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@ Perforatrice pour le forage de grands trous dans la roche, notamment destinée a étre utilisée au fond de mines.

Linvention concerne une perforatrice pour le forage de
grands trous dans la roche, notamment dans le fond de mines.
comportant un moyen d’entrainement en rotation 4 déplacable
longitudinalement sur des montants 2, 3 dans la direction de
forage. qui est équipé d'un démuitiplicateur et de moteurs
d'entrainement. Le démultiplicateur consiste, selon I'invention,
en une transmission planétaire 15, 30. constituée par une
transmission de superposition 15, grice & I'aptitude de raccor-
dement fonctionnel et sélectif & deux moteurs d'entrainement

67.
La perforatrice ainsi équipée convient pour les préforages.

forages dirigés, forages d'élargissement et forages & grand

diametre.
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Perforatrice pour le forage de grands trous dans la roche,

nctamment destinée & €tre utilisée au fond de mines.

La présente invention concerne une perforatrice
pour le forage de grands trous dans la roche, notamment pour
€tre utilisée au ford de mines, comportant un moyen d'entral-
nement en rotation du fleuret ,déplagable longitudinalement
sur des montants, dans la direction de forage, ledit moyen
d'entralinement en rotatipn étant €équipé d'un démultiplica-~
teur et de moteurs d'entrainement.

On connait une perforatrice de ce type par le do-
cument DE-AS-21 14 651 ainsi que par le document US-A-3 330
164, Dans le cas des deux perforatrices; les moteurs d'entral-
nement agissent via des ﬁignons sur une roue de transmission
commune, lesdits moteurs étant des moteurs hydrauliques
actionnables et arrétables hydrauliquement et, si nécessaire,
également mécaniquement, par exemple par crabotages. On
cherche ainsi & faire varier le couple transmis sur la roue
de_transmission commune ainsi que la vitesse de celle-ci.
De tels entrainements & plusiéurs moteurs n'ont €té utili-
sés gue de maniére trés limitée dans le cas de perforatrices
du type sus-mentionné,étant donné que l'effet est trés limi-
té par le seuil de la vitesse de rotation de moteurs hyvdrau-
liques, surtout en marche & vide. Car en cas de montage en
raralléle conformément 2 la figure 6 du document DE -AS-21
14 €51, le moteur hydraulique non actionné agit comme pompe
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et devrait étre équipé d'un circuit de dérivation; ce qui
n'est toutefois pas décrit et ce qui entraine des difficultés
de cavitation dans le cas de vitesses de rotation élevées.
lLes mécaniques d'accouplement déja proposées exigent des
dépenses constructives tellement élevées et sont tellement
compliquées du point de vue commande, que l'homme du métier
moyen s'est abstenu jusqu'a présente de faire appel & de tel=-
les dépenses en pratique. Etant donné qu'en outre, dans le
cas de ces entralnements, toute l'énergie d'entrainement
doit &tre transmise hydrauliquement , il est nécessaire de
faire appel & un ou plusieurs appareillages hydrauliques
encombrants, lourds et onéreux, de telle sorte que cet
entrainement & plusieurs moteurs ne présente pas d'avantage
substantiel , méme pour ce qui concerne la station hydrauli-
gue nécessaire.

Stajoute, & l'avenir, l1'utilisation renforcée
de fleurets élargisseurs, notamment conformément au do-
cument DE-PS 34 45 482, qui permettent l'utilisation de
perforatrices relativement plus légéres dont la puissance
d'entralinement doit toutefois &tre notablement accrue,
de telle sorte, que, selon le type d'entrainement connu,
i1 est nécessaire de faire appel & des stations hydrauli-
ques trés grandes et onéreuses, par rapport & ce qui est
exigé pour la perforatrice.

La présente invention vise, par conséquent,
3 fournir une perforatrice du type susmentionné qui convient,
d'une part, pour les forages dirigés et les perforages
d'élargissement assez petits,moyennant un couple de
forage 1limité et une construction mi-lourde, également
des fleurets, mais qui doit, d'autre part, permettre,
grice a la conception particuliére de l'entralnement en
rotation du fleuret en association avec des fleurets,
un élargissement particuliérement économique & de grands
diamétres moyennant de bons rendements.

Conformément & la présente invention, le but
est atteint par le fait que le dénultiplicateur consiste

en une transmission planétaire qui est constituée par un
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engrenage de superposition grdce & la capacité de raccorde-
ment fonctionnel et sélectif & deux moteurs d'entrainement,
I1 s'en suit que 1'un des moteurs d'entrainement peut par
exemple €tre un moteur hydraulique et l'autre peut étre
vn moteur électrique. Gréce & cela, le moteur nydrauligue
peut &tre utilisé au fond de mines, suite 4 sa sensibilité
nécessaire dans le cas des nombreuses opérations d'accouple -
ment de fleurets courts, la jonction du moteur électrique
moyennant la transmission par superposition fournissant
une augmentation de la puissancé d'entrainement telle
qu'on n'a pu 1l'obtenir jusqu'ad présente qu ‘34 1'aide d'une
installation hydraulique relativement importante et onéreuse
ainsi que difficilement transportable. La puissance
d'entrainement accrue n'estpas transformée comme, jusqu'a
présent, en un couple accru, mais en une vitesse de rotation
accrue du fleuret de telle sorte qu'elle peut également €tre
transmise par les fleurets mi-lourds . La vitesse de rotation
accrue du fleuret peut &tre supportée par les appareils
élargisseurs disponibles & l'avenir, dent la pression
d'appui élevée nécessaire peut &tre transmise dans de larges
limites par les fleurets mi-lcurds . Dans des cas limites, la

pression d'appui peut également €tre fournie par les appa-

reils élargisseurs eux-mémes,conformément au document DE-C 34

45 492.

la présente invention permet ainsi de fournir une
perforatrice universelle destinée au forage de grand trous
dans la roche , gui convient le mieux pour les fonctions
essentielles de ce type, notamment les forages dirigés
et les premiers forages élargisseurs, mais qui convient
également tout & fait pour les grands élargissements; En
yue-d'éviter des dépenses trop élevéespour le transport,
le montage et les manipulations, une entreprise de forage
devait, jusgu'a présent, préparer,pour chaque dimension
de trou de forage comprise entre 1,5 et'S m de diamétre
une machine spéciale équipée des fleurets correspondants
notamment au moins 2, généralement 3 machines, ayant une

gamme de puissance d'entrainement comprise entre 80 kW et
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200 kW.

Un autre avantage de l'invention réside dans le

]

ait, qu'il suffit de mettre la puissance de rotation des-
rinée aux fonctions essentielles, par exemple 50 kW effec~
tifs, hydraustatiguement & disposition, tandis que les
puissances complémentaires pour les grands élargissements
par exenmple environ 100 kW effectifs, peuvent &tre fournies
de manieére particuliérément peu onéreuse par un moteur
glectrique directement au dispositif d'entralnement en
rotation. La transmission de superposition conforme 2
i'invention,utilisée dans le dispositif d'entrainement
en rotation permet un tel entrainement mixte'par des mo-
teurs présentant des caractéristiques d'entrainement trés
différentes.

Selon une autre forme d'exécution avantageuse
de l'invention, la transmission de superposition est
constituée par le fait que, parmi les éléments d'un étage
de transmission planétaire 1logés de maniére concentrique
par rapport & l'axe central de la transmission, & savoir
les planétaires et la cage de transmission plannétaire,
deux éléments sont reliables de maniére fonctionnnelle &
différents moteurs d'entrainement. Gréce a cette conception,.
la trahsmission peut &tre transformée sans dépense complé-
mentaire en une transmission de superposition . Par ailleurs,
selon une forme d'exécution avantageuse de 1'invention, elle
permet, moyennant des dépenses minimum, d'agencer au moins
1'un des moteurs d'entrainement,plus particuliérement le
grand moteur électrique, de maniére telle que son axe lon-
gitudinal soit incliné , de préférence selon un angle droit,
par rapport & l'axe de forage et de relier celui-ci de maniére
fonctionnelle, via des roues coniques, 2 la transmission de
superposition. On peut ainsi maintenir la hauteur de
construction du dispositif d'entrainement en rotation et,
de ce fait, de la perforatrice, & un niveau trés peu élevé ;
ce qui est trés important pour l'utilisation au fond de
mines. Cet agencement du moteur électrique facilite égale-

ment son montage et son démontage sur place.
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Par le document DE-U- 88 00 98¢, il est, en
cutre connu, de monter un accouplement amortisseur du
tvpe élastique & torsion dans un dispositif d'entralnement
en rctation de fleuret Cet agencement est également proposé
dans le '‘cas présent, notamment entre le moteur supplémen-
taire - dans ce cas le moteur électrique - et la transmi-
sion de superposition. Dans ce cas, on équipe avantageusement
et conformément & l'invention, l'accouplement élastique a
torsion d'un frein de mzintien ; ce qui procure une simpli-
fication constructive. La transmission de superposition
exige en effet essentiellement l'arrét de l'arbre d'entraine-
ment du moteur non utilisé, lors du fonctionnement de l'autre
moteur. Dans ce cas d'application,un moteur é€lectrique doit,
par conséquent , comporter un frein de maintien intégré
ou &tre équipé d'un frein de maintien supplémentaire.

Le préforage ou le forage dirigé & des diamétres
de forage peu élevé& ainsi que le premier forage d‘é}argis-
sement n'exigent en général pas encore la puissance d'entral-
nement du deuxiéme moteur. Pour cette raison, le deuxidme
ﬁcteur d'entrainement, dans ce cas le moteur électrique,
est agencé , conformément & une forme d'exécution avantageuse
de l'invention, de maniére démontable et, lorsque celui-ci
est démonté, un couvercle est agencé de manidre fixe sur le
carter de la transmission et empédche la rotation de l'arbre
attaqué. Dans le cas de l'utilisation d'un accouplement
élastique, ceci est avantageusement atteint par le fait que
le couvercle comporte les mémes parties d'accouplement que
celles du disque d'entrainement resté sur le moteur
d'entrainement.

Cette conception permet d'éviter de transporter
et de monter le grand moteur électrique qui présente, en
générale, environ la puissance double du moteur hydraulique
avec ces appareillages de commande pour des forages & dia-
métres assez petits, et permet de le monter relativement
rapidement, si nécessaire, en générale seulement aprés
avoir effectué le préforage. On maintient ainsi en tout

czs la sensibilité du dispositif d'entrainement hydraulique
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pour les étapes d'accouplement des fleurets ainsi que
1'effet d'amortissement de l'accouplemént élastique
% torsion. La présence simultanée du frein de maintien 2
1'accouplement élastique présente de 1'intérét méme lorsque
le moteur hydraulique seul est en fonctionnement, lorsque
celui-ci est équipé, selon l'objet du document DE-U -88 0O
089, d'une masse d'inertie et d'un embrayage & point mort
en vue de la désolidarisation de fleures c=21%s. Gréce a
cet agencement du frein de maintien sur le disque attaqué
de l'accouplement élastique 4 torsion, conforme & l'inven-
tin, le couple de ce ‘dispositif d'arrachage' ne peut
ttre absorbé que par ledit accouplement.

Rien que pour obtenir la démultiplication néces-
saire pour les perforatrices de la catégorie considérée,
il est avantageux d'équiper le dispositif d'entrainement en
rotation d 'étages de transmission planétaire montés l'un
5% la suite de l'autre, dont le premier est relié de maniére
fixe en rotation via la cage de transmission planétaire & la
roue solaire du deuxiéme étage de transmission planétaire,
la cage de transmission planétaire du deuxiéme étage de
transmission planétaire étant en liaison fonctionnelle
avec le’fleuret de la perforatrice. Cette construction en
deux étages permet, dans le cadre de l'invention, un change-
ment de vitesse particuliérement avantageux en vue d'obtenir
des vitesses de rotation plus élevées, l'un des deux étages
de transmission planétaire, en général le premier étage,
consistant en une transmission de superposition et l'autre
étage consistant en une transmission 3 changement de vitesse.
Pour ce faire, la roue creuse du deuxiéme étage de trans-
mission planétaire présente encore une denture extérieure,
grice & laguelle elle peut gtre mise en interaction,par
déplacement concentrique par rapport & l'axe central de la
transmission parallélement 3 lt'axe de la transmission,avec
une denture fixe du carter de transmission ou bien, par
ca denture intérieure avec une denture extérieure de la
cage planétaire du deuxieéme étage de transmission plané-

taire. Etant donné que ce changement de vitesse simple
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ne peut &tre combiné que difficilement avec une transmissicn

par superposition dans un étage de transmission planétaire,

l'azgencement en deux étages de la transmission dans le

sens de l'invention est particuliérement avantageux .

) Deux exempies d'exécution de l'invention sont re-
présentés dans les dessins, dans lesguels :

- la figure 1 représente la vue latérale d'une perfo-
ratrice forant vers le bas, équipée de
deux montants, le montant avant
étant interrompu;

- la figure 2 est une coupe longitudinale & travers
le détail II de la figure 1; et

- la figure 3 représente le detail de la figure 2
lorsque le moteur électrique est démonté
et le couvercle est monté, ledit couver-
cle comportant les mémes parties d'ac-
couplement que celles du disque d'entraf-

nement de l'accouplement élastique,

resté sur le moteur d'entrafinement.

La perforatrice (1) conforme & la figure 1
congiste essentiellement en deux montants (2, 3), entre les-
quels le dispositif d'entrainement en rotation du fleuret
(4) est guidé de maniére déplacable longitudinalement. Le
dispositif d'entralnement en rotation (4) se compose d'un
démultiplicatuer (5), d'un moteur hydraulique (6), d'un mo-
teur (7) et d'un mandrin (8). Le mandrin (&) enserre le
premier fleuret (9) de la tringlerie de forage non repré-
sentée destinée au forage dans la roche (10).

Coﬁme on peut le voir a la figure 2, le moteur
hydraulique (6) entraine, via son pignon(ll) et une roue
intermédiaire (12) une roue droite (13) gqui est rigidement
reliée a une roue solaire (14) d'un premier étage d'entral-
nement planétaire. Font encore partie de ce premier étage
de transmission (15) plusieurs, par exemple 3,roues plané-
taires{16) en interaction avec la roue solaire (14), la cage

planétaire (17) et la roue creuse (18) qui est logée de ma-
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8
niére & pouvoir tourner, via le roulement (19) dans le
carter de transmission (20). La roue creuse (18) porte
une couronne dentée conique (21) qui est en interaction
avec un pignon conigue (22). Un disque attaqué (24)
est agencé de maniére fixe en rotationsur l'arbre (23)
du pignon conique (22), disque attaqué qui est constitué,
d'une part, en tant que disque d'embrayage de l'accouple-
nent élastique a torsion (25) et, d'autre parte, en tant
que disque de freinage associé & une bande de freinage
(26). Le disque d'entrainement (27) de l'accouplement
élastique & torsion (25) est-agencé de maniére fixe en ro-
tation sur le bout d'arbre (28)du moteur électrique (7)
qui est, de son cdté, relié par sa bride (29) au carter
de transmission (20).

L'aptitude & &tre entrainé par deux éléments
centraux indépendamment l'un de l'autre, notamment d'une
part, par la roue solaire (14) et, d'autre part, par la
roue creuse (18) procure & cet étage de transmission
planétaire (15) la fonction d'une transmission par super-
position.

Le carter de transmission (20) comporte, en
cutre, un deuxiéme &tage de transmission planétaire
(30) qui se compose essentiellement d'une deuxiéme roue
solaire (31) qui est continuellement sclidaire en rotation
de la cage planétaire (17) du premier étage de transmis-
sion planétaire (15), de plusieurs roues planétaires (32),
par exemple 3, d'une deuxiéme cage planétaire (33) et
d'une deuxiéme roue creuse (34). Cette roue creuse (34)
est déplacable longitudinalement dans les deux sens de
la double flé&che (35) parallélement et concentriquement par
rapport & l'axe de la tranémission qui constitue simulta-
nément l'axe de forage (44).

Ce deuxiéme étage de transmission planétaire (30)
devient ainsi un étage de changement de vitesse. Dans la
partie droite des figures 2 et 3, la roue creuse (34) est
représentée dans sa position haute, dans lagquelle la den-

ture extérieure (36) entre en action avec la denture inté-
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g
rieure fixe (237) du carter de transmission (20). Dans cette
tyitese lente'! du fleuret, le deuxiéme étage de transmission
planétaire (30) agit, en plus du premier étage de transmission
(15} & la maniére d'un démultiplicateur.
. A ia partie gauche des figures 2 et 3, la roue

creuse (34) est, par contre, représentée dans la position
de 'vitesse rapide'. Sa denture extérieure (36) est libre ,
sa denture intérieure (37) est, par contre, en interaction
avec une denture extérieure (38) de la cage planétaire (39)
du deuxiéme étage de transmission planétaire (30) et, de plus,
comme précédemment, en interaction avec les roues planétaires
(32). Cet étage de transmission planétaire (30) est ainsi
rigide et ippose la rotatin de la cage planétaire (17) du
prenier étage de transmission planétaire (4), sans démul-
tiplication, uniquement au mandrin (8).

La forme d'exécution représentée montre qu'au moins
dans le cas d'un moteur additionnel (7) agencé de maniére

inclinée via des roues conigques (21, 22), les fonctions de

~transmission 'superpcsition de deux puissances moteurs' et

tchangement de vitesse', en plus des réductions désirées,
sont réparties de maniére particuliérement simple et compacte

sur deux étages de transmission planétaire (15, 30). Méme

‘si 1'entrainement simultané par les deux moteurs {6, 7),

produit déjd & la vitesse lente une vitesse de rotation
acerue du fleuret, une vitesse rapide est quand méme utile
en vue de permettre une vitesse de rotation accrue avec le
moteur hydraulique (6,), lorsque le moteur électrique (7)
est désaccouplé , par exemple pour le préforage. Les deux
étages de transmission planétaire (15, 30) $ont traversés
au centre par une tube de lavage (39) pour le lavage du
fleuret.

Comme on peut le voir dans la forme d'exécution
de la figure 3, le moteur électrique (7) y est démonté. A
sa place, on a vissé un couvercle (41) & l'aide de vis (40)
3 la bride (46) du carter de transmission (20), ledit cou-

vercle étant muni tout comme le disque d'entrainement (27 )

-

de l'accouplement élastique & torsion (25) resté sur le
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moteur électrique (7), de chevilles(42) et d'amortisseurs
(£3) qui agissent en association avec le disque attaqué
{24) de 1'accouplement élastique & torsion (25). Dans
ce cas, on empéche la rotation de l'arbre (23) et, de ce
fait, de la roue creuse (18) du premier étage de transmis-
sion planétaire (15) et on maintient simultanément 1l'effet
amortisseur de l'accouplement élastique & torsion (25)
méme en cas d'utilisation d'un seul moteur; cet effet
amortisseur peut toutefois &tre neutralisé par la mise
sous tension de la bande de freinage (26) en vue de rompre
un assemblage de fleurets. Cette mani&re de procéder est
également efficace, lorsque le moteur électridue (7) est
accouplé.

L'exemple représenté montre que l'invention per-
met la ccnception d'un moyen d'entrainement en rotation,
d'une part, a usage multiple et, d'autre part, peu encombrant
et, de ce fait, une perforatrice ae hauteur peu élevée.

En plus de la réduction des coﬁté, suite &2 une installa-
tion hydraulique relativement petite, ces caractéristiques
sont particuliédrement importantes, notamment dans le cas de
1'utilisation au fond des mines. Dans le cas représenté,
1'axe longitudinal (45) du moteur électrique (7) s'étend
selon un angle de 90° par rapport & 1l'axe central de la
transmission,qui constitue également l'axe de forage (44).

I1 est bien évident que le moteur électrique (7)
peut également &tre monté selon un angle différent sur le
carter de la transmission (20), si cela était avantageux
du point de vue encombrement.

Finalement , il est également possible d'agencer
la denture fixe (32) du carter de la transmission (20) de
maniére telle qu'elle (37) interagisse obligatoirement avec
la denture intérieure d'une roue creuse élargie (34), dans

le cas de la position de la partie droite des figures 2 et 3.
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REVERDICATICKNS

1. Ferforatrice pour le forage cde grands trous dans la
nt destinée & &tre utilisée au fond de
mines, comportant un moyen d'entralinement en rotation
duflaHEt}déﬁlagable longitudinalement sur des mon-
tants dans la direction de forage, ledit moyen

‘entratnement en rotation étant équipé d'un démulti-
plicateur et de moteurs d'entrazinement, caractérisé
en ce que le démultiplicateur consiste en une trans-
missicn planétaire (15, 30) qui est constituée par
unetransmission de superposition (15) gréce & la
czpacité de raccordement fonctionnel et sélectrif a
deux moteurs d'entrainement (6, 7).

2. - Perforatrice selon la revendication 1 caractérisée en
ce gue, parmi les éléments d'un étage de transmission
planétaire (15) logés de maniére concentrigue par
rapport & l'axe central de la transmission (44), a
savoir les planétaires (14, 18) et la cage de trans-
mission planétaire (17), deux éléments (14, 18) sont
reliszbles de maniére fonctionnelle & différents mo-
teurs d'entralnement (6, 7).

3. Perforztrice selon la revendication 1 ou 2 caractéri-
sée en ce que l'un (6) des deux moteurs d'entraine-
ment (6, 7) est un moteur entralné par un fluide sous
pression et l'autre (7) est un moteur électrique.

4, Perforatrice selon l'une quelcongue des revendica-
tions 1 & 3 caractérisée en ce qu'au moins l'un (7)
des moteurs d'entrainement (6, 7) est agencé avec
son axe longitudinal (45) incliné par rapport & 1l'axe
de forage (44).

5. Perforatrice selon 1l'une quelconque des, revendica-
tions 1 & 4 caractérisée en ce gue le moteur
d'entrainement (7) agencé de maniére inclinée par
rezpport & l'axe de forage (42) est relié de manieére
fonctionnelle & la transmission de superposition (1%)

viz un pignon conigue (22).
£, Perfecratrice selon 1'une quelcénque des revencdicsa-

tions 1 & 5 caractérisé en ce que 1'un des deux
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roteurs d'en+trairement (6, 7) notamment le moteur
glec=rique (7) est relié de maniére fonctiornelle &
lz <raznsmission.de superpositicn (15) via un accouple-
ment élastigue & torsion.

Perferatrice selon 1'une quelcongue des revendica-
tions 1 & 6 caractérisée en ce que l'accouplement
élastique & torsion (25) ou le moteur d'entralnement
qui y est associé est équipé d'un frein d'arrét (26).
Perforatrice selon l'une quelcongue des revendica-
tions 1 & 7 caractérisé en ce queyen cas de motedr
d'entrainement (7) démonté, un couvercle (41) est
agencable de meniére fixe sur le carter (20) de la
trensmission, le couvercle empé&chant la rotation de
l'erbre (23) de la roue conigue (22).

Ferforatrice selon lz revendication 8 caractérisée en
ce gue le couvercle (41) comporte, dans le cas de la
présence d'un accouplement élastique 2 torsion (25),
les mémes parties d'accouplement (42, 43) que celles
du disgue d'entrainement (27) de l'accouplement
glzstique 2 torsion (25) resté sur le moteur
d'entrainement (7).

Perforatrice selon 1l'une quelcongue des revendica-
tions 1 & 9 cesractérisée en ce qgue la transmission
planétaire est constituée par deux étages de trans-
mission planétaire (15, 30) montés l'un & la suite de
1'autre, le premier étage de transmission planétaire
(18) étant relié de maniére fixe en rotation via la
cage de transmission planétaire (17) & la roue so-
laire (31) du deuxiéme étage de transmission plané-
taire (30) et la cage de trznsmission planétaire (33)
du deuxiéme étage de transmission planétaire (30)
€tant en liaison fonctionnelle avec le fleuret (8) de

la perforatrice (1).
Perforatrice selecn la revendication 10 caractérisée

en ce que la rcue creuse (34) du deuxiéme étage de
transrmission planétazire (30) présente encore une den-
T

ure (36) gréce & laguelle-elle peut &tre mise en
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mission (20} ou déccuplée de celle-ci (37)
a ol 1

rar déplacement concentrique parailélement a 1l'axe
de la transmission (44).
Perfeoratrice selon l'une guelconque des revendications

ol

1 2 11 caractérisée en ce que la cage de transmission
planétaire (33) du deuxiéme étage (30) de la trans-
mission planétaire comporte une denture extérieure
{38) grace & laguelle elle peut €tre mise en inter-
action avec la denture intérieure de la roue creuse
(34) ou &tre découplée de celle-ci.

Perfcratrice selon l'une quelcongue des revendications
1 & 12 caractérisée en ce que les deux étages de
transmission planétaire (15, 30) sont traversés au
centre par un tube de lavage (38) menant au fleuret
{9].
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