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©)  Tête  ultrasonore. 
Tête  d'insonification  d'un  milieu  du  genre  comportant  au 

moins  un  transducteur  ultrasonore  (22,23)  et  au  moins  un 
organe  d'émission  (32)  dont  au  moins  une  portion  impor- 
tante  (34)  est  immergée  dans  ledit  milieu  et  commorte  un 
tronçon  (34B)  destiné  à  l'adaptation  d'impédance  dudit 
organe  d'émission  audit  milieu  présentant  une  face  termi- 
nale  d'émission  (33)  de  vibrations  longitudinales. 

Application  au  nettoyage  par  insonification  d'un  volume 
de  liquide. 



Le  d o m a i n e   de  l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n   e s t ,   d ' u n e   m a n i è r e  

g é n é r a l e ,   c e l u i   du  t r a i t e m e n t   p a r   u l t r a s o n s   d ' o b j e t s ,   s u r -  

f a c e s   ou  o r g a n i s m e s ,   en  u t i l i s a n t   é v e n t u e l l e m e n t   l e   p h é n o m è n e  

d i t   de  " c a v i t a t i o n   u l t r a s o n o r e " .  

On  s a i t   q u e ,   q u e l   que  s o i t   l e   m i l i e u   c o n c e r n é ,   à  un  c h a m p  

d ' o n d e s   ou  de  v i b r a t i o n s   ù l t r a s o n o r e s   e s t   a s s o c i é   un  champ  d e  

v a r i a t i o n s   de  p r e s s i o n   q u i   a  une  a c t i o n   m é c a n i q u e   p o u v a n t  
r é s u l t e r ' d a n s   l a   d e s t r u c t i o n   de  m i c r o - o r g a n i s m e s ,   l a   m i s e   e n  

v i b r a t i o n s   m é c a n i q u e   de  p a r t i c u l e s   e t / o u   la   m i s e   en  r é s o n a n c e  

de  c e s   d e r n i è r e s  ,   ce  q u i   p e u t   l e s   f r a g m e n t e r   ou  même  l e s  

d é t r u i r e .  

Dans   l e   c a s   d ' u n   champ  u l t r a s o n o r e   de  f o r t e   p u i s s a n c e   d a n s  
u n  m i l i e u   l i q u i d e   on  a s s i s t e   au  p h é n o m è n e   d i t   de  " c a v i t a t i o n "   q u i  
se  t r a d u i t ,   au  n i v e a u   des   m i c r o - o r g a n i s m e s   t o u t   à  l a   f o i s   p a r  

une  a c t i o n   m é c a n i q u e   e t   c h i m i q u e   d e s t r u c t i v e s .   L ' e n s e m b l e   d e  

c e s   deux   a c t i o n s   p e u t   r é s u l t e r ,   s ' a g i s s a n t   de  p a r t i c u l e s  

r a d i o a c t i v e s   en  u n  d é c o l l e m e n t  .   de  c e s   d e r n i è r e s   e t   p a r   c o n -  

s é q u e n t   en  l a   d é c o n t a m i n a t i o n   des   o b j e t s   a u x q u e l s   c e s   p a r t i -  

c u l e s   r a d i o a c t i v e s   s e r a i e n t   a c c r o c h é e s ,   a p r è s   é v a c u a t i o n   c e s  
d i t e s   p a r t i c u l e s .  

En  e f f e t ,   on  s a i t   que  l o r s q u e   l ' o n   s o u m e t   un  l i q u i d e  

à  un  champ  d ' o n d e s   u l t r a s o n o r e s   a l t e r n a t i f ,   c e l u i - c i   p r o v o q u e  

au  s e i n   du  l i q u i d e   des   v a r i a t i o n s   de  p r e s s i o n   e t   c r é e   a i n s i  

des   z o n e s   s o u m i s e s   a l t e r n a t i v e m e n t   à  des   d é p r e s s i o n s   e t   à  d e s  

s u r p r e s s i o n s .   Dans   une   zone   de  d é p r e s s i o n ,   des   c a v i t é s   s e  

c r é e n t   e t   se  r e m p l i s s e n t   de  g a z .   I l   e s t   a d m i s   que  c e s   c a v i t é s  

p r e n n e n t   n a i s s a n c e   au  n i v e a u   de  m i c r o b u l l e s   en  s u s p e n s i o n   d a n s  

l e   l i q u i d e   ou  p i é g é e s  à   l a   s u r f a c e   d ' u n e   i m p u r e t é   q u e l c o n q u e  

s o l i d e .   Au  c o u r s   d e s   p h a s e s   s u c c e s s i v e s   de  s u r p r e s s i o n   e t   d e  

d é p r e s s i o n   p r o v o q u é e s   p a r   l e   champ  u l t r a s o n o r e ,   l e s   d i a m è t r e s  

de  c e s   c a v i t é s   ou  b u l l e s   de  c a v i t a t i o n   v a r i e n t .  

Le  r é g i m e   d i t   de  c a v i t a t i o n   de  v a p e u r   se  p r o d u i t   de  l a  

f a ç o n   s u i v a n t e  :  

P e n d a n t   l a   p h a s e   de  d é p r e s s i o n   c r é é e   p a r   l ' o n d e   u l t r a -  

s o n o r e ,   l a   b u l l e   de  c a v i t a t i o n   c r o i t   j u s q u ' à   un  r a y o n   m a x i -  

mum,  q u i   p e u t   a t t e i n d r e   des   v a l e u r s   de  l ' o r d r e   de  40  f o i s  



l e   r a y o n   i n i t i a l .   Dans  la   p h a s e   s u i v a n t e   de  s u r p r e s s i o n ,   e l l e  

se  c o m p r i m e   e t   i m p l o s e   b r u t a l e m e n t ,   d o n n a n t   n a i s s a n c e   à  d e  

m u l t i p l e s   e f f e t s   p a r m i   l e s q u e l s :  

-  f o r m a t i o n   d'une  onde de  c h o c   q u i   se  p r o p a g e   à  une   v i t e s s e  

q u i   p e u t   d é p a s s e r   c e l l e   du  son  d a n s   l e   l i q u i d e ,   c r é a n t   d a n s  

l e   v o i s i n a g e   des   c h a m p s   de  p r e s s i o n   e t   de  t e m p é r a t u r e   t r è s  

é l e v é s ;  

-  a p p a r i t i o n   de  s o n o l u m i n e s c e n c e ;  

-  f o r m a t i o n   d ' i o n s   p a r t i c u l i è r e m e n t   a c t i f   (OH  et   H+)  

a v e c   la   l i b é r a t i o n   de  m o l é c u l e s   d ' o x y g è n e   e t   f o r m a t i o n   d ' e a u  

o x y g é n é e .  

A  l ' e n d r o i t   de  l ' i m p l o s i o n   des   b u l l e s   de  gaz  se  r e f o r m e n t  

au  c y c l e   s u i v a n t   p e n d a n t   l a   d é p r e s s i o n   e t   l e   p r o c e s s u s   r e c o m m e n -  

c e .   Des  g é n é r a t i o n s   de  b u l l e s   v a r i e n t   a i n s i   de  v o l u m e   en  un  même 

p o i n t   au  r y t h m e   de  l ' o n d e   u l t r a s o n o r e   c o n d u i s a n t   t r è s   r a p i d e m e n t =  

à  l ' é t a t   de  c a v i t a t i o n .   Cet   é t a t   de  c a v i t a t i o n   se  m a n i f e s t e   p a r  

un  s i f f l e m e n t   c a r a c t é r i s t i q u e   e t   un  n u a g e   de  b u l l e s .  

En  r a i s o n   de  l a   f o r m a t i o n ,   à  l a   f r é q u e n c e   u l t r a s o n o r e  

c o n s i d é r é e ,   de  t u r b u l e n c e s   a s s o c i é e s   à  d e s   c h a m p s   de  p r e s s i o n  

a t   de  t e m p é r a t u r e   t r è s   é l e v é e s ,   l a   c a v i t a t i o n   u l t r a s o n o r e   a  

un  e f f e t   p a r t i c u l i è r e m e n t   é r o s i f   s u r   l e s   s u r f a c e s   d i s p o s é e s   a u  

v o i s i n a g e   i m m é d i a t   de  la   z o n e   de  c a v i t a t i o n   e t   s ' a v è r e ,   e n  

c o n s é q u e n c e ,   ê t r e   t r è s   e f f i c a c e   p o u r   n e t t o y e r   c e s   s u r f a c e s .  

Les  p h é n o m è n e s   de  n a t u r e   m é c a n i q u e   e t   c h i m i q u e   é v o q u é s   p l u s  

h a u t   se  t r a d u i s e n t   p a r   une   d e s t r u c t i o n   d e s   b a c t é r i e s   que  l ' o n  

p e u t   t r o u v e r   f i x é e s   s u r   l e s   s u r f a c e s   à  n e t t o y e r .   A i n s i   e s t - i l  

p o s s i b l e   d ' e n v i s a g e r   la   c a v i t a t i o n   u l t r a s o n o r e   comme  moyen  de  =  

n e t t o y a g e   e t / o u   d ' a s e p t i s a t i o n   des   s u r f a c e s .  

I l   en  e s t   de  même  s ' a g i s s a n t   de  d é p ô t s   s a l i s s a n t s   r a d i o -  

a c t i f s   que  l ' o n   p e u t   t r o u v e r   s u r   des   s u r f a c e s   à  d é c o n t a m i n e r  

t e l l e s   que  c e l l e s   des   p i s c i n e s   n u c l é a i r e s   ou  à  l ' i n t é r i e u r   d e s  

t u y a u t e r i e s   d a n s   des   c e n t r a l e s   n u c l é a i r e s .   Les  p h é n o m è n e s   m é c a -  

n i q u e s   e t   c h i m i q u e s   s u r   l e s   p a r t i c u l e s   c o n t a m i n é e s   l e s   d é t a c h e n t  

o b l i g a t o i r e m e n t   de  l e u r   s u p p o r t ,   q u i ,   a p r è s   é v a c u a t i o n   des   p a r -  
t i c u l e s ,   se  t r o u v e   d é c o n t a m i n é .  

Au  s e n s   de  la   p r é s e n t e   i n v e n t i o n   l a   n o t i o n   de  n e t t o y a g e  

c o m p o r t e   c e l l e   de  d é c o n t a m i n a t i o n .   L ' e f f i c a c i t é   d ' u n   t e l  

d i s p o s i t i f   de  n e t t o y a g e   e s t   n é a n m o i n s   l i é e   au  v o l u m e   de  l i q u i d e  

p o u v a n t   ê t r e   i n s o n i f i é ,   dès   l o r s   que   l e s   s u r f a c e s   ou  o b j e t s  



à  n e t t o y e r   a t t e i g n e n t   des   d i m e n s i o n s   i m p o r t a n t e s .   Le  p r o b l è m e  

de  q u a n t i t é   d ' é n e r g i e   d i s p o n i b l e   p e u t   a l o r s   se  p o s e r .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   c o n c e r n e   une   t ê t e   d i t e   " d ' i n s o n i f i -  

c a t i o n "   d ' u n   m i l i e u   s o l i d e ,   l i q u i d e   ou  g a z e u x   p r é s e n t a n t   u n  

r e n d e m e n t   e t   une   c a p a c i t é   de  d i s p e r s i o n   d ' é n e r g i e   p a r t i c u l i è r e -  

ment   é l e v é s .   La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  t r a i t   é g a l e m e n t   à  d e s  

d i s p o s i t i f s   e t   i n s t a l l a t i o n s   de  n e t t o y a g e   m e t t a n t   en  o e u v r e  

la  t ê t e   d ' i n s o n i f i c a t i o n .  

La  D e m a n d e r e s s e   a  d é j à   d é v e l o p p é   des   t ê t e s   d ' i n s o n i f i c a -  

t i o n ,   n o t a m m e n t   p o u r   m i l i e u x   l i q u i d e s ,   q u i   c o m p o r t e n t   au  m o i n s  

un  t r a n s d u c t e u r   u l t r a s o n o r e   q u i   e s t ,   en  g é n é r a l ,   une   c e l l u l e  

p i é z o - é l e c t r i q u e ,   p l u s   c o m m u n é m e n t   a p p e l é e   " c é r a m i q u e "   e t   a u  

m o i n s   un  o r g a n e   d ' é m i s s i o n   d o n t   une   p a r t i e ,   d i t e   " d ' a c t i o n " o u  

"de  c a v i t a t i o n "   e s t   i m m e r g é e   d a n s   l e d i t   m i l i e u   e t   c o m p o r t e  

une   p o r t i o n   d ' a d a p t a t i o n   d ' i m p é d a n c e   a u d i t   m i l i e u   a v e c   u n e  

f a c e   t e r m i n a l e   d ' é m i s s i o n   de  v i b r a t i o n s   l o n g i t u d i n a l e s .   En 

g é n é r a l ,   c e s   t ê t e s   c o m p o r t e n t   un  ou  p l u s i e u r s   o r g a n e s   t r a n s f o r -  

m a t e u r s ,   à  s a v o i r   un  " q u a r t   d ' o n d e "   e t   une   ou  p l u s i e u r s  

" s o n o t r o d e s " .   L ' a d a p t a t e u r   d ' i m p é d a n c e   e s t   c o n s t i t u é   p a r   u n  

e n s e m b l e   de  c e s   s o n o t r o d e s   à  s a v o i r   d e s   é l é m e n t s   d o n t   l a  

l o n g u e u r   é g a l e   un  m u l t i p l e   de  l a   m o i t i é   de  l a   l o n g u e u r   d ' o n d e  

à  la   f r é q u e n c e   d ' e x c i t a t i o n   d a n s   l e   m a t é r i a u   d a n s   l e q u e l   i l s  

s o n t   r é a l i s é s   e t   d o n t   l a   s e c t i o n   v a r i e   en  g é n é r a l   s e l o n   u n e  

f o n c t i o n   h y p e r b o l i q u e   q u e l c o n q u e ,   c o n s t a n t e   ou  a l l a n t   en  d i m i -  

n u a n t   d a n s   l e   s e n s   de  p r e m i è r e   p r o p a g a t i o n   de  l ' o n d e .   L e s  

s o n o t r o d e s   p e r m e t t e n t   p a r   l e   r a p p o r t   e n t r e   l e u r s   s u r f a c e s   d '  

e n t r é e   e t   de  s o r t i e ,   de  m u l t i p l i e r   l ' a m p l i t u d e   de  l a   v i b r a t i o n  

p a r   l e d i t   r a p p o r t ,   à  l a   f r é q u e n c e   c o n s i d é r é e .  

Le  r e n d e m e n t   d ' u n e   t e l l e   t ê t e   d ' i n s o n i f i c a t i o n ,   q u o i q u e  

i s a t i s f a i s a n t   p o u r   c e r t a i n e s   a p p l i c a t i o n s ,   e s t   a s s e z   s o u v e n t  

i n s u f f i s a n t   p o u r   d ' a u t r e s   a p p l i c a t i o n s   n é c e s s i t a n t   une   g r a n d e  

d i s p e r s i o n   d ' é n e r g i e .   En  e f f e t ,   l ' é n e r g i e   f o u r n i e   au  m i l i e u  



ne  l ' e s t   q u ' à   p a r t i r   de  l a   s u r f a c e   t e r m i n a l e ,   q u i ,   c o m p t e  

t e n u   de  l a   f o r m e   c a r a c t é r i s t i q u e   de  l ' é l é m e n t   t e r m i n a l   d e  

l ' a d a p t a t e u r   d ' i m p é d a n c e ,   h a b i t u e l l e m e n t   c e l l e   d ' u n   p a v i l l o n  

i n v e r s é ,   e s t   r e l a t i v e m e n t   r é d u i t e .  

I l   y  a,  d a n s   ce   t y p e   de  r é a l i s a t i o n ,   un  manque   d ' é n e r g i e  

d i s p o n i b l e   à  l ' é m i s s i o n   s o u s   f o r m e   de  v i b r a t i o n s   l o n g i t u d i n a l e s  

e t ,   en  t o u t   é t a t   de  c a u s e ,   un  r e n d e m e n t   i n s u f f i s a n t   p u i s q u e  

l ' o n   u t i l i s e   u n i q u e m e n t   c e s   v i b r a t i o n s   l o n g i t u d i n a l e s .  

On  c o n n a î t   é g a l e m e n t ,   d a n s   l ' a r t   a n t é r i e u r ,   des   c u v e s  

a p p e l é e s   c u v e s   u l t r a s o n o r e s .   Ces  c u v e s   s o n t   r e m p l i e s   d ' u n  

l i q u i d e ,   en  g é n é r a l   de  l ' e a u   a d d i t i o n n é e   d ' u n   d é t e r g e n t .   On 

y  p l a c e   e n s u i t e   l e s   o b j e t s   à  n e t t o y e r ,   q u i   se  t r o u v e n t   t o t a l e -  

m e n t   i m m e r g é s .   On  s o u m e t   ce  v o l u m e   d ' e a u   à  un  champ  u l t r a -  

s o n o r e   au  moyen  d ' u n e   t ê t e   u l t r a s o n o r e ,   s e n s i b l e m e n t   du  même 

t y p e   que  c e l l e   d é c r i t e   s u c c i n c t e m e n t   c i - d e s s u s ,   q u i   se  t r o u v e  

s o l i d a r i s é e   au  f o n d   de  l a   c u v e .   Le  v o l u m e   l i q u i d e  à   l ' i n t é -  

r i e u r   de  l a   c u v e   e n t r e   en  c a v i t a t i o n .  

Ce  t y p e   de  c u v e   d o n n e   en  g é n é r a l   s a t i s f a c t i o n   m a i s   s e  

t r o u v e   l i m i t é e   p a r   s e s   p r o p r e s   d i m e n s i o n s   i n t e r n e s   de  s o r t e  

que   c e r t a i n s   o b j e t s   v o l u m i n e u x   ne  p e u v e n t   ê t r e   n e t t o y é s   p a r  

c e s   t e c h n i q u e s .  

On  c o n n a î t   é g a l e m e n t   des   s o n d e s   de  d e n t i s t e r i e   que  l e  

c h i r u r g i e n   t i e n t   à  l a   m a i n .   Ces  s o n d e s   p e r m e t t e n t   l ' é m i s s i o n  

d ' u n   j e t   a s s e z   f i n   de  l i q u i d e   que   l ' o n   s o u m e t   à  un  c h a m p  

d ' o n d e s   u l t r a s o n o r e s .   C e t t e   t e c h n o l o g i e   q u i   e s t   b i e n  a d a p t é e  

au  p r o b l è m e   de  l a   c h i r u r g i e   d e n t a i r e ,   p e u t   d i f f i c i l e m e n t  

ê t r e   e x t r a p o l é e   au  n e t t o y a g e   d ' o b j e t s   i n d u s t r i e l s   de  g r a n d e  

t a i l l e .   En  e f f e t ,   c e t t e   t e c h n i q u e   se  c a r a c t é r i s e ,   en  g é n é r a l ,  

p a r   un  r e n d e m e n t   p a r t i c u l i è r e m e n t   f a i b l e .   De  p l u s ,   l e s   o b j e t s  

i n d u s t r i e l s   à  n e t t o y e r   s o n t ,   comme  on  l ' a   d i t   p l u s   h a u t ,   s o u -  

v e n t   a s s e z   v o l u m i n e u x ,  c e   q u i   r e n d   d i f f i c i l e   l ' e x t r a p o l a t i o n  

e t   l ' a d a p t a t i o n   de  c e s   s o n d e s   de  d e n t i s t e r i e .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n  a   p o u r   o b j e t   de  p r o p o s e r   une  t ê t e  

d ' i n s o n i f i c a t i o n   d ' u n   r e n d e m e n t   p a r t i c u l i è r e m e n t   é l e v é ,   e t  

p e r m e t t a n t   une   g r a n d e   d i s p e r s i o n   d ' é n e r g i e   q u e l   que  s o i t   l e  

m i l i e u   que  l ' o n   e x c i t e   a v e c   ce  champ  u l t r a s o n o r e .  



Un  a u t r e   o b j e t   de  l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n   e s t   de  p r o p o s e r  

p l u s i e u r s   d i s p o s i t i f s   e t   i n s t a l l a t i o n s   de  n e t t o y a g e   p e r m e t t a n t  

n o t a m m e n t ,   l e   n e t t o y a g e   d ' o b j e t s   i n d u s t r i e l s   de  t a i l l e   p a r t i -  

c u l i è r e m e n t   e n c o m b r a n t e ,   a i n s i   que   d ' o b j e t s   c r e u x   d o n t   l e  

v o l u m e   i n t é r i e u r   e s t   d i f f i c i l e m e n t   a c c e s s i b l e .   Une  a u t r e  

a p p l i c a t i o n   de  l a   t ê t e   d ' i n s o n i f i c a t i o n   s e l o n   l a   p r é s e n t e  

i n v e n t i o n   e s t   un  d i s p o s i t i f   e t   une   i n s t a l l a t i o n   de  n e t t o y a g e  

de  s u r f a c e s   t e l l e s   que   d e s   t u n n e l s ,   des   s a l l e s   d ' h ô p i t a u x   o u  

d e s   p i s c i n e s   n u c l é a i r e s   d a n s   d e s   c e n t r a l e s   é l e c t r i q u e s .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   v i s e   une  t ê t e   t e l l e   que   d é f i n i e  

s u c c i n c t e m e n t   c i - d e s s u s   c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l a   p a r t i e  

. .  a c t i o n   s ' é t e n d   a x i a l e m e n t   e n t r e   l a d i t e   f a c e   t e r m i n a l e ,  

s i è g e   d ' u n   v e n t r e   de  mode  de  v i b r a t i o n s   l o n g i t u d i n a l ,   et   u n e  

p o r t i o n   l i m i t e ,   s i è g e ' d ' u n   n o e u d   de  mode  d e - v i b r a t i o n s - l o n g i t u -  

d i n a l e s ,   e t   c o m p o r t e   u n e   p o r t i o n   d ' a c t i o n   r a d i a l e   s i è g e   d '  .  

au  m o i n s   un  v e n t r e   de  mode  de  v i b r a t i o n s   r a d i a l . .  

G r â c e   à  c e s   d i s p o s i t i o n s , l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n   r é a l i s e  

s e s   o b j e c t i f s ,   p a r t i c u l i è r e m e n t   c e l u i   de  p r o p o s e r   une   t ê t e  

d ' i n s o n i f i c a t i o n ,   n o t a m m e n t   d a n s   un  m i l i e u   l i q u i d e ,   d o n t   l e  

r e n d e m e n t   e t   l a   c a p a c i t é   de  d i s s i p a t i o n   de  p u i s s a n c e   s o n t  

a c c r u s   de  f a ç o n   s i g n i f i c a t i v e   p a r   r a p p o r t   aux  t ê t e s   d ' i n s o n i -  

f i c a t i o n   r a p p e l é e s   c i - d e s s u s .  

En  e f f e t ,   d a n s   c e s   t ê t e s ,   s e u l e   l a   s u r f a c e   d ' é m i s s i o n  

à  l ' e x t r é m i t é   de  l ' o r g a n e   d ' é m i s s i o n ,   s i è g e   d ' u n   v e n t r e   d e  

' v i b r a t i o n s   l o n g i t u d i n a l e s ,   c o n s t i t u e   l a   s u r f a c e   de  c o u p l a g e  

e n t r e   l a   t ê t e   e t   l e   m i l i e u .  

Dans   l a   t ê t e   s u i v a n t   l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n   l e s   s u r f a c e s  

de  c o u p l a g e   a v e c   l e   m i l i e u   s o n t   m u l t i p l e s   e t   s o n t   c o n s t i t u é e s  

d ' u n e   p a r t   p a r   la   s u r f a c e   d ' e x t r é m i t é   s i è g e   d ' u n   v e n t r e   d e  

v i b r a t i o n s   l o n g i t u d i n a l e s ,   e t   d ' a u t r e   p a r t   p a r   l a   ou  l e s   p o r -  

t i o n s   s i è g e ( s )   d ' u n   v e n t r e   de  v i b r a t i o n s   r a d i a l e s   m é n a g é e s  

s u r   l a d i t e   p a r t i e   d ' a c t i o n .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  é g a l e m e n t   p o u r   o b j e t   l e   n e t t o y a g e  

e t / o u   l a   d é c o n t a m i n a t i o n   de  s u r f a c e s   e t / o u   d ' o b j e t s   i n d u s t r i e l s  

- p a r   i n s o n i f i c a t i o n   d ' u n   v o l u m e   de  l i q u i d e   e t   p a r   c a v i t a t i o n  

c o n s é c u t i v e   à  c e l l e - c i .  

La  D e m a n d e r e s s e   s ' e s t   t r o u v é e   c o n f r o n t é e   aux  p r o b l è m e s  

du  n e t t o y a g e   d ' o b j e t s   c r e u x   d o n t   l e   v o l u m e   i n t é r i e u r   e s t  



p a r t i c u l i è r e m e n t   d i f f i c i l e   d ' a c c è s .   P l u s   s p é c i f i q u e m e n t   l e  

p r o b l è m e   d u  n e t t o y a g e   de  l a   d é c o n t a m i n a t i o n   des   s u r f a c e s   i n t é -  

r i e u r e s   d e s   v a n n e s   ou  a u t r e s   é l é m e n t s   de  t u y a u t e r i e   d a n s   l e s  

c e n t r a l e s   n u c l é a i r e s   s ' e s t   t r o u v é   p o s é   à  l a   D e m a n d e r e s s e .  

On  c o n n a î t   d é j à   p a r   l e   b r e v e t   a m é r i c a i n  N °   3  173  0 3 4  

un  p r o c é d é   p e r m e t t a n t   l e   n e t t o y a g e   de  la   c h a m b r e   i n t e r n e   d e  

c o m b u s t i o n   d ' u n   m o t e u r   p a r   i n s o n i f i c a t i o n   d ' u n   v o l u m e   de  l i q u i -  

de ,   i n t r o d u i t   d a n s   c e t t e   c h a m b r e ,   au  moyen  d ' u n e   s o n d e   é m e t t a n t  

un  s i g n a l   u l t r a s o n o r e ,   c e t t e   s o n d e   é t a n t   f i x é e   s u r   un  s u p p o r t  

l u i - m ê m e   v i s s é   à  l a   p l a c e   de  l a   b o u g i e .  

C e t t e   t e c h n i q u e   p e u t   t h é o r i q u e m e n t   d o n n e r   s a t i s f a c t i o n  

dès   l o r s   q u ' e l l e   s e r a i t   a d a p t é e   au  n e t t o y a g e   d ' é l é m e n t s   d e  

t u y a u t e r i e   t e l s   que  d e s   v a n n e s .   C e p e n d a n t ,   l e s   é n e r g i e s   u l t r a -  

s o n o r e s   d e v a n t   ê t r e   m i s e s   en  o e u v r e   s o n t   t r o p   i m p o r t a n t e s   p o u r  

p o u v o i r   u t i l i s e r   l e s   t ê t e s   d ' i n s o n i f i c a t i o n   c o n n u e s ,  
d o n t   l a   s t r u c t u r e   a  é t é   r a p p e l é e   p l u s   h a u t .  

A u s s i   un  o b j e t   de  l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n   e s t   de  p r o p o s e r  

un  d i s p o s i t i f   de  n e t t o y a g e   d ' o b j e t s   c r e u x ,   t e l s   que  d e s  

v a n n e s   ou  é l é m e n t s   de  t u y a u t e r i e   p a r   i n s o n i f i c a t i o n   d ' u n   v o l u m e  

de  l i q u i d e   c o n f i n é   à  l ' i n t é r i e u r   de  l ' o b j e t ,   d o t é   de  s u r c r o î t  

d ' u n   bon  r e n d e m e n t   e t   d ' u n e   g r a n d e   c a p a c i t é   de  t r a n s m i s s i o n   d e  

p u i s s a n c e .  

Le  d i s p o s i t i f   de  n e t t o y a g e   s e l o n   l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n  

e s t   d e s t i n é   à  d e s   o b j e t s   c r e u x   c o m p o r t a n t   un  o r i f i c e   p r i n c i p a l  

e t   à  l ' i n t é r i e u r   d u q u e l   un  v o l u m e   de  l i q u i d e   e s t   c o n f i n é ,   l e  

d i s p o s i t i f   c o m p o r t a n t   un  s u p p o r t   a d a p t é   à  o b t u r e r   l e d i t   o r i f i c e  

p r i n c i p a l .   S u i v a n t   l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n   i l   e s t   c a r a c t é r i s é  

en  ce  que  l e   s u p p o r t   e s t   a d a p t é   à  p o r t e r   au  m o i n s   une  t ê t e   d '  

i n s o n i f i c a t i o n   t e l l e   que   d é f i n i e   s u c c i n c t e m e n t   c i - d e s s u s ,   d e  

s o r t e   que   l a   p a r t i e   d ' a c t i o n   de  l a   t ê t e   e s t   i m m e r g é e   d a n s   l e  

v o l u m e   l i q u i d e   c o n f i n é   à  l ' i n t é r i e u r   de  l ' o b j e t   c r e u x   à  

n e t t o y e r .  

G r â c e   à  c e t t e   d i s p o s i t i o n ,   e t   n o t a m m e n t   à  l ' e m p l o i   de  l a  

t ê t e   d ' i n s o n i f i c a t i o n   s e l o n   l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n ,   i l   e s t   d é -  

s o r m a i s   p o s s i b l e   d ' i n s o n i f i e r   un  v o l u m e   i m p o r t a n t   de  l i q u i d e  

e t   p a r   l à   même  de  n e t t o y e r   l e s   s u r f a c e s   i n t é r i e u r e s   d ' o b j e t s  

p r é s e n t a n t   un  v o l u m e   p a r t i c u l i è r e m e n t   i m p o r t a n t   t e l s   que  d e s  

v a n n e s   d a n s   l e s   t u y a u t e r i e s   de  c e n t r a l e s   n u c l é a i r e s ,   p a r  



e x e m p l e .   A  c e t   é g a r d   on  r a p p e l l e   que   des   d i a m è t r e s   de  l ' o r d r e  

de  p l u s i e u r s   d i z a i n e s   de  c e n t i m è t r e s   s o n t   c o u r a m m e n t   u t i l i s é s  

p o u r   de  t e l l e s   v a n n e s ,   l e   v o l u m e   i n t é r i e u r   de  c e l l e s - c i   p o u -  
v a n t   ê t r e   de  l ' o r d r e   du  m3,  ce  q u i   d o n n e   l a   m e s u r e   du  v o l u m e  

à  i n s o n i f i e r .   La  t ê t e   u l t r a s o n o r e   s e l o n   l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n  

e t   l e   d i s p o s i t i f   a u q u e l   e l l e   e s t   a s s o c i é e   p e r m e t t e n t   d ' i n -  

s o n i f i e r   de  t e l s   v o l u m e s   e t   a i n s i   de  n e t t o y e r   l e s   s u r f a c e s  

i n t e r n e s   de  v a n n e s   en  q u e s t i o n .  

Un  a u t r e   p r o b l è m e   que   s ' e s t   p o s é   l a   D e m a n d e r e s s e   e s t  

c e l u i   du  n e t t o y a g e   e t   de  l a   d é c o n t a m i n a t i o n   de  s u r f a c e s   i m -  

p o r t a n t e s ,   t e l l e s   que   p a r   e x e m p l e   c e l l e s   d e s   p i s c i n e s   d a n s  

l e s   c e n t r a l e s   n u c l é a i r e s   ou,   d a n s   un  t o u t   a u t r e   d o m a i n e   c e l l e s  

des   t u n n e l s   f e r r o v i a i r e s ,   r o u t i e r s   ou  même  c e l l e s   des   s a l l e s  

d ' h ô p i t a u x .  

On  c o n n a î t   n o t a m m e n t   p a r   l e   b r e v e t   G.B.   No  1  282  5 5 2  

un  d i s p o s i t i f   p e r m e t t a n t   de  n e t t o y e r   des   s u r f a c e s   p a r   c o n f i -  

n e m e n t   d ' u n   v o l u m e   de  l i q u i d e   v e n a n t   au  c o n t a c t   de  l a   s u r f a c e  

e t   m i s e   en  c a v i t a t i o n   de  ce  v o l u m e .  

I c i   e n c o r e ,   e t   j u s q u ' à   p r é s e n t . ,   c e t t e   t e c h n i q u e   d o n n a i t  

s a t i s f a c t i o n   s u r   un  p l a n   t h é o r i q u e   ou  l o r s q u ' e l l e   é t a i t   a p -  

p l i q u é e   à  des   s u r f a c e s   r e l a t i v e m e n t   p e t i t e s .   En  e f f e t ,   l e s  

t ê t e s   d ' i n s o n i f i c a t i o n   p o u v a n t   a l o r s   ê t r e - e n v i s a g é e s ,   e t  

n o t a m m e n t   c e l l e s   r a p p e l é e s   p l u s   h a u t , n e   p e r m e t t a i e n t   d ' i n -  

s o n i f i e r   q u ' u n   v o l u m e   r e l a t i v e m e n t   r e s t r e i n t   de  l i q u i d e   d i -  

m i n u a n t ,   p a r   l à   même,  l a   c a p a c i t é   de  n e t t o y a g e   des   d i s p o s i t i f s  

t e l s   que  c e l u i   d é c r i t   d a n s   l e   b r e v e t   G . B .  c i t é   c i - d e s s u s .  

Un  a u t r e   o b j e t   de  l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n   e s t   donc  d e  

p r o p o s e r   un  d i s p o s i t i f   de  n e t t o y a g e   de  s u r f a c e s   d ' u n   f o r t  

r e n d e m e n t   p e r m e t t a n t   un  n e t t o y a g e   e f f i c a c e   de  s u r f a c e s  

p a r t i c u l i è r e m e n t   i m p o r t a n t e s .  

Le  d i s p o s i t i f   s e l o n   l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n , q u i   e s t   d u  

g e n r e   c o m p o r t a n t   une  e n c e i n t e   de  c o n f i n e m e n t   d ' u n   v o l u m e   d e  

l i q u i d e   a v e c   une  o u v e r t u r e   à  d i r i g e r   s u r   l a   s u r f a c e   à  n e t t o y e r ,  

e s t   n o t a m m e n t   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o m p o r t e   au  moins  une  t ë t e  d '  

i n s o n i f i c a t i o n   t e l l e   que   s u c c i n c t e m e n t   d é c r i t e   c i - d e s s u s ,   l a  

p a r t i e   d ' a c t i o n   de  l a   t ê t e   é t a n t   i m m e r g é e   d a n s   l e d i t   v o l u m e  

de  l i q u i d e .  



G r â c e   à  c e t t e  d i s p o s i t i o n ,   i l   e s t   d é s o r m a i s   p o s s i b l e  

d ' i n s o n i f i e r   un  v o l u m e   i m p o r t a n t   de  l i q u i d e ,   e t   p a r   c o n s é q u e n t  

de  p r o p o s e r   un  d i s p o s i t i f   de  n e t t o y a g e   a y a n t   une   g r a n d e   s u r -  

f a c e   de  l i q u i d e   i n s o n i f i é   au  c o n t a c t   de  la   s u r f a c e   à  n e t t o y e r .  
C e c i   a  p o u r   e f f e t   de  p e r m e t t r e   l e   n e t t o y a g e   de  s u r f a c e s  

p a r t i c u l i è r e m e n t   i m p o r t a n t e s   a v e c   un  bon  r e n d e m e n t .  

Les   c a r a c t é r i s t i q u e s   e t   a v a n t a g e s   de  l ' i n v e n t i o n  

r e s s o r t i r o n t   d ' a i l l e u r s   de  l a   d e s c r i p t i o n   q u i   va  s u i v r e ,   à  

t i t r e   d ' e x e m p l e ,   en  r é f é r e n c e   a u x  d e s s i n s   s c h é m a t i q u e s   a n n e x é s  

s u r   l e s q u e l s  :  

l a   f i g u r e   1  r e p r é s e n t e ,   en  c o u p e   a x i a l e ,   un  mode  d e  

r é a l i s a t i o n   d ' u n e   t ê t e   d ' i n s o n i f i c a t i o n   s e l o n   l a   p r é s e n t e  

i n v e n t i o n  ;  

l e s   f i g u r e s   l a ,   lb   s o n t   d e s   d i a g r a m m e s   d ' a m p l i t u d e   d e  

v i b r a t i o n s   l o n g i t u d i n a l e s   e t   r a d i a l e s   r e s p e c t i v e m e n t  ;  
l a   f i g u r e   l c   e s t   une   vue   de  d é t a i l   à  g r a n d e   é c h e l l e   d e  

l ' e n c a r t   IC  de  l a   f i g u r e   1 ;  

l a   f i g u r e   2  e s t   une   vue   s c h é m a t i q u e   i l l u s t r a n t   l a  

d i s t r i b u t i o n   du  champ  de  v a r i a t i o n   de  p r e s s i o n   d a n s   un  m i l i e u  

l i q u i d e   i n s o n i f i é   p a r   une  t ê t e   d ' i n s o n i f i c a t i o n   s e l o n   l a  

p r é s e n t e   i n v e n t i o n  ;  

la   f i g u r e   3  e s t   une  vue   c o r r e s p o n d a n t   à  l a   f i g u r e   2 ,  

m a i s   i l l u s t r a n t   la   d i s t r i b u t i o n   du  champ  de  v a r i a t i o n   d e  

p r e s s i o n   d a n s   l e   v o l u m e   de  l i q u i d e   i n s o n i f i é   p a r   une   t ê t e  

d ' i n s o n i f i c a t i o n   de  l ' a r t   a n t é r i e u r  ;  

l a   f i g u r e   4  e s t   une  vue  s c h é m a t i q u e   d ' u n e   i n s t a l l a t i o n  

de  n e t t o y a g e   d ' o b j e t s   c r e u x   s e l o n   l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n  ;  

la   f i g u r e   5  e s t   une  vue   s c h é m a t i q u e   en  c o u p e   p a r t i e l l e ,  
à  p l u s   g r a n d e   é c h e l l e ,   du  d i s p o s i t i f   de  n e t t o y a g e   de  l ' i n s t a l -  

l a t i o n   de  l a   f i g u r e   4  ;  

la   f i g u r e   6  e s t   une  vue  en  c o u p e   s u r   la   l i g n e   V I - V I  

de  la   f i g u r e   5  du  s u p p o r t   du  d i s p o s i t i f   de  la   f i g u r e   5  ;  

la   f i g u r e   7  i l l u s t r e   l ' e m p l o i   du  d i s p o s i t i f   e t   d e  

l ' i n s t a l l a t i o n   de  n e t t o y a g e   i l l u s t r é e   aux  f i g u r e s   4  à  6  p o u r  

un  c o r p s   c r e u x   a u t r e   q u ' u n e   v a n n e  ;  

l a   f i g u r e   8  e s t   une  vue  s c h é m a t i q u e   en  s e c t i o n   s e l o n  

l a   l i g n e   V I I I - V I I I   de  la   f i g u r e   9  d ' u n   d i s p o s i t i f   de  n e t t o y a g e  

de  s u r f a c e s   s e l o n   l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n  ;  



l a   f i g u r e   9  e s t   une  vue  s c h é m a t i q u e   en  s e c t i o n   s e l o n   l a  

l i g n e   I X - I X   de  l a   f i g u r e   8  de  ce  même  d i s p o s i t i f ;  

l a   f i g u r e   10  e s t   un  s c h é m a   s y n o p t i q u e   r e p r é s e n t a n t   l '  

i n t e r c o n n e x i o n   du  d i s p o s i t i f   des   f i g u r e s   8  et   9  a v e c   d ' a u t r e s  

é l é m e n t s   d ' u n e   i n s t a l l a t i o n   de  n e t t o y a g e   s e l o n   la   p r é s e n t e  

i n v e n t i o n .  

S u i v a n t   la   f o r m e   de  r é a l i s a t i o n   c h o i s i e   et   r e p r é s e n t é e  

en  f i g u r e   1,  un  d i s p o s i t i f   d ' i n s o n i f i c a t i o n   10  c o m p o r t e   u n e  

t ê t e   d ' i n s o n i f i c a t i o n   11  m o n t é e   d a n s   un  c a r t e r   de  p r o t e c t i o n  

12.   Dans  c e t   e x e m p l e   de  r é a l i s a t i o n ,   la   t ê t e   d ' i n s o n i f i c a t i o n  

11  c o m p o r t e   d e u x   c é r a m i q u e s   p i é z o - é l e c t r i q u e s   22,  23  m o n t é e s  

en  s a n d w i c h   e n t r e   une  m a s s e   d i t e   " a r r i è r e "   24  et   un  a d a p t a t e u r  

d ' i m p é d a n c e   a c o u s t i q u e   " q u a r t   d ' o n d e "   25,  de  t a i l l e   a x i a l e  

é g a l e   au  q u a r t   de  la   l o n g u e u r   d ' o n d e   u l t r a s o n o r e   d a n s   l e  

m a t é r i a u   c o n s i d é r é .  

L ' e n s e m b l e   des   é l é m e n t s   22,  23,   24,  25  c o n s t i t u e   c e  

q u ' o n   a p p e l l e r a   une   " t ê t e   u l t r a s o n o r e "   2 6 .  

On  o b s e r v e r a   que  la   m a s s e   a r r i è r e   24  et   l e   q u a r t   d ' o n d e  

25  p r é s e n t e n t ,   d a n s   ce  mode  de  r é a l i s a t i o n ,   un  r é t r e i n t   d e  

s e c t i o n ,   l a   s e c t i o n   d i m i n u a n t   à  p a r t i r   d ' u n e   p o r t i o n   s u p é r i e u r e  
des   p i è c e s   24  e t   25  j u s q u ' à   une   p o r t i o n   t e r m i n a l e   19  e t   3 0  

r e s p e c t i v e m e n t ,   d o n t   la   s u r f a c e   e s t   en  c o n t a c t   a v e c   la   p i è c e  

s u i v a n t e .   S ' a g i s s a n t   du  q u a r t   d ' o n d e   25,  ce  r é t r e i n t   p e r m e t  
de  c o n s t i t u e r   un  t r a n s f o r m a t e u r   d ' a m p l i t u d e s ,   l ' a m p l i t u d e  

des   v i b r a t i o n s   au  n i v e a u   de  l a   s u r f a c e   de  s o r t i e   30  é t a n t  

é g a l e   au  p r o d u i t   de  c e l l e   à  la   s u r f a c e   d ' e n t r é e   p a r  l e   r a p p o r t  

e n t r e   c e s   d e u x   s u r f a c e s ,   d i m i n u é   des   p e r t e s   i n h é r e n t e s   à  l a  

p r o p a g a t i o n   d a n s   la   m a t i è r e .  

Ces  d i s p o s i t i o n s   m e t t e n t   en  o e u v r e   une  a d a p t a t i o n   d '  

i n p é d a n c e ,   o p t i m i s a n t   le   r e n d e m e n t   de  l ' e n s e m b l e .  

La  s u r f a c e   30  e s t   en  c o n t a c t   a v e c   une  p a r t i e   o u  

" s o n o t r o d e "   m é d i a n e   m o n o b l o c   27,  d o n t   la   l o n g u e u r   e s t   é g a l e  .  

à  une   d e m i - l o n g u e u r   d ' o n d e   d a n s   l e   m a t é r i a u   c o n s i d é r é .   C e t t e  

s o n o t r o d e   c o m p o r t e   e l l e - m ê m e   deux   p a r t i e s   d i f f é r e n t e s   à  s a v o i r  

une  p r e m i è r e   p a r t i e   c y l i n d r i q u e   27A  d o n t   l a   l o n g u e u r   e s t  

é g a l e   au  q u a r t   de  l a   l o n g u e u r   d ' o n d e   s u i v i e   d ' u n e   d e u x i è m e  



p a r t i e   2 7 B  d e   même  l o n g u e u r ,   c o m p o r t a n t   un  r é t r e i n t .   C e t t e  

p a r t i e   s o n o t r o d e  2 7   s e r t   à  a u g m e n t e r   l ' a m p l i t u d e   des   v i b r a t i o n s ,  

e t   p a r t i c i p e   à  la   f o n c t i o n   d ' a d a p t a t i o n   d ' i m p é d a n c e .   L a  

s o n o t r o d e   27  e n t r e   en  c o n t a c t   p a r   une   s u r f a c e   de  c o n t a c t  

commune  35,  a v e c   un  o r g a n e   d ' é m i s s i o n   3 2 .  

D ' u n e   m a n i è r e   g é n é r a l e ,   l ' o r g a n e   d ' é m i s s i o n   32  c o m p o r t e  

une   p a r t i e   d i t e   " d ' a c t i o n "   34  i m m e r g é e   d a n s   l e   m i l i e u   à  i n s o -  

n i f i e r   e t   une  p a r t i e   i n t e r n e   3 7 .  

Dans  c e t   e x e m p l e ,   l e   m i l i e u   à  i n s o n i f i e r   e s t   un  l i q u i d e ,  

i c i   de  l ' e a u   a d d i t i o n n é e   ou  non  de  d é t e r g e n t :   l a   p a r t i e  

d ' a c t i o n   e s t   a l o r s   d i t e   " c a v i t a t e u r " .  

La  l o n g u e u r   a x i a l e   t o t a l e   de  l ' o r g a n e   d ' é m i s s i o n   32,  e n t r e  

sa  s u r f a c e   d ' e x t r é m i t é   33  e t   sa  s u r f a c e   de  c o n t a c t   i n t e r n e   3 5 ,  

e s t   i c i   de  d e u x   d e m i - l o n g u e u r s   d ' o n d e .   En  f a i t ,   c e t t e  

l o n g u e u r   d o i t   ê t r e   t e l l e   que   l a   l o n g u e u r   t o t a l e   q u i   s é p a r e   l a  

s u r f a c e   d ' e x t r é m i t é   33  e t   l a   s u r f a c e   de  c o n t a c t   30  s o i t   é g a l e  

à  un  m u l t i p l e   de  l a   d e m i - l o n g u e u r   d ' o n d e   à  la   f r é q u e n c e   c o n s i -  

d é r é e   d a n s   l e   m a t é r i a u   c o n s t i t u a n t   la   t ê t e   d ' i n s o n i f i c a t i o n   1 1 .  

Une  p a r t i e   34B  p r é c é d a n t   i m m é d i a t e m e n t   l a d i t e   s u r f a c e   d '  

e x t r é m i t é   33  du  c a v i t a t e u r ,   p r é s e n t e   é g a l e m e n t   un  r é t r e i n t   d e  

l o n g u e u r   q u a r t   d ' o n d e   p o u r   l ' a u g m e n t a t i o n   d ' a m p l i t u d e   et   l '  

a d a p t a t i o n   d ' i m p é d a n c e   au  m i l i e u   d e s t i n é   à  ê t r e   i n s o n i f i é ,   i c i  

de  l ' e a u   a d d i t i o n n é e   ou  non  de  d é t e r g e n t .   On  o b s e r v e r a   que   l a  

p a r t i e   s u p é r i e u r e   34A  du  c a v i t a t e u r   e s t   c y l i n d r i q u e   de  même 

que   l a   p a r t i e   i n t e r n e   3 7 .  

.  A v a n t   d ' a l l e r  p l u s   en  a v a n t   d a n s   la   d e s c r i p t i o n   de  l a   - . :  
t ê t e   d ' i n s o n i f i c a t i o n   11 ,   i l   va  ê t r e   e x p o s é   b r i è v e m e n t   l e  

f o n c t i o n n e m e n t   de  la   s t r u c t u r e   q u i   v i e n t   d ' ê t r e   d é c r i t e .  

Les  deux   c é r a m i q u e s   p i é z o - é l e c t r i q u e s   22,  23  s o n t  

c o u p l é e s   à  un  g é n é r a t e u r   u l t r a s o n o r e   non  r e p r é s e n t é ,   d o n t   l a  

f r é q u e n c e   e s t   i c i   20000   Hz.  Le  s i g n a l   é l e c t r i q u e   e x c i t e   c e s  

c é r a m i q u e s   t r a n s d u c t r i c e s   q u i   g é n è r e n t   a i n s i   des   v i b r a t i o n s  

m é c a n i q u e s   à  l a   même  f r é q u e n c e ,   se  p r o p a g e a n t   d a n s   l ' e n s e m b l e  

de  la   t ê t e   11 .   Ces  v i b r a t i o n s   s o n t   r é f l é c h i e s   d ' u n e   p a r t   p a r  
l a   s u r f a c e   a r r i è r e   24A  de  l a   m a s s e   a r r i è r e   24  e t   d ' a u t r e   p a r t ,  

p a r   la   s u r f a c e   d ' e x t r é m i t é   3 3 .  

Les  v i b r a t i o n s   m é c a n i q u e s   g é n é r é e s   p a r   l a   c e l l u l e   p i é z o -  
é l e c t r i q u e   22,   23,  s o n t   des   v i b r a t i o n s   l o n g i t u d i n a l e s   p u i s q u e  
l e s   c é r a m i q u e s   t r a v a i l l e n t   en  c o m p r e s s i o n   d a n s   l e   s e n s   a x i a l .  



Les  r é f l e x i o n s   m u l t i p l e s   aux  d e u x   e x t r é m i t é s   p r é c i t é e s   24A 

et   33  de  l a   t ê t e   d ' i n s o n i f i c a t i o n   c r é e n t   un  champ  v i b r a t o i r e  

s t a t i o n n a i r e :   I l   se  c r é e   a i n s i   l e   l o n g   de  la  t ê t e   des   modes   v i -  

b r a t o i r e s   c o m p o r t a n t   des   n o e u d s   e t   des   v e n t r e s .  

En  f i g u r e   l a   l ' a m p l i t u d e   des   v i b r a t i o n s   l o n g i t u d i n a l e s   a 
é t é   r e p r é s e n t é e   en  f o n c t i o n   de  l ' é l o i g n e m e n t   p a r   r a p p o r t   à  l a  

s o u r c e   c o n s t i t u é e   p a r   l e s   c é r a m i q u e s   22,  23.  On  o b s e r v e   a i n s i   u n e  
d i s t r i b u t i o n   de  n o e u d s   - p o i n t s   d ' a m p l i t u d e   O-  e t   de  v e n t r e s  

- p o i n t s   de  maximum  r e l a t i f   d ' a m p l i t u d e -   le   l o n g   de  l a   t ê t e   u l t r a -  

s o n o r e   11  r e p r é s e n t é e   à  p a r t i r   de  l a   s u r f a c e   de  c o n t a c t   30  e n t r e  

le   q u a r t   d ' o n d e   25  e t   l a   p i è c e   m é d i a n e   2 7 .  

On  o b s e r v e r a   a u s s i   que  l a   d i m e n s i o n   des   d i v e r s   é l é m e n t s   2 4 ,  

25,  27  e t   32  e s t   t e l l e   que   l a   s u r f a c e   d ' e x t r é m i t é   33  e s t   l e  

s i è g e   d ' u n   v e n t r e   de  v i b r a t i o n s   l o n g i t u d i n a l e s .  

La  D e m a n d e r e s s e   a  d é c o u v e r t   que   l e s   v i b r a t i o n s   r a d i a l e s ,  

a s s o c i é e s   aux  v i b r a t i o n s   l o n g i t u d i n a l e s   p e r m e t t e n t   d ' a u g m e n t e r  

d a n s   une   m e s u r e   s u r p r e n a n t e   l ' e f f i c a c i t é   de  l ' o r g a n e   d ' é m i s s i o n .  

La  f i g u r e   l b   r e p r é s e n t e   l ' a m p l i t u d e   de  v i b r a t i o n s   r a d i a l e s  

en  f o n c t i o n   de  l ' é l o i g n e m e n t   de  la   s o u r c e .   On  y  o b s e r v e   é g a l e -  

ment   une   d i s t r i b u t i o n   de  n o e u d s   e t   de  v e n t r e s   de  mode  de  v i b r a -  

t i o n s   r a d i a l .  

S e l o n   l ' i n v e n t i o n ,   la   p a r t i e   d ' a c t i o n   ou  c a v i t a t e u r   34  d e  

l ' o r g a n e   d ' é m i s s i o n   32  s ' é t e n d   a x i a l e m e n t   e n t r e   la   f a c e   t e r m i n a -  

le   33,  s i è g e   d ' u n   v e n t r e   de  mode  de  v i b r a t i o n s   l o n g i t u d i n a l   e t  

une   p o r t i o n   l i m i t e   36,   s é p a r a n t   i c i   l a   p a r t i e   d ' a c t i o n   34  de  l a  

p a r t i e   i n t e r n e   37  de  l ' o r g a n e   d ' é m i s s i o n   32,  c e t t e   p o r t i o n   l i m i -  

t e   36  é t a n t   l e   s i è g e   d ' u n   n o e u d   de  mode  de  v i b r a t i o n s   l o n g i t u d i -  

n a l ,   e t   c o m p o r t e   u n e   p o r t i o n   d ' a c t i o n   r a d i a l e ,   i c i   l a   p a r t i e   s u -  

p é r i e u r e   34A  du  c a v i t a t e u r   34,  s i è g e   d ' a u   m o i n s   un  v e n t r e   de  m o -  

de  de  v i b r a t i o n s   r a d i a l .  

Dans  l ' e x e m p l e   de  r é a l i s a t i o n   r e p r é s e n t é ,   l a   p a r t i e   s u p é -  

r i e u r e   34A  n ' e s t   l e   s i è g e   que  d ' u n   s e u l   v e n t r e   de  v i b r a t i o n s  

r a d i a l e s .   Dans  d ' a u t r e s   modes   de  r é a l i s a t i o n ,   la   p o r t i o n   d '  

a c t i o n   r a d i a l e   p e u t   a v o i r   une   l o n g u e u r   a x i a l e   s u p é r i e u r e   a f i n  

de  p r é s e n t e r   p l u s i e u r s   v e n t r e s   de  v i b r a t i o n s   r a d i a l e s   i m m e r g é s .  

A v a n t a g e u s e m e n t ,   c e t t e   l o n g u e u r   p e u t   ê t r e   de  n(λ 2),  n  é t a n t  

un  e n t i e r ,  λ é t a n t   la   l o n g u e u r   d ' o n d e .   La  l o n g u e u r   de  l a   p a r t i e  
d ' a c t i o n   e s t   a l o r s   de  ( 2 n + 1 ) 4 .  



La  t ê t e  d ' i n s o n i f i c a t i o n   e s t   i c i   r é a l i s é e   en  t i t a n e ,   l a  

l o n g u e u r   d ' o n d e   d a n s   ce  m é t a l   p o u r   une   f r é q u e n c e   de  2 0 k H z  

é t a n t   de  l ' o r d r e   de  33cm.  La  t a i l l e   de  la   t ê t e   r e p r é s e n t é e  

en  f i g u r e   1  e s t   donc   d ' e n v i r o n   70cm,   s o n  d i a m è t r e   é t a n t   de  6 c m .  

On  o b s e r v e r a   que   l e   t i t a n e   p r é s e n t e   de  f a i b l e s   p e r t e s  

i n t e r n e s   de  t r a n s m i s s i o n   e t   une   g r a n d e   r é s i s t a n c e   à  la   f a t i g u e  

c a u s é e   p a r   l e s   v i b r a t i o n s   q u i   l e   p a r c o u r e n t .  

On  va  m a i n t e n a n t   d é c r i r e   l ' e n s e m b l e   des   m o y e n s   de  l i a i s o n  

de  l a   t ê t e   d ' i n s o n i f i c a t i o n   11  à  l ' i n t é r i e u r   du  c a r t e r   1 2 .  

S e l o n   un  a s p e c t   de  l ' i n v e n t i o n ,   l e s   m o y e n s   de  l i a i s o n  

de  la   t ê t e   d ' i n s o n i f i c a t i o n   11  a v e c   le   c a r t e r   s o n t   d i s p o s é s  

p o u r   a g i r   s u r   au  m o i n s   une   p o r t i o n   de  la   t ê t e   d ' i n s o n i f i c a t i o n  

s i è g e   d ' u n   n o e u d   de  mode  de  v i b r a t i o n s   l o n g i t u d i n a l .  

Dans   l e   mode  de  r é a l i s a t i o n   r e p r é s e n t é ,   e t   s u i v a n t   u n  

a u t r e   a s p e c t   de  la   p r é s e n t e   i n v e n t i o n ,   l e s d i t s   m o y e n s   de  l i a i -  

son  c o m p o r t e n t   au  m o i n s  u n   j o i n t - a m o r t i s s e u r .  

Dans  l ' e x e m p l e   r e p r é s e n t é   en  f i g u r e   1,  l ' o r g a n e   d ' é m i s s i o n  

32  e s t   r e l i é   au  c a r t e r   12  p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n   j o i n t -  

a m o r t i s s e u r   a n n u l a i r e   de  b a s e   59,   q u i   a g i t   s u r   c e t   o r g a n e   32 

au  n i v e a u   de  l a   p o r t i o n   l i m i t e   36,   s i è g e   d ' u n   n o e u d   de  mode  d e  

v i b r a t i o n s   l o n g i t u d i n a l   q u i   f a i t   a i n s i   o f f i c e   de  p o r t i o n   d e  

f i x a t i o n .  

Le  j o i n t   a m o r t i s s e u r   59  e s t   s e r r é   e n t r e   une   p i è c e   p o r t e -  

j o i n t   a n n u l a i r e   58  c o m p o r t a n t   une   r a i n u r e   d e s t i n é e   à  r e c e v o i r  

p a r t i e l l e m e n t   ce  j o i n t   59,   c e t t e   p i è c e   é t a n t   s o l i d a i r e   d u  

c a r t e r   12,   e t   un  a n n e a u   de  f e r m e t u r e   53  q u i   v i e n t   s e r r e r   l a  

p i è c e   p o r t e - j o i n t   5 8 .  

La  p i è c e   p o r t e - j o i n t   58  c o m p o r t e   des   a l é s a g e s   t a r a u d é s   54  

p e r m e t t a n t   le   s e r r a g e   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   de  v i s   de  f i x a t i o n  

93,   p a s s a n t   à  t r a v e r s   des   o r i f i c e s   55  m é n a g é s   d a n s   l ' a n n e a u  

53.  Le  j o i n t   59  se  t r o u v e   a i n s i   b l o q u é   p a r   c o m p r e s s i o n   d a n s  

une  p o s i t i o n   de  s e r r a g e   r a d i a l   de  l ' o r g a n e   d ' é m i s s i o n   32,  e t  

a s s u r e   donc   une   é t a n c h é i t é   e n t r e   le   m i l i e u   l i q u i d e   d e s t i n é   à  

ê t r e   i n s o n i f i é   et   l ' i n t é r i e u r   du  c a r t e r   1 2 .  

5  S e l o n   l e   mode  de  r é a l i s a t i o n   r e p r é s e n t é ,   l e s   m o y e n s   d e  

l i a i s o n   c o m p o r t e n t   un  j o i n t   a m o r t i s s e u r   a n n u l a i r e   i n t e r m é d i a i r e  

64,  p o u r   a c t i o n   s u r   l a   p i è c e   m é d i a n e   2 7 .  

S e l o n   la   p r é s e n t e   i n v e n t i o n ,   ce  j o i n t   p o r t e   s u r   l a  



j o n c t i o n   70  e n t r e   l e   r é t r e i n t   27B  e t   l a   p a r t i e   c y l i n d r i q u e   2 7 A ,  

c e t t e   j o n c t i o n   é t a n t   l e   s i è g e   d ' u n   n o e u d   de  mode  de  v i b r a t i o n s  

l o n g i t u d i n a l  ,   f i g u r e s   1  e t   l a .  

A  c e t   e f f e t ,   l e   j o i n t   64  p r é s e n t e   en  s e c t i o n   r a d i a l e   ( F i g . l c  

une   é c h a n c r u r e   69  de  f o r m e   c o m p l é m e n t a i r e   à  c e l l e   de  l a   j o n c t i o n  

70  des   p a r t i e s   27A  e t   27B,  en  s o r t e   que   le   j o i n t   64  p a r t i c i p e  

au  s o u t i e n   de  l a   p i è c e   m é d i a n e   27  e t  p a r l a   même  à  c e l u i   de  l '  

e n s e m b l e   de  la   t ê t e   1 1 .  

Le  j o i n t   64  e s t   m o n t é   d a n s   une   s t r u c t u r e   a n n u l a i r e   s u p p o r t  

r é f é r e n c é e   g l o b a l e m e n t   en  65,   q u i   c o m p o r t e   une  c o u r o n n e   p o r t e -  

j o i n t   66  s u r   l a q u e l l e   d e s   e r g o t s   de  m a i n t i e n   73  s o n t   m o n t é s   e t  

une   c o u r o n n e   d i t e   "de  c o m p r e s s i o n "   6 7 .  

La  c o u r o n n e   p o r t e - j o i n t   66  p r é s e n t e   un  e n s e m b l e   d ' a l é s a g e s :  

l e s   a l é s a g e s   t a r a u d é s   76  e t   l e s   a l é s a g e s   non  t a r a u d é s   9 6 .  

Les  e r g o t s   de  m a i n t i e n   73,  q u i ,   d a n s   c e t t e   f o r m e   d e  

r é a l i s a t i o n   s o n t   au  n o m b r e   de  q u a t r e ,   un  s e u l   a y a n t   é t é   r e p r é -  

s e n t é   en  f i g u r e s   1  e t   l c ,   p r é s e n t e n t   un  a l é s a g e   75  e t   s o n t  

f i x é s   su r   l a   c o u r o n n e   p o r t e - j o i n t   66  p a r   des   v i s   95  v i s s é e s  

d a n s   l e s   t a r a u d a g e s   7 6 .  

Les  e r g o t s   73  p é n è t r e n t   d a n s   d e s   f r a i s a g e s   77  de  l a   p i è c e  

m é d i a n e   27,  c h a c u n   de  c e s   e r g o t s   p r é s e n t a n t   une   f a c e   d e  

m a i n t i e n   78  v e n a n t   en  a p p u i   c o n t r e   u n e   f a c e   d ' a p p u i   c o r r e s p o n -  
d a n t e   79  du  f r a i s a g e   7 7 .   Un  j o i n t  p l a t   97  de  f a i b l e   é p a i s s e u r ,  

e s t   i n t e r p o s é   e n t r e   l e s   d e u x   f a c e s   78,   7 9 .  

La  c o u r o n n e   de  c o m p r e s s i o n   67  p r é s e n t e   des   a l é s a g e s   t a r a u -  

dés   81 .   Des  v i s   97  p a s s e n t   d a n s   l e s   a l é s a g e s   96  e t   s o n t   v i s s é e s  

d a n s   l e s   a l é s a g e s   t a r a u d é s   8 1 .  

S e l o n   un  a s p e c t   de   l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n ,   l e   m a i n t i e n  

d a n s   le   s e n s   a x i a l   de  l ' e n s e m b l e   de  l a   s t r u c t u r e   s u p p o r t   6 5  

e s t   a s s u r é   p a r   un  j o i n t - a m o r t i s s e u r   de  m a i n t i e n   80  c o m p r i m é  

e n t r e   l e s   c o u r o n n e s   6 6 ,   6 7 .  

Le  j o i n t - a m o r t i s s e u r   de  m a i n t i e n   80  se  p r é s e n t e   i c i   s o u s  

fo rme   d ' u n   j o i n t   t o r i c u e .  

Une  p l a q u e   de  f e r m e t u r e   91  e s t   m o n t é e   au  moyen  de  v i s   9 2  

à  l ' e x t r é m i t é   s u p é r i e u r e   du  c a r t e r   1 2 .  

Le  m o n t a g e   de  l a   t ê t e   d ' i n s o n i f i c a t i o n   11  d a n s   l e   c a r t e r  

12  se  f a i t   de  la   m a n i è r e   s u i v a n t e :  

On  m o n t e   t o u t   d ' a b o r d   l a   c o u r o n n e   p o r t e - j o i n t   66  a v e c   l e  



j o i n t - a m o r t i s s e u r   i n t e r m é d i a i r e   64  s u r   la   j o n c t i o n   70  e n t r e  

le   r é t r e i n t   27B  de  la   p a r t i e   c y l i n d r i q u e   27A  de  la   p i è c e   m é -  

d i a n e   27.   On  v i s s e   e n s u i t e   l e s   e r g o t s   de  m a i n t i e n   73,  en  i n t e r -  

p o s a n t   l e s   j o i n t s   p l a t s   97  e n t r e   l e s   f a c e s   de  m a i n t i e n   78  d e  

l ' e r g o t   e t   d ' a p p u i   79  des   f r a i s a g e s   7 7 .  

On  p o s i t i o n n e   a l o r s   l ' e n s e m b l e   d a n s   l e   c a r t e r   12  en  l ' y  

i n t r o d u i s a n t   p a r   l ' e x t r é m i t é   s u p é r i e u r e ,   en  s o r t e   que   s e u l ,  

le   c a v i t a t e u r   34  d é p a s s e   à  l ' e x t é r i e u r   e t   q u ' a i n s i   l a   p o r t i o n  

l i m i t e   36  v i e n n e   en  r e g a r d   de  l ' e m p l a c e m e n t   du  p r e m i e r   j o i n t -  

a m o r t i s s e u r   5 9 .  

On  d i s p o s e   e n s u i t e   le   j o i n t   t o r i q u e   80  que  l ' o n   c o m p r i m e  

au  moyen  de  l a   c o u r o n n e   de  c o m p r e s s i o n   67  en  s e r r a n t   l e s   v i s  

9 7 .  

La  c o m p r e s s i o n   a x i a l e   du  j o i n t   t o r i q u e   a m o r t i s s e u r   8 0  

e n t r a î n e   u n e   c o m p r e s s i o n   r a d i a l e   de  ce  j o i n t   80  c o n t r e   l a  

p a r o i   i n t e r n e   du  c a r t e r   12  e t   a s s u r e   d é j à   p a r   f r o t t e m e n t   u n  

m a i n t i e n   a x i a l   de  l ' e n s e m b l e   de  l a   t ê t e   d ' i n s o n i f i c a t i o n   1 1  

et   de  l a   s t r u c t u r e   a n n u l a i r e   65  d a n s   le   c a r t e r   1 2 .  

On  p l a c e  a l o r s   le   j o i n t - a m o r t i s s e u r   de  b a s e   59  d a n s   l a  

r a i n u r e   de  l a   p i è c e   p o r t e - j o i n t   58  e t   on  c o m p r i m e   ce  j o i n t  

59  au  moyen  d e s   v i s   9 3 .  

I c i   a u s s i   l a   c o m p r e s s i o n   a x i a l e   de  ce  j o i n t - a m o r t i s s e u r  

59  e n t r a î n e   u n e   e x p a n s i o n   r a d i a l e   de  ce  d e r n i e r   a y a n t   p o u r  

c o n s é q u e n c e   u n e   p r e s s i o n   r a d i a l e   c o n t r e   l a   p i è c e   p o r t e - j o i n t  

58  e t   c o n t r e   l a   p o r t i o n   l i m i t e   36  de  l ' o r g a n e   d ' é m i s s i o n   3 2 .  

On  o b s e r v e r a   que   c e t   a g e n c e m e n t   m e t t a n t   en  o e u v r e  

p l u s i e u r s   j o i n t s - a m o r t i s s e u r s ,   p e r m e t   d ' a s s u r e r   l e   m a i n t i e n  

a x i a l   de  l a   t ê t e   d ' i n s o n i f i c a t i o n ,   n o t a m m e n t   g r â c e   à  l ' e x p a n -  

s i o n   r a d i a l e   du  j o i n t   t o r i q u e   80  et   du  j o i n t _ a m o r t i s s e u r   d e  

b a s e   59,  t o u t   en  f i l t r a n t ,   g r à c e   à  l a   r é s i l i e n c e   de  c e s  

j o i n t s ,   l e s   v i b r a t i o n s   m é c a n i s e s ,   d o n t   la   f r é q u e n c e ,   d a n s  

c e t   e x e m p l e ,   2 0 k H z ,   se  t r o u v e   n e t t e m e n t   a u - d e l à   de  la   f r é q u e n c e  

de  c o u p u r e   d e s   m a t é r i a u x   é l a s t i q u e s   c o u r a m m e n t   u t i l i s é s   p o u r  
r é a l i s e r   de  t e l s   j o i n t s .  

O n  o b s e r v e r a   é g a l e m e n t   que  l e   p o s i t i o n n e m e n t   des   j o i n t s -  

a m o r t i s s e u r s   de  b a s e   59  et   i n t e r m é d i a i r e   64  s u r   des   p o r t i o n s  

de  la   t ê t e   d ' i n s o n i f i c a t i o n ,   s i è g e s   d ' u n   n o e u d   de  mode  d e  

v i b r a t i o n s   l o n g i t u d i n a l   ( f i g u r e s   1  e t   l a ) ,   p e r m e t   à  c e s  



j o i n t s   de  ne  t r a v a i l l e r   q u ' e n   c o m p r e s s i o n - e x p a n s i o n   r a d i a l e  

p e r m e t t a n t  a i n s i   une  b o n n e   p r i s e   p a r   f r o t t e m e n t   de  la   t ê t e   d '  

i n s o n i f i c a t i o n   en  é v i t a n t   des   d é p l a c e m e n t s   a x i a u x   q u i   p o u r r a i e n t  

e n t r a i n e r ,   à  la   l o n g u e ,   une   u s u r e   p a r   e f f e t   de  c i s a i l l e m e n t .   A 

l ' i n v e r s e ,   l e s   v i b r a t i o n s   r a d i a l e s   ne  p r é s e n t e n t   g u è r e   d ' i n c o n -  

v é n i e n t s   p u i s q u e   l e s   j o i n t s   t r a v a i l l e n t   d a n s   le   s e n s   de  l e u r  

r é s i l i e n c e   n a t u r e l l e .  

I l   en  e s t   en  p a r t i c u l i e r   a i n s i ,   d a n s   ce  mode  de  r é a l i s a t i o n ,  

s ' a g i s s a n t   du  j o i n t   de  b a s e   59  q u i   a  une   d o u b l e   f o n c t i o n :  

m a i n t i e n   a x i a l   de  l a   t ê t e   11  e t   é t a n c h é i t é .   En  é v i t a n t   u n e  

u s u r e   p r é m a t u r é e   p a r   e f f e t   de  c i s a i l l e m e n t ,   on  a s s u r e   d a n s   l e  

t e m p s ,   l ' é t a n c h é i t é   v o u l u e .  

En  f i g u r e   2,  on  a  r e p r é s e n t é   la   v a r i a t i o n   du  champ  de  p r e s -  
s i o n   d a n s   un  b ê c h e r   400  r e m p l i   d ' e a u   a p r è s   i n t r o d u c t i o n   e t   m i s e  

en  o e u v r e   du  d i s p o s i t i f   d ' i n s o n i f i c a t i o n   10  s e l o n   l a   p r é s e n t e  

i n v e n t i o n .  

On  r a p p e l l e   à  c e t   é g a r d ,   que  la   m i s e   en  m a r c h e   d ' u n   g é n é r a -  

t e u r   u l t r a s o n o r e   de  f r é q u e n c e   20kHz ,   non  r e p r é s e n t é   s u r   l e s   f i -  

g u r e s ,   r a c c o r d é   aux  c é r a m i q u e s   p i é z o - é l e c t r i q u e s   du  d i s p o s i t i f  
d ' i n s o n i f i c a t i o n   10,   s o u m e t   l e   l i q u i d e ,   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   n o -  
t a m m e n t   du  c a v i t a t e u r   34,  à  un  champ  u l t r a s o n o r e   a l t e r n a t i f   p r o -  

v o q u a n t   au  s e i n   du  l i q u i d e   des   v a r i a t i o n s   de  p r e s s i o n :   dès   l o r s  

que  la   p u i s s a n c e   m i s e   en  o e u v r e   e s t   s u f f i s a n t e ,   d a n s   c e t   e x e m p l e  
de  l ' o r d r e   de  300 W  e f f i c a c e s ,   i l   se  p r o d u i t   un  p h é n o m è n e   d e  

c a v i t a t i o n   en  r é g i m e   d i t   de  c a v i t a t i o n   de  v a p e u r   du  t y p e   de  c e l u i  

s u c c i n c t e m e n t   d é c r i t   p l u s   h a u t .  

I l   c o n v i e n t   de  n o t e r   que   d ' u n e   m a n i è r e   g é n é r a l e ,   l a   q u a l i t é  
é r o s i v e   d ' u n   m i l i e u   i n s o n i f i é   d é p e n d   de  l a   v a l e u r   m o y e n n e   d u  

champ  de  p r e s s i o n :   p l u s   c e t t e   d e r n i è r e   e s t   é l e v é e ,   p l u s   le   m i l i e u  

i n s o n i f i é   p r é s e n t e   une   q u a l i t é   é r o s i v e   é l e v é e ,   e t   p a r   c o n s é q u e n t ,  
m e i l l e u r   e s t   l e   n e t t o y a g e   des   o b j e t s   au  c o n t a c t   de  ce  m i l i e u .  

Les  v a l e u r s   i n d i q u é e s   d a n s   l e s   c e r c l e s   p o r t é s   s u r   la   f i g u r e  
2,  r e p r é s e n t e n t   l e s   v a l e u r s   de  la   p r e s s i o n   r e l e v é e s   en  d i v e r s  

p o i n t s   r a p p o r t é s   à  la   p r e s s i o n   m o y e n n e   i n i t i a l e   du  l i q u i d e   a v a n t  
'mise   en  o e u v r e   du  d i s p o s i t i f   d ' i n s o n i f i c a t i o n   l O .  

On  o b s e r v e r a   que   la  v a l e u r   m o y e n n e   du  champ  de  p r e s s i o n   e s t  

p a r t i c u l i è r e m e n t   é l e v é e   p u i s q u e   de  n o m b r e u x   p o i n t s   m e s u r é s   p r é -  
s e n t e n t   une   v a l e u r   é g a l e   ou  s u p é r i e u r e   à  deux   f o i s   e t   demi  l a  

p r e s s i o n   i n i t i a l e .  
De  t e l l e s   v a l e u r s   de  p r e s s i o n   ont   pu  ê t r e   o b t e n u e s   n o t a m m e n t  



g r S c e   à  la   p o r t i o n   d ' a c t i o n   r a d i a l e   34A,  s i è g e   d ' u n   v e n t r e   d e  

mode  de  v i b r a t i o n s   r a d i a l .   En  e f f e t ,   l a   s u r f a c e   de  c e t t e   p o r t i o n  

d ' a c t i o n   r a d i a l e   34A  e s t   i m p o r t a n t e ,   ce  q u i   f a v o r i s e   l ' é m i s s i o n  

d e s   v i b r a t i o n s   r a d i a l e s .  

A  t i t r e   de  c o m p a r a i s o n ,   l a   D e m a n d e r e s s e   a  p r o c é d é   à  d e s  

e s s a i s   d a n s   un  b ê c h e r   c y l i n d r i q u e   de  d i a m è t r e   i d e n t i q u e   à  c e l u i  

du  p r é c é d e n t   d ' u n e   t ê t e   d ' i n s o n i f i c a t i o n   401  p r é s e n t a n t   une   s t r u c -  

t u r e   i d e n t i q u e   à  c e l l e   du  d i s p o s i t i f   d ' i n s o n i f i c a t i o n   10 ,   s ' a g i s -  

s a n t   de  l a   m a s s e   a r r i è r e ,   des   c é r a m i q u e s   p i é z o - é l e c t r i q u e s ,   d u  

q u a r t   d ' o n d e s   e t   de  l a   p i è c e   m é d i a n e .   S e u l ,   l ' o r g a n e   d ' é m i s s i o n  

32  a  é t é   c h a n g é   e t   r e m p l a c é   p a r   un  o r g a n e   d ' é m i s s i o n   402  d o n t   l e  

r é t r e i n t   402B  e s t   i d e n t i q u e   au  r é t r e i n t   34B  du  c a v i t a t e u r   34  s e -  

l o n   l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n .   P a r   c o n t r e ,   l ' o r g a n e   d ' é m i s s i o n   4 0 2  

ne  p r é s e n t e   p a s   de  p o r t i o n   d ' a c t i o n   r a d i a l e .   Ce t   o r g a n e   402  e s t  

a i n s i   r e p r é s e n t a t i f   d e s   o r g a n e s   d é m i s s i o n   d é v e l o p p é s   a n t é r i e u r e -  

ment   p a r   l a   D e m a n d e r e s s e .  

La  t ê t e   d ' i n s o n i f i c a t i o n   401  a  é t é   d i s p o s é e   de  t e l l e   s o r t e  

que   l a   f a c e   t e r m i n a l e   433  de  l ' o r g a n e   d ' é m i s s i o n   402  se  t r o u v e  

à  la   même  d i s t a n c e   h  du  f o n d   du  b ê c h e r   que   l a   f a c e   t e r m i n a l e   3 3  

de  l ' o r g a n e   d ' é m i s s i o n   32,  en  f i g u r e   2.  Un  même  v o l u m e   " u t i l e "   d e  

l i q u i d e   e s t   a i n s i   i n s o n i f i é   d a n s   l e s   d e u x   c a s :   c e l u i   c o m p r i s   e n t r e  

l e s   f a c e s   t e r m i n a l e s   e t   le   f o n d   du  b ê c h e r .  

Des  v a l e u r s   de  champ  de  p r e s s i o n   on t   a i n s i   é t é   m e s u r é e s   d a n s  

l e s   mêmes  c o n d i t i o n s   que   d a n s   l e   c a s   de  l a   f i g u r e   2  e t   r e p o r t é e s  

s u r   la   f i g u r e   3 .  

On  o b s e r v e   q u ' à   l ' a p l o m b   de  la   f a c e   t e r m i n a l e   433  de  l ' o r g a n e  
d ' é m i s s i o n   4 0 2 ,   l e s   v a l e u r s   de  champ  m e s u r é e s   s o n t   a s s e z   s e m b l a -  

b l e s   à  c e l l e s   m e s u r é e s ,   en  f i g u r e   2,  à  l ' a p l o m b   de  la   f a c e   t e r m i -  

n a l e   3 3 .  

Dans  l e s   d e u x   c a s ,   i l   s ' a g i t   d ' u n   champ  de  v a r i a t i o n   de  p r e s -  
s i o n   i n d u i t   p a r   l e s   v i b r a t i o n s   l o n g i t u d i n a l e s   é m i s e s   p a r   la   f a c e  

t e r m i n a l e   33  ou  433 .   Comme,  d a n s   le   c a d r e   de  c e t t e   c o m p a r a i s o n ,  

l e s   p u i s s a n c e s   de  m i s e s   en  j e u   s o n t   l e s   mêmes ,   i l   e s t   n o r m a l   q u e  
le   champ  de  p r e s s i o n   i n d u i t   p a r   le   mode  de  v i b r a t i o n s   l o n g i t u d i -  
n a l e s   p r é s e n t e   d a n s   l e s   deux   c a s ,   s e n s i b l e m e n t   l e s   mêmes  v a l e u r s .  

P a r   c o n t r e ,   d a n s   le   r e s t e   du  v o l u m e   de  l i q u i d e ,   i n s o n i f i é  

p a r   le   d i s p o s i t i f   4 0 2 ,   l a   v a l e u r   du  champ  moyen   de  p r e s s i o n   r e s t e  
p r o c h e   de  l a   p r e s s i o n   i n i t i a l e  a v a n t   c a v i t a t i o n   p u i s q u e   l ' o n  
o b s e r v e   de  n o m b r e u s e s   v a l e u r s   é g a l e s   à  u n .  



A i n s i ,   l a   p r é s e n c e   d a n s   le   c a v i t a t e u r   34,  s e l o n   l ' i n v e n -  

t i o n ,   d ' u n e   p o r t i o n   d ' a c t i o n   r a d i a l e   34A,  i r r a d i a n t   des   v i b r a -  

t i o n s   r a d i a l e s ,   a s s u r e   donc   un  a v a n t a g e   d é t e r m i n a n t   p a r  

r a p p o r t   à  l ' o r g a n e   d ' é m i s s i o n   402 ,   r e p r é s e n t a t i f   des   o r g a n e s   d '  

é m i s s i o n   de  l ' a r t   a n t é r i e u r   p u i s q u e   la   v a l e u r   m o y e n n e   du  c h a m p  

de  p r e s s i o n   i n d u i t   e s t   n o t a b l e m e n t   p l u s   é l e v é e ,   t o u t e s   c h o s e s  

é g a l e s   p a r   a i l l e u r s .  

On  va  m a i n t e n a n t   d é c r i r e   à  l ' a p p u i   des   f i g u r e s   4  à  7  u n e  

a p p l i c a t i o n   d ' u n e   t ê t e   d ' i n s o n i f i c a t i o n   s e l o n   l ' i n v e n t i o n   a u  

n e t t o y a g e   d ' o b j e t s   c r e u x .  

Les  f i g u r e s   4  à  6  i l l u s t r e n t   p l u s   p a r t i c u l i è r e m e n t   l ' a p p l i -  

c a t i o n   d ' u n e   t ê t e   d ' i n s o n i f i c a t i o n   au  n e t t o y a g e   de  l ' i n t é r i e u r  

du  c o r p s   d ' u n e   v a n n e   1 1 4 .  

S e l o n   c e t   a s p e c t   de  l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n ,   on  c o n f i n e   un  v o -  

lume  de  l i q u i d e   de  n e t t o y a g e   à  l ' i n t é r i e u r   du  c o r p s   de  l a   v a n n e  

en  o b t u r a n t   p r é a l a b l e m e n t   de  f a ç o n   é t a n c h e   l e s   d i v e r s   c o n d u i t s  

y  a c c é d a n t ,   i c i   l e s   t u y a u t e r i e s   1 1 7 ;   1 1 7 '   et   en  n e . l a i s s a n t   q u '  

un  s e u l   o r i f i c e   q u i   e s t   d i t   a l o r s   " p r i n c i p a l "   d i s p o n i b l e   p o u r   l e  

d i s p o s i t i f   d ' i n s o n i f i c a t i o n .   D ' u n e   m a n i è r e   g é n é r a l e ,   s ' a g i s s a n t  

de  v a n n e s ,   e t   n o t a m m e n t   c e l l e s   u t i l i s é e s   d a n s   l e s   c e n t r a l e s   é l e c -  

t r o n u c l é a i r e s ,   i l   e s t   p o s s i b l e   d ' a c c é d e r   à  l ' i n t é r i e u r   du  " c o r p s "  
de  la   v a n n e   en  p l a c e   a p r è s   a v o i r   d é m o n t é   la   p a r t i e   de  la   v a n n e  

d i t e   " c h â t e a u "   c o m p o r t a n t   n o t a m m e n t  l ' o b t u r a t e u r :   on  d é g a g e   a i n s i  

un  o r i f i c e   p r i n c i p a l   120  pa r   l e q u e l   on  i n t r o d u i t   d ' u n e   p a r t   l e s -  

d i t s   m o y e n s   d ' o b t u r a t i o n   des   o r i f i c e s   d ' a r r i v é e   et   de  d é p a r t   d e  

la   v a n n e ,   c e s   m o y e n s   d ' o b t u r a t i o n   é t a n t   d é c r i t s   p l u s   l o i n ,   e t   d '  

a u t r e   p a r t ,   une   t ê t e   d ' i n s o n i f i c a t i o n   s e l o n   l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n .  

La  t ê t e   d ' i n s o n i f i c a t i o n   r é f é r e n c é e   g l o b a l e m e n t   en  11  a u x  

f i g u r e s   4  e t   5  e s t   m o n t é e   d a n s   un  c a r t e r   r é f é r e n c é   g l o b a l e m e n t  

e n  L a   s u r   c e s   f i g u r e s .   Ces  deux   é l é m e n t s   a i n s i   que   l e s   m o y e n s   d e  

l i a . s o n   e n t r e   eux  s o n t   s e m b l a b l e s   à  c e u x   q u i   ont   é t é   d é c r i t s   à  l '  

a p p r i   d e s   f i g u r e s   1  et   2,  p o r t e n t   l e s   mêmes  r é f é r e n c e s   s u r   l e s  

f i g a r e s   4  et   5  et   ne  s o n t   pas   d é c r i t s   à  n o u v e a u .  

Le  c a r t e r   12  de  l a   t ê t e   d ' i n s o n i f i c a t i o n   11  e s t   m o n t é   s u r  

un  s u p p o r t   143  p r é s e n t a n t   une  c o u r o n n e   c y l i n d r i q u e   160  d a n s   l a -  

q u e l l e   le   c a r t e r   12  e s t   m o n t é   à  f o r c e .  

Ce  s u p p o r t   a n n u l a i r e   143  e s t   de  d i a m è t r e   s e m b l a b l e   à  c e l u i  

de  la   t ê t e   de  la   v a n n e   114  p r é s e n t a n t   l ' o r i f i c e   p r i n c i p a l   120  e t  

e s :   a d a p t é ,   p a r   le   b i a i s   d ' u n   j o i n t   d ' é t a n c h é i t é   147 ,   à  o b t u r e r  
c e :   o r i f i c e   p r i n c i p a l   1 2 0 .   Le  s u p p o r t   143  p r é s e n t e   q u a t r e  



e r g o t s   a x i a u x ,   non  r e p r é s e n t é s   su r   l e s   f i g u r e s   4  e t   5,  p a r  
l e s q u e l s   i l  e s t   c e n t r é   d a n s   l ' o r i f i c e   1 2 0 .  

On  o b s e r v e r a   f i g u r e   5,  que   l ' e n s e m b l e   s u p p o r t   1 4 3 - c a r t e r  

12  e s t   a g e n c é   de  t e l l e   s o r t e   que   l e   c a v i t a t e u r   34  de  la   t ê t e  

d ' i n s o n i f i c a t i o n   11  e s t   i m m e r g é   à  l ' i n t é r i e u r   du  c o r p s   de  l a  

v a n n e   1 1 4 .  

On  va  m a i n t e n a n t   d é c r i r e   l e s   m o y e n s   d ' o b t u r a t i o n   d ' o r i f i c e s  

s e c o n d a i r e s   q u i ,   d a n s   c e t   a s p e c t   de  l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n ,  

s o n t   a s s o c i é s   à  l a   t ê t e   d ' i n s o n i f i c a t i o n   1 1 .  

Dans   c e t t e   f o r m e   d e  r é a l i s a t i o n ,   c e s   m o y e n s   d ' o b t u r a t i o n  

c o m p o r t e n t   d e s   t a m p o n s   p n e u m a t i q u e s   150 ,   1 5 0 '   r é a l i s é s   e n  

b a u d r u c h e   i n t r o d u i t s   d a n s   l e s   é l é m e n t s   de  t u y a u t e r i e   1 1 7 ,   1 1 7 '  

a u - d e l à   d e s   o r i f i c e s   l 1 6 ,   1 1 6 '   de  l a   v a n n e   l 1 4   s u r   l e s q u e l s  

c e s   é l é m e n t s   de  t u y a u t e r i e   1 1 7 ,   1 1 7 '   s o n t   r a c c o r d é s .   L e s  

b a u d r u c h e s   1 5 0 ,   1 5 0 '   s o n t   g o n f l é e s   p a r   un  c i r c u i t   d ' a i r   s c h é m a -  

t i s é   en  f i g u r e   4  p a r   l e s   c o n d u i t s   1 5 1 ,   1 5 1 '   r a c c o r d é s   à  u n e  

s o u r c e   d ' a l i m e n t a t i o n   en  a i r   c o m p r i m é   s c h é m a t i s é e   p a r   l a   f l è c h e  

1 5 2 .  

En  f i g u r e   5,  l e   c o n d u i t   151  a  é t é   r e p r é s e n t é   en  t r a i t  

p l e i n ,   t a n d i s   que  l e   c o n d u i t   1 5 1 ' ,   d i s p o s é   en  a v a n t   du  p l a n  

de  c o u p e   e s t   r e p r é s e n t é   en  t r a i t   m i x t e .  

Dans   l e   mode  de  r é a l i s a t i o n   c h o i s i   e t   r e p r é s e n t é   s u r   c e s  

f i g u r e s ,   l e   d i s p o s i t i f  d e   n e t t o y a g e ,   c o n s t i t u é   p a r   la   t ê t e   d '  

i n s o n i f i c a t i o n   11 ,   le   c a r t e r   12,   le   s u p p o r t   143  et   l e s   m o y e n s  
d ' o b t u r a t i o n   150 ,   1 5 0 ' ,   1 5 1 ,   1 5 1 ' ,   c o m p o r t e   une   c o n d u i t e   d '  

a r r i v é e   de  l i q u i d e   de  n e t t o y a g e   153  e t   une   c o n d u i t e   de  d é p a r t  

de  l i q u i d e   de  n e t t o y a g e   154 ,   r e s p e c t i v e m e n t   r a c c o r d é e s   à  d e s  

c o n d u i t e s   1 6 3 ,   164  d ' u n   c i r c u i t   de  l i q u i d e   de  n e t t o y a g e   1 6 5 ,  

f i g u r e   4 .  

Le  c i r c u i t   de  l i q u i d e   de  n e t t o y a g e   165  c o m p o r t e   i c i   u n  

f i l t r e   de  s é p a r a t i o n   de  s o l u t i o n   de  n e t t o y a g e   170  r a c c o r d é   à  

l a   c o n d u i t e   de  d é p a r t   l i q u i d e   164  i s s u   du  d i s p o s i t i f   de  n e t -  

t o y a g e .   En  a v a l ,   l e   f i l t r e   e s t   r a c c o r d é   à  une   c e n t r i f u g e u s e  

171  p e r m e t t a n t   de  s é p a r e r   l e s   p a r t i c u l e s   s o l i d e s   du  r e s t e   de  l a  

s o l u t i o n .   La  s o r t i e   de  l i q u i d e   de  c e t t e   c e n t r i f u g e u s e   e s t  

r a c c o r d é   à  un  bac   de  s o l u t i o n   de  n e t t o y a g e   172  l u i - m ê m e   r a c -  
c o r d é   à  un  m é l a n g e u r   1 7 3 .   Le  f i l t r e   170  c o m p o r t e   une   s o r t i e  

d ' e a u   r a c c o r d é e   à  une   c o n d u i t e   174  e l l e - m ê m e   r a c c o r d é e   à  u n  



bac   à  eau   1 7 5 .   La  s o r t i e   de  ce  b a c   à  eau  175  e s t   r a c c o r d é e   à  

l ' e n t r é e   du  m é l a n g e u r   173  d o n t   l a   s o r t i e   e s t   r a c c o r d é e   à  u n e  

pompe  176  r e f o u l a n t   d a n s   l a   c o n d u i t e   163  d ' a r r i v é e   de  l i q u i d e  

d a n s   le   d i s p o s i t i f   de  n e t t o y a g e .  

Dans   une   a u t r e   f o r m e   de  r é a l i s a t i o n ,   le   f i l t r e   170  p e u t  

c o m p o r t e r   une   d e u x i è m e   s o r t i e   d ' e a u   q u i   e s t   d i r e c t e m e n t  

r a c c o r d é e   au  m é l a n g e u r   1 7 3 ,   c e t t e   l i a i s o n   é t a n t   s c h é m a t i s é e   e n  

177  p a r   une   l i g n e   en  t r a i t s   i n t e r r o m p u s .  

On  n o t e r a   q u ' u n   g é n é r a t e u r - a m p l i f i c a t e u r   u l t r a s o n o r e   1 8 0  

e s t   r a c c o r d é   à  la   t ê t e   u l t r a s o n o r e   26.  P l u s   p a r t i c u l i è r e m e n t ,  

une   b o r n e   "+"  e s t   r a c c o r d é e   aux  c é r a m i q u e s   p i é z o - é l e c t r i q u e s   2 2 ,  

23 ,   t a n d i s   q u ' u n e   b o r n e   " - "   de  m a s s e   e s t   r a c c o r d é e   au  q u a r t   d '  

o n d e   25.   Ce  g é n é r a t e u r   t r a v a i l l e   à  l a   f r é q u e n c e   de  2 0 k H z .  

Le  f o n c t i o n n e m e n t   du  d i s p o s i t i f   de  n e t t o y a g e   r e p r é s e n t é  

aux  f i g u r e s   4  e t   5,  va  m a i n t e n a n t   ê t r e   d é c r i t .  

Comme  d a n s   c e t   e x e m p l e ,   l ' o b j e t   c r e u x   à  n e t t o y e r   e s t   l e  

c o r p s   de  l a   v a n n e   1 1 4 ,   c o m p o r t a n t   d e u x   o r i f i c e s   s e c o n d a i r e s  

116  e t   1 1 6 ' ,   r a c c o r d é s   aux  t u y a u t e r i e s   1 1 7 ,  1 1 7 ' ,   l a   p r e m i è r e  

o p é r a t i o n   c o n s i s t e   à  i n t r o d u i r e   l e s   t a m p o n s   p n e u m a t i q u e s   e n  

b a u d r u c h e   150 ,   1 5 0 '   d a n s   l e d i t   c o r p s .   On  r a p p o r t e   e n s u i t e   l e  

s u p p o r t   143  a v e c   la   t ê t e   d ' i n s o n i f i c a t i o n   11  s u r   l ' o r i f i c e   1 2 0 .  

Ce  d e r n i e r   se  t r o u v e   a i n s i   o b t u r é .  

On  r a c c o r d e   a l o r s ,   d ' u n e   p a r t   l e s   c o n d u i t e s   1 5 1 ,   1 5 1 '   à  l a  

s o u r c e   d ' a i r   c o m p r i m é   152  e t   d ' a u t r e   p a r t ,   l e s   c o n d u i t e s   d '  

a r r i v é e   e t   de  d é p a r t   de  l i q u i d e   de  n e t t o y a g e  1 5 3 , 1 5 4   aux  c o n d u i t e s  

c o r r e s p o n d a n t e s   1 6 3 ,   164  du  c i r c u i t   de  n e t t o y a g e   1 6 5 .  

On  p r o c è d e   a l o r s   au  g o n f l e m e n t   des   b a u d r u c h e s   1 5 0 ,   1 5 0 ' .  

L o r s q u e   c e s   d e r n i è r e s   s o n t   p a r t i e l l e m e n t   g o n f l é e s ,   on  i n t r o d u i t  

a l o r s   du  l i q u i d e   de  n e t t o y a g e   d a n s   l ' i n t é r i e u r   du  v o l u m e   de  l a  

v a n n e   1 1 4 .   La  p r e s s i o n   de  ce  l i q u i d e   de  n e t t o y a g e   s u r   l e s   b a u -  

d r u c h e s   150 ,   150 '   p a r t i c i p e   a l o r s   à  la   m i s e   en  p l a c e   de  c e s  

d e r n i è r e s   d a n s   l e s   c o n d u i t e s   1 1 7 ,   1 1 7 '   a u - d e l à   des   o r i f i c e s  

s e c o n d a i r e s   116 ,   116 '   de  l a   v a n n e   1 1 4 .   On  p e u t   a l o r s   a c h e v e r   l e  

g o n f l a g e   de  c e s   b a u d r u c h e s   en  s o r t e   que  le  v o l u m e   i n t é r i e u r   d e  

la   v a n n e   114  se  t r o u v e   h e r m é t i q u e m e n t   f e r m é .  

La  t ê t e   u l t r a s o n o r e   26  p e u t   e t r e   a l o r s   e x c i t é e   p a r   une   o n d e  

u l t r a s o n o r e   i s s u e   du  g é n é r a t e u r - a m p l i f i c a t e u r   180 .   Un  c h a m p  

u l t r a s o n o r e   s ' é t a b l i t   a l o r s   à  l ' i n t é r i e u r   de  l a   v a n n e   1 1 4 ,  



p r o v o q u a n t   un  p h é n o m è n e   de  c a v i t a t i o n   v a p e u r   c a r a c t é r i s é   p a r  
la   c r é a t i o n   e t   l ' i m p l o s i o n   de  b u l l e s   au  r y t h m e   du  c h a m p  

u l t r a s o n o r e .  

Ces  b u l l e s   e m p l i s s e n t   l a   m a j e u r e   p a r t i e   du  v o l u m e   i n t é -  

r i e u r   du  c o r p s   de  la   v a n n e   1 1 4 .   L ' i m p l o s i o n   des   b u l l e s   v e n a n t  

au  c o n t a c t   de  la   s u r f a c e   i n t é r i e u r e   d u d i t   c o r p s   p e r m e t   d ' e n  

a r r a c h e r   des   p a r c e l l e s   de  d é p ô t   s a l i s s a n t  .   La  m u l t i p l i c a t i o n  

de  c e s   i m p l o s i o n s ,   au  r y t h m e   du  champ  u l t r a s o n o r e   f a i t   q u e ,  

a s s e z   v i t e ,   l a   s u r f a c e   i n t é r i e u r e   du  c o r p s   de  l a   v a n n e   114  e s t  

n e t t o y é e .  

Dans  l ' e x e m p l e   c h o i s i   e t   r e p r é s e n t é ,   le   c o u r a n t   de  l i q u i d e  

mis   en  o e u v r e   p a r   l a   pompe  176  p e r m e t   d ' é v a c u e r   p a r   le   c i r c u i t  

165 ,   l e s   p o r t i o n s   de  d é p ô t   s a l i s s a n t   a r r a c h é e s .   L ' i n s t a l l a t i o n  

r e p r é s e n t é e   à  la   f i g u r e   1  t r a v a i l l e   en  c i r c u i t   f e r m é .   Le  f i l t r e  

170  p e r m e t ,   en  a v a l   de  la   c o n d u i t e   de  s o r t i e   1 5 4 ,   de  s é p a r e r  

a u t a n t   que   p o s s i b l e   l a  s o l u t i o n   de  n e t t o y a g e   de  l ' e a u   de  n e t -  

t o y a g e .   La  s o l u t i o n   de  n e t t o y a g e ,   c h a r g é e   des   p a r t i c u l e s   s a l i s -  

s a n t e s ,   e s t   a l o r s   a d m i s e   d a n s   l a   c e n t r i f u g e u s e   1 7 1 ,   q u i   a  p o u r  
f o n c t i o n   de  s é p a r e r   l e s   p a r t i c u l e s   s a l i s s a n t e s   p a r   c e n t r i f u g a -  

t i o n ,   une   s o l u t i o n   r e l a t i v e m e n t   p u r e   e s t   r é c u p é r é e   d a n s   l a  

l a   c e n t r i f u g e u s e   e t   a d m i s e   d a n s   le   bac   de  s o l u t i o n .   La  s o r t i e  

du  bac   de  s o l u t i o n   e t   c e l l e   du  b a c  à   eau   175  c o n v e r g e n t   v e r s  

un  m é l a n g e u r 1 7 3 .   Le  l i q u i d e ,   en  s o r t i e   du  m é l a n g e u r ,   e s t   r e n -  

v o y é   v e r s   l e   c i r c u i t   d ' a r r i v é e   163  p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   de  l a  

p o m p e  1 7 6 .  

On  a  d é j à   n o t é   que   l a   t a i l l e   a x i a l e   de  l a   t ê t e   d ' i n s o n i f i -  

c a t i o n   e s t   f o n c t i o n   de  l a   l o n g u e u r   de  l ' o n d e   d a n s   l e   m é t a l .   On 

r a p p e l l e   que   l a   t ê t e   11  e s t   r é a l i s é e   en  t i t a n e   e t   d e s t i n é e   à  

t r a v a i l l e r   à  20  kHz,   sa  t a i l l e   a x i a l e   é t a n t  e n   c o n s é q u e n c e   d '  

e n v i r o n   70cm.  Une  t e l l e   t ê t e   d ' i n s o n i f i c a t i o n   p r é s e n t a n t   p a r  
a i l l e u r s   un  d i a m è t r e   de  6cm,  e s t   p a r t i c u l i è r e m e n t   b i e n  

a d a p t é e   p o u r   le   n e t t o y a g e   de  v a n n e s   a y a n t   des   o r i f i c e s   de  p l u s  

de  15cm  de  d i a m è t r e ,   t e l l e s   que  c e l l e s   r e p r é s e n t é e s   en  f i g u r e   4 .  

P a r   c o n t r e ,   p o u r   d e s   v a n n e s   a y a n t   des   o r i f i c e s   d ' u n   d i a m è -  

t r e   i n f é r i e u r ,   i l   c o n v i e n t   de  r é d u i r e   la   t a i l l e   de  la   t ê t e   1 1 ,  
e t   p a r   c o n s é q u e n t   de  t r a v a i l l e r   à  une   f r é q u e n c e   p l u s   é l e v é e . A i n s t  

p o u r   des   v a n n e s   a y a n t   des   o r i f i c e s   de  m o i n s   de  15cm  de  d i a m è t r e ,  o n  

p o u r r a   a v a n t a g e u s e m e n t   u t i l i s e r   une  t ê t e   d ' e n v i r o n   35cm  de  h a u t  
e t   4  cm  de  d i a m è t r e   t r a v a i l l a n t   à  40  k H z .  



En  f i g u r e   7,  l ' a p p l i c a t i o n   du  d i s p o s i t i f   de  n e t t o y a g e   s e l o n  

la   p r é s e n t e   i n v e n t i o n   e s t   i l l u s t r é e   p o u r   un  o b j e t   c r e u x ,   a u t r e  

q u ' u n e   v a n n e .  

Dans  c e t t e   f i g u r e ,   l ' o b j e t   c r e u x   à  n e t t o y e r   e s t   une   c u v e  

300  c o m p o r t a n t   une   p a r t i e   301  de  f o r m e   g l o b a l e   c y l i n d r i q u e   e t  

une  p a r t i e   302 ,   c o n s t i t u a n t   le   f o n d   de  l a   c u v e ,   de  f o r m e   g l o b a l e  

h é m i s p h é r i q u e .   La  c u v e   c o m p o r t e   un  c e r t a i n   nombre   d ' o r i f i c e s  

l a t é r a u x   303,   p o u v a n t   ê t r e   o b t u r é s   p a r   d e s   v a n n e s   304 .   E l l e  

c o m p o r t e ,   à  son  e x t r é m i t é   s u p é r i e u r e ,   un  o r i f i c e   p r i n c i p a l   3 0 5 .  

Dans  l ' e x e m p l e   r e p r é s e n t é ,   l ' i n t é r i e u r   de  l a   c u v e   300  e s t   p a r t a -  

gé  en  deux   c h a m b r e s   s é p a r é e s   p a r   une   c l o i s o n   i n t e r m é d i a i r e   306  s '  

é t e n d a n t   s e l o n   un  p l a n   a x i a l .  

Le  d i s p o s i t i f   de  n e t t o y a g e   311  c o m p o r t e   un  s u p p o r t   3 2 0  

a d a p t é   à  v e n i r   o b t u r e r   l ' o r i f i c e   305  e t   à  p o r t e r ,   d a n s   c e t  

e x e m p l e ,   d e u x   t ê t e s   d ' i n s o n i f i c a t i o n   321  e t   3 2 1 ' .  

Ces  t ê t e s   d ' i n s o n i f i c a t i o n   321  e t   3 2 1 '   on t   une   s t r u c t u r e  

s e m b l a b l e   à  c e l l e   de  l a   t ê t e   11  d é c r i t e   à  l ' a p p u i   de  l a   f i g u r e  

1,  e t   t r a v a i l l e n t   é g a l e m e n t   à  une   f r é q u e n c e   de  20  kHz.   Les  t ê t e s  

321 ,   321 '   s o n t   i c i   a u s s i   p r o t é g é e s   p a r   un  c a r t e r   308,   308 '   s o l i -  

d a i r e   du  s u p p o r t   3 2 0 .  

Un  e n s e m b l e   de  c o n d u i t e s   d ' a r r i v é e   de  l i q u i d e   de  n e t t o y a g e  

353  e t   un  e n s e m b l e   de  c o n d u i t e s   de  d é p a r t   de  l i q u i d e   de  n e t t o y a -  

ge  354  s o n t   a s s o c i é s   au  s u p p o r t   320,   une   s e u l e   des   c o n d u i t e s  

353  e t   354  a y a n t   é t é   r e p r é s e n t é e   s u r   la   f i g u r e   7 .  

Dans   c e t   e x e m p l e ,   l e   s u p p o r t   320  e s t   a d a p t é   à  ê t r e   f i x é  

s u r   l a   cuve   300  p a r   une   c o l l e r e t t e   a n n u l a i r e   310  c o m p o r t a n t   d e s  

a l é s a g e s   313  r é g u l i è r e m e n t   r é p a r t i s   s u r   sa  p é r i p h é r i e ,   un  e n s e m -  

b l e   de  v i s   312  a s s u r a n t   l a   f i x a t i o n   d u d i t   s u p p o r t   320  s u r   l a  

c u v e   3 0 0 .  

Le  f o n c t i o n n e m e n t   du  d i s p o s i t i f   311  e s t   s e m b l a b l e   à  c e l u i  

du  d i s p o s i t i f   d é c r i t   à  l ' a p p u i   des   f i g u r e s   4  à  6.  A p r è s   a v o i r  

f e r m é   l e s   v a n n e s   304  e t   f i x é   le   s u p p o r t   320  a u - d e s s u s   de  1 '  

o r i f i c e   305,   on  r e m p l i t   l a   cuve   300  de  l i q u i d e   de  n e t t o y a g e  

en  r a c c o r d a n t   l e s   c o n d u i t e s   353  et   354  à  un  c i r c u i t   de  l i q u i d e  

de  n e t t o y a g e   t e l   que   c e l u i   de  la   f i g u r e   4.  Les  t r a n s d u c t e u r s  

321  et   321 '   s o n t   a l o r s   e x c i t é s   p a r   un  g é n é r a t e u r ,   non  r e p r é s e n -  

t é   s u r   la   f i g u r e   7,  e t   l e   n e t t o y a g e   de  l ' i n t é r i e u r   de  la   c u v e  

s ' o p è r e   en  r é g i m e   de  c a v i t a t i o n   v a p e u r .  



On  va  m a i n t e n a n t   d é c r i r e   à  l ' a p p u i   des   f i g u r e s   8  e t   9  u n  

a u t r e   a s p e c t   de  l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n ,   à  s a v o i r   un  d i s p o s i t i f  

de  n e t t o y a g e   e t   de  d é c o n t a m i n a t i o n   de  s u r f a c e s   c o m p o r t a n t   u n e  

ou  p l u s i e u r s   t è t e s   d ' i n s o n i f i c a t i o n   t e l l e s   que  c e l l e   d é c r i t e  

à  l ' a p p u i   de  l a   f i g u r e   1 .  

S e l o n   l a   f o r m e   de  r é a l i s a t i o n   d é c r i t e   et   r e p r é s e n t é e   a u x  

f i g u r e s   8  e t   9,  ce  d i s p o s i t i f   de  n e t t o y a g e   410  c o m p o r t e   u n e  

p r e m i è r e   e n c e i n t e   251  d i t e  " d e   c o n f i n e m e n t ' '  d ' u n   v o l u m e   de  l i q u i -  

de  de  f o r m e   g é n é r a l e   p a r a l l é l é p i p é d i q u e ,   e t   une   s e c o n d e   e n c e i n -  

t e   261 ,   d i t e   e n c e i n t e  " d e   p r o t e c t i o n " ,   é g a l e m e n t   de  f o r m e   g é n é -  

r a l e   p a r a l l é l é p i p é d i q u e ,   d a n s   l a q u e l l e   l ' e n c e i n t e   de  c o n f i n e m e n t  

251  e s t   d i s p o s é e .  

Deux  t è t e s   d ' i n s o n i f i c a t i o n   211,   m o n t é e s   d a n s   l e u r   c a r t e r  

212,   s o n t   d i s p o s é e s   à  l ' i n t é r i e u r   de  l ' e n c e i n t e   de  c o n f i n e m e n t  

2 5 1 .   Les  t ê t e s   211  et   c a r t e r   212  s o n t   s e m b l a b l e s   à  la   t ê t e   11  e t  

au  c a r t e r   12  d é c r i t s   p l u s   h a u t .   T o u t e f o i s ,   d a n s   c e s   e x e m p l e s ,  

l e s   c a v i t a t e u r s   234  on t   une   t a i l l e   a x i a l e   de  c i n q   q u a r t s   d e  

l o n g u e u r   d ' o n d e   (5  λ 4)  e t   p r é s e n t e n t   a i n s i   u n e   p o r t i o n   d ' a c t i o n  

r a d i a l e   234A,   s i è g e   de  d e u x   v e n t r e s   de  mode  de  v i b r a t i o n s   r a d i a l .  

Les  c a r t e r s   212  s o n t   m o n t é s   s u r   la   p a r o i   s u p é r i e u r e   270  d e  

l ' e n c e i n t e   de  c o n f i n e m e n t   251 ,   en  s o r t e   que  l e s   t è t e s   d ' i n s o n i -  

f i c a t i o n   211  s o n t   d i s p o s é e s   t e t e - b ê c h e .  

L ' e n c e i n t e   de  c o n f i n e m e n t   251  e s t   r a c c o r d é e   à  un  c i r c u i t  

de  l i q u i d e   n e t t o y a n t ,   l e   c o n d u i t   d ' a r r i v é e   de  ce  l i q u i d e   dans   l '  

e n c e i n t e   251  é t a n t   r é f é r e n c é   253 ,   t a n d i s   que   l e   c o n d u i t   d e  

d é p a r t   e s t   r é f é r e n c é   254 .   Ces  c o n d u i t s   t r a v e r s e n t   l e s   p a r o i s  

s u p é r i e u r e s   des   e n c e i n t e s   251 ,   261  p o u r   d é b o u c h e r   d a n s   l e   v o l u m e  

i n t é r i e u r   255  de  l ' e n c e i n t e   de  c o n f i n e m e n t   2 5 1 .  

L ' e n c e i n t e   de  c o n f i n e m e n t   251  c o m p o r t e   à  l ' o p p o s é   de  la   f a c e  

s u p é r i e u r e   270  une   o u v e r t u r e   230  d e s t i n é e   à  ê t r e   d i r i g é e   v e r s  
l a   s u r f a c e   à  n e t t o y e r ,   l a   s u r f a c e   231  su r   l a   f i g u r e   9.  L ' o u v e r -  

t u r e   230  o c c u p e  a i n s i  t o u t e   la  sur face  o p p o s é e   à  l a   s u r f a c e   s u p é r i e u r e  

270.   C e t t e   o u v e r t u r e   230  e s t   m u n i e   d ' u n   j o i n t   d ' é t a n c h é i t é   2 5 6  

d i s p o s é   a u t o u r   de  c e t t e   p é r i p h é r i e .   Dans  c e t t e   f o r m e   de  r é a l i -  

s a t i o n   le   j o i n t   256  e s t   du  t y p e   d i t   " j o i n t   à  l è v r e " .  

L ' e n c e i n t e   de  c o n f i n e m e n t   251  e s t   s o l i d a r i s é e   à  l ' e n c e i n t e  

de  p r o t e c t i o n   261  au  moyen  de  p a t t e s   en  U  235  q u i   s o n t   f i x é e s  

aux  p a r o i s   d e s   deux   e n c e i n t e s   de  m a n i è r e   a p p r o p r i é e .   Ces  p a t t e s  

235  p o r t e n t   des   r o u l e t t e s   252  f a c i l i t a n t   le   d é p l a c e m e n t   d u  



d i s p o s i t i f   410  s u r   la   s u r f a c e   à  n e t t o y e r   231 .   Un  j o i n t   à  l è v r e  

256 '   e s t   é g a l e m e n t   d i s p o s é   su r   le   p o u r t o u r   d ' u n e   o u v e r t u r e   2 3 2  

de  l ' e n c e i n t e   de  p r o t e c t i o n   261  m é n a g é e   s e n s i b l e m e n t   d a n s   l e  

même  p l a n   que  l ' o u v e r t u r e   230  de  l ' e n c e i n t e   de  c o n f i n e m e n t   2 5 1  

et   d i r i g é e ,   en  f o n c t i o n n e m e n t ,   s u r   l a   s u r f a c e   à  n e t t o y e r   2 3 1 .  

Un  moyen   d ' a s p i r a t i o n   des   f u i t e s   s c h é m a t i s é e s   s u r   la   f i g u r e  

8  p a r   des   t u b e s   2 5 8 ,   e t   d e s   f l è c h e s   259 ,   e s t   d i s p o s é   d a n s   l e s  

p a r o i s   de  l ' e n c e i n t e   de  p r o t e c t i o n   261  a y a n t   une   e x t e n s i o n   n o r -  

m a l e   p a r   r a p p o r t   à  la   s u r f a c e   à  n e t t o y e r   231 ,   l e s   p a r o i s   2 4 3 ,  

2 4 3 ' ,   244 ,   2 4 4 '   s u r   l e s   f i g u r e s   8  e t   9 .  

La  f i g u r e   10  i l l u s t r e   un  mode  de  r é a l i s a t i o n   d ' u n e   i n s t a l l a -  

t i o n   m e t t a n t   en  o e u v r e   l e   d i s p o s i t i f   4 1 0 .   Ce  d e r n i e r   e s t   r a c -  

c o r d é   à  un  g é n é r a t e u r   u l t r a s o n o r e   GUS  q u i   a l i m e n t e   l e s   d i s p o s i -  

t i f s   d ' i n s o n i f i c a t i o n   2 1 1 .  

D ' a u t r e s   é l é m e n t s   de  l ' i n s t a l l a t i o n   é l e c t r i q u e   t e l s   q u e  

p a r   e x e m p l e   une   a l i m e n t a t i o n ,   e t c . . . ,   n ' o n t   p a s   é t é   r e p r é s e n -  

t é s   s u r   l e   s c h é m a   de  l a   f i g u r e   10 .   Les  a u t r e s   l i a i s o n s   de  l a  

f i g u r e   5,  q u i   s o n t   s c h é m a t i s é e s   a v e c   un  d o u b l e   t r a i t ,   r e p r é -  

s e n t e n t   l e   c i r c u i t   de  c i r c u l a t i o n   de  l i q u i d e   n e t t o y a n t .   L '  

i n s t a l l a t i o n   c o m p o r t e   une   pompe  PO  de  c i r c u l a t i o n   de  ce  l i q u i -  

de ,   un  r é s e r v o i r   RE  de  l i q u i d e ,   une  i n s t a l l a t i o n   de  f i l t r a t i o n  

F I ,   un  d i s p o s i t i f   d ' a s p i r a t i o n   p r i n c i p a l   ASP  e t   un  d i s p o s i t i f  

d ' a s p i r a t i o n   des   f u i t e s   A S F .  

Le  f o n c t i o n n e m e n t   du  d i s p o s i t i f   de  n e t t o y a g e   e t   c e l u i   d e  

l ' e x e m p l e   d ' i n s t a l l a t i o n   m e t t a n t   en  o e u v r e   ce  d i s p o s i t i f ,  

v o n t   m a i n t e n a n t   ê t r e   d é c r i t s .  

Le  d i s p o s i t i f   e s t   t o u t   d ' a b o r d   mis   en  c o n t a c t   a v e c   l a  

s u r f a c e   231  à  n e t t o y e r ,   c e t t e   d e r n i è r e   o b t u r a n t   a i n s i   l e s  

o u v e r t u r e s   230 ,   232 ,   d e s   d e u x   e n c e i n t e s .  D è s   l o r s ,   un  d o u b l e  

v o l u m e   de  c o n f i n e m e n t   e s t   c r é é :   d ' u n e   p a r t   l e   v o l u m e   i n t e r n e  

de  l ' e n c e i n t e   de  c o n f i n e m e n t   251  q u i   p e u t   a l o r s   ê t r e   r e m p l i  

de  l i q u i d e   n e t t o y a n t ,   une   c e r t a i n e   é t a n c h é i t é   é t a n t   o b t e n u e  

p a r   l e   j o i n t   256  e t   d ' a u t r e   p a r t ,   l e   v o l u m e   i n t e r n e   de  l '  

e n c e i n t e   de  p r o t e c t i o n   261 ,   le  j o i n t   à  l è v r e   256 '   a s s u r a n t  

l ' é t a n c h é i t é   à  la   j o i n t u r e   e n t r e   l ' e n c e i n t e   261  e t   l a   s u r f a c e  

à  n e t t o y e r   2 3 1 .  

Sous   l ' a c t i o n   de  la   pompe  PO,  une   c i r c u l a t i o n   de  l i q u i d e  

s ' é t a b l i t   à  l ' i n t é r i e u r   de  l ' e n c e i n t e   de  c o n f i n e m e n t   251 .   C e  



l i q u i d e   n e t t o y a n t   e s t   p u i s é   d a n s   le   r é s e r v o i r   RE  e t   r e f o u l é  

v e r s   ce  r é s e r v o i r   p a r   le   s y s t è m e   d ' a s p i r a t i o n   p r i n c i p a l   ASP 

a p r è s   f i l t r a g e   d a n s   l e   d i s p o s i t i f   de  f i l t r a g e   F I .  

Les  d i s p o s i t i f s   d ' i n s o n i f i c a t i o n   211  c r é e n t   s o u s   l ' a c t i o n  

du  g é n é r a t e u r   u l t r a s o n o r e   GUS,  un  c h a m p   u l t r a s o n o r e   d o n t   l a  

f r é q u e n c e   e s t   i c i   d ' e n v i r o n   2 0 k H z ,   l a   f r é q u e n c e   du  g é n é r a t e u r  

é t a n t   é v e n t u e l l e m e n t   v a r i a b l e   p o u r   p e r m e t t r e   de  r é g l e r   l '  

e x c i t a t i o n   des   c é r a m i q u e s   d e s d i t s   d i s p o s i t i f s   d ' i n s o n i f i c a t i o n  

c o m p t e   t e n u ,   p a r   e x e m p l e ,   du  m i l i e u   l i q u i d e .  

Des  c a v i t é s   se  f o r m e n t   et   i m p l o s e n t   au  r y t h m e   de  l ' o n d e  

u l t r a s o n o r e ,   c e l l e s   q u i   i m p l o s e n t   au  v o i s i n a g e   de  l a   s u r f a c e  

à  n e t t o y e r   231  d é t a c h a n t   a l o r s   d e s   p a r c e l l e s   de  d é p ô t s   s a l i s -  

s a n t s   a t t a c h é s   à  c e t t e   s u r f a c e .   Le  l i q u i d e   n e t t o y a n t   p o l l u é  

p a r   c e s   d é p ô t s   s a l i s s a n t s   e s t   é v a c u é   v e r s   le   d i s p o s i t i f   d e  

f i l t r a g e   F I ,   r é i n j e c t é   a p r è s   f i l t r a g e   des   p a r t i c u l e s   s a l i s s a n -  

t e s   d a n s   l e   d i s p o s i t i f   de  f i l t r a g e   F I .   Dans  l e s   c a s   où  l a  

s u r f a c e   à  n e t t o y e r   231  n ' e s t   p a s   p a r t i c u l i è r e m e n t   s a l e ,   i l   e s t  

p o s s i b l e   de  r é i n j e c t e r   d i r e c t e m e n t   d a n s   le   r é s e r v o i r   RE  u n e  

p a r t i e   du  l i q u i d e   p o l l u é ,   c e t t e   p o s s i b i l i t é   é t a n t   i l l u s t r é e  

p a r   une   l i a i s o n   en  t r a i t s   p o i n t i l l é s   e n t r e   le   d i s p o s i t i f   d '  

a s p i r a t i o n   ASP  e t   l e   r é s e r v o i r   R E .  

S e l o n   un  a s p e c t   de  l ' i n v e n t i o n ,   l e s   f u i t e s   se  p r o d u i s a n t  

v e r s   l ' e x t é r i e u r   de  l ' e n c e i n t e   de  c o n f i n e m e n t   251,   m a l g r é   l e  

d i s p o s i t i f   d ' é t a n c h é i t é ,   i c i   l e   j o i n t   à  l è v r e   256 ,   s o n t   a s p i -  

r é e s   p a r   le   moyen  d ' a s p i r a t i o n   d e s   f u i t e s   s c h é m a t i s é   p a r   l e s  

c o n d u i t s   258  e t   l e s   f l è c h e s   259  s u r   l e s   f i g u r e s   8  e t   9,  p a r  
l e   d i s p o s i t i f   ASF  s u r   la   f i g u r e   10 .   G r â c e   à  c e t t e   d i s p o s i t i o n ,  

on  p e u t   d ' u n e   p a r t   r é c u p é r e r   du  l i q u i d e  n e t t o y a n t ,   e t   d ' a u t r e  

p a r t ,   é v i t e r   q u e  d e s   f u i t e s   t r o p   i m p o r t a n t e s   de  l i q u i d e   p u i s -  

s e n t   a v o i r   l i e u   à  l ' e x t é r i e u r   du  d i s p o s i t i f   4 1 0 .  

C e t t e   d i s p o s i t i o n   p e r m e t   a i n s i   de  n e t t o y e r   des   s u r f a c e s  

a s s e z   i r r é g u l i è r e s ,   t e l l e s   que   p a r   e x e m p l e ,   des   c a r r e l a g e s ,  

p o u r   l e s q u e l s   i l   e s t   t r è s   d i f f i c i l e   d ' é v i t e r   d ' a v o i r   d e s  

f u i t e s   au  moyen  d e s   j o i n t s   c l a s s i q u e s   t e l   que  le   j o i n t   à  

l è v r e   256 .   La  m a j e u r e   p a r t i e   de  c e s   f u i t e s   se  t r o u v e   a i n s i  

a s p i r é e   p a r   le   d i s p o s i t i f   258 ,   259  a v a n t   d ' a t t e i n d r e   le   s e c o n d  

j o i n t   à  l è v r e   2 5 6 ' .  

A i n s i ,   une   t e l l e   i n s t a l l a t i o n   p e u t   ê t r e   u t i l i s é e ,   a v e c  



s u c c è s   p o u r   n e t t o y e r   l e s   s u r f a c e s   p o u v a n t   a v o i r   une   o r i e n t a t i o n  

v e r t i c a l e   e t   p r é s e n t a n t   des   i r r é g u l a r i t é s   t e l l e s   que  p a r   e x e m -  

p l e ,   l e s   s u r f a c e s   de  t u n n e l s ,   de  b à t i m e n t s   ou  e n c o r e   l e s   s u r f a -  

c e s   de  p i s c i n e s .  

On  n o t e r a   à  c e t   é g a r d   que  l ' i m p l o s i o n   des   c a v i t é s   p e r m e t  

de  d é c o n t a m i n e r   c e s   s u r f a c e s ,   ce  q u i   r e n d   le   d i s p o s i t i f   s e l o n  

l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n ,   i l l u s t r é   aux  f i g u r e s   8  et   9,  p a r t i c u -  

l i è r e m e n t   i n t é r e s s a n t   p o u r   le   n e t t o y a g e   de  p i s c i n e s   n u c l é a i r e s  

d a n s   l e s   c e n t r a l e s   n u c l é a i r e s .  

On  n o t e r a   é g a l e m e n t   que  l ' i m p l o s i o n   des   c a v i t é s   p e r m e t   d e  

d é t r u i r e   t o u t e   f o r m e   de  v i e   s u r   la   s u r f a c e   231 ,   ce  q u i   e s t  

p a r t i c u l i è r e m e n t   a v a n t a g e u x   l o r s   du  n e t t o y a g e   de  s o l s   c o n t a m i -  

nés   p a r   des   o r g a n i s m e s   v i v a n t s ,   t e l   que   p a r   e x e m p l e ,   l e   s o l  

d ' h ô p i t a u x .  

B i e n   e n t e n d u ,   l ' i n v e n t i o n   ne  se  l i m i t e   p a s   aux  f o r m e s   d e  

r é a l i s a t i o n   d é c r i t e s   e t   r e p r é s e n t é e s ,   m a i s   e n g l o b e   t o u t e s  

v a r i a n t e s   d ' e x é c u t i o n   e t / o u   de  r é a l i s a t i o n .  



1 . -   T ê t e   d ' i n s o n i f i c a t i o n   d ' u n   m i l i e u   du  g e n r e   c o m p o r t a n t  

au  m o i n s   un  t r a n s d u c t e u r   u l t r a s o n o r e   e t   au  m o i n s   un  o r g a n e  
d ' é m i s s i o n   d o n t   au  m o i n s   une   p a r t i e   d i t e   " d ' a c t i o n "   e s t   i m m e r -  

gée  d a n s   l e d i t   m i l i e u   e t   c o m p o r t e   un  t r o n ç o n   d e s t i n é   à  l '  

a d a p t a t i o n   d ' i m p é d a n c e   d u d i t   o r g a n e   d ' é m i s s i o n   a u d i t   m i l i e u  

p r é s e n t a n t   u n e   f a c e   t e r m i n a l e   d ' é m i s s i o n   de  v i b r a t i o n s   l o n g i -  

t u d i n a l e s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que   l a   p a r t i e   d ' a c t i o n   (34)   s '  

é t e n d   a x i a l e m e n t   e n t r e   l a d i t e   f a c e   t e r m i n a l e   ( 3 3 ) ,   s i è g e   d ' u n  

v e n t r e   de  mode  de  v i b r a t i o n s   l o n g i t u d i n a l  ,   e t   une   p o r t i o n  

l i m i t e   ( 3 6 ) ,   s i è g e   d ' u n   n o e u d   de  mode  de  v i b r a t i o n   l o n g i t u d i n a l  

e t   c o m p o r t e   une   p o r t é e   d ' a c t i o n   r a d i a l e   (34A) ,   s i è g e   d ' a u   m o i n s  

un  v e n t r e   de  mode  de  v i b r a t i o n s   r a d i a l .  

2 . -   T ê t e   d ' i n s o n i f i c a t i o n   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c -  

t é r i s é e   en  ce  que   la   p o r t i o n   l i m i t e   (36)  f a i t   o f f i c e   d e  

p o r t i o n   de  f i x a t i o n   de  l a d i t e   t ê t e   ( 1 1 ) .  

3 . -   T ê t e   d ' i n s o n i f i c a t i o n   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   d e s  

r e v e n d i c a t i o n s   1,  2,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que   la   d i m e n s i o n  

a x i a l e   de  l a d i t e   p a r t i e   d ' a c t i o n   (34)  e s t   un  m u l t i p l e   i m p a i r  

du  q u a r t   de  l o n g u e u r   d ' o n d e   d e s   v i b r a t i o n s   é m a n a n t   du  t r a n s -  

d u c t e u r   u l t r a s o n o r e ,   ce  n o m b r e   i m p a i r   é t a n t   s u p é r i e u r   ou  é g a l  

à  t r o i s .  

4 . -   T ê t e   d ' i n s o n i f i c a t i o n   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   d e s  

r e v e n d i c a t i o n s   1  à  3,  l a   t è t e   é t a n t   f i x é e   d a n s   un  c a r t e r   d e  

p r o t e c t i o n ,   c a r a c t é t i s é e   en  ce  que   l e s   m o y e n s   de  l i a i s o n  

(64,   65,   80 ,   97 ,   59,  58)  e n t r e   l a   t ê t e  ( 1 1 )   e t   l e   c a r t e r   ( 1 2 ) ,  

c o m p o r t e n t   des   j o i n t s   a m o r t i s s e u r s   (59,   64,  80 ,   9 7 ) .  

5 . -   T ê t e   d ' i n s o n i f i c a t i o n   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   d e s  

r e v e n d i c a t i o n s   1  à  4,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  des   m o y e n s   d e  

l i a i s o n   e n t r e   l a   t ê t e   (11)   e t   un  c a r t e r   (12)  s o n t   d i s p o s é s  

p o u r   a g i r   s u r   une   p o r t i o n   de  la   t ê t e   d ' i n s o n i f i c a t i o n   s i è g e  

d ' u n   n o e u d   de  mode  de  v i b r a t i o n s   l o n g i t u d i n a l .  

6 . -   T ê t e   d ' i n s o n i f i c a t i o n   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   d e s  

r e v e n d i c a t i o n s   1  à  5,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l e   m a i n t i e n   d e  

la  t ê t e   (11)  d a n s   un  c a r t e r   de  p r o t e c t i o n   (12)  e s t   a s s u r é  

pa r   un  j o i n t   a m o r t i s s e u r   de  m a i n t i e n   (80)  a s s o c i é   à  d e s   m o y e n s  

(66,  67,   97)  i m p o s a n t   à  ce  j o i n t   une  e x t e n s i o n   r a d i a l e   e n  



s o r t e   q u ' i l   se  t r o u v e   c o m p r i m é   c o n t r e   l a   p a r o i   i n t e r n e   d u d i t  

c a r t e r   ( 1 2 ) .  

7 . -   T è t e   d ' i n s o n i f i c a t i o n   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   6 ,  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  le   j o i n t   a m o r t i s s e u r   de  m a i n t i e n   ( 8 0 )  

e s t   un  j o i n t   t o r i q u e   c o m p r i m é   e n t r e   d e u x   c o u r o n n e s   (66  e t   6 7 ) .  

8 . -   T ê t e   d ' i n s o n i f i c a t i o n   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   d e s  

r e v e n d i c a t i o n s   1  à  7,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l e s   m o y e n s   d e  

l i a i s o n   e n t r e   la   t è t e   d ' i n s o n i f i c a t i o n   (11)  e t   un  c a r t e r   d e  

p r o t e c t i o n   (12)  c o m p o r t e n t   un  j o i n t   a m o r t i s s e u r   de  b a s e   a s s o -  

c i é   à  des   m o y e n s   (58 ,   55  et   93)  a g i s s a n t   s u r   ce  j o i n t   e n  

s o r t e   q u ' i l   p r é s e n t e   une   e x p a n s i o n   r a d i a l e   a y a n t   p o u r   c o n s é -  

q u e n c e   une  p r e s s i o n   r a d i a l e   c o n t r e   l a d i t e   p o r t i o n   l i m i t e   ( 3 6 )  

de  l ' o r g a n e   d ' é m i s s i o n   ( 3 2 ) .  

9 . -   D i s p o s i t i f   de  n e t t o y a g e   d e s t i n é   à  des   o b j e t s   c r e u x ,  

c o m p o r t a n t   un  o r i f i c e   p r i n c i p a l ,   à  l ' i n t é r i e u r   d e s q u e l s   u n  

v o l u m e   de  l i q u i d e   p e u t   ê t r e   c o n f i n é ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l  

c o m p o r t e   un  s u p p o r t   (143)   a d a p t é   à  p o r t e r   au  m o i n s   u n e   t ê t e  

d ' i n s o n i f i c a t i o n   (11)   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des   r e v e n d i c a t i o n s  

1  à  8,  en  s o r t e   q u e   l a   p a r t i e   d ' a c t i o n   (34)  de  l a d i t e   t ê t e  

e s t   i m m e r g é e   d a n s   l e   v o l u m e   l i q u i d e   c o n f i n é   à  l ' i n t é r i e u r   d e  

l ' o b j e t   c r e u x   à  n e t t o y e r .  

1 0 . -   D i s p o s i t i f   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   9,  c a r a c t é r i s é  

en  ce  q u ' i l   c o m p o r t e   en  o u t r e   des   m o y e n s   de  c i r c u l a t i o n   d e  

l i q u i d e   (153 ,   154)   a d a p t é s   à  r e n o u v e l e r   le   l i q u i d e   à  l ' i n t é -  

r i e u r   de  l ' o b j e t   c r e u x   à  n e t t o y e r .  

1 1 . -   D i s p o s i t i f   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des   r e v e n d i c a t i o n s  

9,  10,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o m p o r t e   en  o u t r e   des   m o y e n s  
d ' o b t u r a t i o n   d ' o r i f i c e s   s e c o n d a i r e s   ( 1 1 6 ,  1 1 6 ' )   que  p r é s e n t e  

l ' o b j e t   c r e u x .  

1 2 . -   D i s p o s i t i f   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   11  d e s t i n é   a u  

n e t t o y a g e   d ' o b j e t s   c r e u x   d o n t   l e s   o r i f i c e s   s e c o n d a i r e s   ( 1 1 6 ,  

1 1 6 ' )   s o n t   r a c c o r d é s   à  des   t u y a u t e r i e s   (117 ,   1 1 7 ' )   c a r a c t é -  

r i s é   en  ce  que   l e s   m o y e n s   d ' o b t u r a t i o n   c o m p o r t e n t   des   t a m p o n s  

p n e u m a t i q u e s   (15C,  1 5 0 ' )   r é a l i s é s   en  b a u d r u c h e   r a c c o r d é s   à  

un  c i r c u i t   d ' a i r   ( 1 5 1 ,   1 5 1 ' ) .  

1 3 . -   D i s p o s i t i f   de  n e t t o y a g e   de  s u r f a c e s   du  g e n r e  

c o m p o r t a n t   une   e n c e i n t e   de  c o n f i n e m e n t   (251)   d ' u n   v o l u m e  

de  l i q u i d e   a v e c   u n e   o u v e r t u r e   (230)   à  d i r i g e r   s u r   l a   s u r f a c e  



(231)   à  n e t t o y e r ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o m p o r t e   au  m o i n s  

une   t ê t e   d ' i n s o n i f i c a t i o n   (211)   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   d e s  

r e v e n d i c a t i o n s   1  à  8,  l a   p a r t i e   d ' a c t i o n   (234)   de  la   t ê t e   é t a n t  

i m m e r g é e   d a n s   l e d i t   v o l u m e   de  l i q u i d e .  

1 4 . -   D i s p o s i t i f   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   13,   c a r a c t é r i s é  

en  ce  q u ' i l   c o m p o r t e   d e u x   t ê t e s   d ' i n s o n i f i c a t i o n   ( 2 1 1 )  

m o n t é e s   t ê t e - b ê c h e   à  l ' i n t é r i e u r   de  l a d i t e   e n c e i n t e   d e  

c o n f i n e m e n t   ( 2 5 1 ) .  

1 5 . -   D i s p o s i t i f   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des   r e v e n d i c a t i o n s  

13,   14,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l a d i t e   e n c e i n t e   de  c o n f i n e m e n t  

(251)   e s t   m o n t é e   à  l ' i n t é r i e u r   d ' u n e   e n c e i n t e   de  p r o t e c t i o n  

( 2 6 1 ) .  

1 6 . -   D i s p o s i t i f   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   15,   c a r a c t é r i s é  

en  ce  q u ' i l   c o m p o r t e   un  d i s p o s i t i f   d ' a s p i r a t i o n   des   f u i t e s  

(258 ,   259)   a s s o c i é   à  l a d i t e   e n c e i n t e   de  p r o t e c t i o n   ( 2 6 1 ) .  

1 7 . -   I n s t a l l a t i o n   de  n e t t o y a g e   c a r a c t é r i s é e   en  ce  q u ' e l l e  

c o m p o r t e   un  d i s p o s i t i f   de  n e t t o y a g e   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e  

des   r e v e n d i c a t i o n s   9  à  1 6 .  
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