au temps t0, les thyristors
Thl, Th2, Th3 et Th4 sont amenés dans leur état conducteur
par les générateurs d’'impulsions GI1 et GI2. Le bobinage 2
est alors excité, et 1le condensateur Cex est chargée a
travers la diode D9 et la résistance RC.

Au temps tl, les thyristors Thl, Th2, Th3 sont
amenés dans leur état bloqué de sorte que le courant creée
dans le bobinage 2 est dirigé sur la diode de roue libre D7
puls sur le bobinage. Le condensateur Cex reste chargé du
fait de la diode D9.

Au temps t2, le thyristor Th5 est amené dans son
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état conducteur par le générateur d’'impulsions GI3 de sorte
que le condensateur Cex se décharge au travers de la résis-
tance RL et du thyristor Th5. L’anode du thyristor Th4 a

alors un potentiel négatif par rapport a la cathode de

5 sorte que le thyristor Th4 se bloque. Le courant induilt

dans le bobinage est alors amené vers la résistance Ra.
Un deuxieme mode de réalisation du marteau

-~

électromagnétigque va maintenant étre décrit en référence a
la figure 7.

10 Le marteau électromagnétique comporte comme
précédemment un tube 1 sur lequel sont soudées des couron-
nes 3, 4, 5 et des renforts latéraux 6, et un bobinage
périphérique 2 est réalisé autour du tube 1. Le tube 1 est
comme précédemment recouvert d‘un capotage isolant 7

15 présentant en sa partie supérieure une ouverture 8 et des
éléments d’accrochage 9 et portant intérieurement en sa
partie i1nférieure des éléments de guidage 11 et des plots

elastiques 12. Une enclume 13 est recue entre l’extrémité

inférieure du tube 1 et les plots élastiques 12. Une masse
20 14 est recue a coulissement dans le tube 1.

Un bobinage additionnel périphérigque 30 est
enroulé directement autour du tube 1 entre le bobinage 2 et
l’extrémité inférieure du tube 1, de maniére analogue au
bobinage 2.

25 Le bobinage additionnel 30 est encadré de facon
analogue au bobinage 2 par deux couronnes de renforcement
notées 32. Comme précédemment, des couronnes d’extrémité 4,

5 sont disposées a proximité des extrémités du tube 1. Des

renforts latéraux 6 s’étendent parallélement a 1’axe

30 longitudinal du tube 1 entre les couronnes de renforcement

3, 32 et les couronnes d’extrémité 4, 5 adjacentes, et

entre les deux couronnes de renforcement 3 et 32 adjacentes
l’une a l’autre.

Les moyens d’alimentation du marteau électroma-

35 gnétique selon ce deuxiéme mode de réalisation comprennent
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comme précédemment un moteur rotatif, un volant d’ inertie
et un alternateur relié au bobinage 2 par un circuit d’ali-
mentation.
Une premiére version du circult d’alimentation
5 associé est représentée a la figure 8.
Le circuit d’alimentation comprend, de facon
analogue au circuit d’alimentation de la figure 3 précedem-

o

ment décrit, un pont redresseur 20 réalisé a partir de

diodes D1 a D6 et relié au bobinage 2, un premier transis-
10 tor de puissance IGBT1l, une diode de roue libre D7, et un
second transistor de puissance IGBT2. Les transistors IGBTI1
et IGBT2 sont commandés respectivement par les génerateurs

d’impulsions GI1 et GI2 de la méme facon que pour le

circuit de la figure 3.

15 La borne du bobinage 2 raccordée au transistor
IGBT2 est également connectée a une borne du bobinage
additionnel 30 au travers d’une diode D8. L’autre borne du
bobinage additionnel 30 est reliée au conducteur 21 entre
la diode de roue libre D7 et le bobinage 2.

20 Au temps t2, lorsgue le transistor IGBTZ est
amené dans son état bloqué, 1le courant 1indult dans le
bobinage 2 par la descente de la masse 14 traverse le

bobinage additionnel 30 et en provoque l‘excitation. Celle-

ci engendre un champ magnétique donnant naissance a une
25 force de Lorentz qui entralne la masse 14 vers le bas. On
limite ainsi le courant induit dans le bobinage 2 tout en

accélérant la masse 14.

Une variante de ce circuit d’alimentation est
représentée a la figure 9.

30 Le circuit d’alimentation modifié comprend, de
facon similaire au circuit d’alimentation de la figure 5
précédemment décrit, un pont redresseur 20 réalisé a partir
de diodes D1, D2, D3 et de thyristors Thl, Th2, Th3 formant
un premier organe de commutation relié au bobinage 2, une

35 diode de roue libre D7, une diode D9, une résistance RC,
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une résistance RL, un thyristor Th5, un condensateur Cex et
un thyristor Th4. Les thyristors Thl, Th2, Th3, Th4, Th5
sont commandés par des générateurs d’impulsions GI1l, GI2,
GI3 de fagon i1dentique au circuit de la figure 5.

La borne du bobinage 2 raccordée au thyristor Th4
est également connectée a une borne du bobinage additionnel
30 au travers d’une diode D8. L‘’autre borne du bobinage
additionnel 30 est raccordée au conducteur 21.

Le fonctionnement est identique a celuil précédem-
ment décrit de la premieére version du circuit d’alimenta-
tion de la figure 8.

Bien entendu 1l’invention n’‘est pas limitée au
mode de réalisation décrit et on pourra y apporter des
variantes de réalisation sans sortir du cadre de 1'inven-
tion tel que défini par les revendications.

En particulier, bien que le circuit d’alimenta-
tion ait été représenté utilisant des transistors de
puissance IGBT ou des thyristors, tout autre organe de
commutation adéguat pourrait étre utilisé.

Bien que l’utilisation du thyristor Th4 ait été
représentée en relation avec un circuit d’extinction, le

S

thyristor Th4 pourrait étre un thyristor a extinction, ceci

iy

rendant alors le circuit d’extinction superflu.

Enfin, blen que les marteaux électromagnétiques
n’'alent été représentés qu’avec une enclume inférieure, ils
pourralient é&tre équipés d’une enclume supérieure pour

permettre l’extraction d’éléments enfoncés dans le sol.
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REVENDICATIONS

1. Marteau électromagnétique a masse ferromagne-

tique mobile, comprenant un tube (1) destiné a reposer par

1’ intermédiaire d’une enclume sur un élément a enfoncer

(50), portant un bobinage périphérique (2), une masse (14)
recue a coulissement dans le tube (1), et des moyens
d’alimentation en énergie électrique reliés au bobinage (2)

pour exciter celui-ci de fagon a engendrer un champ

électromagnétique de soulévement de la masse, la masse
venant frapper l‘’enclume sous 1’action de son propre poids
lorsque le bobinage n’est plus excité, caractérisé en ce
que le bobinage (2) est réalisé par enroulement autour du
tube (1), le tube étant en matériau amagnétigque et compre-

nant des moyens (3, 4, 5, 6) de reprise des efforts axiaux,

et de transmission de ces efforts & l’enclume (13) lors de

la remontée de la masse (14) .

2. Marteau électromagnétique selon la revendica-

tion 1, caractérisé en ce que les moyens de reprise des

efforts axiaux, et de transmission de ces efforts, compren-
nent une premiére et une deuxiéme couronnes de renforcement
(3) entre lesquelles le bobinage (2) est enroulé autour du

tube (1) .

3. Marteau électromagnétique selon la revendica-

tion 2, caractérisé en ce gue les moyens de reprise des
efforts axiaux, et de transmission de ces efforts, compren-
nent en outre deux couronnes d'extrémité (4, 5) s’étendant
chacune a proximité d’une extrémité du tube (1), et des
entretoises de renfort (6) s’étendant parallélement a l'axe
longitudinal du tube entre chacune des couronnes de

renforcement (3) et la couronne d’'extrémité (4 ou 5)

™

adjacente.

4. Marteau électromagnétique selon 1’une des
revendications précédentes, caractérisé en ce que le tube
(1) est recouvert d’un capotage insonorisant (7) s’etendant

sur toute la longueur dudit tube, et de préférence au-dela
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de son extrémité inférieure de maniere a recouvrir l’en-
clume (13) et une partie supérieure de l’'élément a enfoncer
(50) .

5. Marteau électromagnétique selon la revendica-
tion 4, caractérisé en ce que le tube (1) comporte a

proximité de son extrémité inférieure des orifices d’échap-

pement d’alr (25) et en ce que le capotage (7) comporte a
proximlité de son extrémité supérieure des orifices d’échap-
pement d’air (26) de facon a amener l’ailr s’'échappant du
tube (1) wvers le bobinage (2) lors de la descente de la
masse (14), afin de refroidir ledit bobinage, un espace
libre existant entre le bobinage (2) et le capotage (7).

6. Marteau électromagnétique selon la revendica-
tion 4 ou la revendication 5, caractérisé en ce qu<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>