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(57) L’invention concerne un dispositif de protection
d’une zone d’opération, notamment pour la manipulation
de produits. Ledit dispositif comprenant un plateau (2),
appelé plateau de diffusion, présentant deux faces op-
posées, I'une dite face supérieure (202), orientée vers la
zone d’opération (100), et l'autre, dite face inférieure
(200). Ledit plateau de diffusion (2) comprend un étage
de redressement (20), un étage d’orientation (21) et un
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des ouvertures de passage d’un flux de fluide (7), et cha-
que ouverture de I'écran de diffusion (22) débouchant
sur la face supérieure (202) du plateau (2) et présentant
une section de passage dont la surface est plus petite
que celle de chacune desdites ouvertures (215) de I'éta-
ge d’orientation (21). L'invention concerne également un
procédé de manipulation correspondant.
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Description

[0001] Laprésenteinvention concerne de maniére gé-
nérale la protection d’'une zone d’opération. L’invention
concerne plus particulierement un dispositif de protection
d’une zone d’opération, notamment pour la manipulation
de produits, et un procédé de manipulation correspon-
dant.

[0002] Dans de nombreux domaines industriels, tels
que I'agro-alimentaire, la pharmacie, la biologie ou I'élec-
tronique, il est nécessaire de protéger la zone de mani-
pulation des produits vis-a-vis des pollutions extérieures.
[0003] Ilestconnude protégerlazone de manipulation
en la balayant par un flux d’air. Usuellement un tel flux
d’air est généré par des moyens de soufflage et/ou d’as-
piration placés a proximité de ladite zone de manipula-
tion.

[0004] Cesmoyens de soufflage/aspiration sont situés
a proximité de la zone de manipulation pour maitriser le
flux d’air en vue d’obtenir la stabilité du flux d’air avec
une vitesse faible et une température adaptée au confort
des opérateurs.

[0005] Cependant, la présence de ces moyens de
soufflage/aspiration a proximité des opérateurs peut
constituer une géne pourl'utilisateur par’encombrement
physique et/ou visuel qu'ils imposent. L’opérateur peut
aussi étre incommodeé par le flux d’air lorsque son visage
est exposé.

[0006] LedocumentUS3660956 décrit une grille d’aé-
ration d’équipement avec une sortie de flux d’air vertical.
Le document US3530781 décrit aussi une grille d’aéra-
tiond’une installation enterrée. Le document FR2353808
décrit un coffre de ventilation pour toiture d'immeuble.
Aucune des installations décrites ci-dessus n’est prévue
pour permettre a un opérateur de se tenir sur un cété de
l'installation et de manipuler des produits au niveau de
l'installation en protégeant la zone de manipulation des
produits vis-a-vis des pollutions extérieures.

[0007] Le but de l'invention est de proposer un dispo-
sitif de protection d’'une zone de manipulation, encore
appelée champ opératoire, permettant d’améliorer les
conditions de manipulations.

[0008] A cet effet, 'invention a pour objet un dispositif
de protection d’'une zone d’opération, notamment pour
la manipulation de produits,

ledit dispositif comprenant un plateau, appelé plateau de
diffusion, présentant deux faces opposées, l'une dite fa-
ce supérieure, orientée vers la zone d’opération, et
'autre, dite face inférieure,

caractérisé en ce que ledit plateau de diffusion comprend
un premier étage, appelé étage de redressement, un
deuxieme étage, appelé étage d’orientation et un troisie-
me étage, appelé écran de diffusion, lesdits étages pré-
sentant chacun des ouvertures de passage d'un flux de
fluide,

les ouvertures de I'étage de redressement débouchant
en face inférieure du plateau de diffusion et communi-
quant avec les ouvertures de I'étage d’orientation, lesdi-
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tes ouvertures de I'étage de redressement étant confi-
gurées pour orienter le flux de fluide, entrant dans le pla-
teau de diffusion par sa face inférieure, selon une pre-
miere direction, par exemple verticale,

les ouvertures de I'étage d’orientation communiquant
avec les ouvertures de I'écran de diffusion, lesdites
ouvertures de I'étage d’orientation étant configurées
pour orienter le flux de fluide, sortant des ouvertures de
I'étage de redressement, selon une deuxieme direction
oblique par rapport a ladite premiére direction et par rap-
port a la face supérieure du plateau ;

chaque ouverture de I'écran de diffusion débouchant sur
la face supérieure du plateau et présentant une section
de passage dont la surface est plus petite que celle de
chacune desdites ouvertures de I'étage d’orientation ;
et en ce que la zone de séparation de I'étage de redres-
sement et de I'étage d’orientation présente une partie,
dit partie parallele, sensiblement paralléle a la face su-
périeure du plateau de diffusion et une partie, dite partie
inclinée, inclinée par rapport a la face supérieure, ladite
partie inclinée s’étendant entre ladite partie paralléle et
un c6té d’extrémité libre du plateau au niveau duquel un
opérateur est apte a se positionner,

et en ce que la partie inclinée s’étend depuis un point
bas situé au niveau de la partie paralléle jusqu’a un point
haut situé au niveau dudit c6té d’extrémité libre du pla-
teau.

[0009] L’étage de redressement permet de redresser
le fluide qui arrive en entrée du plateau, en particulier
lorsque celui-ci arrive sensiblement parallélement au pla-
teau, c’est-a-dire sensiblement parallélement a la face
de dessous du plateau.

[0010] L’étage d'orientation situé au-dessus, c’est-a-
dire en aval de I'étage de redressement, permet d’orien-
ter le flux redressé dans la direction souhaitée en limitant
les pertes de charge et les défauts d’homogénéité de la
vitesse du flux au niveau de la surface de diffusion du
plateau par rapport a une configuration dans laquelle le
flux ne serait pas précédemment redressé.

[0011] L’écran de diffusion permet, grace a ses ouver-
tures réduites, de former une surface de travail sensible-
ment plane, sur laquelle des objets peuvent étre posés
avec un risque réduit de tomber ou de se coincer dans
les ouvertures du plateau.

[0012] Une telle combinaison permet d’orienter le flux
suivant une direction oblique par rapport a la normale au
plateau pour permettre a un opérateur de se positionner
du c6té opposé au flux afin de limiter I'exposition de son
visage au flux, tout en limitant les pertes de charge du
flux et en offrant une surface de manipulation sensible-
ment plane, avec un risque réduit de chute d’objet dans
les ouvertures du plateau.

[0013] La partie inclinée de la zone de séparation pro-
longe la partie paralléle vers le c6té d’extrémité libre, ou
tranche externe, du plateau. Une telle inclinaison de la
partie de la zone de séparation entre I'étage de redres-
sement et I'étage d’orientation située du cbté de la tran-
che du plateau, permet d’obtenir, en particulier du c6té
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ou se situe I'opérateur, une diffusion de fluide avec des
caractéristique aérodynamiques stables, tout en mainte-
nantune orientation du flux dans le sens d’un écartement
par rapport a I'opérateur.

[0014] Ledit point haut de la partie inclinée est plus
proche de la face supérieure que de la face inférieure et
est situé sur ou proche du cété d’extrémité libre, encore
appelé tranche externe, du plateau au niveau de laquelle
I'opérateur se positionne.

[0015] Lazone de séparation entre les deux étages de
redressement et d’orientation comprend ainsi une surfa-
ce non plane présentant un point haut proche du cété,
encore appelé tranche externe, du plateau ou I'opérateur
se tient par rapport au point bas plus proche du centre
du plateau. Ainsi la surface supérieure du plateau est
alimentée en air sur toute sa surface, méme du c6té du
plateau ou se situe I'opérateur. En outre, grace a une
telle inclinaison de la partie de la zone de séparation
située a proximité de la tranche externe, avec un point
haut situé du coté de ladite tranche externe, 'effet vis-
queux des lames d’air sortant des ouvertures inclinées
issues de la zone la plus épaisse de I'étage de d’orien-
tation définie par la partie paralléle de la zone de sépa-
ration, induit I'entrainement des lames d’air qui sortent
le plus prés de l'opérateur, issues de la zone la moins
épaisse de |'étage d’orientation définie par la partie incli-
née, en confortant leur l'inclinaison souhaitée. Un tel
agencement de la partie inclinée permet ainsi de conser-
ver le c6té du plateau ou se tient 'opérateur, perpendi-
culaire aux faces supérieure et inférieure du plateau, tout
en assurant une diffusion d’air sur 'ensemble de la sur-
face supérieure du plateau méme a proximité de I'opé-
rateur et avec un effet d’inclinaison fiable au niveau de
la tranche externe du fait de I'entrainement dudit flux dif-
fusé au niveau du bord d’extrémité, par le flux diffusé au
niveau du centre de la surface supérieure du plateau.
[0016] Selonunmodederéalisation particulierla partie
inclinée est rectiligne.

[0017] Selon un autre mode de réalisation particulier,
la partie inclinée est courbe, et le centre de courbure de
la partie inclinée est orienté vers la face supérieure dudit
plateau. On peut en particulier prévoir que la partie incli-
née prolonge la partie parallele de maniére tangentielle.
[0018] Selon une caractéristique avantageuse de l'in-
vention, I'épaisseur de I'écran de diffusion est plus faible
que celle de I'étage d’orientation ou de I'étage de redres-
sement.

[0019] Selon une caractéristique avantageuse de I'in-
vention, ledit dispositif comprend un panneau, appelé
plan de travail, de préférence d’épaisseur sensiblement
égale a celle du plateau de diffusion, qui prolonge le pla-
teau de diffusion du c6té d’une tranche, dite tranche in-
terne, du plateau de diffusion, opposée a la tranche, dite
tranche externe, au niveau de laquelle un opérateur est
apte a se positionner en vue de manipuler des produits
au dessus du plateau de diffusion, et ladite deuxiéme
direction correspondant a I'orientation des ouvertures de
I'étage d’orientation est choisie de maniere a diriger le
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flux de fluide en face supérieure du plateau en I’éloignant
de la tranche externe du plateau de diffusion.

[0020] Selon une caractéristique avantageuse de l'in-
vention, ledit point haut est situé sur le, ou au voisinage
du, bord supérieur externe du plateau de diffusion, défini
par la jonction de la face supérieure du plateau et de
ladite tranche externe.

[0021] Selon une caractéristique avantageuse de l'in-
vention, I'étage d’orientation et/ou I'étage de redresse-
ment comprend une structure alvéolaire, de préférence
en nid d’abeille, lesdites alvéoles formant les ouvertures
dudit étage.

[0022] Selon une caractéristique avantageuse de l'in-
vention, les alvéoles de I'étage d’orientation sont déca-
lées par rapport aux alvéoles de I'étage de redressement
avec lesquelles elles communiquent.

[0023] Une structure en nid d’abeille de I'étage d’orien-
tation et/ou de I'étage de redressement permet de con-
tribuer a la laminarisation du flux de fluide et de guider
le flux en limitant les pertes de charge, tout en formant
un support rigide pour I'écran de diffusion. En variante,
la structure en nid d’abeille pourrait étre remplacée par
une autre structure a alvéoles, ou d’autres structures a
ouvertures, tout en présentant des directrices de méme
nature pour guider le flux, telles que des lamelles cour-
bées, ou des tubes cintrés. Avantageusement, la taille
caractéristique de la section de passage de chaque al-
véole, par exemple le diamétre du cercle inscrit, est au
moins trois fois inférieure a sa hauteur.

[0024] Selon une caractéristique avantageuse de l'in-
vention, ledit écran de diffusion est formé par une toile
tissée, de préférence en plastique, tel que du polyéthy-
lene.

[0025] Selon une caractéristique avantageuse de l'in-
vention, ledit dispositif comprend un caisson présentant
une entrée d’air et une sortie d’air débouchant sur la face
inférieure du plateau de diffusion, et un ventilateur agen-
cé, de préférence a I'intérieur du caisson, pour faire cir-
culer un flux de fluide depuis I'entrée vers la sortie dudit
caisson.

[0026] Selon une caractéristique avantageuse de l'in-
vention, ledit dispositif comprend des moyens de régu-
lation de la vitesse du flux de fluide, lesdits moyens de
régulation de vitesse comprenant un capteur de vitesse
et une unité de pilotage du ventilateur en fonction de la
vitesse de flux de fluide acquise par le capteur pour main-
tenir la vitesse du flux de fluide en sortie du plateau de
diffusion sensiblement égale a une valeur de consigne.
[0027] Selon une caractéristique avantageuse de l'in-
vention, ledit capteur de vitesse comprend un boitier qui
s’étend a travers une paroi du caisson et dans lequel
sontménagées une entrée de fluide du coté de I'intérieur
du caisson et une sortie de fluide du cbété de I'extérieur
du caisson, ledit boitier logeant une sonde d’acquisition
de la vitesse du flux de fluide circulant entre I'entrée et
la sortie du boitier, et ledit capteur est congu pour générer
une perte de charge, vis-a-vis du fluide qui le traverse,
sensiblement égale a celle générée par I'écran de diffu-
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sion.

[0028] Selon une caractéristique avantageuse de l'in-
vention, ledit capteur de vitesse est situé entre le venti-
lateur et la sortie d’air du caisson.

[0029] Selon une caractéristique avantageuse de I'in-
vention, ledit dispositif comprend un filtre, appelé préfil-
tre, situé enamont du ventilateur, de préférence al'entrée
dudit caisson, et/ou un filtre, situé en aval du ventilateur,
de préférence entre le ventilateur et le capteur de vitesse.
[0030] Selon une caractéristique avantageuse de l'in-
vention, ledit caisson est situé sous le plan passant par
la face inférieure du plateau de diffusion.

[0031] L’invention concerne également un procédé de
manipulation de produits au dessus d’un plateau, appelé
plateau de diffusion, caractérisé en ce que ledit plateau
de diffusion fait partie d’'un dispositif de protection d’'une
zone d’opération tel que décrit ci-dessus et pour lequel
le flux de fluide diffusé en face supérieure est orienté
suivant une direction oblique par rapport a la normale au
plateau,, et en ce qu’'un opérateur se positionne du cbété
du plateau qui est opposé au sens de direction dudit flux
de fluide diffusé en face supérieure.

[0032] L’invention sera bien comprise a la lecture de
la description suivante d’exemples de réalisation, en ré-
férence aux dessins annexés dans lesquels :

- lafigure 1 est une vue en coupe du dispositif selon
linvention montrant le cheminement du flux d’air
d’amont en aval du plateau diffuseur;

- lafigure 2 est une vue schématique du capteur de
vitesse du dispositif selon l'invention ;

- la figure 3 est une vue schématique en coupe du
dispositif selon l'invention montrant les trois étages
du plateau de diffusion selon un premier mode de
réalisation ;

- la figure 4 est une vue schématique en coupe du
dispositif selon l'invention montrant les trois étages
du plateau de diffusion selon un deuxieme mode de
réalisation.

[0033] En référence aux figures et comme rappelé ci-
dessus, l'invention concerne un dispositif de protection
d’'une zone d’opération 100, notamment pour la manipu-
lation de produits de différents types.

[0034] Ledit dispositif comprend un plateau 2, appelé
plateau de diffusion, présentant deux faces opposées,
I'une dite face supérieure 202, orientée vers la zone
d’opération 100, et 'autre, dite face inférieure 200.
[0035] Ledit plateau de diffusion 2 comprend un pre-
mier étage, appelé étage deredressement 20, un deuxié-
me étage, appelé étage d’orientation 21 et un troisieme
étage, appelé écran de diffusion 22. Lesdits étages pré-
sentent chacun des ouvertures de passage d'un flux de
fluide 7, par exemple de l'air. Ledit plateau est destiné a
étre utilisé dans un local. Ledit plateau est situé a écar-
tement du sol pour que I'opérateur puisse se tenir debout
en manipulant des produits au dessus dudit plateau.
Avantageusement, la face supérieure 202 dudit plateau
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est située a une hauteur adaptée par rapport au sol, par
exemple comprise entre 0.6 et 1.7 métres, pour permet-
tre a un opérateur, qui se tient debout, de manipuler les
produits de maniéere confortable. Cette hauteur est ajus-
tée si la position de travail differe de la position debout,
de sorte que la face supérieure du plateau reste acces-
sible a 'opérateur.

[0036] Commeillustré ala figure 3, les ouvertures 205
de I'étage de redressement 20 débouchent en face infé-
rieure 200 du plateau de diffusion 2 et communiquent
avec les ouvertures 215 de 'étage d’orientation 21.
[0037] Lesdites ouvertures 205 de I'étage de redres-
sement 20 sont configurées pour orienter le flux de fluide,
entrant dans le plateau de diffusion 2 par sa face infé-
rieure 200, selon une premiére direction, par exemple
verticale. Dans I'exemple illustré aux figures, 'axe de
chacune des ouvertures de I'étage de redressement 20
est ainsi perpendiculaire a la face inférieure 200 du pla-
teau.

[0038] Les ouvertures 215 de I'étage d’orientation 21
communiquent avec les ouvertures de I'écran de diffu-
sion 22. Préférentiellement, I'épaisseur de I'écran de dif-
fusion 22 est trés faible par comparaison a celle des
autres étages de sorte que les ouvertures de cet écran
ne sont pas représentées aux figures. Lesdites ouvertu-
res de I'’étage d’orientation 21 sont configurées pour
orienter le flux de fluide 7, sortant des ouvertures de I'éta-
ge de redressement 20, selon une deuxiéme direction
oblique par rapport a ladite premiére direction.

[0039] Ainsi, pour diriger le flux diffusé par le plateau
de diffusion a écartement de I'opérateur afin de ne pas
le géner, ledit axe de chaque ouverture de I'étage 21
d’orientation est incliné par rapport a celui de chaque
ouverture de I'étage 20 de redressement, de sorte que
les passages d’ouverture définis par les ouvertures entre
laface inférieure 200 et la face supérieure 202 du plateau
2 présentent chacun une directrice coudée.

[0040] Chaqueouverture de I'écran de diffusion 22 dé-
bouche sur la face supérieure 202 du plateau 2 et pré-
sente une section de passage dont la surface est plus
petite que celle de chacune desdites ouvertures 215 de
I'étage d’orientation 21 ainsi que celle des ouvertures
205 de I'étage de redressement 20. On entend par sec-
tion de passage, lasection transversale al’axe de'ouver-
ture. L’axe de I'ouverture correspond a la direction prin-
cipale du flux circulant a travers ladite ouverture.
[0041] Ledit plateau 2 présente ainsi une pluralité de
passages traversants permettant a un flux de fluide de
passer d’'une face 200 a I'autre 202 dudit plateau 2, c’est-
a-dire permettant la diffusion d’'un fluide du cété de la
face supérieure du plateau orientée vers la zone d’opé-
ration 100, tout en redressant le flux entrant du coté de
la face inférieure, puis en l'inclinant pour le diffuser a
travers I'’écran 22 de diffusion au niveau de la zone
d’opération100. Le flux diffusé sort de la face supérieure
avec l'inclinaison définie par les ouvertures de I'étage
d’orientation. Le flux diffusé est ainsi incliné par rapport
ala face supérieure 202 du plateau. En particulier I'incli-
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naison est choisie de sorte que le flux sortant du plateau
est diffusé dans le sens d’'un écartement par rapport au
bord d’extrémité libre du plateau au niveau duquel 'opé-
rateur est destiné a se positionner pour manipuler les
produits. Une telle conception du plateau permet ainsi
de limiter le risque de diffusion du flux sur la téte de 'opé-
rateur de sorte la zone d’opération au dessus du plateau
est protégée par le flux diffusé vis-a-vis des pollutions
extérieures tout en maintenant un confort de travail pour
I'opérateur qui en restant du c6té dudit bord d’extrémité
libre du plateau, peut conserver son tronc et sa téte a
I'abri du flux d’air diffusé.

[0042] Lazone de séparation 201 del'étage deredres-
sement 20 et de I'étage d’orientation 21 présente une
partie 201a sensiblement paralléle a la face supérieure
202 du plateau 2 de diffusion, située au niveau de la
partie centrale du plateau, et une partie inclinée 201 b
depuis un point bas PB dans le prolongement de la partie
paralléle 201 a jusqu’a un point haut PH écarté du centre
du plateau par rapport au point bas et situé au niveau du
bord d’extrémité libre. Comme rappelé ci-dessus, le pla-
teau de diffusion présente un coté d’extrémité libre, en-
core appelé tranche externe, au niveau duquel I'opéra-
teur se positionne pour pouvoir manipuler des produits
sur et/ou au-dessus dudit plateau 2. En particulier, ledit
point haut PH est situé sur le bord supérieur du plateau
2 qui forme le bord de jonction entre la face supérieure
202 du plateau et la tranche externe 212.

[0043] Ladite partie inclinée depuis un point bas PB
jusqu’a un point haut PH écarté du centre du plateau par
rapport au point bas peut étre une partie droite formant
une pente rectiligne comme illustré a la figure 3.

[0044] Selon un autre mode de réalisation illustré a la
figure 4, ladite partie inclinée 201a peut étre une partie
courbe, par exemple en arc de cercle qui s’étend depuis
le point bas PB dans le prolongement de la partie paral-
lele 201 b vers le point haut PH avec un centre de cour-
bure situé du co6té de la face supérieure 22 du plateau
2. Dans I'exemple de la figure 4, le flux diffusé en face
supérieure a proximité de la tranche externe 212, est
légérement plus faible qu’ailleurs. Le profil de vitesse est
décroissant vers ladite tranche externe, ce qui permet
de réduire I'entrainement de pollution extérieure au bord.
[0045] Selon les modes de réalisation des figures 3 et
4, la tranche externe 212 est perpendiculaire aux faces
supérieure et inférieure du plateau.

[0046] La partie inclinée de la zone de séparation pro-
longe la partie parallele vers la tranche externe du pla-
teau. Une telle inclinaison de la partie de la zone de sé-
paration 201 entre I'étage 20 de redressement et I'étage
21 d’orientation située du c6té de la tranche 212 du pla-
teau, permet d’obtenir une diffusion de fluide en sortie
du plateau 2 méme a proximité de l'opérateur tout en
maintenant une orientation du flux dans le sens d’'un écar-
tement par rapport a 'opérateur.

[0047] Commeillustré a la figure 3, ledit point haut PH
est situé sur le, ou au voisinage du, bord supérieur ex-
terne du plateau de diffusion 2, défini par la jonction de
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la face supérieure 202 du plateau et de ladite tranche
212 externe.

[0048] Ladite deuxiéme direction qui correspond a
I'orientation des ouvertures 215 de I'étage d’orientation
21 est choisie de maniére a diriger le flux de fluide 7 en
face supérieure 202 du plateau 2 en I'éloignant de la
tranche externe 212 du plateau de diffusion 2, afin d’évi-
ter que l'opérateur ne soit géné par ce flux. Comme rap-
pelé ci-dessus, cette orientation est réalisée par inclinai-
son du flux a travers le plateau 2 de diffusion par rapport
a sa direction d’entrée dans le plateau 2 que lui imprime
I'étage 20 de redressement.

[0049] Commeillustré alafigure 1 et alafigure 3, ledit
dispositif comprend un plan de travail 1, de préférence
d’épaisseur sensiblement égale a celle du plateau 2 de
diffusion, qui prolonge le plateau 2 de diffusion au moins
du coté de latranche 211, dite tranche interne, du plateau
2 de diffusion. Ladite tranche interne est définie par op-
position a la tranche 212 externe au niveau de laquelle
un opérateur 9 est apte a se positionner en vue de ma-
nipuler des produits au dessus du plateau 2 de diffusion.
Commeillustré alafigure 1, on peutprévoir que le plateau
de diffusion soit positionné dans une ouverture traver-
sante ménagée a, ou au voisinage de, une extrémité du
plan de travail.

[0050] Comme on peutl’observer a la figure 3, chaque
ouverture d’'un étage forme, avec les ouvertures des
deux autres étages avec lesquelles elle communique, un
conduit de passage de fluide. On constate que le volume
VF du plateau de diffusion 2 délimité entre la tranche 211
interne et les conduits de passage de flux de fluide qui
débouchent en face supérieure 202 a proximité immé-
diate du plan de travail 1, c’est-a-dire du c6té de la tran-
che 211 interne, est fermé par la tranche 101 du plan de
travail 1, de sorte que le volume VF est un volume
«mort » qui peut ainsi étre remplacé par une matiére
pleine sans incidence sur la diffusion du flux en face su-
périeure du plateau.

[0051] Avantageusement, I'étage d’orientation 21 et
I'étage de redressement 20 présentent chacun une struc-
ture alvéolaire, de préférence en nid d’abeille. Lesdites
alvéoles forment alors les ouvertures dudit étage. L’axe
des alvéoles de I'étage 21 d’orientation est ainsi incliné
par rapport a celui des alvéoles de I'étage 20 de redres-
sement.

[0052] On peut prévoir que les alvéoles de I'étage
d’orientation 21 soient décalées par rapport aux alvéoles
del'étage 20 de redressementavec lesquelles elles com-
muniquent de maniére a diriger le flux de fluide du cbté
de la tranche interne 211 du plateau par opposition a la
tranche externe 212. Avantageusement, la structure de
chaque nid d’abeille est telle que les alvéoles sont acco-
lées selon un schéma polygonal régulier. Par exemple,
des cellules a base circulaire sont accolées selon un
schéma hexagonal. La superposition des deux nids
d’abeille peut étre telle que les cellules soient décalées
alajonction, et que le vide, c’est-a-dire le passage d’air,
de l'alvéole du nid d’abeille rencontre le plein, c’est-a-
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dire la cloison, de l'autre nid d’abeille.

[0053] Ainsi dans I'exemple illustré a la figure 3, on
peut prévoir que I'étage 20 de redressement comprenne
un nid d’abeille a alvéoles de 3 a 6 millimétres de diame-
tre, a directrice orthogonale a la face supérieure 202 du
plateau, et que I'étage 21 comprenne un nid d’abeille a
alvéoles de 3 a 6 millimétres de diamétre, a directrice
oblique a 45 degrés par rapport a la face supérieure 202
du plateau. A titre d’exemple, I'épaisseur ou hauteur du
plateau de diffusion est de I'ordre de 50 millimétres.
[0054] Ledécalage entreles ouvertures des étages de
redressement et d’orientation, suivant une direction
transversale parrapportala normale alaface supérieure
ou inférieure du plateau, permet de redistribuer le flux de
fluide de I'étage 20 de redressement a I'étage 21 d’orien-
tation en brisant les couches limites du flux de fluide. On
peut aussi prévoir de ménager un jour entre les étages
de redressement et d’orientation, de hauteur correspon-
dant de préférence a 10% maximum de la hauteur cu-
mulée des étages de redressement et d’orientation. Un
tel jour, c’est-a-dire un espace suivant une direction sen-
siblement paralléle a la normale a la face supérieure ou
inférieure du plateau, améliore la redistribution du flux
tout en conservant sensiblement I'orientation redressée
du flux en sortie de I'étage de redressement.

[0055] Préférentiellement, ledit écran 22 de diffusion
estformé par une toile tissée, de préférence en plastique,
tel que du polyéthyléne, dont les mailles, par exemple
de forme carrée et de co6té 300 micrométres, forment
lesdites ouvertures de I'écran 22 de diffusion.

[0056] En variante, on peut prévoir que ledit écran de
diffusion soit formé par une toile non tissée, de préféren-
ce aussi en plastique, tel que du polyéthyléene, percée
pour former les ouvertures dudit écran. Ledit plastique
peut aussi étre du polyester ou polyamide. Le polyéthy-
lene présente cependant'avantage de limiter les risques
derayures au niveau des objets manipulés lorsque ceux-
ci sont en contact avec I'écran. Ledit écran de diffusion
peut aussi étre formé par un film percé, par exemple en
plastique, de préférence en polyéthyléne, dont les per-
cages forment lesdites ouvertures dudit écran de diffu-
sion. Ledit écran de diffusion peut aussi étre formé par
une grille ou un matériau poreux.

[0057] Comme illustré alafigure 1, ledit dispositif com-
prend un caisson 8 présentant une entrée d’air 81 et une
sortie d’air 82 débouchant sur la face inférieure 200 du
plateau de diffusion 2. Un ventilateur 6 est agencé a I'in-
térieur du caisson 8 pour faire circuler un flux de fluide
depuis I'entrée 81 vers la sortie 82 dudit caisson 8 cor-
respondant a I'entrée du plateau de diffusion définie par
sa face inférieure 200.

[0058] Ledit dispositif est équipé de moyens de régu-
lation de la vitesse du flux de fluide. Lesdits moyens de
régulation de vitesse comprennent un capteur 5 de vi-
tesse, situé entre le ventilateur 6 et la sortie d’air 82 du
caisson 8, et une unité de pilotage 61 du ventilateur 6 en
fonction de la vitesse de flux de fluide acquise par le
capteur 5 pour maintenir la vitesse du flux de fluide en
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sortie du plateau 2 de diffusion sensiblement égale a une
valeur de consigne malgré une éventuelle obturation par-
tielle de la surface supérieure par I'objet manipulé et/ou
par I'opérateur. En outre, ledit capteur 5 est positionné
en un point ou la pression totale du fluide, définie comme
la somme de la pression statique et de la pression dy-
namique, est proche de celle du fluide juste en sortie du
plateau 2 de diffusion.

[0059] Ledit capteur 5 de vitesse comprend un boitier
52 qui s’étend a travers une paroi du caisson 8 et dans
lequel sont ménagées une entrée 51 de fluide du cbté
de l'intérieur du caisson et une sortie 53 de fluide du co6té
de I'extérieur du caisson. Ledit boitier 52 loge une sonde
50 d’acquisition de la vitesse du flux de fluide circulant
entre I'entrée etla sortie du boitier 52. Avantageusement,
I'entrée 51 du capteur est formée par une ouverture dans
le boitier 52 recouverte d’'un écran de méme type, c’est-
a-dire qui présente les mémes caractéristiques aérody-
namiques, en particulier en terme de perte de charge
généree, que celui de I'écran 22 de diffusion de maniére
a créer une perte de charge au niveau de I'entrée du
capteur 5 légerement inférieure a celle du plateau 2. La
perte de charge liée au plateau 2 résulte non seulement
de la perte de charge associée a I'’écran 22 de diffusion
mais aussi de la légere perte de charge induite par les
autres étages 20, 21 du plateau 2. Une telle conception
du capteur 5 permet de mesurer de maniére fiable une
vitesse du flux de fluide correspondant a une vitesse sen-
siblement égale, voire légérement supérieure, a celle
sortant du plateau 2.

[0060] Ledit dispositif comprend un filtre, appelé pré-
filtre 30, situé en amont du ventilateur 6, de préférence
a I'entrée dudit caisson. Ledit dispositif comprend aussi
un filtre 31, situé en aval du ventilateur 6, de préférence
entre le ventilateur 6 et le capteur 5 de vitesse. Avanta-
geusement, les filtres sont adaptés pour obtenir une pro-
preté de classe ISO5 définie dans la norme ISO 14644-1.
[0061] Avantageusement, ledit caisson 8 est situé
sous le plan passant par la face inférieure 200 du plateau
2 de diffusion.

[0062] Le coté arriere, opposé au cbté avant, du pla-
teau, délimité par ladite tranche 211 interne du plateau
est prolongé par le plan de travail 1. Préférentiellement,
la face supérieure 12 du plan de travail affleure la face
supérieure 202 du plateau de diffusion.

[0063] Dans I'exemple illustré aux figures, une partie
dudit caisson est située sous le plateau 2 de diffusion,
l'autre partie étant située sous le plan 1 de travail. La
disposition dudit caisson a une hauteur inférieure a celle
du plateau de diffusion permet de limiter 'encombrement
visuel de 'opérateur.

[0064] De maniere optionnelle, ledit dispositif peut
aussi étre équipé de moyens de régulation de la tempé-
rature du flux de fluide.

[0065] Une telle conception du dispositif de protection
permet la manipulation d’objets supportant un souffle
d’aira 0.6m/s, sans décollement de la surface soufflante,
sous une atmosphére garantissant un niveau de propreté
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ISO5.

[0066] Les objets manipulés peuvent ainsi étre de pe-
tite taille. La manipulation d’objet sur ou au-dessus du
plateau 2 de diffusion peut s’effectuer sans décollement
de ces derniers de la face 202 supérieure, encore appe-
lée surface soufflante, du plateau, dans des conditions
confortables pour 'opérateur, en assurant une continuité
de surface 202 entre la surface soufflante du plateau 2
et celle 12 non soufflante du plan 1 de travail, de fagon
a obtenir un ensemble formé du plan 1 de travail et du
plateau 2 de diffusion qui soit exempt de partie saillante.
[0067] Le dispositif peut étre intégré aisément dans un
poste de travail existant grace a un encombrement limité
de I'ensemble du dispositif, en remplacant la portion du
plan de travail correspondant au champ opératoire, par
le plateau de diffusion tel que décrit ci-dessus.

[0068] Une telle conception du dispositif selon l'inven-
tion, et en particulier dans le cas d’utilisation de moyens
de régulation tels que décrits ci-dessus, permet de sta-
biliser la vitesse du flux de fluide en sortie du plateau. La
régulation de la vitesse du flux de fluide permet d’obtenir
un écart de l'ordre de 15%, voire inférieur, par rapport a
la vitesse de consigne, pour une obturation de la surface
soufflante pouvant aller jusqu’a 50% du fait de la mani-
pulation des objets sur et/ou au-dessus de ladite surface
soufflante. La vitesse de consigne peut étre par exemple
de 0.45m/s a 20 millimétres en aval de la surface souf-
flante.

[0069] Le plateau décrit ci-dessus peut aussi étre uti-
lisé en tant que plafond diffusant permettant a 'opérateur
de manipuler des objets sous ledit plateau utilisé en pla-
fond.

[0070] La présente invention n’est nullement limitée
aux modes de réalisation décrits et représentés, mais
’lhomme du métier saura y apporter toute variante con-
forme a son esprit.

Revendications

1. Dispositif de protection d’'une zone d’opération
(100), notamment pour la manipulation de produits,
ledit dispositif comprenant un plateau (2), appelé pla-
teau de diffusion, présentant deux faces opposées,
I'une dite face supérieure (202), orientée verslazone
d’opération (100), et l'autre, dite face inférieure
(200),
caractérisé en ce que ledit plateau de diffusion (2)
comprend un premier étage, appelé étage de redres-
sement (20), un deuxieme étage, appelé étage
d’orientation (21) etun troisiéme étage, appelé écran
de diffusion (22), lesdits étages présentant chacun
des ouvertures de passage d’un flux de fluide (7),
les ouvertures (205) de I'étage de redressement (20)
débouchant en face inférieure (200) du plateau de
diffusion (2) et communiquant avec les ouvertures
(215) de I'étage d’orientation (21), lesdites ouvertu-
res (205) de I'étage de redressement (20) étant con-
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figurées pour orienter le flux de fluide, entrant dans
le plateau de diffusion (2) par saface inférieure (200),
selon une premiére direction, par exemple verticale,
les ouvertures (215) de I'étage d’orientation (21)
communiquant avec les ouvertures de I'écran de dif-
fusion (22), lesdites ouvertures de I'étage d’orienta-
tion (21) étant configurées pour orienter le flux de
fluide (7), sortant des ouvertures de I'étage de re-
dressement (20), selon une deuxiéme direction obli-
que par rapport a ladite premiére direction et par
rapport a la face supérieure (202) du plateau (2),
chaque ouverture de I'’écran de diffusion (22) débou-
chant sur la face supérieure (202) du plateau (2) et
présentant une section de passage dont la surface
est plus petite que celle de chacune desdites ouver-
tures (215) de I'étage d’orientation (21),

et en ce que la zone de séparation (201) de I'étage
de redressement (20) et de I'étage d’orientation (21)
présente une partie (201 a), dit partie parallele, sen-
siblement paralléle a la face supérieure (202) du pla-
teau de diffusion et une partie (201 b), dite partie
inclinée, inclinée par rapport a la face supérieure
(202), ladite partie inclinée (201 b) s’étendant entre
ladite partie paralléle (201a) et un c6té d’extrémité
libre (212) du plateau (2) au niveau duquel un opé-
rateur est apte a se positionner,

et en ce que ladite partie inclinée (201 b) s’étend
depuis un point bas (PB) situé au niveau de la partie
paralléle (201 a) jusqu’a un point haut (PH) situé au
niveau dudit c6té d’extrémité libre du plateau.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que la partie inclinée (201 b) est rectiligne.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que la partie inclinée (201 b) est courbe, et le
centre de courbure de la partie inclinée (201 b) est
orienté vers la face supérieure (22) dudit plateau (2).

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que I'épaisseur de I'écran de
diffusion (22) est plus faible que celle de I'étage
d’orientation (21) ou de I'étage de redressement
(20).

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que ledit dispositif comprend
un panneau, appelé plande travail (1), de préférence
d’épaisseur sensiblement égale a celle du plateau
(2) de diffusion, qui prolonge le plateau (2) de diffu-
sion du c6té d’'une tranche (211), dite tranche inter-
ne, du plateau (2) de diffusion, opposée a la tranche
(212) dite tranche externe au niveau de laquelle un
opérateur (9) est apte a se positionner en vue de
manipuler des produits au dessus du plateau (2) de
diffusion,

et en ce que ladite deuxiéme direction correspon-
dant a l'orientation des ouvertures (215) de I'étage
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d’orientation (21) est choisie de maniére a diriger le
flux de fluide (7) en face supérieure (202) du plateau
(2) en I'éloignant de la tranche externe (212) du pla-
teau de diffusion (2).

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que ledit point haut (PH) est
situé sur le, ou au voisinage du, bord supérieur ex-
terne du plateau de diffusion (2), défini par la jonction
de la face supérieure (202) du plateau et de ladite
tranche (212) externe.

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que I'étage d’orientation (21)
et/ou I'étage de redressement (20) comprend une
structure alvéolaire, de préférence en nid d’abeille,
lesdites alvéoles formant les ouvertures dudit étage.

Dispositif selon la revendication 7, caractérisé en
ce que les alvéoles de I'étage d’orientation (21) sont
décalées par rapport aux alvéoles de I'étage (20) de
redressement avec lesquelles elles communiquent.

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que ledit écran (22) de diffu-
sion est formé par une toile tissée, de préférence en
plastique, tel que du polyéthylene,

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que ledit dispositif comprend
un caisson (8) présentant une entrée d’air (81) et
une sortie d’air (82) débouchant sur la face inférieure
(200) du plateau de diffusion (2), et un ventilateur
(6) agence, de préférence a l'intérieur du caisson
(8), pour faire circuler un flux de fluide (7) depuis
I'entrée vers la sortie dudit caisson (8).

Dispositif selon la revendication 10, caractérisé en
ce que ledit dispositif comprend des moyens de ré-
gulation de lavitesse dufluxde fluide, lesdits moyens
de régulation de vitesse comprenant un capteur (5)
de vitesse et une unité de pilotage (61) du ventilateur
(6) en fonction de la vitesse de flux de fluide acquise
par le capteur (5) pour maintenir la vitesse du flux
de fluide en sortie du plateau (2) de diffusion sensi-
blement égale a une valeur de consigne.

Dispositif selon la revendication 11, caractérisé en
ce que ledit capteur (5) de vitesse comprend un boi-
tier (52) qui s’étend a travers une paroi du caisson
(8) et dans lequel sont ménagées une entrée (51)
defluide du c6té de I'intérieur du caisson et une sortie
(53) de fluide du c6té de I'extérieur du caisson, ledit
boitier (52) logeant une sonde (50) d’acquisition de
la vitesse du flux de fluide circulant entre I'entrée et
la sortie du boitier (52),

eten ce que ledit capteur (5) est congu pour générer
une perte de charge, vis-a-vis du fluide qui le traver-
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13.

14.

15.

16.

se, sensiblement égale a celle générée par I'écran
(22) de diffusion.

Dispositif selon 'une des revendications 11 et 12,
caractérisé en ce que ledit capteur (5) de vitesse
est situé entre le ventilateur (6) et la sortie d’air (82)
du caisson (8).

Dispositif selon I'une des revendications 10 a 13,
caractérisé en ce que ledit dispositif comprend un
filtre, appelé préfiltre (30), situé en amont du venti-
lateur (6), de préférence a lI'entrée dudit caisson,
et/ou un filtre (31), situé en aval du ventilateur (6),
de préférence entre le ventilateur (6) et le capteur
(5) de vitesse.

Dispositif selon I'une des revendications 10 a 14,
caractérisé en ce que ledit caisson (8) est situé
sous le plan passant par la face inférieure (200) du
plateau (2) de diffusion.

Procédé de manipulation de produits au dessus d’un
plateau, appelé plateau de diffusion, caractérisé en
ce que ledit plateau de diffusion fait partie d’'un dis-
positif de protection d’'une zone d’opération (100)
conforme a l'une des revendications précédentes et
pourlequel le flux de fluide diffusé en face supérieure
est orienté suivant une direction oblique par rapport
a la normale au plateau,

et en ce qu’un opérateur se positionne du coté du
plateau qui est opposé au sens de direction dudit
flux de fluide diffusé en face supérieure.
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