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Description

[0001] La présente invention concerne un dispositif
de nettoyage d'un tube, comprenant :

deux ensembles brossants analogues comprenant,
chacun, des moyens de brossage aptes a coopérer
avec la périphérie interne du tube et un élément pro-
pulseur, pour déplacer lesdits moyens de brossage
dans le tube,

des moyens pour alternativement éloigner et rap-
procher axialement les ensembles brossants 'un
par rapport a l'autre et,

un systéme de projection permettant de projeter un
fluide contre la périphérie interne du tube.

[0002] L'invention concerne également un procédé
pour nettoyer un tube, dans lequel on utilise deux en-
sembles brossants analogues, comprenant, chacun,
des moyens de brossage et un élément propulseur, on
introduit successivement lesdits ensembles brossants
dans le tube par une premiére extrémité de ce dernier,
de telle sorte que les moyens de brossage coopérent
avec la périphérie interne du tube, on déplace lesdits
moyens de brossage et on réalise une étape de bros-
sage et de progression des ensembles brossants vers
la deuxieme extrémité du tube en éloignant et en rap-
prochant alternativement les ensembles brossants I'un
par rapport a l'autre et on projette du fluide contre ladite
périphérie interne du tube.

[0003] L'invention s'applique en particulier au net-
toyage de tubes de section circulaire ou sensiblement
circulaire (par exemple ovale) et dont la périphérie in-
terne peut étre striée. Par exemple, l'invention s'appli-
que au nettoyage de bouches a feu dont la périphérie
interne présente des stries hélicoidales.

[0004] On connait déja, pour le nettoyage de tubes,
I'utilisation d'une brosse montée sur une tige manoeu-
vrée manuellement. Par exemple la tige sert a pousser
la brosse dans le tube ou un céble souple est raccordé
a l'extrémité de cette brosse pour permettre de la tirer.
Pour certains tubes de grandes dimensions (plusieurs
metres de longueur, pour un diamétre supérieur a 10
cm), l'effort physique nécessaire pour déplacer la bros-
se est important, et on peut utiliser des systéemes tels
que des treuils. pour faciliter le déplacement de la bros-
se dans le tube.

[0005] On a également imaginé des systémes appli-
quant d'un c6té de la brosse une pression pneumatique
ou hydraulique servant a la déplacer. Ces systémes
sont relativement compliqués a mettre en oeuvre et né-
cessitent des précautions d'utilisation. En particulier,
lorsque la brosse est poussée trés rapidement vers I'ex-
trémité de sortie du tube par une pression pneumatique,
il est nécessaire de prévoir a cette sortie des moyens
de récupération de cette brosse.

[0006] La demande de brevet frangais FR 2 491 785
divulgue un dispositif dans lequel chaque élément pro-
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pulseur comprend un vérin et une paroi cylindrique flexi-
ble. La rétractation du piston du vérin déforme cette pa-
roi, de telle sorte qu'elle prend appui sur la périphérie
interne du tube.

[0007] Le dispositif est donc déplacé dans le tube en
commandant en opposition de phase les deux vérins
des deux ensembles propulseurs et, de plus, en rappro-
chant et en éloignant alternativement ces ensembles,
par la commande d'un vérin, qui relie ces deux ensem-
bles.

[0008] Ainsi, le dispositif comprend trois vérins, de
sorte que son prix est élevé et que son actionnement,
nécessitant la commande synchronisée de ces trois vé-
rins, est compliqué.

[0009] Un systeme de pulvérisation d'un liquide de
désinfection sur la paroi du conduit & nettoyer peut étre
prévu. Cependant, ce systéme de pulvérisation est relié
par l'intermédiaire d'une tuyauterie a une pompe et un
réservoir contenant le fluide a pulvériser qui sont tous
deux a I'extérieur du conduit.

[0010] Le dispositif de ce document FR 2 491 785 est
relativement compliqué et ne semble pas étre adapté
au nettoyage de tubes striés.

[0011] La présente invention a pour but d'améliorer
les techniques existantes pour proposer un dispositif et
un procédé simples et fiables, pouvant étre utilisés et
mis en oeuvre facilement, en particulier pour le nettoya-
ge de tubes avec projection d'un fluide (de nettoyage,
de lubrification, etc.).

[0012] Ce but est atteint avec le dispositif selon I'in-
vention tel qu'il est défini dans la revendication 1.
[0013] Avantageusement, les moyens de brossage
d'un ensemble brossant sont aptes a tourner librement
par rapport aux moyens de brossage de I'autre ensem-
ble brossant, de telle sorte que chacun des moyens de
brossage puisse nettoyer des stries hélicoidales for-
mées dans la périphérie interne dudit tube en progres-
sant chacun dans I'hélice desdites stries.

[0014] Cette capacité des moyens de brossage a
tourner librement les uns par rapport aux autres est par-
ticulierement intéressante, car elle confére au dispositif
la capacité de nettoyer des tubes dont la périphérie in-
terne présente des stries disposées en hélice. En effet,
elle permet aux moyens de brossage de se guider dans
les stries pour les nettoyer parfaitement.

[0015] Le systeme de projection est avantageuse-
ment solidaire des moyens de brossage d'un ensemble
brossant.

[0016] Ainsi, lorsque les moyens de brossage tour-
nent, ils entrainent simultanément le systeme de pro-
jection en rotation, ce qui conduit a une projection du
fluide par jets rotatifs.

[0017] Avantageusement, le réservoir présente un
orifice de remplissage destiné au remplissage dudit ré-
servoir avec du fluide et ledit systéeme de projection
comporte en outre une sortie de fluide comportant au
moins un gicleur réparti en périphérie dudit systéme de
support pour projeter ledit fluide contre la périphérie in-
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terne du tube.

[0018] Ainsi, le réservoir est relié a au moins un gi-
cleur par l'intermédiaire d'une sortie de fluide préféren-
tiellement réalisée dans le systéme de support.

[0019] Avantageusement, le systeme de projection
comporte en outre une sortie de fluide pour projeter ledit
fluide contre la périphérie interne du tube qui comporte
une pluralité de gicleurs répartis en périphérie d'un sys-
teme de support, par exemple a une extrémité de ce
dernier.

[0020] On veillera a adapterle nombre et la répartition
des gicleurs sur la circonférence de I'élément de sup-
port, de sorte que le fluide puisse bien lubrifier 'ensem-
ble de la périphérie interne du tube, en particulier lors-
que les moyens de brossage ne sont pas mobiles en
rotation.

[0021] En outre, le systéme de projection peut com-
porter un dispositif d'entrainement en rotation spécifi-
que particulierement avantageux lorsque les moyens de
brossage ne sont pas mobiles en rotation. Par exemple,
les gicleurs peuvent étre disposés sur une bague qui
est libre de tourner par rapport aux moyens de brossage
sous l'effet de la pression du fluide.

[0022] Les éléments propulseurs peuvent, par exem-
ple, comprendre une plaque (pleine ou évidée) apte a
étre déformée perpendiculairement a son plan, c'est-a-
dire selon la direction axiale du tube, et/ou un élément
brossant apte a étre déformé dans la méme direction.
Dans les deux cas, cette plaque ou cet élément brossant
présente avantageusement globalement la forme d'un
disque.

[0023] Avec l'invention, pour nettoyer un tube a l'aide
de moyens de brossage, lors de l'introduction desdits
ensembles brossants dans le tube, on fait en sorte que
les deux éléments propulseurs coopérent avec ladite
périphérie interne en étant fléchis axialement vers la
premiére extrémité du tube, on éloigne et rapproche
axialement alternativement lesdits ensembles bros-
sants I'un par rapport a l'autre en alimentant au moins
une chambre de commande reliée a une alimentation
en fluide sous pression, on dispose ledit fluide dans un
réservoir qui coopere avec ledit systéme de support et
on met ledit fluide sous pression en utilisant la pression
existante dans ladite chambre de commande.

[0024] Lorsqu'un ensemble brossant conforme a I'in-
vention est introduit dans le tube, I'élément propulseur
de cet ensemble se fléchit axialement en adoptant une
courbure dont le centre est dirigé du c6té de I'entrée du
tube par laquelle il a été introduit. En d'autres termes, il
peut adopter la forme d'une corolle dont la concavité est
tournée vers I'entrée du tube.

[0025] Lorsque, a la suite du premier, on insére le
deuxiéme ensemble brossant dans le tube par la méme
extrémité de ce dernier, I'élément propulseur de ce
deuxiéme ensemble brossant adopte la méme forme
que celui du premier ensemble brossant et présente
donc une courbure orientée dans le méme sens.
[0026] On a constaté qu'une fois les deux éléments
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propulseurs disposés de cette maniere dans le tube, les
efforts qui devraient étre exercés pour faire reculer les
éléments propulseurs vers I'entrée du tube seraient net-
tement plus importants que ceux qui sont nécessaires
pour les faire avancer plus loin dans le tube.

[0027] En effet, faire reculer un élément propulseur
prenant appui sur la périphérie interne du tube de la ma-
niere précédemment indiquée reviendrait a tenter d'in-
verser la concavité de cet élément propulseur et néces-
siterait en tout cas de vaincre la composante axiale -
dirigée vers la sortie du tube - des efforts de réaction du
tube sur les bords de I'élément propulseur qui sont in-
clinés vers I'entrée de ce tube.

[0028] On aparconséquent constaté que lorsque, les
deux ensembles brossants étant disposés I'un a la suite
de l'autre dans le tube, on cherche a augmenter la dis-
tance entre eux, le premier ensemble brossant (celui qui
est le plus proche de la sortie) avance plus loin dans le
tube, tandis que le deuxieme ensemble brossant reste
sensiblement a sa place initiale. Lorsqu'on cherche en-
suite a réduire la distance entre les deux ensembles
brossants, le premier ensemble brossant ne recule pas
ou pratiquement pas, mais il tire vers lui le deuxieme
ensemble brossant qui avance plus loin dans le tube.
Ainsi, de pas en pas, on parvient par de simples mou-
vements alternatifs d'éloignement et de rapprochement
des deux ensembles brossants, a faire avancer ces der-
niers dans le tube jusqu'a son extrémité de sortie oppo-
sée a son entrée.

[0029] Le réservoir est embarqué avec le systéme de
nettoyage dans le tube, de sorte qu'il convient simple-
ment de le remplir au début des opérations de nettoyage
d'une quantité de fluide adaptée a la longueur du tube
a nettoyer de sorte de pouvoir garantir une projection
de fluide tout le long d'au moins un passage complet
des ensembles brossants dans le tube.

[0030] La projection d'un fluide se fait avantageuse-
ment par jets rotatifs de maniére a bien asperger toute
la périphérie du tube.

[0031] Lorsdupremier passage des ensembles bros-
sants, la projection d'une huile détergente par exemple,
permet de bien retirer toutes les salissures qui adhérent
contre la périphérie interne du tube aprés I'utilisation de
celui-ci. Il s'agit, en particulier de poudre dans les bou-
ches a feu ou de suif dans les conduits de vide-ordures.
[0032] Aprés au moins un premier passage des en-
sembles brossants avec projection de fluide, on essuie
avantageusement la périphérie interne du tube a l'aide
d'un matériau absorbant disposé sur chacun des deux
ensembles brossants. Le matériau absorbant peut étre
un tissu, un papier, un chiffon ou analogue, que I'on vient
placer sur chaque ensemble brossant ou éventuelle-
ment en remplacement de chaque ensemble brossant.
[0033] Avantageusement, pour nettoyer des stries
hélicoidales qui seraient formées dans la paroi interne
dudit tube, on autorise les moyens de brossage d'un en-
semble brossant a tourner librement par rapport aux
moyens de brossage de I'autre ensemble brossant.
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[0034] Selon un mode de réalisation particulierement
avantageux, le dispositif comporte un premier élément
de support sur lequel est monté I'un des ensembles
brossants et un deuxieme élément de support sur lequel
est monté l'autre ensemble brossant, ainsi que des
moyens pour faire coulisser lesdits éléments de support
I'un par rapport a l'autre dans la direction axiale, en les
rapprochant et en les éloignant alternativement I'un de
l'autre. Le systéme de support évoqué précédemment
comprend donc ces deux éléments de support et les
moyens pour les faire coulisser I'un par rapport a I'autre.
[0035] Par exemple, les deux éléments de support
peuvent étre deux tiges ou une tige et une bague adap-
tées a coulisser'une sur l'autre ou deux platines de sup-
port raccordées par une tige rétractable et étirable.
[0036] Avantageusement, le premier et le deuxieme
élément de support sont respectivement solidaires
d'une partie de piston et d'une partie de cylindre d'un
vérin.

[0037] Avantageusement, le vérin estun vérin afluide
sous pression et comporte un corps muni de moyens
pour alternativement relier des chambres de commande
du déplacement de la partie de piston a une alimentation
en fluide et a un échappement de fluide.

[0038] Ce vérin peut étre commandé hydraulique-
ment ou pneumatiquement, ou encore par des moyens
mécaniques tels qu'un systeme de bielle ou autres, ces
moyens étant mis en mouvement par un moteur, par
exemple un moteur électrique.

[0039] L'invention sera bien comprise et ses avanta-
ges apparaitront mieux a la lecture de la description dé-
taillée qui suit, d'un mode de réalisation représenté a
titre d'exemple non limitatif. La description se référe aux
dessins annexes sur lesquels :

- la figure 1 montre, en élévation, un dispositif con-
forme a l'invention,

- les figures 2, 3 et 4 montrent trois phases succes-
sives de l'utilisation du dispositif pour nettoyer un
tube,

- lafigure 5 est un schéma illustrant des moyens de
commande envisageables du dispositif conforme a
I'invention,

- lafigure 6 est une coupe axiale du dispositif en fonc-
tionnement inséré dans un tube,

- lafigure 7 estune coupe analogue a la figure 6 dans
une autre situation de fonctionnement,

- lafigure 8 est une coupe partielle du dispositif mon-
trant un détail de sa conception, et

- lafigure 9 est un schéma illustrant une variante de
réalisation.

[0040] Le dispositif de la figure 1 comporte deux en-
sembles brossants analogues, respectivement dési-
gnés par les références 10 et 20. lls comprennent cha-
cun des moyens de brossage, respectivement 12 et 22,
ainsi qu'un élément propulseur respectivement 14 et 24.
Le dispositif est destiné a nettoyer la périphérie interne
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d'un tube. Dans toute la suite, la direction axiale D sera
celle de I'axe géométrique de ce tube, c'est-a-dire celle
dans laquelle le dispositif de I'invention se déplace a I'in-
térieur du tube. Les moyens de brossage s'étendent
donc transversalement a cette direction axiale D, et les
poils des brosses sont dirigés radialement de maniere
a pouvoir frotter la périphérie interne du tube. Les élé-
ments propulseurs 14 et 24 sont également disposés
transversalement a la direction D. Par exemple, les
moyens de brossage 12 ou 22 comprennent chacun plu-
sieurs séries de disques de brossages disposés les uns
a la suite des autres et ayant des effets de brossage
différents. Ainsi, on peut prévoir une premiére brosse
12A en Nylon®, une deuxieme et une troisieme brosse
12B et 12C en laiton, et une quatrieme brosse 12D en
bronze.

[0041] Le dispositif de l'invention est destiné a net-
toyer des tubes de section circulaire ou sensiblement
circulaire. Les tubes peuvent également avoir une tres
Iégére conicité. Pour obtenir I'effet brossant, les dimen-
sions diamétrales D1 des moyens de brossage doivent
étre Iégérement supérieures au diamétre intérieur du tu-
be que le dispositif est destiné a nettoyer. Ainsi, comme
on peut le voir sur la figure 2, lorsque le dispositif est
inséré dans le tube 1, les brosses des moyens de bros-
sage 12 et 22 sont fléchies vers I'entrée 1A du tube,
c'est-a-dire vers l'arriére par rapport a leur sens F d'in-
troduction dans le tube.

[0042] Les éléments propulseurs 14 et 24 présentent
également des dimensions diamétrales D2 supérieures
aux dimensions diamétrales intérieures Dy du tube 1.
Elles sont au moins égales ou Iégérement supérieures
aux dimensions diamétrales D1. On voit également sur
la figure 2 que, lorsque le dispositif est introduit dans le
tube, les éléments propulseurs 14 et 24 sont cambrés
de maniére a présenter une concavité tournée vers I'en-
trée 1A du tube.

[0043] Les ensembles brossants 10 et 20 sont mon-
tés de maniére a pouvoir étre déplacés axialement I'un
par rapport a l'autre alternativement dans le sens d'un
rapprochement et d'un éloignement.

[0044] Ainsi, a partir de la situation de la figure 2, on
peut écarter les ensembles 10 et 20 comme le montre
la figure 3. Ces ensembles 10 et 20 sont analogues,
c'est-a-dire qu'ils sont choisis de maniére a exercer sen-
siblement les mémes efforts de réaction contre la péri-
phérie intérieure du tube 1 lorsqu'ils sont introduits dans
ce dernier. Par ailleurs, la résistance qu'opposent les:
ensembles brossants a leur avancement dans le sens
F al'intérieur du tube est inférieure a la résistance qu'ils
opposent a leur recul dans le sens G. Ceci est di au
sens de leur concavité. Du fait de 'orientation des bords
des éléments propulseurs, les forces de frottement s'op-
posant a un recul sont plus élevées que celles qui s'op-
posent a un avancement. Un recul chercherait a inver-
ser la concavité tandis que le sens de concavité est bien
entendu préserveé lors d'un avancement.

[0045] Ainsi, lorsqu'on éloigne I'un de l'autre les en-
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sembles 10 et 20, I'ensemble 10 (le plus proche de I'en-
trée 1 A du tube) n'a pas ou pratiquement pas tendance
a reculer, et c'est I'ensemble 20 qui avance, comme le
montre la comparaison des figures 2 et 3. Lorsque I'on
rapproche ensuite les ensembles 10 et 20 I'un de I'autre,
I'ensemble 20 n'a pas ou pratiquement pas tendance a
reculer et c'est I'ensemble 10 qui avance, comme le
montre la comparaison des figures 3 et 4. On comprend
donc que par des mouvements alternatifs d'éloignement
et de rapprochement des ensembles 10 et 20 I'un de
l'autre, on parvient de proche en proche a faire avancer
le dispositif jusqu'a la sortie 1B du tube 1.

[0046] Pour la clarté de la présente description, on a
fonctionnellement distingué les éléments propulseurs
14 et 24 des moyens de brossage 12 et 22. Toutefois,
les éléments propulseurs peuvent étre des brosses re-
lativement rigides. On a en effet constaté que les bros-
ses ayant des poils extrémement fins ou une faible rigi-
dité ont tendance a se vriller a l'intérieur du tube aprés
une premiére phase d'avancement, en se plagant sen-
siblement dans un plan radial, auquel cas la concavité
précédemment évoquée a tendance a disparaitre. Il
n'est alors plus possible de faire avancer les deux en-
sembles brossants dans le tube de la maniére indiquée
précédemment. On peut en revanche choisir d'utiliser,
comme élément propulseur, un élément brossant suffi-
samment rigide, par exemple une brosse dont les poils
sont suffisamment épais et denses pour conserver la
flexion axiale qui leur a été imposée lors de leur intro-
duction dans le tube. L'Homme du Métier pourra réaliser
des essais pour déterminer la nature, le diamétre et la
densité des poils convenables. L'élément propulseur 14
ou 24 pourra étre une brosse, analogue a l'une des bros-
ses 12A a 12D précédemment évoquées et dont la rigi-
dité sera déterminée convenablement.

[0047] Le choix de réaliser I'élément propulseur sous
la forme d'une brosse présente I'avantage de faire par-
ticiper ce dernier au nettoyage du tube ou tout au moins,
d'éviter que le contact de la périphérie externe de I'élé-
ment propulseur avec. la périphérie interne du tube
n'entraine le colmatage des stries de cette derniére.
[0048] On peut également choisir comme élément
propulseur une plaque apte a étre déformée perpendi-
culairement a son plan. Par exemple, les éléments pro-
pulseurs 14 et 24 sont des plaques en forme de disques,
réalisées en matériau synthétique tel que de I'élastome-
re, ce matériau étant choisi de maniére a présenter une
relative rigidité ou une élasticité faisant que, une fois
que I'élément propulseur a été introduit dans un tube et
présente une concavité tournée vers I'entrée de ce der-
nier, la concavité de cet élément propulseur sera diffici-
lement inversée a l'intérieur du tube.

[0049] Les ensembles brossants 10 et 20 sont mon-
tés sur un systéme de support de telle sorte que les
moyens de brossage d'un ensemble brossant puissent
tourner librement par rapport aux moyens de brossage
de l'autre ensemble brossant. Par exemple, les brosses
sont montées sur des couronnes dont la périphérie in-
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terne est cylindrique. De leur c6té, les éléments de sup-
port 30, 40 ou 35, 45 (voir figure 9) présentent des sur-
faces extérieures cylindriques sur lesquelles ces cou-
ronnes sont disposées.

[0050] On aindiqué précédemment que les deux en-
sembles brossants 10 et 20 sont analogues et présen-
tent en tout cas sensiblement la méme résistance a
I'avancement a l'intérieur du tube. On pourra toutefois
choisir par exemple pour les moyens de brossage 22,
des brosses "douces" relativement flexibles, tandis que
des brosses plus dures seraient choisies pour les
moyens de brossage 12. Dans ce cas, les éléments pro-
pulseurs 14 et 24 seraient eux choisis de maniere a pré-
senter une résistance a l'avancement telle que la diffé-
rence de résistance a l'avancement entre les moyens
de brossage 12 et 22 soit compensée si elle n'est pas
négligeable.

[0051] Les ensembles brossants 10 et 20 sont res-
pectivement montés sur un premier et sur un deuxiéme
élément de support, 30 et 40. Ces deux éléments de
support peuvent coulisser |'un par rapport a l'autre pour
étre alternativement rapprochés et éloignés Il'un de
l'autre. Par exemple, le premier élément de support 30
est solidaire d'une partie de piston d'un vérin, tandis que
le deuxieme élément de support 40 est solidaire d'une
partie de cylindre du vérin.

[0052] Sur la figure 1, les brosses 12A a 12D sont
montées les unes a la suite des autres sur la surface
cylindrique de la partie de piston 30 et sont maintenues
par une -bague de butée axiale 31. L'élément propul-
seur 14 est quant a lui maintenu contre cette bague par
une autre bague de butée axiale ou un épaulement 32.
Les brosses et I'élément propulseur de I'autre ensemble
brossant sont montés de la méme maniére sur le corps
40 formant le cylindre du : vérin 40'. A I'extrémité de ce
dernier, ils sont maintenus par une rondelle de butée 41
qui est pourvue d'un systeme de préhension 42 (an-
neau, téte en champignon...).

[0053] Lesfigures6 et7 montrentune variante de réa-
lisation du systéme de préhension 42, qui comporte une
tige 42A et un anneau 42B. En fait, 'ensemble brossant
20 est prolongé par la tige 42A dont I'extrémité est équi-
pée de l'anneau 42B, qui peut aussi se présenter sous
la forme d'une boule, qui dépasse hors de la deuxieme
extrémité 1B du tube 1 lorsque I'ensemble brossant 20
parvient au voisinage de cette extrémité, ce qui permet
la préhension des ensembles brossants 20 devant étre
tirés ou repoussés dans le tube 1 sans avoir a introduire
les mains dans le tube 1.

[0054] Le dispositif peut étre engagé dans le tube en
étant manipulé par un manche 33 situé a I'extrémité de
I'ensemble brossant 10 opposée a I'ensemble brossant
20. Une fois le dispositif engagé dans le tube, on peut
réaliser une étape de brossage et de progression des
ensembles brossants vers la deuxiéme extrémité 1B du
tube de la maniére indiquée précédemment.

[0055] A l'issue de cette étape, le premier ensemble
brossant (en l'espéce l'ensemble 20) parvient a la
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deuxiéme extrémité 1B du tube. On peut alors brosser
a nouveau le tube en faisant progresser le dispositif en
sens inverse. Pour cela, on extrait les deux ensembles
brossants 10 et 20 du tube et on les réintroduit dans ce
dernier par la deuxiéme extrémité 1B de telle sorte que
les moyens de brossage coopérent avec la périphérie
interne du tube et que les deux éléments propulseurs
coopérent avec cette périphérie interne en étant fléchis
axialement vers la deuxiéme extrémité 1B du tube. On
réalise ensuite une étape de brossage et de progression
des ensembles brossants vers la premiére extrémité du
tube en éloignant et en rapprochant alternativement les
ensembles brossants I'un de l'autre. Par ces mouve-
ments d'éloignement et de rapprochement, le dispositif
progressera vers l'entrée 1A du tube puisque les con-
cavités des éléments propulseurs sont, cette fois, tour-
nées vers la sortie 1B.

[0056] Lorsque le dispositif parvient a la sortie 1B du
tube apres la premiére étape de brossage et de progres-
sion, la partie d'extrémité 42 est accessible et, parfois,
I'ensemble brossant 20 émerge du tube ou se trouve
dans une chambre de plus grand diametre. Méme sil'on
continue les mouvements d'éloignement et de rappro-
chement, I'ensemble brossant 10 ne progresse plus
vers la sortie car I'ensemble brossant 20 ne prend plus
appui sur la périphérie interne du tube. Pour extraire le
dispositif du tube, il est donc nécessaire de tirer sur lI'ex-
trémité de préhension 42, par exemple a l'aide d'une
corde.

[0057] Lorsque I'extraction est compléte, on peut
alors réintroduire I'ensemble de la maniére précédem-
ment évoquée.

[0058] De préférence, on prévoit une liaison rotative
entre le systéme de support des ensembles brossants
10, 20 et les moyens (conduit 50 ou gaine 66 et cable
64) pour commander le déplacement alternatif des en-
sembles brossants I'un par rapport a l'autre. Ainsi, le
manche 33 est équipé d'un raccord tournant 33' étanche
al'air comprimé qui permet au conduit 50 d'étre entrainé
en rotation en méme temps que I'ensemble brossant 10.
[0059] Le vérin utilisé pour entrainer le déplacement
des éléments brossants 10 et 20 peut étre un vérin a
fluide sous pression, par exemple de l'air comprimé.
Dans ce cas, la commande du vérin comporte des
moyens d'alimentation en fluide sous pression et des
moyens d'échappement de ce fluide eux-mémes com-
mandés de maniére a alternativement solliciter le piston
dans ses deux sens de déplacement.

[0060] On a ainsi représenté sur la figure 1 une con-
duite d'air comprimé 50. Le fonctionnement du dispositif
peut étre arrété par une vanne d'arrét 55B bloquant la
circulation d'air comprimé. Par exemple, lorsque le dis-
positif sert a nettoyer des bouches a feu équipées d'un
compresseur, on peut utiliser I'air comprimé délivré par
ce compresseur pour actionner le vérin.

[0061] Sur la figure 5, les ensembles brossants 10 et
20 sont indiqués en traits mixtes interrompus. lls sont
respectivement solidaires du piston 30 et du corps 40
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contenant le cylindre du vérin 40'. Les conduites 51 et
52 servant respectivement a l'alimentation en fluide
sous pression et a I'échappement de fluide sont indi-
quées.

[0062] Les moyens de commande du vérin compren-
nent une valve 54 a deux positions et deux chambres
de commande respectivement 56 et 58, disposées des
deux c6tés du piston 30.

[0063] Dans la premiére position de la valve 54 repré-
sentée sur la figure 5, la conduite d'alimentation 51 est
reliée a la chambre 56, tandis que la conduite d'échap-
pement 52 est reliée a la chambre 58, de sorte que le
piston est poussé a l'intérieur du cylindre. Dans I'autre
position de la valve 54, la situation est inversée et le
piston 30 est commandé de maniére a sortir du cylindre.
[0064] La valve 54 est par exemple commandée par
du fluide sous pression, par exemple de I'air comprimé,
a I'encontre de moyens de rappel.

[0065] Avantageusement, cette valve 54 est directe-
ment disposée a l'intérieur du corps du vérin. On peut
choisirune valve 54 réalisée de maniéere a inverser auto-
matiquement l'alimentation et I'échappement d'air a
chaque fin de course du piston 30 du vérin, auquel cas
un seul conduit de commande 51, servant a l'alimenta-
tion d'air comprimé est nécessaire.

[0066] Les figures 6 a 8 montrent en détails une va-
riante de réalisation de la valve 54, numérotée 154 sur
ces trois figures.

[0067] Dans cette variante, I'échappement en fluide
comporte deux conduites d'échappement 52A et 52B
susceptibles d'étre respectivement reliées aux cham-
bres 58 et 56. Les deux conduites d'échappement 52A
et 52B traversent le piston 30 et sa tige pour déboucher
a l'air libre sur la face arriére de I'ensemble brossant 10.
[0068] L'air comprimé provenant d'un compresseur
passe par un systéme de traitement d'air 53 comportant
une vanne d'isolement 55A. La conduite d'air comprimé
50, destinée a alimenter alternativement les deux cham-
bres 56 et 58, est connectée entre la vanne d'isolement
55A et la vanne d'arrét 55B de type ouvert-fermé qui est
solidaire du manche 33. Cette vanne d'arrét 55B est ac-
tionnée manuellement a I'entrée du tube 1A, lors d'une
introduction ou d'une extraction des ensembles bros-
sants 10 et 20 et permet d'enclencher ou d'arréter le
mouvement du piston.

[0069] Afin de pouvoir conserver le systéeme de trai-
tement d'air 53 hors du tube 1, la conduite d'air compri-
mé 50 est de longueur suffisante pour suivre les ensem-
bles brossants 10 et 20, sur toute la longueur du tube.
[0070] Lorsque la vanne d'arrét 55B est en position
ouverte, I'air comprimé circule a l'intérieur du manche
33, puis dans la conduite d'alimentation 51 par l'inter-
médiaire du raccord tournant 33'.

[0071] Comme représenté surles figures 6 a8, lacon-
duite d'alimentation 51 débouche dans un alésage 63
formé dans le piston 30. Un tiroir 67 préférentiellement
cylindrique, comportant deux compartiments 67A et
67B, coulisse dans l'alésage 63 entre deux positions
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stables par rapport au piston, de maniére a diriger suc-
cessivement I'air comprimé dans les deux chambres 56
et 58 suivant sa position.

[0072] Dans une premiére position stable du tiroir, re-
présentée sur la figure 6, correspondant a I'alimentation
de la chambre 58, le conduit _d'alimentation 51 est relié
au compartiment 67A, alors que la chambre 56 est reliée
a I'échappement par connexion du compartiment 67B
avec le conduit d'échappement 52B. Dans cette posi-
tion, le tiroir 67 dépasse du piston 30 dans la chambre
56 et le conduit d'échappement 52A est inutilisé.
[0073] Enrevanche, dans une deuxieme position sta-
ble du tiroir, représenté sur la figure 7; correspondant a
I'alimentation de la chambre 56, le conduit d'alimenta-
tion 51 est cette fois relié au compartiment 67B, alors
que la chambre 58 est reliée a I'échappement par con-
nexion du compartiment 67A avec le conduit d'échap-
pement 52A. Dans cette position, le tiroir 67 dépasse
du piston 30 dans la chambre 58 et le conduit d'échap-
pement 52B est inutilisé.

[0074] Avantageusement, ladite valve 154 comporte
des moyens pour solliciter le déplacement dudit tiroir 67
comportant des premiers moyens de butée formés sur
ledit tiroir 67 et des deuxiémes moyens de butée formés
dans chacune des chambres 56 et 58 aptes a coopérer
avec lesdits premiers moyens de butée.

[0075] Lafigure 8 représente le tiroir 67 et les moyens
de butée en détail au moment du passage de la position
de lafigure 7 a celle de la figure 6. A chaque fin de cour-
se du piston 30, le tiroir 67 change automatiquement de
position en butant alternativement contre des parois
40A et 40B formées respectivement dans les chambres
58 et 56 dans le cylindre 40'. Le changement de posi-
tion, ainsi que le maintien dans une des deux positions
stables, est accentué par la pression d'air qui s'exerce
alternativement sur des parois 69A et 69'A, respective-
ment 69B et 69'B, formées a l'extrémité et. dans le fond
du compartiment 67A, respectivement 67B.

[0076] Pour limiter la course du tiroir 67 pendant un
changement de position, un arrét en translation est ar-
rangé a l'extrémité de chacun des compartiments 67A
et 67B. Ainsi, le tiroir 67 ne peut pas sortir hors de I'alé-
sage 63 et les conduites d'alimentation 51 et d'échap-
pement 52A ou 52B arrivent toujours en face des con-
nexions du compartiment ad hoc. Ces deux arréts peu-
vent étre réalisés avec un anneau 71 A, respectivement
71 B, disposé en périphérie de I'extrémité du comparti-
ment 67A, respectivement 67B, de maniére a dépasser
radialement du compartiment 67A, respectivement 67B,
et étre apte a venir en contact contre un épaulement
73A, respectivement 73B, pratiqué dans le piston 30
dans la chambre 58, respectivement 56.

[0077] Pour améliorer le déplacement du tiroir 67
dans l'alésage 63, on choisit préférentiellement de le fa-
briquer en polyoxyméthyléne homopolymere (POM H),
par exemple du type commercialisé sous la marque
DELRIN®. L'utilisation de ce matériau permet de dimi-
nuer les frottements et I'inertie, de maniére a réduire l'ef-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

fort de déplacement du tiroir 67.

[0078] En outre, on veille a réduire au minimum la
course du tiroir 67, en la limitant préférentiellement a 6
mm.

[0079] Pour assurer I'étanchéité entre les conduites
d'alimentation et d'échappement 51, 52A et 52B, le tiroir
67 présente des joints toriques 68. Pour limiter les frot-
tements entre les joints toriques 68 et la paroi de I'alé-
sage 63, cette derniére présente des gorges 70 de ma-
niere a limiter le contact entre lesdits joints toriques 68
et ladite paroi. Ces gorges 70 sont situées dans des zo-
nes dans lesquelles, pour une position donnée du tiroir
67, I'étanchéité n'est momentanément pas nécessaire.
[0080] Ainsi, au moment ou le tiroir 67 bute sur le fond
40A de la chambre 58, la chambre 58 commence a étre
mise en pression en étant progressivement reliée a la
conduite 51, comme représenté sur la figure 8, et la
chambre 56 commence a étre mise a I'échappement en
étant progressivement reliée a la conduite 52B. Lorsque
le tiroir 67 arrive en butée, la plupart ou l'intégralité, des
joints 68 ne sont pas en contact étanche avec l'alésage
63, de sorte que le frottement du tiroir 67 dans l'alésage
63 esttres faible et le déplacement dans le sens F1 initié
par la venue en butée se poursuit par un effet dynami-
que jusqu'a ce que le tiroir 67 parvienne dans sa position
stable de la figure 6.

[0081] Pouraugmenter I'efficacité du nettoyage du tu-
be 1, le dispositif est équipé d'un systeme de projection
72,74,78, 80, 82, 84, 85, 86 d'un fluide 76 (détergent,
lubrifiant, etc.) représenté sur les figures 6 et 7.

[0082] Ce systéeme de projection 72, 74, 78, 80, 82,
84, 85, 86 formé dans la partie avant du dispositif au-
dela du premier ensemble brossant 20, comprend un
réservoir 72 situé dans I'élément de support 40. Le ré-
servoir 72 est relié a un orifice de remplissage 74 dé-
bouchant en périphérie a I'extrémité cylindrique libre 75
de I'élément de support 40 qui permet de remplir le ré-
servoir 72 avec du fluide 76 (lubrifiant, nettoyant...) a
l'aide d'un doseur par exempte, contenant la quantité
suffisante pour effectuer un nettoyage du tube 1. Cette
quantité est de préférence déterminée pour effectuer un
aller dans le tube 1 et que le réservoir 72 soit entiére-
ment vide a la fin du passage pour éviter des projections
intempestives du fluide 76. Le réservoir 72 étant entrai-
né en rotation lorsque I'élément de support 40 tourne
dans I'hélice formée dans le tube par exemple, il est né-
cessaire de pouvoir obturer l'orifice de remplissage 74
par un bouchon 78.

[0083] Pour la projection pulsée du fluide 76 contenu
dans le réservoir 72, celui-ci est relié a la périphérie 75
de I'élément brossant 20 par des moyens de projection.
[0084] Ces moyenscomprennentune conduite quire-
lie a l'intérieur du réservoir 72 a au moins une sortie de
fluide 80 et des gicleurs 82. Un tuyau 84 permet de relier
ladite conduite au fluide 76. Les gicleurs 82 peuvent étre
obturés par un bouchon 86, lors du remplissage ou
aprés utilisation pour éviter la vaporisation du fluide 76.
La présence des deux bouchons 76 et 78 permet d'uti-
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liser le dispositif de nettoyage sans projection. La figure
7 représente cette configuration du dispositif de nettoya-
ge avec le réservoir 72 vide.

[0085] En l'espéce les bouchons 78 et 86 sont des
bagues qui peuvent coulisser sur I'extrémité cylindrique
75. On peut envisager qu'une seule et méme bague
remplace les bagues 78 et 86, obturant alternativement
I'orifice de remplissage 74 et/ou les gicleurs 82.

[0086] Le tuyau 84 est formé a partir d'un matériau
souple, de préférence en élastomeére fluocarboné FPM.
Avantageusement, I'extrémité 84' du tuyau 84 qui trem-
pe dans le fluide 76 reste sensiblement fixe en rotation,
malgré la rotation du réservoir 72. Pour cela, cette ex-
trémité 84' est alourdie par une masselotte 85. La sou-
plesse du tuyau 84 employé, combinée a la présence
de la masselotte 85, permet au tuyau 84 de rester dans
le fond du réservoir 72 pendant la rotation de ce dernier
avecl'ensemble brossant 20. Dans le cas ou le dispositif
ne tourne pas, cette masselotte 85 présente l'intérét de
maintenir I'extrémité 84' d'entrée du tuyau 84 dans le
fond du réservoir 72, quelle que soit la position angulaire
initiale du dispositif lors de l'introduction des ensembles
brossants 10, 20 dans le tube 1.

[0087] Le dispositif est inséré dans le tube a nettoyer
de préférence légérement incliné (par exemple d'un an-
gle égal a 4°) par rapport a I'horizontale, afin de permet-
tre son acces a hauteur d'homme pour effectuer son net-
toyage. Ainsi, I'entrée 1 A est plus basse que la sortie
1B du tube 1 et le réservoir 72 est lui aussi légerement
incliné, ce qui entraine l'inclinaison du fluide 76. Des
lors, méme en fin d'utilisation, lorsqu'il reste trés peu de
fluide 76, le tuyau 84 reste au contact avec celui-ci.
[0088] Comme représenté sur la figure 8, le réservoir
72 est partiellement rempli avec le fluide 76 maintenu
sous pression par prélévement d'air comprimé dans la
chambre 58. Une soupape 88, tarée a I'aide d'un ressort
90, est disposée entre la chambre 58 et le réservoir 72.
Si le vérin fonctionne sous une pression de 5 bars, on
peut par exemple pré-régler I'ouverture de la soupape
a 4 bars. Deés lors, le tuyau est constamment alimenté
avec le fluide 76, de sorte que le fluide 76 est projeté
alternativement par les gicleurs 82 sur la paroi interne
du tube 1 par des jets qui suivent la rotation de I'ensem-
ble brossant 20.

[0089] La moitié du temps d'utilisation, la chambre 58
n'est pas alimentée en pression, mais est en phase
d'échappement. Toutefois, la pression dans le réservoir
72 reste suffisante pour entrainer la projection pulsée
du fluide 76 pendant cette phase, jusqu'a ce que la
chambre 58 soit a nouveau sous pression.

[0090] Lorsque le dispositif n'est pas mobile en rota-
tion, en particulier dans le cas d'un tube 1 lisse, les gi-
cleurs 82 sont entrainés en rotation par des moyens
spécifiques (non représentés) libres de tourner en rota-
tion par rapport I'élément de support 40 contenant le ré-
servoir 72 sous l'effet de la pression du fluide 76. Dans
ce cas, une étanchéité rotative sera préférentiellement
disposée entre ces moyens spécifiques et I'élément de
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support 40 au voisinage du réservoir 72.

[0091] Lemode opératoire préférentiel consiste a pro-
céder a un premier passage aller des ensembles bros-
sants 10 et 20 avec projection du fluide 76, par exemple
un fluide détergeant, qui va permettre de bien décoller
toutes les salissures adhérant contre la paroi interne du
tube 1. Le retour se fait préférentiellement a sec.
[0092] Un deuxiéme aller/retour des ensembles bros-
sants 10 et 20 est réalisé a sec.

[0093] On recouvre ensuite chacun des ensembles
brossants 10 et 20 avec un matériau absorbant (non re-
présenté), sous forme de tissu ou de papier par exem-
ple, maintenu sur le dispositif et on réalise un aller/retour
du dispositif pour retirer tout le fluide 76 projeté, ainsi
que des salissures qui seraient toujours présentes. Les
ensembles brossants 10 et 20 peuvent étre compléte-
ment remplacés par ce matériau absorbant.

[0094] Le matériau absorbant est retiré et remplacé
par un matériau analogue (ou identique) pour effectuer
un aller dans le tube 1 avec projection de fluide 76, par
exemple un lubrifiant. Le retour s'effectue sans projec-
tion de fluide 76, de maniere a éponger le fluide 76 ex-
cédentaire, en particulier, dans le cas de tube présen-
tant des stries qui peuvent avoir accumuler le fluide 76
projeté lors du passage précédent.

[0095] La figure 9 montre une variante pour le mon-
tage et le déplacement des deux ensembles brossants
10 et 20 I'un par rapport a l'autre. lls sont montés sur
deux platines de support, respectivement 35 et 45. Les
moyens de commande du déplacement comprennent
un moteur 60, par exemple un moteur électrique, et des
moyens de transmission du mouvement. Ces moyens
comprennent par exemple une bielle 62 qui est entrai-
née par le moteur pour transmettre un mouvement li-
néaire alternatif a un cable 64. Ce céable est disposé
dans une gaine 66 a l'extrémité de laquelle est montée
la platine 35. Cette gaine 66 est flexible tout en étant
suffisamment rigide pour n'avoir pas tendance a se dé-
former axialement en se tassant sur elle-méme.
[0096] La partie d'extrémité 64A du cable 64 est fixée
a la platine 45. La platine 35 étant maintenue par la gai-
ne 66, on comprend que les mouvements axiaux du ca-
ble 64 générés par la bielle 62 ont tendance a alterna-
tivement rapprocher et éloigner I'un de l'autre les deux
éléments de support que constituent les platines 35 et
45. Avec cette variante, on peut choisir une gaine 66
suffisamment longue pour que le moteur 60 puisse res-
ter a I'extérieur du tube pendant le nettoyage de ce der-
nier. On pourrait également, pour le nettoyage de tubes
de dimensions suffisamment grandes, utiliser un moteur
"embarqué", fixé a la platine 35, ce moteur étant pourvu
d'une alimentation également embarquée ou étant rac-
cordé a une alimentation extérieure parun cable souple.
[0097] Surles figures 1 a 4, on a représenté les deux
éléments propulseurs 14 et 24 disposés entre les
moyens de brossage 12 et 22. Ceci est un exemple de
réalisation, mais I'on pourrait bien entendu choisir une
autre disposition, par exemple en disposant I'élément
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propulseur 24 contre la rondelle 41, c'est-a-dire a I'ex-
trémité de I'ensemble brossant 20 qui est opposée a
I'ensemble brossant 10.

[0098] Par exemple, pour le nettoyage d'un tube de
diameétre intérieur de 155 mm, pourvu de rainures héli-
coidales portant ses dimensions diamétrales au fond
des rainures a 158 mm, et dont la longueur est de l'ordre
de 6 a 10 m, on peut utiliser un dispositif comprenant,
pour chaque ensemble de brossage, trois ou quatre élé-
ments de brossage, respectivement en Nylon®, en lai-
ton et en bronze. Comme élément propulseur, on peut
choisir deux disques en polyamide de diametre égal a
160 mm, en élastomére tel que du Viton® d'une épais-
seur de 5 mm. On peut également choisir un disque pro-
pulseur formé par une brosse de diamétre de 164 mm,
d'épaisseur de 16 mm et dont les poils en polyamide
présentent un diamétre de 1 mm.

Revendications
1. Dispositif de nettoyage d'un tube, comprenant :

deux ensembles brossants (10, 20) analogues
comprenant, chacun, des moyens de brossage
(12, 22) aptes a coopérer avec la périphérie in-
terne du tube et un élément propulseur (14, 24),
pour déplacer lesdits moyens de brossage
dans le tube,

des moyens (50, 54, 30, 40, 40' ; 60, 62, 64, 66,
35, 45 ; 154) pour alternativement éloigner et
rapprocher axialement les ensembles bros-
sants (10, 20) I'un par rapport a l'autre et,

un systéme de projection (72, 74, 78, 80, 82,
84, 85, 86) permettant de projeter un fluide (76)
contre la périphérie interne du tube (1),

caractérisé en ce que ledit élément propul-
seur (14, 24) est susceptible de coopérer avec la-
dite périphérie interne en étant fléchi selon la direc-
tion axiale (D) du tube,

en ce que lesdits ensembles brossants (10,
20) sont montés sur un systéme de support (33, 30,
40 ; 35, 45),

en ce que lesdits moyens (50, 54, 30, 40, 40" ;
60, 62, 64, 66, 35, 45; 154) pour alternativement
éloigner et rapprocher axialement les ensembles
brossants (10, 20) I'un par rapport a I'autre compor-
tent une chambre (58) de commande qui est soli-
daire dudit systéme de support (33, 30, 40 ; 35, 45)
et qui peut étre reliée a une alimentation en fluide
(51) sous pression, et

en ce que ledit systéme de projection (72, 74,
78, 80, 82, 84, 85, 86) comporte un réservoir (72)
qui coopére avec ledit systéme de support (33, 30,
40 ; 35, 45) en étant embarqué avec ledit dispositif
et qui peut étre mis sous pression en étant relié a
ladite chambre (58).
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2,

10.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que lesdits moyens de brossage (12) d'un en-
semble brossant (10) sont aptes a tourner librement
par rapport aux moyens de brossage (22) de l'autre
ensemble brossant (20), de telle sorte que chacun
des moyens de brossage (12, 22) puisse nettoyer
des stries hélicoidales formées dans la périphérie
interne dudit tube en progressant chacun dans I'hé-
lice desdites stries.

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 a 2, caractérisé en ce que ledit systéme de
projection (72, 74, 78, 80, 82, 84, 85, 86) est soli-
daire desdits moyens de brossage (22) d'un ensem-
ble brossant (20).

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que ledit ré-
servoir (72) présente un orifice de remplissage (74)
destiné au remplissage dudit réservoir (72) avec du
fluide (76) et ledit systéme de projection (72, 74,78,
80, 82, 84, 85, 86) comporte en outre une sortie de
fluide (80) comportant au moins un gicleur (82) ré-
parti en périphérie dudit systeme de support (40)
pour projeter ledit fluide (76) contre la périphérie in-
terne du tube (1).

Dispositif selon la revendication 4, caractérisé en
ce que ladite sortie de fluide (80) comporte une plu-
ralité de gicleurs (82) répartis en périphérie dudit
systéme de support (40).

Dispositif selon l'une quelconques des revendica-
tions 3 a 5, caractérisé en ce que ladite sortie de
fluide (80) est reliée a l'intérieur du réservoir (72)
par l'intermédiaire d'un tuyau (84).

Dispositif selon la revendication 6, caractérisé en
ce que ledit tuyau (84) comporte une masselotte
(85) destinée a maintenir ledit tuyau (84) immergé
dans le fluide (76).

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que ledit sys-
teme de projection (72, 74, 78, 80, 82, 84, 85, 86)
comporte en outre une soupape (88) qui permet de
relier ladite chambre (58) audit réservoir (72) des-
tinée a mettre le fluide (76) sous pression.

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que chaque
élément propulseur comprend une plaque (14, 24),
apte a étre déformée perpendiculairement a son
plan.

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que chaque
élément propulseur (14, 24) comprend un élément



1.

12

13.

14.

15.

16.

17.

17
brossant.

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que ledit sys-
teme de support (33, 30, 40 ; 35, 45) comporte un
premier élément de support (30, 35) sur lequel est
monté l'un (10) des ensembles brossants et un
deuxiéme élément de support (40, 45) sur lequel
est monté I'autre ensemble brossant (20), ainsi que
des moyens (51, 55B, 54, 56, 58 ; 60, 62, 64, 66 ;
154) pour faire coulisser lesdits éléments de sup-
port I'un par rapport a l'autre dans la direction axiale
(D), en les rapprochant et en les éloignant alterna-
tivement I'un de l'autre.

Dispositif selon la revendication 11, caractérisé en
ce que le premier et le deuxieme élément de sup-
port (30, 40) sont respectivement solidaires d'une
partie de piston et d'une partie de cylindre d'un vérin
(30, 40" a fluide (51 ) sous pression.

Dispositif selon la revendication 12, caractérisé en
ce que ledit vérin (30, 40") comporte un corps muni
de moyens (54 ; 154) pour alternativement relier la-
dite chambre (58) et une autre chambre (56) de
commande du déplacement de la partie de piston
(30) a ladite alimentation en fluide (51) et a un
échappement de fluide (52, 52A, 52B).

Dispositif selon la revendication 13, caractérisé en
ce que lesdits moyens (54 ; 154) comportent une
valve apte a inverser automatiquement l'alimenta-
tion en fluide et I'échappement de fluide a chaque
fin de course du piston (30) de sorte que le dispositif
comporte un seul conduit de commande qui sert a
I'alimentation en fluide.

Dispositif selon la revendication 14, caractérisé en
ce que ladite valve (154) comporte un tiroir (67) ap-
te a coulisser dans un alésage (63) formé dans le
piston (30) du vérin.

Dispositif selon la revendication 15, caractérisé en
ce que ledit échappement de fluide comporte deux
conduits d'échappement (52A, 52B), en ce que le-
dit tiroir comporte deux compartiments (67A, 67B)
communiquant chacun respectivement avec cha-
cune des deux chambres (56, 58) et en ce que, en
fonction de la position du tiroir (67), I'un desdits
compartiments est relié a I'alimentation en fluide
(51) et l'autre est relié a un des deux conduits
d'échappement (52A, 52B).

Dispositif selon la revendication 15 ou 16, caracté-
risé en ce que ladite valve (154) comporte des
moyens pour solliciter le déplacement dudit tiroir
(67) comportant des premiers moyens de butée
(69A, 69B) formés sur ledit tiroir (67) et des deuxié-
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mes moyens de butée, (40A, 40B) formés dans cha-
cune des chambres (56, 58) et aptes a coopérer
avec lesdits premiers moyens de butée (69A, 69B).

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que le systé-
me de support (33, 30, 40 ; 35, 45) est relié par une
liaison rotative (33') aux moyens (50, 66, 64) pour
commander le déplacement alternatif des ensem-
bles brossants (10, 20) I'un par rapport a l'autre.

Procédé pour nettoyer un tube (1) dans lequel on
utilise deux ensembles brossants (10, 20) analogu-
es, comprenant, chacun, des moyens de brossages
(12, 22) et un élément propulseur (14, 24), on intro-
duit successivement lesdits ensembles brossants
(10, 20) dans le tube (1) par une premiére extrémité
(1A) de ce dernier, de telle sorte que les moyens de
brossage (12, 22) coopérent avec la périphérie in-
terne du tube (1), on déplace lesdits moyens de
brossage (12, 22), on réalise une étape de brossa-
ge et de progression des ensembles brossants (10,
20) vers la deuxieme extrémité (1B) du tube (1) en
éloignant et en rapprochant alternativement les en-
sembles brossants (10, 20) I'un par rapport a l'autre
(figures 2, 3, 4) et on projette du fluide (76) contre
ladite périphérie interne du tube (1),

caractérisé en ce que lors de l'introduction
desdits ensembles brossants (10, 20) dans le tube
(1), on fait en sorte que les deux éléments propul-
seurs solidaires d'un systéeme de support (33, 30,
40 ; 35, 45) coopéerent avec ladite périphérie interne
en étant fléchis axialement vers la premiére extré-
mité (1A) du tube (1),

en ce que I'on éloigne et rapproche axiale-
ment alternativement lesdits ensembles brossants
(10, 20) I'un par rapport a l'autre en alimentant au
moins une chambre (58) de commande qui est re-
liée a une alimentation en fluide (51) sous pression,

en ce que l'on dispose ledit fluide (76) dans
un réservoir (72) qui coopére avec ledit systéme de
support (33, 30, 40 ; 35, 45), et

en ce que |'on met ledit fluide (76) sous pres-
sion en utilisant la pression existante dans ladite
chambre (58) de commande.

Procédé selon la revendication 19, caractérisé en
ce que pour nettoyer des stries hélicoidales for-
mées dans la paroi interne dudit tube, on autorise
les moyens de brossage (12) d'un ensemble bros-
sant (10) a tourner librement par rapport aux
moyens de brossage (22) de I'autre ensemble bros-
sant (20).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
19 et 20, caractérisé en ce que, lorsque le premier
ensemble brossant (20) parvient a la deuxiéme ex-
trémité (1B) du tube (1), on extrait les deux ensem-



22,

23.

19 EP 1 349 679 B1 20

bles brossants (10, 20) du tube, on réintroduit les-
dits ensembles brossants dans le tube (1) par la
deuxiéme extrémité (1 B) de ce dernier, de telle sor-
te que les moyens de brossage (12, 22) coopérent
avec la périphérie interne du tube et que les deux
éléments propulseurs (14, 22) coopérent avec ladi-
te périphérie interne en étant fléchis axialement
vers la deuxieme extrémité (1B) du tube, et on réa-
lise une étape de brossage et de progression des
ensembles brossants vers la premiére extrémité du
tube en éloignant et en rapprochant alternativement
les ensembles brossants I'un par rapport a l'autre.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
19 a 21, caractérisé en ce que l'on projette ledit
fluide (72) par jets rotatifs.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
19 a 22, caractérisé en ce que |'on essuie ladite
périphérie interne du tube (1) a l'aide d'un matériau
absorbant disposé sur chacun des deux ensembles
brossants (10, 20).

Patentanspriiche

1.

Vorrichtung zur Reinigung eines Rohrs umfassend:

zwei analoge Birsteinheiten (10, 20), welche
jeweils Birstmittel (12, 22) umfassen, die ge-
eignet sind, mit dem Innenumfang des Rohrs
und einem Antriebselement (14, 24) zusam-
menzuarbeiten, um die Burstmittel im Rohr zu
verschieben,

Mittel (50, 54, 30, 40, 40'; 60, 62, 64, 66, 35,
45; 154), um die Birsteinheiten (10, 20) ab-
wechselnd axial voneinander zu entfernen und
einander néher zu bringen,

ein Spritzsystem (72,74, 78, 80, 82, 84, 85, 86),
welches es ermdglicht, ein Fluid (76) gegen
den Innenumfang des Rohrs (1) zu spritzen,

dadurch gekennzeichnet, daB das Antrieb-
selement (14, 24) geeignet ist, mit dem Innenum-
fang zusammenzuarbeiten, indem es gemaR der
Axialrichtung (D) des Rohrs gebogen ist,

daR die Bursteinheiten (10, 20) auf einem Tra-
gersystem (33, 30, 40; 35, 45) befestigt sind,

daR die Mittel (50, 54, 30, 40, 40'; 60, 62, 64,
66, 35, 45; 154), um die Birsteinheiten (10, 20) ab-
wechselnd axial voneinander zu entfernen und ein-
ander nadher zu bringen, eine Steuerkammer (58)
aufweisen, welche mit dem Tragersystem (33, 30,
40; 35, 45) fest verbunden ist und die mit einer unter
Druck stehenden Fluidversorgung (51) verbunden
sein kann, und

dafd das Spritzsystem (72, 74, 78, 80, 82, 84,
85, 86) einen Behalter (72) umfal3t, der mitdem Tra-
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gersystem (33, 30, 40; 35, 45) zusammen arbeitet,
indem er mit der Vorrichtung verbunden ist und der
unter Druck gesetzt werden kann, wobei er mit der
Kammer (58) verbunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Burstmittel (12) einer Birstein-
heit (10) geeignet sind, sich in Bezug auf die Brst-
mittel (22) der anderen Bursteinheit (20) frei zu dre-
hen, so dal jedes der Birstmittel (12, 22) spiralen-
férmige Schlieren reinigen kann, die im Innenum-
fang des Rohrs ausgebildet sind, indem sich jedes
der Birstmittel in der Spirale der Schlieren vorbe-
wegt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 und 2, da-
durch gekennzeichnet, daB das Spritzsystem (72,
74,78, 80, 82, 84, 85, 86) mit den Burstmitteln (22)
einer Birsteinheit (20) fest verbunden ist.

Vorrichtung nach einem der vorangegangenen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daR der Be-
halter (72) eine Auffllléffnung (74) aufweist, die
zum Aufflllen des Behalters (72) mit Fluid (76) be-
stimmt ist und dadurch, dal das Spritzsystem (72,
74, 78, 80, 82, 84, 85, 86) ferner einen Fluidaus-
gang (80) aufweist, welcher mindestens eine
Spritzdise (82) umfalit, die im Umfang des Trager-
systems (40) angeordnet ist, um das Fluid (76) ge-
gen den Innenumfang des Rohrs (1) zu spritzen.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Fluidausgang (80) mehrere
Spritzdusen (82) aufweist, die am Umfang des Tra-
gersystems (40) angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daB der Fluidausgang
(80) tber ein Rohr (84) mit dem Inneren des Behél-
ters (72) verbunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daRB das Rohr (84) ein Kopfende (85) auf-
weist, das dazu bestimmt ist, das Rohr (84) im Fluid
(76) eingetaucht zu halten.

Vorrichtung nach einem der vorangegangenen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB das
Spritzsystem (72, 74, 78, 80, 82, 84, 85, 86) aulier-
dem ein Ventil (88) aufweist, das es ermoglicht, die
Kammer (58) mit dem Behalter (72) zu verbinden
und dazu bestimmt ist, das Fluid (76) unter Druck
zu setzen.

Vorrichtung nach einem der vorangegangenen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB jedes An-
triebselement eine Platte (14, 24) umfalit, die ge-
eignet ist, senkrecht zu ihrer Ebene verformt zu
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werden.

Vorrichtung nach einem der vorangegangenen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB jedes An-
triebselement (14, 24) ein Birstelement umfaft.

Vorrichtung nach einem der vorangegangenen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB das Tra-
gersystem (33, 30, 40; 35, 45) ein erstes Tragerele-
ment (30, 35), auf dem eine (10) der Biirsteinheiten
befestigt ist, und ein zweites Tragerelement (40,
45), auf dem die andere Biirsteinheit (20) befestigt
ist, sowie Mittel (51, 55B, 54, 56, 58; 60, 62, 64, 66;
154) umfalt, um die Trégerelemente in Bezug zu-
einander in der Axialrichtung (D) gleiten zu lassen,
indem sie abwechselnd einander naher gebracht
und voneinander entfernt werden.

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das erste und das zweite Tragerele-
ment (30, 40) mit einem Kolbenabschnitt bzw. mit
einem Zylinderabschnitt einer Winde (30, 40'), mit
unter Druck stehendem Fluid (51), fest verbunden
sind.

Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Winde (30, 40') einen Kérper um-
faldt, der mit Mitteln (54; 154) versehen ist, um ab-
wechselnd die Kammer (58) und eine andere Kam-
mer (56) zum Steuern der Verschiebung des Kol-
benabschnitts (30) mit der Fluidversorgung (51)
und einem Fluidauslal (52, 52A, 52B) zu verbin-
den.

Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Mittel (54; 154) ein Ventil umfas-
sen, das geeignet ist, die Fluidversorgung und den
FluidauslaR bei jedem Ende des Hubwegs des Kol-
bens (30) automatisch umzukehren, so daR die Vor-
richtung eine einzige Steuerleitung umfalt, welche
zur Fluidversorgung dient.

Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Ventil (154) einen Schieber (67)
umfaldt, der geeignet ist, in einer Bohrung (63) zu
gleiten, die im Kolben (30) der Winde ausgebildet
ist.

Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Fluidauslall zwei Auslalleitun-
gen (52A, 52B) umfal’t, und dadurch, dal der
Schieber zwei Abteilungen (67A, 67B) umfal¥t, die
jede jeweils mit jeder der zwei Kammern (56, 58)
kommunizieren, und dal in Funktion der Position
des Schiebers (67) eine der Abteilungen mit der
Fluidversorgung (51) und die andere mit einer der
zwei AuslaRleitungen (52A, 52B) verbunden ist.
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Vorrichtung nach Anspruch 15 oder 16, dadurch
gekennzeichnet, daR das Ventil (154) Mittel um-
fafdt, um das Verschieben des Schiebers (67) zu be-
lasten, umfassend erste Anschlagmittel (69A, 69B),
die auf dem Schieber (67) ausgebildet sind, und
zweite Anschlagmittel (40A, 40B), die in jeder der
Kammern (56, 58) ausgebildet und geeignet sind,
mit den ersten Anschlagmitteln (69A, 69B) zusam-
menzuarbeiten.

Vorrichtung nach einem der vorangegangenen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Tra-
gersystem (33, 30, 40; 35, 45) uber eine Drehver-
bindung (33') mit Mitteln (50, 66, 64) verbunden ist,
um die abwechselnde Verschiebung der Birstein-
heiten (10, 20) in Bezug zueinander zu steuern.

Verfahren zum Reinigen eines Rohrs (1), bei dem
zwei analoge Bursteinheiten (10, 20) verwendet
werden, wobei jede dieser Einheiten Burstmittel
(12, 22) und ein Antriebselement (14, 24) umfalt,
nacheinander die Birsteinheiten (10, 20) in das
Rohr (1) Gber ein erstes Ende (1 A) des Rohrs ein-
gefiihrt werden, so dal} die Birstmittel (12, 22) mit
dem Innenumfang des Rohrs (1) zusammenarbei-
ten, die Burstmittel (12, 22) verschoben werden, ein
Birst- und Fortbewegungsschritt der Bursteinhei-
ten (10, 20) zum zweiten Ende (1 B) des Rohrs (1)
ausgefihrt wird, indem die Bursteinheiten (10, 20)
in Bezug zueinander abwechselnd voneinander
entfernt und einander ndher gebracht werden (Fi-
gur 2, 3, 4), und Fluid (76) gegen den Innenumfang
des Rohrs (1) gespritzt wird,

dadurch gekennzeichnet, daB zum Zeit-
punkt des Einfiihrens der Birsteinheiten (10, 20) in
das Rohr (1) dafiir gesorgt wird, da® die zwei An-
triebselemente, die mit einem Tragersystem (33,
30, 40; 35, 45) fest verbunden sind, mit dem Innen-
umfang zusammenarbeiten, indem sie axial zum er-
sten Ende (1A) des Rohrs (1) gebogen sind,

daR die Birsteinheiten (10, 20) in Bezug zu-
einander abwechselnd axial voneinander entfernt
und einander naher gebracht werden, wodurch min-
destens eine Steuerkammer (58) versorgt wird, die
mit einer Fluidversorgung (51) unter Druck verbun-
den ist,

daR das Fluid (76) in einen Behalter (72)
transportiert wird, welcher mit dem Tragersystem
(33, 30, 40; 35, 45) zusammenarbeitet, und

dal das Fluid (76) unter Verwendung des
Drucks, der in der Steuerkammer (58) besteht, un-
ter Druck gesetzt wird.

Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekenn-
zeichnet, daB zum Reinigen der spiralférmigen
Schlieren, die in der Innenwand des Rohrs ausge-
bildet sind, den Birstmitteln (12) einer Bursteinheit
(10) ermdglicht wird, sich in Bezug auf die Birstmit-
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tel (22) der anderen Birsteinheit (20) frei zu drehen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 19 und 20,
dadurch gekennzeichnet, daB zum Zeitpunkt, zu
dem die erste Birsteinheit (20) am zweiten Ende (1
B) des Rohrs (1) ankommt, die zwei Birsteinheiten
(10, 20) des Rohrs herausgenommen werden, die
zwei Birsteinheiten Uber das zweite Ende (1 B) des
Rohrs in das Rohr (1) wieder eingefiihrt werden, so
daR die Burstmittel (12, 22) mit dem Innenumfang
des Rohrs zusammenarbeiten und die zwei Antrieb-
selemente (14, 22) mit dem Innenumfang zusam-
menarbeiten, indem sie axial zum zweiten Ende (1
B) des Rohrs gebogen sind, und ein Birst- und Fort-
bewegungsschritt der Birsteinheiten zum ersten
Ende des Rohrs ausgefiihrt wird, wobei die Bir-
steinheiten in Bezug zueinander abwechselnd von-
einander entfernt und einander naher gebracht wer-
den.

Verfahren nach einem der Anspriiche 19 bis 21, da-
durch gekennzeichnet, daB das Fluid (72) durch
Drehdisen gespritzt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 19 bis 22, da-
durch gekennzeichnet, daB der Innenumfang des
Rohrs (1) mit Hilfe eines absorbierenden Stoffs ge-
trocknet wird, der auf jeder der zwei Biirsteinheiten
(10, 20) angeordnet ist.

Claims

1.

Device for cleaning a tube, said device comprising:

two analogous brushing assemblies (10, 20),
each of which comprises brushing means (12,
22) suitable for co-operating with the inside pe-
riphery of the tube, and a propelling element
(14, 24) for moving said brushing means inside
the tube;

means (50, 54, 30, 40, 40'; 60, 62, 64, 66, 35,
45; 154) for moving axially the brushing assem-
blies (10, 20) towards each other and away
from each other in alternation; and

a spray system (72, 74, 78, 80, 82, 84, 85, 86)
for spraying a fluid (76) against the inside pe-
riphery of the tube (1);

said device being characterised in that said
propelling element (14, 24) is suitable for co-
operating with said inside periphery by being
flexed along the axial direction (D) of the tube;

in that said brushing assemblies (10, 20) are
mounted on a support system (33, 30, 40; 35, 45);
in that said means (50, 54, 30, 40, 40'; 60,
62, 64, 66, 35, 45; 154) for moving axially the brush-
ing assemblies (10, 20) towards each other and
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away from each other in alternation comprise a con-
trol chamber (58) which is secured to said support
system (33, 30, 40; 35, 45) and which may be con-
nected to a feed for feeding in fluid (51) under pres-
sure; and

in that said spray system (72, 74, 78, 80, 82,
84, 85, 86) includes a reservoir (72) which co-oper-
ates with said support system (33, 30, 40; 35, 45)
being on board said apparatus and which can be
put under pressure by being connected to said
chamber (58).

Device according to claim 1, characterised in that
said brushing means (12) of a brushing assembly
(10) are suitable for turning freely relative to the
brushing means (22) of the other brushing assem-
bly (20) so that each of the brushing means (12, 22)
can clean helical grooves formed in the inside pe-
riphery of said tube by advancing in the helical
thread formed by said grooves.

Device according to claim 1 or 2, characterised in
that said spray system (72, 74, 78, 80, 82, 84, 85,
86) is secured to said brushing means (22) of a
brushing assembly (20).

Device according to any one of the preceding
claims, characterised in that said reservoir (72) is
provided with a filling orifice (74) serving for filling
said reservoir (72) with fluid (76) and said spray sys-
tem (72, 74, 78, 80, 82, 84, 85, 86) is further pro-
vided with a fluid outlet (80) having at least one
spray nozzle (82) distributed at the periphery of said
support system (40) for spraying said fluid (76)
against the inside periphery of the tube (1).

Device according to claim 4, characterised in that
said fluid outlet (80) is provided with a plurality of
spray nozzles (82) distributed at the periphery of
said support system (40).

Device according to any one of claims 3 to 5, char-
acterised in that said fluid outlet (80) is connected
to the inside of the reservoir (72) via a pipe (84).

Device according to claim 6, characterised in that
said pipe (84) is provided with a weight (85) serving
to keep said pipe (84) immersed in the fluid (76).

Device according to any one of the preceding
claims, characterised in that said spray system
(72, 74, 78, 80, 82, 84, 85, 86) further includes a
valve member (88) which makes it possible to con-
nect said chamber (58) to said reservoir (72) serv-
ing to put the fluid (76) under pressure.

Device according to any one of the preceding
claims, characterised in that each propelling ele-
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ment comprises a plate (14, 24) suitable for being
deformed perpendicularly to its plane.

Device according to any one of the preceding
claims, characterised in that each propelling ele-
ment (14, 24) comprises a brushing element.

Device according to any one of the preceding
claims, characterised in that said support system
(33, 30, 40; 35, 45) comprises a first support ele-
ment (30, 35) on which one of the brushing assem-
blies (10) is mounted, and a second support ele-
ment (40, 45) on which the other brushing assembly
(20) is mounted, and means (51, 55B, 54, 56, 58;
60, 62, 64, 66; 154) for causing said support ele-
ments to slide relative to each other along the axial
direction (D), by bringing them towards each other
and away from each other in alternation.

Device according to claim 11, characterised in that
the first and second support elements (30, 40) are
secured respectively to a piston portion and to a cyl-
inder portion of a jack (30, 40") driven by fluid (51)
under pressure.

Device according to claim 12, characterised in
that said jack (30, 40') comprises a body provided
with means (54; 154) for connecting said chamber
(58) and another chamber (56) for controlling the
movement of the piston portion (30) to said fluid
feed (51) and to a fluid discharge (52, 52A, 52B) in
alternation.

Device according to claim 13, characterised in
that said means (54; 154) comprise a valve suitable
for inverting the fluid feed and the fluid discharge
automatically each time the piston (30) reaches the
end of its stroke so that the device is provided with
a single control duct that serves as the fluid feed.

Device according to claim 14, characterised in
that said valve (154) has a slide (67) suitable for
sliding in a bore (63) formed in the piston (30) of the
jack.

Device according to claim 15, characterised in
that said fluid discharge has two discharge ducts
(52A, 52B), in that said slide has two compartments
(67A, 67B), each of which communicates with a re-
spective one of the two chambers (56, 58), and in
that, as a function of the position of the slide (67),
one of said compartments is connected to the fluid
feed (51), and the other compartment is connected
to one of the two discharge ducts (52A, 52B).

Device according to claim 15 or 16, characterised
in that said valve (154) has means for urging said
slide (67) to move, which means comprise first abut-
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ment means (69A, 69B) formed on said slide (67)
and second abutment means (40A, 40B) formed in
each of the chambers (56, 58) and suitable for co-
operating with said first abutment means (69A,
69B).

Device according to any one of the preceding
claims, characterised in that the support system
(33, 30, 40; 35, 45) is connected via a rotary link
(33") tothe means (50, 66, 64) for causing the brush-
ing assemblies (10, 20) to move in alternating man-
ner relative to each other.

A method of cleaning a tube (1), in which method
two analogous brushing assemblies (10, 20) are
used, each of which comprises brushing means (12,
22) and a propelling element (14, 24), said brushing
assemblies (10, 20) are inserted successively into
the tube (1) via a first end (1A) of said tube, so that
the brushing means (12, 22) co-operate with the in-
side periphery of the tube (1), said brushing means
(12, 22) are moved and a brush and advance step
is performed in which the brushing assemblies (10,
20) brush and advance towards the second end
(1B) of the tube (1) by moving the brushing assem-
blies (10, 20) towards each other and away from
each other in alternation (Figures 2, 3, 4), and fluid
(76) is sprayed against said inside periphery of the
tube (1);

said method being characterised in that on
inserting said brushing assemblies (10, 20) into the
tube (1), care is taken to ensure that the two pro-
pelling elements secured to a support system (33,
30, 40; 35, 45) co-operate with said inside periphery
by being flexed axially towards the first end (1A) of
the tube (1);

in that said brushing assemblies (10, 20) are
moved axially towards each other and away from
each other in alternation by feeding at least one
control chamber (58) which is connected to a feed
for feeding in fluid (51) under pressure;

in that said fluid (76) is disposed in a reservoir
(72) that co-operates with said support system (33,
30, 40; 35, 45); and

in that said fluid (76) is put under pressure by
using the pressure existing in said control chamber
(58).

A method according to claim 19, characterised in
that, for the purpose of cleaning helical grooves
formed in the inside wall of said tube, the brushing
means (12) of a brushing assembly (10) are allowed
to turn freely relative to the brushing means (22) of
the other brushing assembly (20).

A method according to claim 19 or claim 20, char-
acterised in that, when the first brushing assembly
(20) reaches the second end (1 B) of the tube (1),
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the two brushing assemblies (10, 20) are extracted
from the tube, said brushing assemblies are re-in-
serted into the tube (1) via its second end (1B), so
that the brushing means (12, 22) co-operate with
the inside periphery of the tube, and so that the two
propelling elements (14, 22) co-operate with said
inside periphery by being flexed axially towards the
second end (1B) of the tube, and a brush and ad-
vance step is performed in which the brushing as-
semblies brush and advance towards the first end
of the tube by moving the brushing assemblies to-
wards each other and away from each other in al-
ternation.

A method according to any one of claims 19 to 21,
characterised in that said fluid (72) is sprayed via
rotary jets.

A method according to any one of claims 19 to 22,
characterised in that said inside periphery of the
tube (1) is wiped using an absorbent material dis-
posed on each of the two brushing assemblies (10,
20).
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