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(54) Procédé et appareil de nettoyage de pièces métalliques minces

(57) Le bac (2) et la cuve (3) sont montés dans le
châssis (1). La pompe (16) fait circuler le liquide de net-
toyage depuis le fond du compartiment de récupération
(6) dans le bac (2) et, par le déversoir (21), dans le com-
partiment de décantation (5) avec retour au comparti-
ment (6). La bande métallique continue (31) quitte le dé-
rouleur (32), traverse le bac (2) et est recueillie sur l’en-

rouleur (33), à une vitesse réglée. Les caissons (28) et
(29) contiennent des émetteurs (30) d’ultrasons qui agis-
sent à travers le liquide du bac (2) sur la bande (31),
notamment sur les pièces métalliques minces transpor-
tées par la bande (31). La bande (31) entre dans la cham-
bre du bac (2) contenant le liquide de nettoyage et en
ressort en traversant des joints d’entrée (11) et de sortie
(12) pourvus d’une alimentation en air sous pression.
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Description

Domaine technique

[0001] La présente invention concerne un procédé et
un appareil de nettoyage de pièces métalliques minces.

Etat de la technique

[0002] Dans plusieurs domaines de l’industrie, il est
nécessaire de procéder au nettoyage de pièces métalli-
ques minces qui, par suite d’étapes de fabrication préa-
lables, se trouvent partiellement oxydées ou polluées par
des déchets, des bavures ou écailles, ou encore enduites
de graisses ou huiles ou d’autres produits potentielle-
ment corrosifs.
[0003] Le terme "pièce métallique mince" peut dési-
gner dans la présente description des bandes continues
de section quelconque, par exemple des bandes desti-
nées à subir des opérations de revêtement telles que
étamage ou autre traitement de surface, mais elle peut
aussi désigner des fils, ainsi que des pièces qui ont été
partiellement découpées ou étampées dans une bande
continue, puis remises en place dans leur empreinte pri-
mitive. On sait que des étapes de ce genre sont effec-
tuées notamment dans la fabrication de pièces métalli-
ques minces pour des mouvements d’horlogerie. On con-
naît les exigences de précision et de qualité qui règnent
dans ce domaine. Les opérations de nettoyage de ces
pièces ont une grande importance.
[0004] Un dispositif pour le nettoyage de bandes mé-
talliques est décrit dans la demande de brevet européen
EP 1277528 A2 publiée le 22 janvier 2003. Le dispositif
décrit ans ce document n’est toutefois pas bien adapté
au nettoyage de pièces métalliques minces telles que
celles destinées à des mouvements d’horlogerie.

Divulgation de l’invention

[0005] Un but de la présente invention est de proposer
un procédé et un appareil plus performants que les pro-
cédés et dispositifs connus jusqu’à maintenant, en utili-
sant de manière combinée un liquide de nettoyage cir-
culant régulièrement dans un bac et des émissions diri-
gées d’ultrasons agissant, à travers le liquide, sur la ban-
de ou sur les pièces à nettoyer.
[0006] Un but de la présente invention est également
de permettre à la dite bande ou aux dites pièces de tra-
verser le bac de part en part.
[0007] Un autre but de la présente invention est de
proposer un dispositif de joint pour l’entrée ou la sortie
d’une pièce dans un bac contenant un liquide.
Pour cela, le procédé et l’appareil selon l’invention sont
définis par les caractéristiques des revendications an-
nexées.

Brève description des dessins

[0008] L’invention sera mieux comprise à l’aide de la
description qui suit, donnée à titre d’exemple non limitatif,
de formes de mise en oeuvre du procédé et de l’appareil
correspondant, en se référant au dessin où :

- la fig. 1 est une vue schématique en élévation de
l’ensemble de l’appareil,

- les figs 2 à 5 sont des vues en élévation longitudinale
et en coupe transversale d’un exemple de dispositif
d’étanchéité faisant partie de l’appareil, et

- les figs 6 et 7 sont des vues en élévation frontale et
latérale du dispositif de guidage de bande de l’ap-
pareil.

Description détaillées de modes d’exécution de l’inven-
tion

[0009] Selon une première forme d’exécution repré-
sentée à la fig.1, l’appareil comporte, dans un châssis 1
un bac 2 et, en dessous de ce dernier, une cuve 3 séparée
par une cloison 4 en deux compartiments 5 et 6 dont les
fonctions seront décrites plus loin. Le bac 2 est ouvert
vers le haut. Il est de forme rectangulaire et divisé dans
sa longueur par des parois verticales 7, 8, 9, 10 en dif-
férentes chambres. La chambre délimitée par les parois
verticales 7 et 8 est destinée au lavage proprement dit
et est agencée pour contenir un liquide de nettoyage.
Les parois 7 et 8 sont munies à mi-hauteur de fentes
équipées de dispositifs d’introduction ou d’extraction 11,
12 constituant des joints d’étanchéité sur lesquels on re-
viendra plus loin. Aux deux extrémités du bac 2 une paroi
rigide 15a, 15b contribue à fixer le bac au châssis 1 et à
retenir dans une position adéquate une cuve 3 également
de forme rectangulaire divisée en deux compartiments
5 et 6, fixée par ailleurs par des moyens non représentés
au châssis 1, sous le bac 2. Un réseau de tuyauteries
dans lequel est inséré une pompe d’extraction 16 gère
une circulation de liquide de nettoyage entre le bac 2 et
les compartiments 5 et 6 de la cuve 3. L’entrée de la
pompe 16 est connectée au fond de la cuve 3, plus exac-
tement au fond du compartiment 6. Elle refoule le liquide
contenu dans ce compartiment à travers une vanne de
réglage 17 et une vanne de fermeture automatique 18,
en récoltant au passage une entrée 19 de liquide frais,
pour alimenter dans son fond la première chambre du
bac 2 délimitée par les parois 7 et 8, à un emplacement
20 qui est voisin de la paroi 7 et muni d’un déflecteur
(non représenté). Ce dernier donne au liquide une com-
posante de direction orientée vers la paroi 8.
[0010] La circulation du liquide de nettoyage est réglée
par la pompe 16 de telle manière que le niveau libre au
voisinage de la paroi 8 et le long des parois longitudinales
de la chambre de nettoyage délimitée par les parois 7 et
8 du bac 2 soit supérieur à la hauteur de la paroi 7, de
sorte qu’un déversoir 21 est formé au haut de la paroi 7
et qu’une certaine masse de liquide ayant participé au
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procédé de nettoyage s’écoule par les orifices d’extrac-
tion 22 et 23 et se trouve guidée vers le fond du compar-
timent 5. Ce liquide, pollué par le procédé qui s’effectue
dans la chambre de nettoyage du bac 2 est soumis dans
le compartiment 5 à un effet de décantation de sorte que
la partie "huile" qu’il contient s’amasse au haut du com-
partiment 5 et s’écoule par un déversoir 24 dans un bidon
25 de récupération d’huile. La partie épurée du liquide
initial s’accumule donc dans le fond du compartiment 5
de la cuve de traitement 3 et par une ouverture 26 revient
dans le compartiment 6 d’où elle est reprise par la pompe
16. Des capteurs 49 surveillent les niveaux de liquide
dans le bac 2 et dans le compartiment 6 de manière à
piloter la pompe 16. Des vannes de vidange 27 permet-
tent l’entretien des récipients et circuits de liquides décrits
ci-dessus. Ceux-ci seront de préférence en inox.
[0011] Dans le bac 2, entre les parois 7 et 8, sont mon-
tés deux caissons 28, 29 contenant chacun une rangée
d’émetteurs 30. Ce sont des émetteurs d’ultrasons ayant
une émission dirigée. Ces deux rangées sont disposées
en face l’une de l’autre de telle façon qu’une bande mé-
tallique 31 supportée et guidée entre un dérouleur 32 et
un enrouleur 33 disposés eux-mêmes de part et d’autre
de l’appareil, passe entre lesdites rangées d’émetteurs
tout en étant immergée dans le liquide de nettoyage dont
on a décrit le circuit plus haut. La vitesse de défilement
de la bande devant les émetteurs 30 sera de préférence
choisie entre 0.1 et 1 m/sec, la face émettrice des dits
émetteurs étant de préférence disposée à une distance
comprise entre 5 et 30 mm de la surface de la bande. Le
dérouleur 32et l’enrouleur 33 sont des appareils stan-
dards, supportés par des supports 34 et susceptibles
d’être entraînés à des vitesses réglées. La bande 31 peut
être par exemple un bande dans laquelle des pièces ont
été découpées, usinées puis replacées dans leur em-
preinte primitive.
[0012] La bande 31 traverse les faces avant et arrière
du châssis 1 de même que les parois 15a et 15b du bac
2 par l’intermédiaire de fentes de dimensions supérieures
à celles de la section de la bande de façon à éviter tout
contact avec la bande.
[0013] Comme représentés sur les figs 2 à 5, des dis-
positifs d’introduction ou d’extraction spécifiques 11,12
déjà mentionnés sont prévus sur les parois 7, 8. Entre
les parois 7 et 8, c’est-à-dire dans la zone où la bande
31 est soumise à un certain remous du fait de l’écoule-
ment du liquide, il faut prévoir des dispositifs de guidage
précis. C’est ce que montrent les figs 6 et 7 .
[0014] Le dispositif représenté sur les figs 2 à 5 est
celui 12 qui garnit la paroi 8 de sortie de la chambre de
nettoyage du bac 2. On comprend que le dispositif 11
garnissant la paroi 7 d’entrée est identique mais disposé
en renversement par rapport à son axe vertical. Ces dis-
positifs 11 et 12 comportent une plaque rigide 35, de
forme rectangulaire (fig. 2) avec deux ouvertures profi-
lées 36 reliées par une fente 37. La plaque 35 est en
polyéthylène de poids moléculaire élevé et fixée contre
la paroi intérieure de la paroi 8. Sur le côté extérieur de

la même paroi est fixée une plaque 38 de même maté-
riau, également de forme rectangulaire et découpée avec
des ouvertures profilées 36a reliées par une fente 37a.
La largeur des fentes 37 et 37a est sensiblement supé-
rieure à l’épaisseur de la bande 31. A la différence de la
plaque 35, dans la plaque 38 les ouvertures profilées et
la fente qui les relie sont découpées dans une zone cen-
trale dont la partie 39, destinée à s’appliquer contre la
paroi du bac, a été évidée, par exemple par usinage, et
est traversée par deux trous 40. Ces trous 40 sont reliés
à une alimentation en air sous pression 41 destinée à
créer une pression à l’intérieur de la zone centrale 39
supérieure à la pression du liquide à l’intérieur de la
chambre de nettoyage. En outre, des brosses 42 s’éten-
dent à la sortie de la fente 37a. Ce dispositif 12, de même
que le dispositif symétrique 11 monté sur la paroi 7 du
bac 2, permettent ainsi de créer une contre-pression d’air
à l’entrée et à la sortie du bac afin d’éviter ou de diminuer
les fuites de liquide. Les brosses 42 essuient la bande
qui passe dans la fente 37, 37a.
[0015] Il reste à montrer comment la bande 31 est con-
duite et guidée avec précision à l’intérieur du bac 2. Dans
la forme d’exécution décrite ici, deux guides rigides 45
allongés (fig. 7), en matière plastique, ayant un profil gé-
néral rectangulaire, présentant des fentes espacées ré-
gulièrement dans sa longueur, et renforcés par un rail 46
en tôle pliée selon les figs 5 et 6, sont fixés parallèlement
dans le bac 2 entre les parois 7 et 8 de manière que leurs
extrémités soient serrées dans les ouvertures 36, 36a à
chaque extrémité. Comme on le voit aux figs 5 et 6, le
profil des guides 45 présente une nervure longitudinale
47 avec une rainure 47a qui se trouve à la hauteur des
fentes 37, 37a. On comprend que, les fentes 37, 37a et
les rainures 47a étant adaptées aux dimensions trans-
versales de la bande 31, celle-ci est parfaitement guidée
dans toute sa traversée du bac 2.
[0016] Les dispositifs 11 et 12 peuvent être adaptés
en fonction du type de bandes à traiter. Pour des appli-
cations horlogères en particulier, les bandes de laiton à
traiter présenteront par exemple une largeur de l’ordre
de 50 mm ou moins et une épaisseur de l’ordre de 0,5
mm. Dans ce cas, les fentes 37, 37a pourront avoir une
hauteur de 0,8 mm par exemple. Les dispositifs 11 et 12
constituent ainsi des joints pneumatiques empêchant
une déperdition de l’eau de nettoyage contenue dans la
chambre de nettoyage du bac 2, tout en évitant tout con-
tact physique avec la surface des pièces à nettoyer.
[0017] L’appareil est encore complété par des buses
de rinçage 43, situées derrière la paroi 9 et alimentées
en eau douce pour éliminer les restes de liquide de net-
toyage à la surface de la bande 31, et par des buses d’air
44, situées derrière la paroi 10 et destinées à sécher la
bande 31. A cet effet, les parois 9 et 10 sont munies
d’ouvertures pour le passage de la bande 31, lesdites
ouvertures étant munies de brosses 13 et 14 destinées
à retenir l’eau de rinçage provenant des buses 43 entre
les parois 9 et 10.
[0018] Dans une autre forme d’exécution, l’appareil
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peut aussi être conçu pour traiter des pièces minces en-
châssées dans des plaquettes ajourées séparées sans
être solidaires d’une même bande. Au lieu du système
dérouleur - enrouleur 32, 33 décrit, les moyens d’intro-
duction et d’extraction consisteront par exemple en des
conteneurs verticaux contenant les plaquettes empilées
destinées à être soumises au traitement de nettoyage.
Le conteneur d’entrée peut être équipé d’un élévateur
qui amène les plaquettes une à une à la hauteur de la
fente 37 et d’un poussoir qui les introduit dans cette der-
nière, un dispositif similaire étant prévu à la sortie. Les
plaquettes peuvent avoir une épaisseur de 5 mm, les
fentes et dispositifs de guidage étant dimensionnés en
conséquence.
[0019] Dans un exemple de mise en oeuvre du procé-
dé, appliqué au lessivage de platines circulaires destinés
à des mouvements d’horlogerie, des platines de boîtes
de montre étaient percées, découpées et partiellement
embouties dans une bande continue de laiton de 0,5 mm
d’épaisseur et 50 mm de largeur. La bande était conduite
à une vitesse de l’ordre de 0,3 m/min à travers le bac 2
équipé d’une batterie de 12 émetteurs d’ultrasons d’une
puissance de 50 w chacun, émettant vers la bande en
deux rangées opposées sous une fréquence de 25 à 27
khz. La face émettrice desdits émetteurs se trouvait à 5
mm de la bande. Le liquide de lessivage était une solution
aqueuse de produits connus, spécialement destinés à
l’application visée. Le débit de lessive pouvait être établi
entre 10 et 80 I/min, ceci grâce à la commande de la
pompe.

Revendications

1. Procédé de nettoyage de pièces métalliques minces
guidées en continu, au cours duquel les pièces sont
soumises à l’action combinée de circulation d’un li-
quide de nettoyage et d’un flux concentré d’ultrasons
à l’intérieur d’un bac (2), caractérisé en ce que les-
dites pièces (31) sont conduites de façon à traverser
le bac (2) de part en part.

2. Appareil pour la mise en oeuvre du procédé de la
revendication 1, caractérisé en ce qu’il comprend
un bac (2) contenant ledit liquide de nettoyage, des
moyens d’introduction (32, 11) dans le bac, des
moyens de guidage (45) et des moyens d’extraction
(12, 33) hors du bac desdites pièces, des moyens
de circulation régulière (16, 17, 18, 20, 21) du liquide
dans le bac et des moyens d’émission (30) de flux
concentrés d’ultrasons dans le liquide de nettoyage
et sur les faces de la bande, les dits moyens d’intro-
duction et d’extraction comportant chacun un dispo-
sitif de joint (11, 12) disposés respectivement à l’en-
trée des pièces dans le bac et à la sortie des pièces
du bac.

3. Appareil selon la revendication 2, caractérisé en ce

que lesdits moyens de circulation régulière compor-
tent une cuve auxiliaire (3) alimentée par un déver-
soir (21) du bac (2) de nettoyage, agencée en sépa-
rateur d’huile ou autres impuretés et reliée en outre
à un circuit de pompage (6, 16, 17, 18) de récupé-
ration de liquide décanté, ramenant ce dernier dans
le bac de nettoyage (2).

4. Appareil selon la revendication 2, caractérisé en ce
que lesdits moyens de guidage comprennent un gui-
de fixe (45, 46) intérieur au bac (2), les dits dipositifs
de joint (11, 12) étant respectivement solidaires l’un
d’une face d’entrée (7) dans le bac et l’autre d’une
face de sortie (8) opposée à la face d’entrée, lesdits
dispositifs de joint étant situés à une hauteur infé-
rieure au niveau du liquide dans le bac, présentant
chacun une fente (37, 37a) adaptée aux dimensions
des bandes (31) de façon à éviter tout contact avec
la bande et étant pourvus d’une alimentation en air
sous pression (41) destinée à créer à l’intérieur dudit
dispositif une pression d’air formant barrage à la sor-
tie du liquide contenu dans le bac.

5. Appareil selon la revendication 4, caractérisé en ce
que lesdits moyens d’extraction comportent en outre
au moins un passage de bande (13, 14) pourvu de
buses (43) de liquide de rinçage et/ou de buses à
air (44), placé au delà de la face de sortie (8) du bac.

6. Appareil selon la revendication 4, caractérisé en ce
que lesdits moyens de guidage comportent deux
profilés (45, 46) rigides, rectilignes, fixes s’étendant
parallèlement dans toute la longueur du bac (2), cha-
cun d’eux présentant dans une face, une nervure
(47) rainurée (47a) apte à guider un bord de la bande
(31).

7. Appareil selon la revendication 6, pour le nettoyage
de pièces préalablement découpées dans une ban-
de continue et réintroduites dans cette bande, ca-
ractérisé en ce que lesdits moyens d’introduction
et d’extraction comportent un dérouleur (32) et un
enrouleur (33) disposés respectivement devant l’en-
trée et derrière la sortie du bac et entraînés à vitesse
contrôlée.

8. Appareil selon la revendication 6, pour le nettoyage
de pièces insérées dans des plaquettes de mêmes
dimensions, caractérisé en ce que lesdits moyens
d’introduction et d’extraction comportent deux con-
teneurs pour des piles desdites plaquettes, placés
l’un à l’entrée et l’autre à la sortie du bac et des
moyens pour extraire les plaquettes une à une du
premier conteneur, les introduire en bande dans la-
dite fente, récolter les plaquettes à la sortie du bac
et les empiler dans le second conteneur.

9. Appareil selon la revendication 3, caractérisé en ce
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que la cuve auxiliaire (3) est divisée en un premier
récipient (5) dans lequel s’écoule au moins une par-
tie du liquide de nettoyage ayant circulé au contact
des bandes, et un second récipient (6) dans lequel
pénètre un flux de liquide décanté provenant du pre-
mier récipient (5) et ayant abandonné dans ce der-
nier de l’huile séparée du liquide, ce second récipient
(6) étant connecté à un circuit de récupération (16,
17, 18) comprenant une pompe d’extraction (16)
dont la sortie conduit le liquide récupéré dans le bac
de nettoyage (2).

10. Appareil selon la revendication 9, caractérisé en ce
que ledit liquide récupéré est conduit dans le fond
du bac de nettoyage (2) où il pénètre à travers un
déflecteur (20) qui induit ladite circulation régulière
de sens inverse à celui du déplacement des pièces
en bande dans le bac.

11. Appareil selon la revendication 2, caractérisé en ce
que lesdits moyens d’émission de flux d’ultrasons
forment un ensemble d’émetteurs d’ultrasons allon-
gés (30), disposés dans le bac de nettoyage (2), la
disposition étant perpendiculaire à une direction lon-
gitudinale du bac qui correspond elle-même au sens
de déplacement desdites pièces à nettoyer, et l’en-
semble étant réparti au dessus et au dessous du
parcours de la bande (31).

12. Appareil selon les revendications 7 et 11, caracté-
risé en ce que la bande (31) est conduite à une
vitesse comprise entre 0.1 et 1 m/min.

13. Appareil selon la revendication 12, caractérisé en
ce que les émetteurs d’ultrasons (30) sont disposés
dans le bac (2) de nettoyage avec une distance com-
prise entre 5 et 30 mm entre leur face en regard de
la bande (31) et cette dernière.

14. Appareil selon la revendication 12, caractérisé en
ce que lesdits moyens de circulation régulière du
liquide de nettoyage sont agencés pour faire circuler
ledit liquide à un débit de 10 à 80 I/min.

15. Appareil selon l’une quelconque des revendications
2 à 14, caractérisé en ce que le bac de nettoyage
(2), la cuve (3) de séparation et de récupération et
les conduits de circulation sont en inox.
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RÉFÉRENCES CITÉES DANS LA DESCRIPTION

Cette liste de références citées par le demandeur vise uniquement à aider le lecteur et ne fait pas partie du document
de brevet européen. Même si le plus grand soin a été accordé à sa conception, des erreurs ou des omissions ne
peuvent être exclues et l’OEB décline toute responsabilité à cet égard.

Documents brevets cités dans la description

• EP 1277528 A2 [0004]
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