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Résumeé

L'exploitation des ressources naturelles a continué d'augmenter. Des pays du monde
entier exploitent des matieres premiéres telles que le minerai, le fer, le zinc et le
cuivre pour lesquelles les exploitations doivent produire une grande partie de ces
ressources avec diverses variétés de machines de forage pour étre rentables. De
nombreux chercheurs ont réalisé des tests en laboratoire afin de déterminer les indices
d'utilisation et les caractéristiques techniques. La base méthodique du travail de
recherche consiste a trouver la combinaison de parameétres de commande machine
satisfaisant les exigences énumérées dans les conditions concrétes, et a exploiter les
machines en régime rationnel. En 1857, I'ingénieur francais Sommeiller a modifié une
machine a vapeur en une machine de forage qui fonctionne a I'air comprime. Cette
machine a été utilisée lors du creusement d'un tunnel dans les Hautes Alpes (France).
Ensuite, dans les travaux souterrains, le forage peut étre effectué a l'aide de diverses
machines, qui peuvent étre regroupées en deux grands groupes: les perceuses a
percussion et les perceuses. D'autres travaux ont proposé le concept d'énergie
spécifiqgue comme guide pour évaluer la capacité de forage dans la roche. Un article a

déclare que I'énergie spécifique peut étre exprimée en volume unitaire ou en nouvelle



surface, ce qui n'est pas une propriété intrinseque fondamentale de la roche car le
forage a percussion est largement utilisé dans I'exploitation miniere et la construction
pour forer des trous dans la roche. Habituellement, le perforateur, contenant un
marteau alternatif, est placé a I'extérieur du trou. Le mode de forage & percussion est
tres répandu lors de I'exploitation des gisements de minerai. En 1968, le premier
perforateur hydraulique voit le jour, congu par la firme frangaise Montabert et mis en
service deux ans plus tard. Ce type de perforateur présente plusieurs avantages par
rapport aux perforateurs pneumatiques, tels que: un haut rendement de 4 a 6 fois, une
puissance de 4 a 5 fois supérieure, une vitesse de forage de 1,5 a 2 fois supérieure et
une consommation d'énergie inférieure a 70%. Ces avantages ont accéléré I'évolution
de ces perforateurs et leur construction a été généralisée a travers les autres firmes
specialisées. Le progrés de la technique de construction des perforateurs s'est
accompagné de la perfection correspondante des forets, des feuilles, des affliteuses
ainsi que de leur technologie de fabrication. Parmi les outils utilisés, on peut citer les
forets & boutons, derniére création de nos jours qui ne nécessite pas d'affitage. Le
critére énergetique est tres efficace pour la destruction de roches volumineuses dans
les calculs empiriques de la technologie de forage et qui est théoriquement validé;
ainsi prouvé expérimentalement dans le forage a percussion rotative dans les mines en
Russie. Un autre article traite de la prédiction en temps réel de lI'usure des forets en
combinant I'énergie de la roche et les concepts de force de forage. Dans ce travail, un
calcul optimal est effectué pour déterminer I'énergie d'un coup de marteau perforateur.
Cela permet d'assurer une bonne exploitation de la machine afin d'évaluer leurs
caractéristiques techniques et économiques de conception. Les calculs des pertes
d'énergie d'un coup sont effectués par la formule de Baron et Ghrainer, qui nous

permet de calculer la vitesse de forage et de déduire un coup I'énergie. Ensuite, afin



d'extraire les valeurs optimales des productivités a travers la détermination des
paramétres rationnels du mode de fonctionnement des machines, un modeéle
statistique du théoreme de GAUSS-MARKOQV a été introduit.

La thése est composée de quatre chapitres :

Le premier chapitre, est consacré pour 1’é¢tude de I’art, ainsi que le choix de la
mécanisation a une incidence directe sur les codts et les rendements. Le but de toute
entreprise est d’assurer une exploitation optimale de ces ressources en tenant compte

de leurs diverses caractéristiques techniques, économiques et humaines.

L'objectif de ces travaux de recherches a été mené pour optimiser la vitesse
de pénétration et lénergie d’un coup lors de forage percutant afin d'évaluer
économiquement l'influence des parametres principaux tels que les parameétres de
réglage et le diamétre de I’outil de forage sur I'efficacité de fonctionnement des

machines de forage

Le contrble de ces paramétres est nécessaire pour travailler dans de bonnes
conditions: progrés de I’outil de coupe, évacuation réguliere des débris et stabilisation
des parois des trous etc. La réglementation de toutes ces conditions pour une
performance de forage efficace mérite d'étre améliorée. Pour ce faire, il est nécessaire

de choisir la méthode d'optimisation et d'atteindre cet objectif.

Notre étude a porté en particulier sur le forage roto-percutant au niveau de la
carriere de fill-filla par marteau percutantes. Une premiére étude est réalisée en
considérant les résultats de recherche théorique qui portent sur linfluence de
quelques parameétres controlables et non contrdlables de forage sur la vitesse de

pénétration et 1’énergie d’un coup .



Dans le deuxieme chapitre on a étudié les principales propriétés physicomécanique
et les procédés de détermination des propriétés mécanique de la roche, et on a fait des
applications de ces procédé sur la roche choisissez (le marbre) qui exige une diversité
des méthodes d’extraction, résulte de la propriété physicomécanique de la roche et la
configuration du gisement. Le choix de 1’outil de forage s’effectue selon les propriétés

physicomécaniques et 1’état de la roche ainsi que les parameétres des trous forés.

Dans le troisieme chapitre on a élaboré les essais d’exploitation et des essais de
laboratoire pour déterminer les indices d’exploitation et la caractéristique technique.
L’analyse de ces méthodes montre qu’elles sont basées sur les connaissances des
particularités de I’interaction de I’outil contre la roche; et on choisi le type du

perforateur pneumatique Atlas copco de type (RH571-4W).

Dans le quatrieme chapitre on a vérifié les méthodes de calcul d’aprés les
recherches expérimental et on a étudié 1’influence du métrage des trous forés sur la
vitesse de forage. Sachant que les parametres de réglage influent considérablement sur
les parametres de sortie et La productivité du perforateur dépendent des parametres du

régime de forage.

En résultat de recherches réalisées, on a abouti a la conclusion que dans les
conditions des carrieres employant les moyens de forage défini, il est préférable
d’utiliser le critére de prix du revient d’un metre de trou foré pour déterminer les

parameétres des régimes de fonctionnement rationnels.
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Abstract

The exploitation of natural resources continued to increase. Countries all over the
world are mining raw materials such as ore, iron, zinc and copper for which farms
have to produce a large part of these resources with various varieties of drilling
machinery to be profitable. Many researchers have carried out laboratory tests to
determine the indices of use and technical characteristics. The methodical basis of the
research work is to find the combination of machine control parameters satisfying the
listed requirements under concrete conditions, and to operate the machines rationally.
In 1857, the French engineer Sommeiller modified a steam engine into a drilling
machine that runs on compressed air. This machine was used during the digging of a
tunnel in the Hautes Alpes (France). Then, in underground work, drilling can be
carried out using various machines, which can be grouped into two large groups -
impact drills and drills. Other work has proposed the concept of specific energy as a
guide to assess the capacity of drilling in rock. One paper stated that specific energy
can be expressed as unit volume or new surface, which is not a fundamental intrinsic
property of rock as percussion drilling is widely used in mining and construction for
drill holes in the rock. Usually the perforator, containing a reciprocating hammer, is
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placed outside the hole. The percussion drilling method is very widespread during the
exploitation of ore deposits. In 1968, the first hydraulic drill saw the light of day,
designed by the French firm Montabert and put into service two years later. This type
of perforator has several advantages over pneumatic perforators, such as: high
efficiency of 4 to 6 times, power of 4 to 5 times higher, drilling speed of 1.5 to 2 times
higher and consumption of energy less than 70%. These advantages have accelerated
the evolution of these perforators and their construction has been generalized through
other specialized firms. Along with the progress in the construction technique of
perforators, the corresponding perfection of drills, sheets, sharpeners and their
manufacturing technology has been achieved. Among the tools used, we can cite
button drills, the latest creation nowadays which does not require sharpening. The
energy criterion is very effective for the destruction of large rocks in empirical
calculations of drilling technology and which is theoretically validated; thus proved
experimentally in rotary percussion drilling in mines in Russia. Another article deals
with the real-time prediction of drill bit wear by combining rock energy and the
concepts of drilling force. In this work, an optimal calculation is made to determine
the energy of a hammer blow. This ensures proper operation of the machine in order
to assess their technical and economic design characteristics. The calculations of the
energy losses at a stroke are made by the Baron and Ghrainer formula, which allows
us to calculate the drilling speed and deduce the energy for a stroke. Then, in order to
extract the optimal values of the productivities through the determination of the
rational parameters of the operating mode of the machines, a statistical model of the
GAUSS-MARKOQV theorem was introduced. The thesis is made up of four chapters:
The first chapter, is devoted to the study of the art, so that the choice of mechanization

has a direct bearing on costs and returns. The goal of any business is to ensure optimal



use of these resources, taking into account their various technical, economic and
human characteristics. The objective of this research work was carried out to optimize
the penetration speed and the energy of a blow during percussion drilling in order to
economically evaluate the influence of the main parameters such as the setting
parameters and the diameter of the bore. drilling tool on the operating efficiency of
drilling machines The control of these parameters is necessary to work in good
conditions: progress of the cutting tool, regular evacuation of debris and stabilization
of the walls of the holes, etc. The regulation of all of these conditions for efficient
drilling performance needs to be improved. To do this, it is necessary to choose the
optimization method to achieve this purpose. Our study focused in particular on rotary

percussion drilling at the fill-filla quarry by percussion hammer.

A first study is carried out by considering the results of theoretical research which
relate to the influence of some controllable and uncontrollable parameters of drilling
on the speed of penetration and the energy of a blow. In the second chapter we studied
the main physic-mechanical properties and the methods of determining the
mechanical properties of the rock, and we made applications of these processes on the
selected rock (marble) which requires a variety of extraction methods, results from the
physic-mechanical property of the rock and the configuration of the deposit. The
choice of the drilling tool is made according to the physic-mechanical properties and
the condition of the rock as well as the parameters of the drilled holes. In the third
chapter, the operating tests and laboratory tests were developed to determine the
operating indices and the technical characteristic. The analysis of these methods
shows that they are based on the knowledge of the particularities of the interaction of
the tool against the rock; and we chose the type of Atlas copco type pneumatic

hammer (RH571-4W). In the fourth chapter we checked the calculation methods



according to the experimental research and we studied the influence of the borehole
measurement on the drilling speed. Knowing that the adjustment parameters have a
considerable influence on the output parameters and the productivity of the perforator
depends on the parameters of the drilling regime. As a result of research carried out,
we came to the conclusion that under the conditions of quarries employing the defined
drilling means, it is preferable to use the cost price criterion of a meter of drilled hole

to determine the parameters of the schemes rational operations.
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