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PROCEDE DE REMPLACEMENT D'UNE MOLETTE DE TUNNELIER, 
DISPOSITIF DE MANIPULATION ET MOLETTE ADAPTES A UN TEL PROCEDE 

DOMAINE DE L'INVENTION 
5 La presente invention concerne un precede de remplacement d'une molette de 

tunnelier sur la tete de coupe d'un tunnelier, ainsi qu'un dispositif de manipulation de la 
molette et une molette adaptes a un tel precede. 

ARRIERE PLAN DE L'INVENTION 
10 Une molette est un outil de coupe tournant librement sur un arbre solidaire de la tete de 

coupe d'un tunnelier. 
Au cours de la rotation de la tete et sous Taction de la poussee, la molette roule sur le 

front de coupe et poingonne la roche sous forme de plaques ecaillees. 
La tete de coupe comporte ainsi une pluralite de molettes reparties regulierement sur sa 

15 surface. 
Les molettes sont classiquement fixees dans un boTtier sur la tete de coupe au moyen 

de boulons. 
Le probleme du changement des molettes se pose particulierement dans le cas de 

tunneliers a front confine, puisque I'acces a la tete de coupe et aux fixations des molettes est 
20 difficile et que I'environnement de travail est en conditions hyperbares. 

Dans de tels tunneliers, le changement de molette est effectue, pour des raisons de 
securite, par I'arriere de la tete de coupe, c'est-a-dire du cote de la tete de coupe oppose au 
front de coupe. 

La procedure de changement de molette exige frequemment d'exercer des efforts 
25 importants (coup de masse par exemple) pour decoller la molette usagee de son boTtier, en 

raison de coincements et de I'absence de guidage de la molette, ce qui est difficilement 
compatible avec un travail en conditions hyperbares. 

A I'heure actuelle, la procedure de changement d'une molette consiste a equiper la 
molette d'anneaux de levage, de la lever a I'aide d'un palan coulissant le long d'un rail, de la 

30 charger sur un chariot traversant le sas materiel et de la ramener vers I'arriere a I'abri du 
bouclier, a pression atmospherique. 

Au cours du demontage, il est egalement necessaire de collecter au fur et a mesure 
tous les elements (cales, vis, boulons, etc.) necessaires a la fixation de la molette et qui 
seront reutilises pour le montage de la nouvelle molette. 
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Avant d'introduire la nouvelle molette dans son boTtier, il faut la positionner 
adequatement, ce qui necessite une intervention manuelle delicate. 

Une fois la molette poussee vers sa position d'utilisation, on met en place plusieurs 
cales de blocage que Ton fixe au moyen de boulons. 

5 On comprend done que cette procedure est longue et penible pour les operateurs. 
Un but de la presente invention est done de mettre en oeuvre un procede de 

remplacement de molette qui permette de reduire, voire de supprimer, toute intervention 
humaine lors du remplacement d'une molette. 

Un autre objet de I'invention est de proposer une molette qui se prete a un tel procede. 
10 Un autre objet de I'invention est de procurer un dispositif de manipulation de la molette 

adapte pour la mise en oeuvre de ce procede, en permettant notamment d'eviter toute perte 
de composants. 

Egalement, le dispositif de manipulation des molettes doit pouvoir etre nettoye 
facilement et ne pas comporter de zones de retention d'eau ou de boue. 

15 Enfin, ce dispositif doit pouvoir etre utilise dans les tetes de coupe existantes sans 
necessiter de modifications de celles-ci. 

BREVE DESCRIPTION DE L'INVENTION 
Conformement a I'invention, il est propose un procede de remplacement d'une molette 

20 montee avec precontrainte dans un boTtier solidaire de la tete de coupe d'un tunnelier, mis en 
oeuvre avec une molette portant solidairement un organe pour son verrouillage dans le boTtier 
et des moyens d'application de ladite precontrainte. 

Ledit procede comprend les etapes de : 
a) retrait d'une molette usagee dudit boTtier, comprenant les etapes suivantes : 

25 • bridage, sur le boTtier, d'un dispositif de manipulation adapte pour la prehension et 
le guidage de la molette, 

• prehension de la molette par le dispositif de manipulation, 
• liberation de la precontrainte appliquee a la molette, 
• deverrouillage de la molette vis-a-vis du boTtier, 

30 • extraction de la molette du boTtier, 
• debridage du dispositif de manipulation du boTtier, 
b) mise en place dans ledit boTtier d'une molette de remplacement, comprenant les 

etapes suivantes : 
• prehension de la molette par le dispositif de manipulation, 

35 • accostage puis bridage du dispositif de manipulation de la molette sur le boTtier, 
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• introduction de la molette dans le boTtier, ladite molette etant guidee par le 
dispositif de manipulation, 

• verrouillage de la molette dans le boTtier, 
• application d'une precontrainte a la molette. 

5 De maniere particulierement avantageuse, ledit procede est mis en oeuvre de maniere 
automatisee grace a un systeme mecanise equipant le dispositif de manipulation de la 
molette. 

Pour la mise en oeuvre de ce procede, la molette porte solidairement les elements qui 
permettent son verrouillage et sa mise en precontrainte dans le boTtier. 

10 Ceci evite toute perte de composants lors de la manutention, du demontage et du 
remontage de la molette. 

Selon une forme d'execution preferee du procede, la molette est tenue par le dispositif 
de manipulation par I'intermediaire de son organe de verrouillage. 

Un deuxieme objet de I'invention est done une molette adaptee pour la mise en oeuvre 
15 dudit procede de remplacement. 

L'organe de verrouillage de ladite molette est adapte pour etre immobilise, de sorte que 
la molette constitue un bloc rigide en vue de sa manipulation. 

Selon un mode de realisation particulier de I'invention, l'organe de verrouillage 
comprend une baionnette mobile en rotation entre une position d'insertion de la molette dans 

20 le boTtier et une position de verrouillage de la molette dans le boTtier. 
Les moyens de mise en precontrainte de la molette peuvent comprendre des vis qui 

sont portees solidairement de la molette. 
Ainsi, lesdites vis de mise en precontrainte de la molette sont de preference portees de 

maniere imperdable par la baionnette. 
25 Un troisieme objet de I'invention est un dispositif pour la manipulation de la molette 

dans la mise en oeuvre dudit procede de remplacement de molette. 
Plus precisement, ce dispositif de manipulation comprend : 
• un element de bridage sur le boTtier, 
• un element de prehension de la molette, 

30 • des moyens de liberation ou d'application de la precontrainte a la molette, 
• un element d'extraction de la molette 
• un organe d'actionnement de l'organe de verrouillage de la molette. 
De maniere avantageuse, ledit dispositif comprend en outre des moyens de nettoyage 

du boTtier. 
35 
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Par ailleurs, ledit dispositif comprend de preference des moyens de transport, 
d'accostage et/ou de bridage sur le boTtier par un robot. 

Un quatrieme objet de I'invention est un tunnelier comprenant une tete de coupe et une 
pluralite de molettes telles que decrites ci-dessus et des boTtiers solidaires de la tete de 

5 coupe, lesdits boTtiers portant des empreintes pour le verrouillage des molettes. 
Lesdits boTtiers presentent avantageusement des empreintes pour I'accostage et le 

guidage d'un dispositif de manipulation de la molette tel que decrit ci-dessus. 
Enfin, les molettes et les boTtiers portent avantageusement des empreintes d'appui 

respectives complementaires pour le centrage et guidage de la molette dans le boTtier. 
10 

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS 
D'autres caracteristiques et avantages de I'invention ressortiront de la description 

detaillee qui va suivre, en reference aux dessins annexes sur lesquels : 
la figure 1A presente une molette dans un boTtier et un dispositif de guidage de la 

15 molette dans une situation de changement de molette, 
les figures 1B a 1F illustrent les differentes etapes du procede de montage d'une 

molette conformement a I'invention, 
la figure 2 presente une molette en position dans son boTtier selon I'invention, 
la figure 3 est une vue de dessus d'une molette en position dans son boTtier 

20 - la figure 4 est une vue en coupe selon H-H de la molette et du boTtier illustres a la 
figure 3, 

la figure 5 est une vue en coupe selon G-G de la molette et du boTtier illustres a la 
figure 3, 

la figure 6 est une vue en coupe selon A-A de la molette et du boTtier illustres a la 
25 figure 3, 

les figures 7A et 7B presentent le dispositif de manipulation de la molette, le boTtier 
et la molette en position respectivement inseree et sortie du boTtier pendant le cycle de 
remplacement, 

la figure 8 presente une vue en coupe dans le plan longitudinal des objets illustres 
30 a la figure 1 A. 

la figure 9 presente une vue en perspective du dispositif de manipulation de la 
molette (laquelle n'est pas representee), 

les figures 10A et 10B presentent respectivement un exemple de dispositif de 
manipulation monte sur un moyen de mise en place semi-automatise et un exemple de 
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dispositif de manipulation monte sur la partie terminale d'un effecteur de manutention 
robotisee. 

DESCRIPTION DETAILLEE DE L'INVENTION 
5 Lors de la mise en service du tunnelier, chaque molette est installee dans son boTtier en 

etant soumise a une precontrainte qui lui permet de resister aux efforts qu'elle subira lors de 
la coupe. 

De maniere conventionnelle, le boTtier est quant a lui fixe sur la tete de coupe, 
typiquement par soudure. 

10 Comme on le verra plus bas, la procedure de mise en place et d'extraction de la molette 
est facilitee par le fait que les elements de verrouillage et de precontrainte sont solidaires de 
la molette. 

Par « solidaires » on entend que les differents elements permettant le verrouillage et la 
mise en precontrainte de la molette dans le boTtier peuvent avoir des mouvements relatifs les 

15 uns par rapport aux autres, mais qu'ils restent relies mecaniquement les uns aux autres sans 
possibility naturelle de separation. 

Procede de remplacement d'une molette 
L'extraction d'une molette usagee de son boTtier est mise en oeuvre au cours des 

etapes suivantes. 
20 Retrait d'une molette usagee 

Dans un premier temps, on amene jusqu'au boTtier, par la face arriere de la tete de 
coupe (c'est-a-dire, comme on I'a dit plus haut, par la face opposee au front de coupe), un 
dispositif de manipulation de la molette dont la structure sera decrite plus bas au moyen d'un 
exemple. 

25 L'amenee du dispositif de manipulation peut etre effectuee de maniere semi-
automatisee au moyen d'un palan ou bien de maniere totalement automatisee, grace a un 
robot de manutention. 

Le dispositif de manipulation et le boTtier presentent des empreintes respectives qui 
cooperent pour permettre le guidage et I'accostage du dispositif de manipulation sur le 

30 boTtier. 
Une fois en position, des elements de bridage par exemple du dispositif de manipulation 

ou du robot porteursont actionnes pour assurer le verrouillage du dispositif sur le boTtier. 
Comme on le verra plus bas, ces elements de bridage peuvent consister en des pions 

de retenue mobiles d'un quart de tour agences sur le dispositif de manipulation pour retenir 
35 des empreintes adequates menagees sur le boTtier. 
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L'etape suivante comprend la prehension de l'organe de verrouillage de la molette par 
le dispositif de manipulation. 

A cet effet, le dispositif de manipulation comprend avantageusement un element de 
prehension adapte qui permet la saisie de la molette par I'intermediaire de l'organe de 

5 verrouillage de la molette. 
II comprend en outre un organe d'actionnement adapte pour actionner le deverrouillage 

de la molette vis-a-vis du boTtier. 
Par exemple, dans I'exemple de dispositif qui sera decrit plus bas, cet element de 

prehension comprend des mors aptes a saisir l'organe de verrouillage de la molette et 
10 actionnables en rotation entre une position de verrouillage et une position de deverrouillage 

de la molette. 
On notera que, si le dispositif de manipulation tel que decrit ci-dessus utilise l'organe de 

verrouillage de la molette pour la prehension de celle-ci, il serait egalement tout a fait 
envisageable que la molette presente des moyens distincts pour remplir ces deux fonctions, 

15 a savoir un organe de verrouillage et une interface de prehension. 
A ce stade, la molette est toujours en precontrainte dans le boTtier et verrouillee dans 

celui-ci. 
L'etape suivante du procede comprend la liberation de ladite precontrainte. 
A cet effet, lorsque cette precontrainte est assuree par des vis, le dispositif de 

20 manipulation de la molette devisse lesdites vis. 
On peut alors deverrouiller la molette vis-a-vis du boTtier, en actionnant I'element de 

deverrouillage du dispositif de manipulation vers la position de deverrouillage de la molette. 
Pour que la molette soit manipulate pour son extraction, il est necessaire que 

I'ensemble des elements solidaires de la molette soient immobiles les uns par rapport aux 
25 autres pour former un bloc rigide. 

A cet effet, on remet en contrainte l'organe de verrouillage de la molette de telle 
maniere que les elements de la molette deviennent immobiles les unes par rapport aux 
autres. 

Dans le cas illustre aux figures 1B a 6, ou l'organe de verrouillage de la molette 1 est 
30 une baionnette 4 en liaison pivot sur une traverse 6 et ou les moyens de mise en 

precontrainte de la molette 1 sont des vis 5 portees par la baionnette, ceci revient a revisser 
les vis 5 pour mettre en contrainte la baionnette 4 contre la traverse 6 de la molette. 

On peut alors proceder a I'extraction de la molette de son boTtier, les composants de la 
molette etant immobiles les uns par rapport aux autres et constituant un bloc rigide. 



WO 2011/076616 PCT/EP2010/069620 

Un effort relativement important est necessaire, du fait de I'arc-boutement resultant 
principalement des contraintes en fonctionnement qui coincent la molette dans son boTtier. 

Le dispositif de manipulation de la molette comprend done des elements d'extraction 
(par exemple des verins) qui permettent d'exeroer la force d'extraction necessaire. 

5 Une fois la molette extraite du boTtier, on debride le dispositif de manipulation vis-a-vis 
du boTtier, puis on nettoie le boTtier, par exemple par des jets d'eau a haute pression, de 
maniere a pouvoir inserer plus facilement la nouvelle molette. 

Enfin, on achemine I'ensemble constitue du dispositif de manipulation et de la molette 
jusqu'a I'atelier ou la molette usagee sera demontee. 

10 On peut proceder a un nettoyage du dispositif de manipulation avant de le reutiliser 
pour mettre en place une nouvelle molette. 

Mise en place d'une molette de remplacement 
Pour installer une nouvelle molette dans le boTtier, on procede dans I'ordre inverse de 

ces etapes. 
15 Pour decrire ces etapes de montage, on s'appuiera a titre d'exemple sur les figures 1B 

a 1F, mais il est entendu que ces figures ne presentent qu'un mode de realisation particulier 
de la molette et que le procede n'est pas limite a la mise en place de cette molette 
particuliere. 

En premier lieu, dans I'atelier, on fixe une molette neuve (plus precisement, son organe 
20 de verrouillage dans le cas illustre ici, ou bien son interface de prehension lorsque l'organe 

de verrouillage ne remplit pas la fonction de prehension de la molette) sur le dispositif de 
manipulation au moyen de I'element de prehension mentionne plus haut. 

Pour que la molette soit manipulate, on fait en sorte de rendre immobiles les uns par 
rapport aux autres ses differents composants pour qu'ils constituent un bloc rigide. 

25 En reference a la figure 1B, la molette 1 est tenue par le dispositif de manipulation au 
niveau de la baionnette 4 (le dispositif de manipulation n'est pas illustre sur les figures 1B a 
1F pour permettre de mieux visualiser les differents composants de la molette et du boTtier). 

Le dispositif de manipulation supportant la molette est amene en vis-a-vis de la face 
arriere du boTtier 2. 

30 On precise que la face avant du boTtier est definie comme etant la face de laquelle 
debouche la partie rotative de la molette, vers le front de coupe ; la face arriere du boTtier est 
la face opposee, par laquelle on insere la molette. 

Le boTtier 2 porte des empreintes (non illustrees ici) qui permettent le pre-centrage et le 
guidage, puis le bridage, du dispositif de manipulation. 
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Ces empreintes sont par exemple des formes males agencees sur ses parois 
exterieures, constituant des rails de guidage qui cooperent avec des formes femelles 
complementaires agencees sur le dispositif de manipulation. 

Une fois qu'il est en position centree sur le boTtier, le dispositif de manipulation est bride 
5 sur celui-ci par ses elements de bridage. 

En reference a la figure 1C, I'element de prehension du dispositif de manipulation est 
alors avance pour inserer la molette 1 jusqu'en butee dans son logement a I'interieur du 
boTtier 2. 

Grace aux empreintes 20 agencees dans les parois interieures du boTtier 2, la molette 
10 est automatiquement centree par rapport a celui-ci. 

Par ailleurs, la forme des empreintes 20 est prevue pour procurer des surfaces d'appui 
pour les extremites 10 de I'arbre de la molette dans la partie avant du boTtier. 

En reference a la figure 1D, les vis 5 qui maintenaient la baionnette 4 en contrainte 
contre la traverse 6 sont alors devissees, de maniere a permettre la rotation de la baionnette. 

15 En reference a la figure 1E, I'element de prehension qui tient la baionnette 4 est 
actionne en rotation vers la position de verrouillage de la molette 1 dans le boTtier 2. 

Dans le cas illustre ici, la baionnette 4 est pivotee de 90° et vient se loger derriere des 
empreintes 21 (egalement visibles sur la figure 6) prevues dans le boTtier 2, ce qui a pour 
effet de verrouiller la molette dans le boTtier. 

20 II s'agit ensuite de mettre la molette en precontrainte pour qu'elle puisse resister aux 
efforts subis pendant la coupe. 

A cet effet, l'organe d'actionnement du dispositif de manipulation actionne les moyens 
de mise en precontrainte de la molette pour appliquer une precontrainte par I'arriere du 
boTtier, cet effort etant supporte par les surfaces d'appui 20 du boTtier 2. 

25 L'application de la precontrainte peut se faire par simple serrage des vis 5 dans la 
traverse 6, ou, de preference, par I'emploi de verins entre la traverse 6 et la baionnette 4 
suivi par la mise en butee des vis 5 dans la traverse 6. 

II s'agit d'une mise en precontrainte « irreversible », en ce sens que les moyens 
d'application de la precontrainte ne permettent pas de la relacher en I'absence d'une action 

30 d'un operateur. 
Dans le cas illustre a la figure 1F, les tetes de vissage du dispositif de manipulation 

vissent les vis 5 au couple souhaite. 
La mise en place de la molette avec precontrainte etant achevee, on detache le 

dispositif de manipulation de la molette et on le debride du boTtier. 
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La mise en oeuvre du procede qui vient d'etre decrit a done ete rendue possible par la 
conception d'une nouvelle structure de molette et d'un nouveau dispositif de manipulation de 
la molette, qui seront decrits successivement ci-dessous. 

Par rapport a la procedure connue dans laquelle on met en place la molette sur la tete 
5 de coupe puis on la fixe et on la contraint au moyen de vis et de cales, la procedure utilisant 

I'ensemble molette-dispositif de manipulation presente I'avantage de pouvoir etre mise en 
oeuvre par un dispositif mecanise, ce qui permet de reduire ou de supprimer une intervention 
humaine longue et penible. 

Par ailleurs, le centrage de la molette dans le boTtier se fait de maniere automatique par 
10 les parois du boTtier, ce qui evite I'emploi de cales comme dans les molettes existantes. 

On peut noter egalement que le boTtier etant depourvu de filetages, il presente peu de 
risque d'endommagement, et requiert peu de reparation. 

Enfin, le boTtier peut etre mis en place sur une tete de coupe existante sans necessiter 
d'adaptation particuliere de celle-ci. 

15 Cependant, on comprend bien qu'une mise en place manuelle de la molette comme 
pratiquee dans I'art anterieur reste possible ; cette mise en place est meme facilitee par le fait 
que la molette porte solidairement tous les elements necessaires a sa fixation, ce qui 
affranchit les operateurs de la manipulation des vis et cales habituellement utilisees. 

Exemple de molette adaptee a la mise en oeuvre du procede 
20 On decrit maintenant, en reference aux figures 2 a 6 une conception de molette 

adaptee a la mise en oeuvre de ce procede. 
II s'agit de la molette illustree aux figures 1B a 1F qui ont ete commentees plus haut. 
La figure 2 illustre la molette 1 a I'interieur du boTtier 2, une des parois laterales du 

boTtier n'apparaissant pas. 
25 De maniere connue en soi, la molette 1 est librement mobile en rotation autour d'un 

arbre comprenant deux extremites 10 disposees de part et d'autre de la molette. 
Les extremites 10 de I'arbre ont par exemple une forme polygonale qui permet leur 

emboTtement sur deux supports 7 presentant une forme complementaire (octogonale sur 
I'exemple de la figure 2), auxquels ils sont fixes par des vis. 

30 Lesdits supports 7 sont relies par une traverse 6 qui presente une forme generale de U. 
Les supports 7 sont fixes a la traverse 6 par des vis 70 (visibles egalement aux figures 

3 et 5) placees aux quatre coins de celle-ci. 
Par ailleurs, la molette 1 porte solidairement un organe de verrouillage actionnable 

entre une position de verrouillage ou la molette est fixee dans le boTtier 2, et une position de 
35 deverrouillage permettant I'insertion et I'extraction de la molette du boTtier. 
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Ici, cet organe de verrouillage comprend une baionnette 4 qui est montee sur la 
traverse 6 par une liaison pivot autour d'un axe 40. 

La molette porte egalement solidairement des moyens de mise en precontrainte dans le 
boTtier. 

5 Ces moyens de mise en precontrainte sont preferentiellement des organes mecaniques 
irreversibles tels que des boulons et/ou des verins agences entre l'organe de verrouillage et 
la traverse de la molette. 

Par « irreversible », on entend dans le present texte que ces organes ne peuvent 
relacher la contrainte appliquee sans une intervention intentionnelle avec un dispositif de 

10 demontage. 
Dans I'exemple illustre ici, ces moyens de mise en precontrainte sont des vis 5 portees 

de maniere imperdable sur la baionnette 4 et qui, lorsqu'elles sont vissees avec un couple 
approprie, appliquent a la molette verrouillee dans le boTtier la precontrainte d'intensite 
souhaitee. 

15 II est important de relever que I'ensemble des composants necessaire au verrouillage 
de la molette dans le boTtier et a la mise en precontrainte de la molette (a savoir 
principalement, dans I'exemple illustre ici, la baionnette 4 et les vis 5) sont solidaires de la 
molette, c'est-a-dire qu'ils sont lies mecaniquement a celle-ci sans possibility de demontage 
autre qu'un demontage intentionnel (par exemple en vue d'une reparation). 

20 Par ailleurs, ces composants peuvent etre immobilises les uns par rapport aux autres 
en vue de constituer un bloc rigide permettant la manutention de la molette. 

II va de soi que I'homme du metier pourra envisager une structure differente de molette, 
egalement utilisable dans le procede decrit ci-dessus, sans pour autant sortir du cadre de la 
presente invention. 

25 Par exemple, il pourra utiliser un autre principe de verrouillage que la baionnette 4, pour 
autant que les elements de fixation soient solidaires de la molette et puissent constituer un 
ensemble rigide pour la manutention de la molette. 

De meme, le nombre de vis representees sur ces figures n'est qu'indicatif, et I'homme 
du metier pourra tout a fait modifier le nombre de vis, et/ou proposer d'autres moyens 

30 d'application de la precontrainte a la molette, sans sortir de la portee de la presente 
invention. 

Dispositif de manipulation de la molette 
La figure 9 illustre un exemple de dispositif de manipulation 3 de la molette. 
Le dispositif 3 comprend un chassis 31, qui supporte des elements permettant son 

35 centrage puis son bridage sur le boTtier. 
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Les elements de centrage sont par exemple des formes agencees sur le chassis qui 
cooperent avec des formes complementaires du boTtier, remplissant ainsi une fonction de 
guidage du dispositif par rapport au boTtier. 

Dans I'exemple illustre ici, les elements de bridage comprennent quatre pions 33 en 
5 forme de quart de cercle, et mobiles en rotation. 

Ces pions 33 viennent se loger dans des rainures agencees sur le boTtier de maniere a 
assurer la fixation du chassis 3 sur le boTtier 2. 

Le dispositif 3 comprend egalement un organe d'actionnement 36 loge dans le chassis 
31. 

10 Ici, l'organe d'actionnement est mobile en translation (au moyen de verins 35) et en 
rotation par rapport au chassis 31. 

Le dispositif 3 comprend en outre un element de prehension adapte pour tenir la 
molette, et plus particulierement l'organe de verrouillage de celle-ci. 

L'element de prehension est monte sur l'organe d'actionnement 36, et est ainsi 
15 actionnable a la fois en translation pour inserer ou extraire la molette du boTtier et en rotation 

pour verrouiller ou deverrouiller la molette dans le boTtier. 
Dans I'exemple illustre ici, I'element de prehension comprend des mors 34 adaptes 

pour saisir la baionnette 4 de la molette. 
Les mors 34 peuvent s'ecarter d'une distance superieure a la largeur de la baionnette 

20 pour permettre sa prehension ou sa liberation, et se rapprocher pour tenir fermement la 
baionnette. 

Grace a leur liaison avec l'organe d'actionnement, les mors 34 sont egalement mobiles 
en rotation d'au moins un quart de tour entre une position ou la baionnette est en position 
permettant I'insertion de la molette dans le boTtier, et une position ou la baionnette est en 

25 position de verrouillage de la molette dans le boTtier. 
Le dispositif de manipulation 3 comprend encore des moyens d'application ou de 

liberation de la precontrainte a la molette, qui cooperent avec les moyens de mise en 
precontrainte de la molette. 

Ces moyens comprennent des tetes de vissage 32 reliees a des corps de visseuses 37, 
30 montes dans l'organe d'actionnement 36, et adaptees pour visser ou devisser les vis 5 de 

mise en precontrainte de la molette. 
Le dispositif 3 comprend par ailleurs des elements d'extraction de la molette. 
Dans I'exemple illustre ici, ces moyens d'extraction sont des verins 35 agences entre le 

chassis 31 et l'organe d'actionnement 36. 
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Dans la situation illustree a la figure 7A, ou la molette 1 est dans sa position de 
fonctionnement dans le boTtier 2, le chassis 31 du dispositif 3 est bride sur le boTtier 2 au 
moyen des pions 33 et les verins 35 sont en position retractee, de sorte que l'organe 
d'actionnement 36, et done les mors 34 et les tetes de vissage 32 peuvent actionner 

5 respectivement la baionnette et les vis de precontrainte de la molette. 
Dans la situation illustree a la figure 7B, ou I'on extrait la molette 1 du boitier 2, le 

chassis est toujours bride sur le boTtier 2 grace aux pions 33, mais les verins 35 sont en 
position deployee, ce qui a pour effet de reculer l'organe d'actionnement 36, et done les mors 
34 qui tiennent la baionnette. 

10 Le dispositif 3 peut egalement comprendre tout autre composant que I'homme du 
metier jugera utile. 

Ainsi, par exemple, il comprend des moyens (non illustres) pour le nettoyage du boTtier 
apres I'extraction de la molette usagee. 

Ces moyens peuvent consister notamment en des jets d'eau a haute pression. 
15 Sur I'exemple illustre a la figure 9 (ainsi qu'a la figure 10A, ou il est represente en 

perspective avec la molette), le chassis 31 du dispositif de manipulation est entoure par un 
arceau 38 qui est destine a etre accroche a un palan (non represente). 

Ceci correspond a un mode d'execution semi-automatise, qui peut etre mis en oeuvre 
par exemple en mode degrade, lors d'operations de maintenance. 

20 La figure 10B illustre quant a elle une forme d'execution du dispositif de manipulation 3 
destine a etre monte sur la partie terminale d'un effecteur de manutention robotisee, qui est 
preferentiellement utilise pour I'exploitation du tunnelier. 

N'est representee sur cette figure qu'une plaque avant 42 du robot de manutention, qui 
presente un evidement pour recevoir le dispositif de manipulation. 

25 Ledit robot est notamment anime d'un mouvement de translation dans I'axe du boTtier, 
et possede des moyens de commande du dispositif de manipulation. 

Le dispositif de manipulation 3 est relie a la plaque 42 par un ensemble 41 de verins de 
type hexapode, qui permet d'amener le dispositif 3 en vue de son verrouillage sur le boTtier 
puis de le retirer. 

30 Le dispositif de manipulation qui est illustre est particulierement adapte a la molette 
representee. 

On comprend naturellement que la forme des composants de ce dispositif de 
manipulation pourra varier en fonction de la forme de la molette correspondante, sans pour 
autant sortir du cadre de la presente invention. 
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Enfin, il va de soi que les exemples que Ton vient de donner ne sont que des 
illustrations particulieres en aucun cas limitatives quant aux details de mise en oeuvre de 
I'invention. 
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REVENDICATIONS 

1. Procede de remplacement d'une molette (1) montee avec precontrainte dans un 
boTtier (2) solidaire de la tete de coupe d'un tunnelier, caracterise en ce qu'il est mis en oeuvre 

5 avec une molette (1) portant solidairement un organe (4) pour son verrouillage dans le boTtier 
(2) et des moyens (5) d'application de ladite precontrainte, et en ce qu'il comprend les etapes 
de : 

a) retrait d'une molette (1) usagee dudit boTtier (2), comprenant les etapes suivantes : 
• bridage, sur le boTtier (2), d'un dispositif de manipulation (3) adapte pour la 

10 prehension et le guidage de la molette (1), 
• prehension de la molette par le dispositif de manipulation (3), 
• liberation de la precontrainte appliquee a la molette (1), 
• deverrouillage de la molette (1) vis-a-vis du boTtier (2), 
• extraction de la molette (1) du boTtier (2), 

15 • debridage du dispositif de manipulation (3) du boTtier (2), 
b) mise en place dans ledit boTtier (2) d'une molette (1) de remplacement, comprenant 

les etapes suivantes : 
• prehension de la molette (1) par le dispositif de manipulation (3), 
• accostage puis bridage du dispositif de manipulation (3) de la molette sur le boTtier 

20 (2), 
• introduction de la molette (1) dans le boTtier (2), ladite molette etant guidee par le 

dispositif de manipulation (3), 
• verrouillage de la molette (1) dans le boTtier (2) 
• application d'une precontrainte a la molette (1). 

25 
2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que la molette (1) est tenue 

par le dispositif de manipulation (3) par I'intermediaire de son organe de verrouillage (4). 

3. Procede selon I'une des revendications 1 ou 2, caracterise en ce qu'il est mis en 
30 oeuvre au moyen d'un dispositif de manipulation (3) de la molette mecanise. 

4. Molette adaptee pour la mise en oeuvre du procede de remplacement selon I'une 
des revendications 1 a 3. 
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5. Molette selon la revendication 4, caracterisee en ce ledit organe de verrouillage 
(4) est adapte pour etre immobilise, de sorte que la molette (1) constitue un bloc rigide. 

6. Molette selon I'une des revendications 4 ou 5, caracterisee en ce que l'organe de 
5 verrouillage comprend une baionnette (4) mobile en rotation entre une position d'insertion de 

la molette (1) dans le boTtier (2) et une position de verrouillage de la molette (1) dans le boTtier 
(2). 

7. Molette selon I'une des revendications 4 a 6, caracterisee en ce que les moyens 
10 de mise en precontrainte comprennent des vis (5). 

8. Molette selon les revendications 6 et 7 en combinaison, caracterisee en ce que 
lesdites vis (5) de mise en precontrainte de la molette (1) sont portees de maniere imperdable 
par la baionnette (4). 

15 

9. Dispositif (3) pour la manipulation de la molette (1) dans la mise en oeuvre du 
procede de remplacement de molette selon I'une des revendications 1 a 3, caracterise en ce 
qu'il comprend : 

• un element (33) de bridage sur le boTtier, 
20 • un element (34) de prehension de la molette, 

• des moyens (32) de liberation ou d'application de la precontrainte a la molette, 
• un element (35) d'extraction de la molette 
• un organe (36) d'actionnement de l'organe de verrouillage (4) de la molette. 

25 10. Dispositif selon la revendication 9, caracterise en ce qu'il comprend des moyens 
de nettoyage du boTtier. 

11. Dispositif selon I'une des revendications 8 a 10, caracterise en ce qu'il comprend 
des moyens (41) de transport, d'accostage et/ou de bridage sur le boTtier par un robot. 

30 
12. Tunnelier comprenant une tete de coupe et une pluralite de molettes (1) selon 

I'une des revendications 4 a 8 dans des boTtiers (2) solidaires de la tete de coupe, lesdits 
boTtiers (2) portant des empreintes (21) pour le verrouillage des molettes (1). 
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13. Tunnelier selon la revendication 12, caracterise en ce que les boTtiers (2) 
presentent des empreintes pour I'accostage et le guidage d'un dispositif (3) de manipulation 
de la molette selon I'une des revendications 9 a 11. 

5 14. Tunnelier selon I'une des revendications 12 ou 13, caracterise en ce que les 
molettes (1) et les boTtiers (2) portent des empreintes d'appui respectives (10, 20) 
complementaires pour le centrage et guidage de la molette dans le boTtier. 


