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Marteau de forage.

Marteau de forage “fond de trou” comportant un corps
tubulaire (1) alimenté en air comprimé, un taillant de
perforation (3) et un piston frappeur (38) mis en mouvement
dans un cylindre intérieur 7 par un mécanisme de distribu-
tion de I'air comprimé alternativement au-dessous et au-
dessus du piston.

Le marteau comporte un dispositif (28) d'injection de
gazole dans la chambre (71) au-dessus du piston (38} et un
mécanisme (34, 35) pour déclancher l'injection lors de la
remontée du piston {38); la compression supplémentaire
provoque la combustion du mélange air-gazole, qui projette
le piston (38) vers le taillant (3).
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"Marteau de forage"

La présente inventlon concerne un marteau de forage, et plus particu-
liérement un marteau du type ''fond-de-trou", c'est & dire destiné 3 travail-
ler au fond méme du trou que l'on est en train de forer.

De tels appareils fonctiomnent usuellement & l'air comprimé, et sont
disposés 4 l'extrémité d'un ensemble de tubes qui servent & la fois 3 lui
transmettre l'air comprimé de fonctionnement ainsi que la poussée et le
mouvement général de rotation pour régulariser l'action du taillant de per-
foration au fond du trou,

Les marteaux pneumatiques destinés a travailler au fond du trou com-
portent généralement un corps tubulaire alimenté en air comprimé, un méca-
nisme de distribution, un piston frappeur, et un taillant recevant les chocs
du piston frappeur pour les transmettre & la roche. Le piston frappeur est
mobile dans un cylindre formé par une chemise intérieure, et des passages
longitudinaux sont ménagés entre la chemise et la paroi intérieure du corps
du marteau pour amener l'air comprimé agissant sur le piston, d'autres pas-
sages servant & l'échappement de l'air aprés son action sur l'ume ou l'autre
face du piston frappeur.

Pour obtenir des efforts suffisants de frappe du piston frappeur sur
le taillant, et par conséquent sur la roche & briser, om utilise de l'air
comprimé sous forte pressiom, sous 20 & 25 bars par exemple. La consommation
qui peut dtre de l'ordre par exemple de 10 & 15 Nm3 par minute impose donc
l'utilisation de compresseurs de fort débit sous forte pressiom, c'est a
dire de matériels lourds et encombrants. Il s'agit en outre de matériels oné-
reux, aussi bien en valeur d'achat et d'immobilisation qu'en colit de fonc-
tionnement car la comsommation d'énergieest importante.

La présente invention permet une réduction importante de ces cofits, et
permet 3 la fois d'augmenter la puissance de forage et de réduire la consom-
mation d'énergie.

L'invention concerne donc un marteau de forage de type ''fond de trou",
comportant un corps tubulaire alimenté en air comprimé et portant un taillant
de perforation, et dans lequel une chemise intérieure forme un cylindre ol
un piston frappeur est mis en mouvement de va-et-vient par un mécanisme de
distribution d'air comprimé alternativement dans la chambre inférieure du
cylindre dans laquelle fait saillie la queue du taillant, et dans la chambre

supérieure du cylindre opposée au taillant, avec mise & l'échappement alter-
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nativement de la chambre supérieure et de la chambre inférieure.

Selon l'invention le marteau comporte en outre un dispositif d'injection
de gazole dans la chambre supérieure du cylindre, avec un mécanisme pour
déclencher l'injection lors de la phase de zemontée du piston correspon-
dant & une compression supplémentaire de ltair d'alimentation de la chambre
supérieure, de fagon 3 provoquer une combustion interne du mélange d'air
et de gazole pour projeter violemment le piston vers le taillant.

Selon une forme particuliére de réalisation de l'invention le mécanisme
pour déclencher l'injection de gazole est commandé par la déformation d'une
membrane élastique formant une paroi d'une chambre auxiliaire alimentée en
air comprimé en méme temps que la chambre supérieure du cylindre.

Lt'invention sera mieux comprise en se référant 3 un mode de réalisation
particulier domné & titre d'exemple et représenté par les dessins annexés.

La figure 1 est une vue générale, en deux parties et en coupe selon un
plan axial, d'un marteau réalisé selon l'invention.

La figure 2 est analogue 2 la figure 1, mais ne représente que la partie
centrale du marteau, en coupe selon un autre plan axial.

Les figures 3 & 6 sont deswes partielles qui montrent les positions suc-
cessives du piston frappeur au cours d'un cycle de fonctionnement.

Les figures 7 et 8 montrent & plus grande échelle le fonctionnement du
dispositif d'injection de gazole, respectivement en position de repos et en
position d'injestion.

En se référant tout d'abord 3 l'ensemble des deux parties de la figure 1,
on verra que le corps principal 1 du marteau est vissé & sa partie inférieu-
re sur un embout 2 dans lequel coulisse la queue cannelée du taillant de
perforation 3. La queue du taillant est arr@tée en rotation par rapport au
corps, et limitée en déplacement axial, par une clavette tangentielle 4
qui porte sur un dégagement 5 de la queue.

Une chemise interne 7 double intéFieurement le corps 1 sur presque toute
sa longueur. Elle forme deux fourreaux opposés, ouverts chacun vers une ex-
trémité du corps, et séparés par un noyau plein 6. A sa partie inférieure
le fourreau 7 prend appul sur une bague entretoise 8 de forme générale co-
nique, percée d'orifices radiaux 9, et qui prend elle-méme appui sur 1l'em-
bout 2. La partie supérieure du fourreau 7 est en butée sur l'embout de
raccordement 13 vissé sur le corps 1. Par son autre extrémité l'embout 13
regoigtles piéces usuelles de liaison avec les tubes et les tiges d'alimen-
tation/de manoeuvre du marteau.

La piéce 15, qui transmet la poussée sur le marteau, forme un conduit
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annulaire 16 autour d'un tube central 17, La piéce 15 qui coiffe l'extré-
mité de l'embout 13 est vissée sur un piston creux 18 dont la partie infé-
rieure cannelée 19 permet un coulissement axial sans rotation dans une par-

tie cannelée conjuguée & l'intérieur de l'embout 13 ; l'ensemble 15-18 peut

"ainsi coulisser sur l'embout 13. La poussée verticale sur le marteau est

donc transmise & l'embout 13 par compression des tampons 20, et le mouve-
ment de rotation par les cannelures 19. Lorsqu'au contraire on veut soule-
ver le marteau, par exemple pour le remonter, l'effort de soulévement est
transmis & l'embout 13 par les cannelures du piston 18 qui remontent jus-
qu'a venir en butée sur 1l'épaulement 21 qui temmine les cannelures de 1'em-
bout.

La.partie inférieure du piston 18 est solidarisée par des nervures ra-
diales 23 avec une pidce tubulaire 24vissée dans un piston 25. Le pistom
25 est ainsi solidaire du pistomn 18, et peut donc se déplacer a l'intérieur
du fourreau 7 ou & l'intérieur de 1l'alésage qui le prolonge dans 1l'embout
13, selon que l'on appuie sur le marteau ou qu'au contraire on le souléve,
Le piston 25 e&t traversé par des conduits 26.

Lextrémité du tube central 17 est engagée dans l'alésage central de la
pitce tubulaire 24 ; par son autre extrémité l'alésage central regoit une
aiguille creuse 28 qui aboutit & un pulvérisateur 29 bbqué dans le noyau
central 6 de la chemfse 7. La disposition des conduits internes de 1l'aiguil-
le 28 sera décrite plus loin & propos de la figure 7. Le tube fixe 17 et
ltaiguille fixe 28 communiquent ainsi par l'intermédiaire de la chambre 30
3 l'intérieur de la piéce 24. Lorsqu'on passe d'une poussée sur le marteau
au relevage de celui-ci, la piéce 24 coulisse sur le tube 17 et sur 1l'ai-
guille 28, et 1'étanchéité de la chambre intermédiaire 30 est maintenue par
les joints 31; ]

Ltaiguille fixe 28 traverse le bloc 33 fixe lui aussi dans le fourreau
supérieur F. Le bloc 33 contient un dispositif distributeur & pistomn qui
n'est ici représenté que par la silhouette en traits mixtes 34, et qui sera
décrit plus en détail ultérieurement & propos de la figure 7. Ce dispositif
est commandé par le déplacement d'un noyau 35 qui forme le centre d'une mem-
brane souple 36 encastrée par sa périphérie dams le blqc 33,

Par la surface interne de sa partie inférieure le fourreau 7 sert de
guide au piston frappeur coulissant 38 qui peut se déplacer librement entre
une position basse telle que représentée sur la figure 1 ol il est au con-
tact de l'extrémité de la queue du taillant, et une position haute comme on

le verra plus loin lors de la description du fonctionnement de 1l'appareil.
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Extérieurement le frappeur 38 comporte une gorge circulaire 39. Dans sa
partie supérieure il est muni de segments d'étanchéité 4O.

La surface extérieure de la chemise 7 comporte cing séries de rainures
longitudinales ; pour simplifier les dessins on n'a représenté sur 1e§ fi-
gures 1 et 2 qu'une seule rainure de chaque type. Une premiére série de
rainures 41 fait communiquer les orifices 42 qui débouchent entre le bloc
33 et le piston 25, et les orifices 43 qui débouchent en position médiane
dans la chambre inférieure formée par le fourreau 7.

Une deuxiéme série de rainures 44 fait communiquer les orifices 45 et
46 qui débouchent les uns et les autres 3 l'intérieur de la partie infé-
rieure du fourreau 7. Une troisiéme série de rainures 48 aboutissent & la
chambre annulaire 49 entourant la bague inférieure 8 ; les orifices 50 et
51 traversent la paroi de la partie inférieure du fourreau 7 et débouchent
dans ces rainures 48 ; les orifices 52 qui traversent la paroi supérieure
de la chemise 7 sont normalement obturés lorsque le piston 25 est en posi-
tion basse comme représenté sur la figure. Ces orifices 52 sont découverts
lorsque le' piston 25 est en position haute correspondant au soulévement du
marteau.

Une quatriéme série de rainures 54 fait communiquer le.s orifices 55 et
56 qui débouchent respectivement dans la chambre inférieure 71 du fourreau
7 et dans sa chambre supérieure 72, entre le noyau 6 et la membrane 36. La
rainure 54 comporte également un orifice de petite dimension 57 qui débou-
che dans la partie supérieure du fourreau 7.

On notera que la chambre 49, autour de la bague 8 communique avec l'ex-
térieur du marteau par les conduits 9, par les jeux entre les cannelures
du taillant et les gorges conjuguées de l'embout 2, et par la chambre 59
qui communique avec l'extérieur par les conduits d'échappement 60,

Enfin la cinquiéme série de rainures 58 (figure 2) débouchent comme les
rainures 48 dans la chambre 49 et communiquent donc 'aussi avec l'extérieur.
A leur partie supérieure les rainures 58 communiquent chacune par un orifice
74 avec un canal calibré 75 foré dans la piéce 25 et débouchant dans un des
canaux 26.

On pourra maintenant se référer & la figure 7 pour des détails complé-
mentaires de l'aiguille 28 et du distributeur 34, Ce dernier est constitué
par un logement axial 62 dans lequel coulisse un piston annulaire 63 entou-
rant l'aiguille 28. Lgbiston 63 comporte un chambrage intérieur 64 qui com-
munique avec le logement 62 par des canaux 65. Dans l'aiguille 28 un canal |

66 débouche d'une part dans la chambre 30 et d'autre part dans la périphérie
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de 1l'aiguille, au niveau du chambrage 64 du piston 63. Un autre canal 67
part de la périphérie de l'aiguille, au niveau de la partie supérieure du
logement 62 pour aboutir & l'orifice du pulvérisateur 29. Un clapet taré
68 est disposé sur le canal 67.

Le tube central 17 est alimenté depuis la surface par du gazole qui,
par la chambre 30, le canal 66, la chambre 64 et les canaux 65, remplit
la chambre 62 du distributeur. Le gazole passe également dans le canal 67,
mais en position normale représentée par exemple aux figures 1 et 7 il est
empéché de s'écouler plus loin par le clapet taré 68.

Le conduit annulaire 16 est alimenté depuils la surface en air comprimé &
basse pression, par exemple sous 6 bars.

On n'a pas représenté sur les dessins les raccords d'alimentation simul-
tanée du marteau en alr comprimé et en gazole, ni la structure des tubes
allonges de liaison avec la surface, car il s'agit 1%kb matériels tout i
fait usuels,

On se référera maintenant aux figures 3 4 6 ainsi qu'd la figure 8 pour
comprendre le fonctionnement du marteau ainsi alimenté en air comprimé et
en gazole. Sur la figure 3, comme sur la figure 1 précédente, le piston
frappeur 38 est représenté en position basse, juste aprés son impact sur
la queue du taillant., Dans cette position l'air comprimé en provenance du
conduit 16 remplit la chambre située au-dessus du piston 25, et par les
conduits 26 et les orifices 42 atteint les rainures 41. Par les orifices
43, la gorge 39 et les orifices 45 l'air comprimé remplit aussi les rainures
44, et de 13 par les orifices 46 aboutit & la chambre inférieure 70 sous le
frappeur 38. La pression dans la chambre inférieure 70 fait remonter le frap-
peur 38 sans autre réaction que son propre poids car la chambre supérieure
71 communique alors librement avec 1l'échappement 3 ltextérieur du marteau
par les orifices 51, les rainures 48 et la chambre annulaire 49,

Lorsque dans sa coursede remontée le frappeur atteint la position repré-
sentée & la figure 4, l'alimentation en air comprimé de la chambre 70 est
interrompue par fermeture des orifices 45. Mais alors la gorge 39 a mis en
comnunication les orifices 43 et 55, ce qui entraine l'arrivée de l'air
comprimé dans les rainures 54. Par les orifices 57 de l'air est alors intro-
duit dans la chambre 71 dont l'échappement 51 a déja été fermé. Simultané-
ment l'air comprimé est introduit par les orifices 56 dans la chambre 72
située au-dessous de la membrane élastique 36. On se reportera maintenant &
la figure 8 ol l'on verra plus en détail que la pression ainsi établie dans

la chambre 72 déforme en l'écrasant la membrane élastique 36, et le noyau
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central 35 enfonce le piston 63 dans la chambre 62. La surpression ainsi
engendrée dans la chambre 62 dépasse alors la valeur de tarage du clapet
28 et il vy a écoulement de gazole de la chambre 62 vers le pulvérisateur
29 par le conduit 67. Il y a ainsi pulvérisation d'une certaine quantité
de gazole dans la chambre 71,

Sous l'impulsion précédemment donnée le piston frappeur 38 va pour-
suivre sa course vers le haut, et lorsqu'il atteint la position représen-
tée & la figure 5 la fermeture des orifices 43 arréte l'alimentation en air
comprimé & la fois dans la chambre 71 et dans la chambre 72. En outre la
gorge 39 qui met alors en communication les orifices 55 et 51 met & 1'écﬁap-'
pement la chambre 72. La chute de pression dans cette chambre 72 ramine
la membrane 36 et le piston 63 & leurs positions de repos, ce qui entraine
1*'arrét de pulvérisation de gazole dans la chambre 71.

La poursuite de la remontée du piston 38 entraine une forte compres-
sion du mélange air plus gazolede la chambre 71, ce qui provoque l'auto-
allumage du mélange. L‘explbsion qui en résulte projette vialémment (figure
6) le piston frappeur 38 vers la queue du taillant 3, sans contrepression
puisque la chambre inférieure 70 est alors & l'échappement par les orifices
découverts 50. . v

Au cours de sa course descendante, le frappeur 38 ferme d‘'abord
1téchappement 50 de la chambre 70, puis met 3 l'échappemen-t la chambre 71
dont les gaz brlilés sont évacués par les orifices 51 : puis 1'air comprimé
est 3 nouveau amené dans la chambre 70 lorsque 1la gorge 39 fait & nouveau
communiquer les orifices 43 et 45, et le cycle peut recommencer.

On voit qu'ainsi & chaque cycle, clest & dire & chaque aller et retour
du frappeur 38, la phase active de lancée du frappeur. vers le taillant ré-
sulte de l'explosion d'un mélange combustible, c'est & dire d'une pression
dans la chambre 71 bien supérieure & celle qui résulte, dans les matériels
conventionnels, de l'effet de l'air comprimé méme & haute pression de l'or-
dre par exemple de 20 & 25 bars. La consommation d'air comprimé est prati-
quement limitée 3 celle nécessaire pour assurer la remontée du piston, et
cette phase peut 8tre assurée avec de l'air sous basse pression car on béné-
ficie de l'effet de rebond lors du choc sur l'extrémité de la queue du tail-
lant. La quantité d'air complémentaire utilisé dans la chambre supérieure 71
est relativement limitée puisque la compression finale est assurée par le
piston lui-méme, et c'est pourquoi les orifices d'alimentation 57 sont de
faible diameétre.

Le refroidissement du moteur 3 combustion interne ainsi intégré au
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marteau, et plus particuliérement de la zone de la chambre de combustion
71, est assuré & la fois par trois flux gazeux. Un premiler refroidissement
direct est réalisé par une circulation continue d'air frais dans les rai-
nures 58 directement alimentées par les canaux 26 et 75 et les orifices

74 ; la section des canaux 75 est déterminée de fagon & ne dériver qu'une
partie de 1l'air comprimé d'alimentation générale du marteau, et de fagon

4 ne pas faire chuter sensiblement la pression dans les rainures 41 qui
doivent & leur tour alimenter les rainures 44 et 54,

La chambre 71 est en outre refroidie par l'air frais circulant dans .
les rainures 44, air qui est renouvelé & chaque cycle principalement pour
alimenter la chambre inférieure 70.

Enfin le corps 1 du marteau participe également au fefroidissement
de la chambre 71 par le contact direct de la paroi extérieure de la chemi-
se 7 avec la paroi inférieure du corps 1 dans toutes les zomes séparant
les diverses rainureQVongitudinales ; une telle zone de contact est visi-
ble sur la figure 2. Le corps 1 est lui-méme refroidi extérieurement par
1tair d'échappement issu des canaux inférieurs 60, et qui remonte dans le
trou le long du corps.

Bien- que la puissance de perforation d'un tel marteau soit trés su-
périeure & celle d'un matériel conventionnel, la consommation d'air compri-
mé est trés largement réduite, et permet d'utiliser un matériel beaucoup
moins encombrant, moins cofiteux & l'achat et moins cofiteux en consommation
dténergie., L'alimentation en air comprimé soué basse pression de l'ordre
de 6 bars ne nécessite en effet qu'un raccordement & un réseau usuel de
distribution, ou & un groupe compresseur de faible colit d'achat et de con-
sommation. On notera qu'aussi bien 1l'air basse pression aprés travail dans
la chambre inférieure 70, que les gaz d'échappement aprés explosion dans
la chambre 71, se retrouvent mélangés dans la chambre 49, puis 3 la sortie
du marteau dans les conduits 60, Le volume total de gaz, surtout en prove-
nance des gaz de combustion de la chambre 71, est important, ce qui faci-
lite le soufflage des déblais autour du taillant.

Bien entendu l'invention n'est pas strictement limitée au mode de
rédalisation qui vient d'@tre décrit & titre d'exemple, mais elle couvre
également les réalisations qui n'en différeraient que par des détails, par

des variantes d'exécution, ou par ltutilisation de moyens équivalents.
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REVENDICATIONS

1.~ Marteau de forage de type “fond-de-trou'", comportant un corps tubu-

laire (1) alimenté en air comprimé et portant un taillant de perforation
(3), et dans lequel une chemise intérieure (7) forme un cylindre ou un
piston-frappeur (38) est mis en mouvement de va-et-vient par un mécanisme
de distribution d'air comprimé alternativement dans la chambre inférieure
du cylindre dans laquelle fait saillie la queue du taillant et dans la
chambre supérieure (71) du cylindre opposé au taillant, avec mise 3 1'échap-
pement alternativement de la chambre supérieure etde la chambre inférieure,
caractérisé par le fait que le marteau comporte en outre un dispositif (29)
d'injection de gazole dans la chambre supérieure (71) du cylindre, avec un
mécanisme (34,35) pour déclencher l'injection lors de la phase de remontée
du piston correspondant & une compression supplémentaire de l'air d'alimen-
tation de la chambre supérieure, de fagon & provoquer une combustion intexr-
ne dqhélanged;ir et de gazole pour projeter violemment le piston vers le
taillant.

2.- Marteau de forage selon revendication 1,
caractérisé par le fait que le mécanisme (34, 35) pour déclencher l'injec-
tion de gazole est commandé par la déformation d'une membrane élastique (36).
formant une paroi d'une chambre auxiliaire (72) alimentée en air comprimé
en méme temps que la chambre supérieure (71) du cylindre.

3.- Marteau de forage selon l'une quelconque des revendications précéden-~
tes, caractérisé par le fait qu'il comporte, sur la face externe de la che-
mise intérieure (7), une série de rainures longitudinales de refroidisse-
ment (58) communiquant en permanence avec des conduits supérieurs (26) -
d'alimentation en air frais et avec des conduits inférieurs (49) d'échappe-
ment.

4.- Marteau de forage selon l'ume quelconque des revendications précéden-

- tes, caractérisé par:- le fait que les conduits d'échappement, respectivement

de 1'air de la chambre inférieure, des gaz d'échappement aprés combustion
dans la chambre supérieure et de l'air de refroidissement, présentent une

partie commune (49) débouchant & la partie inférieure du marteau.
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