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Dispositif de nettoyage et remplissage simplifié a piston

L 'invention concerne un procédé et un dispositif pour une intervention de
type remplissage, nettoyage, débouchage, dans une enceinte close ou
quasi-close. Elle est particulierement adaptée aux cavites de forme
complexe et/ou difficilement accessibles. Elle offre de multiples
applications parmi Iesquellets le batiment, les installations de production

chimiques ou alimentaires, le médical et le dentaire.

Pour nettoyer une enceinte close, il est connu de pratiquer deux
ouvertures dans l'enceinte afin d'y faire circuler un fluide, gazeux ou
liquide, ayant éventuellement des propriétés chimiques nettoyantes, a
forte pression. Ce procédé atteint rapidement ses limites :

-pour certaines formes complexes de I'enceinte, des parois restent

inaccessibles par le fluide et non nettoyees ;

-en outre, la simple circulation nécessite un temps de nettoyage

relativement long et représente globalement une efficacité mediocre.

Pour remplir une cavité fermée ou semi-fermeée remplie d'air dune
substance liquide ou péateuse, il est connu de brancher un conduit
d'arrivée d'eau dans une ouverture de la cavité et de prévoir une
évacuation de Il'air, soit par une seconde ouverture soit par la meme
ouverture. Un tel procédé est toutefois long si le volume est important. De
plus, il ne permet pas de remplir parfaitement une cavité dont la forme

serait complexe, aurait des ramifications fines et exigués, dans laquelle

des poches d'air restent enfermeées.

3
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Une telle solution de remplissage est décrite dans le document
EP0538200 dans le domaine dentaire, pour laquelle I'enceinte close est
I'interieur d'une dent qu'il faut remplir avec une pate d'obturation. Cette
solution consiste en un mécanisme d'aspiration du volume de la dent
permettant son remplissage dans le méme temps par une pate. Une telle
methode presente les inconvénients d'un remplissage long si le volume
est important, de ne pas permettre un remplissage de tous les interstices

de la cavité et des poches d'air résiduelles restent enfermées.

Une seconde solution dans le domaine dentaire est décrite dans le
document US4021921. Cette solution consiste a introduire un liquide a
I'interieur d'une dent a l'aide d'une pompe poussant le liquide. Cette
solution prevoit aussi |'ajout de bulles de gaz et l'utilisation d'oscillations de
la pression combinées avec des impulsions périodiques, mises en osuvre
par un controle de la pompe lui permettant d'effectuer des cycles répétés
de mises en route et d'arrét. Cette solution présente I'avantage d'améliorer
I'effet de nettoyage et de remplissage qui serait obtenu par une simple
circulation de liquide sous pression. Toutefois, le dispositif proposé
presente linconvénient d'étre complexe, de présenter une mécanique
volumineuse et d'étre difficile & mettre en ceuvre et a contréler du fait du
fonctionnement particulier de la pompe. De plus, la solution ne permet pas
bien d'éliminer toutes les poches d'air de la cavité et son remplissage et

nettoyage sont insuffisants.

Une ftroisieme solution dans le domaine dentaire est décrite dans le
document EP0299919. Cette solution repose d'une part sur une pompe
qui permet de faire le vide dans la dent et sur un dispositif avec piston qui
a pour fonction d'introduire dans la dent un liquide nettoyant sous
pression. Ce dispositif fonctionne sur la base des phénoménes de

cavitation, dont la forte énergie impliquée permet de résoudre les
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inconvénients des solutions précédentes. Toutefois, une telle solution
nécessite deux systémes de pompage asservis, des conduits relativement
longs, de nombreuses connexions, dépend de l'inertie des composanis en
mouvements, l'inertie des colonnes de liquides en mouvement et subit les
différents facteurs d’amortissements liés aux différents composants tels
que les conduit dans le cadre des variations de pression. Cette solution
repose donc sur une mécanique complexe posant des problemes de
fiabilité. De plus, I'énergie consommeée est importante et cette solution
provoque une consommation importante de liquide. Enfin, elle engendre
des phénoménes de cavitation qui sont toujours accompagnés d'effets
violents souvent indésirables et ne conviennent pas aux utilisations
envisagées. Une variante de cette solution, qui présente les memes

inconvénients, est décrite dans le document EP0521119.

‘Une solution présentant des inconvénients similaires est décrite dans le

document EP0766535.

Une autre solution exploitant la cavitation est décrite dans le document
EP1146914. Elle consiste en la création d'une basse pression par un
dispositif qui est périodiguement mis en contact avec l'enceinte a nettoyer,
en alternance avec une mise a pression atmosphérique. Cette solution
repose sur un rotor mis en rotation par un moteur et contenant plusieurs
conduits intérieurs pour relier les différentes sources de pression a la
cavité de Il'enceinte close. Ce dispositif présente de nombreux
inconvénients comme ceux mentionnés précédemment, auxquels s'ajoute
le fait de l'utilisation du rotor : en effet, ce dispositif nécessite des
connexions particuliéres entre les conduits, entraine des pertes d'eénergie
et des usures par frottement, des problémes d'étanchéité et d'hygiene du

fait que le liquide traverse le rotor.
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Lorsqu'un conduit est bouché, il est connu de tenter de le deboucher en le
remplissant par exemple d'eau selon la technique précédente en esperant
que la pression suffira a I'évacuation du bouchon. Dans la pratique, ce

procédé trouve ses limites dans le cas de bouchons resistants.

Un objet général de l'invention consiste a proposer un procede et un
dispositif qui permettent une intervention deélicate de type nettoyage,
remplissage, débouchage, dans une caviteé fermeée difficilement

accessible.

Plus précisément, I'objet de I'invention est de proposer un procéde et un
dispositif adapté a des opérations de type remplissage, nettoyage,
débouchage, qui permettent d'obtenir un bon resuitat et en un temps

redult.

Un objet de l'invention consiste aussi a proposer un procedée et un
dispositif adaptés a des domaines différents comme le batiment, les
installations chimiques ou alimentaires, la cavité pouvant étre un conduit
de transport de liquide ou une citerne, ou comme le médical et le dentaire,

la cavité pouvant étre une artere ou une dent.

Un objet de l'invention consiste & proposer un procédé et un dispositif

simples, peu volumineux et peu colteux.

Le concept de l'invention consiste a soumettre I'enceinte, au sein de
laquelle l'intervention est nécessaire, a des cycles de brutales détentes de
pression, entrainant un mouvement particulier de fluide, gazeux, liquide,
voire pateux, au sein de l'enceinte, ce qui a pour effet un netioyage,

remplissage, débouchage, de l'enceinte.
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Plus précisément, selon un aspect, l'invention vise un dispositif d'intervention
délicate dans une enceinte close, ce dispositif comprenant une enceinte comprenant
un piston pouvant étre déplacé par un moteur et une valve de sortie restant fermee
quand le piston augmente le volume de I'enceinte de sorte d’entrainer la diminution
de pression au sein de I'enceinte et de I'enceinte close, ou l'enceinte est reliee a
'enceinte close par un conduit et ou I'enceinte présente une geometrie particuliere
permettant un contact avec l'air extérieur quand le piston occupe une certaine

position au sein de l'enceinte afin de realiser une brutale détente de pression.

Le moteur peut étre un dispositif pneumatigue comprenant une enceinte fermée

ayant une entrée de gaz, un piston relié au piston de I'enceinte et une sortie de gaz.

Le dispositif peut aussi comprendre un ressort s’opposant au moteur et permettant

le mouvement du piston de I'enceinte dans un‘premier sens, le moteur provoquant le

mouvement du piston de I'enceinte dans un sens contraire.

.’enceinte du dispositif peut comprendre un trou, une rainure ou un élargissement
de section pour mettre son volume en contact avec l'exterieur et provoquer une

brutale détente de pression quand le piston de l'enceinte atteint une certaine

position.

Le conduit peut étre un premier conduit ayant une extremité distale destinée a
pénétrer au sein de l'enceinte close. Le dispositif peut aussi comprendre un
deuxieme conduit ayant une extremite distale destinée a peéenetrer au sein de

'enceinte close et une extréemité proximale reliée a un réservoir de fluide.

e dispositif peut aussi comprendre un céne en silicone ou élastomere traversée par
'extremité distale du premier ou deuxieme conduit, le cone etant adapte a son
positionnement dans une ouverture de l'enceinte close. L'un des conduits peut

depasser d une longueur plus
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importante du cone de maniére a pénétrer plus profondement au sein de

I'enceinte close.

L'invention porte aussi sur un procédé d'intervention delicate dans une
enceinte close en contact avec l'enceinte du dispositif par un conduit,

comprenant une repétition des étapes suivantes :

-un moteur pousse un piston dans le sens de diminution du volume

de I'enceinte, la pression des enceintes restant constante sous l'effet

d'une valve de sortie ouverte,

-le moteur tire le piston en sens inverse de maniere a augmenter le
volume de l'enceinte, la valve étant fermée, ce qui entraine la

diminution de la pression au sein des enceintes,

-brutale libération de la pression au sein des enceintes par la mise en
contact de I'enceinte du dispositif avec I'air extérieur quand le piston

atteint une géomeétrie de I'enceinte.

Le dispositif et procédé de l'invention peuvent étre utilises pour nettoyer et

remplir une dent ou un os.

Ces objets, caractéristiqgues et avantages, ainsi que d'autres de la
présente invention seront exposés en deétail dans la description suivante
de modes d'exécution particuliers faits a titre non-limitatifs en relation avec

les figures jointes parmi lesquelles :

La figure 1 représente une vue schématique illustrant le concept de
I'invention ;
la figure 2 représente une vue schématique d'une variante d'un dispositif

selon le concept de l'invention ;
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la figure 3 représente une variante du schéma de la figure 1 ;

la figure 4 représente un mode de réalisation avec piston ;

les figures 5a a 5c¢ sont des variantes de réalisation du moyen de
libération brutale de la pression ;

la figure 6 représente un dispositif selon l'invention dans une application
medicale ;

les figures 7a a 7c illustrent le fonctionnement du dispositif de la figure 6 ;
la figure 8 représente la courbe de la pression en fonction du temps

obtenue avec le dispositif des figures 4 a 6.

Les figures 1 a 3 représentent des dispositifs schéematiques illustrant le

concept de 'invention.

La figure 1 illustre une cavité fermée 1 sur laquelle il est nécessaire
d'intervenir, pour une opération de nettoyage. Le dispositif selon
'invention comprend un moyen de diminution de la pression 2 relie a la
cavité par une premiére ouverture, ce moyen etant une pompe dans ce
mode d'implémentation, un moyen de libération brutale de la pression 3
relié a l'enceinte 1 par une deuxiéme ouverture, ce moyen étant un
dispositif de détente de type valve dans ce mode d'implémentation et ce
moyen étant lié a un réservoir contenant un fluide 4, de l'air a pression

atmosphériqgue dans ce mode d'implémentation.

Pour des raisons de simplification, la cavité est représentee
schématiquement rectangulaire. Elle pourrait toutefois avoir toute forme

complexe, et notamment présenter des recoins difficilement accessibles.

Le procédé de nettoyage de l'invention, mis en ceuvre a l'aide du dispositif

précédent, comprend les étapes essentielles suivantes :



10

15

20

25

30

WO 2005/120736

CA 02569835 2006-12-07

8

-diminution de la pression a l'intérieur de I'enceinte 1 a l'aide de la
pompe d'aspiration 2 qui aspire l'air présent dans 'enceinte ;

-en-dessous d'une certaine pression de seuil, détente brutale
provoquée par la valve 3, ce qui consiste en I'entrée brutale de l'air 4 a
l'intérieur de l'enceinte et provoque la hausse brutale de la pression
Intérieure a l'enceinte.

Les étapes précédentes sont repétéees de maniere cyclique.

Le moyen de diminution de la pression 2 peut étre de type mecanique,
telle une pompe, de type hydraulique, telle une turbine, de type
électromécanique, telle une pompe a vibration dont le cycle de
fonctionnement est suffisamment élevé pour étre considere comme
continu. Il fonctionne de maniére continue ou quasi-continue de sorte qu'il
entraine un écoulement de type quasi-permanent d'air au sein de

I'enceinte.

| e dispositif de détente 3 a pour fonction de provoquer une augmentation
brutale de la pression, et peut consister en un dispositif simple mettant
soudainement en contact I'enceinte en basse pression avec l'exterieur a
pression constante, comme l'air a pression atmosphérique par exemple. |l
peut consister en un simple dispositif mécanique composé d'une bille
obstruant une ouverture de I'enceinte et reliée a un ressort, cette bille
pouvant étre déplacée de maniere a libérer l'ouverture de l'enceinte
lorsque la différence de pression entre l'intérieur et I'extérieur de I'enceinte
atteint une valeur suffisante pour s'opposer a la force du ressort. Ce
dispositif peut aussi reposer sur la constante d'élasticité d'un matériau qui
permet d'ouvrir une valve quand la dépression dépasse un certain seulil.
Ce phénoméne entraine une brutale modification de I'écoulement quasi-
permanent. En variante, ce dispositif peut étre asservi, la valve etant

commandée mécaniquement par exemple.

PCT/IB2005/001611
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L.a combinaison et répétition des deux effets précédents permettent de
créer une circulation d'air marquée par de violents mouvements a
'intérieur de I'enceinte qui permet d'obtenir un meilleur nettoyage qu'avec

un simple eécoulement.

Ce dispositif peut aussi étre utilisé avec tout fluide 4. On note que dans le
cas d'un liguide comme de l'eau, par nature incompressible, un tel
dispositif reste efficace par le fait qu'il reste toujours au minimum quelques
bulles d'air au sein de I'enceinte, phénomene di a la géométrie imparfaite
des parois de l'enceinte, a la présence éventuelle de produits polluants,
solide ou liquides, au niveau des ouvertures par exemple, ce qui permet
au dispositif de réaliser le cycle de pression décrit ci-dessus. Selon le
concept de l'invention, les conditions extrémes de la cavitation ne sont pas
recherchées et ne sont pas nécessaires, contrairement a l'art antérieur.
Toutefois, l'invention reste compatible avec ces conditions extrémes et
rien n'empécherait le dispositif de fonctionner dans de telles conditions si

certaines applications I'exigent.

La figure 2 représente une vue schématique d'une variante de realisation.
Dans cette variante, le dispositif inclut de plus un moyen d'alimentation 5
d'un fluide 6, de I'eau dans ce mode d'implémentation, par une troisieme
ouverture dans l'enceinte 1. Le moyen d'alimentation peut étre un simple
conduit relié a un réservoir d'eau a une certaine pression

avantageusement élevee et constante.

Ce dispositif permet de mettre en oeuvre les étapes suivantes :
-diminution de la pression de I'air a l'intérieur de I'enceinte 1 a 'aide de la

pompe d'aspiration 2 qui aspire I'air présent dans I'enceinte ;

PCT/IB2005/001611
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-en paralléle, remplissage de l'enceinte par l'eau provenant du moyen
d'alimentation 5, ce remplissage étant favorisé par la pression de l'eau a
I'entrée et par I'aspiration par le moyen 2 ;

-en-dessous d'une certaine pression de seuil, détente brutale provoquée
par la valve 3, ce qui consiste en I'entrée brutale de I'air 4 a l'interieur de
'enceinte et provoque la hausse brutale de la pression intérieure a

I'enceinte.

On note que ce dispositif permet d'obtenir les effets suivants :

-la détente d'air au sein de l'enceinte crée un choc a lintérieur de
'enceinte, qui est transmis dans le volume de I'enceinte par I'eau du fait
de son caractére quasi-incompressible ;

-sans procédé d'amorcgage particulier, I'enceinte finit par se remplir d'eau,
ce remplissage étant meilleur que dans le cas d'une simple alimentation
d'eau. En effet, ce dispositif permet d'atteindre des recoins éventuels de
I'enceinte, sous l'effet des brutales détentes ;

-il reste malgré tout toujours quelques bulles de gaz qui permettent au
mécanisme d'aspiration puis de détente de continuer de fonctionner méme
quand l'enceinte est presque entierement remplie d'eau. Ces bulles d'air
sont de trés petites tailles et souvent invisibles a l'oeil nu a pression
atmosphérique. Elles peuvent se déplacer aléatoirement avec les
mouvements de convexion brutaux générés par les détentes et elles ont
un volume qui augmente avec la baisse de la pression, cette variation de
volume pouvant aussi étre une source complémentaire de mouvement de
convexion dans le liquide. Grace a ces phénomeénes, les bulles de gaz
participent activement au nettoyage des surfaces ;

-'effet de nettoyage au sein de I'enceinte est tres efficace.

Finalement, ce dispositif permet de combiner I'action de deux fluides

complémentaires, I'air qui permet un mécanisme de baisse de pression

PCT/IB2005/001611
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puis de détente brutale, et I'eau, avec un éventuel ajout de produit liquide
nettoyant, qui peut avoir un effet de nettoyage plus efficace que l'air seul
et participe de maniére efficace a la transmission des ondes de choc. Bien
sdr, toute autre combinaison de fluides de fluides, liquide, gazeux voire
pateux, est possible, de méme que l'utilisation d'un liquide comprenant

des particules solides en suspension.

Ce dispositif et procédé permettent donc d'obtenir un nettoyage ameliore.
I est possible d'exploiter les principes de l'invention dans une application

secondaire pour nettoyer un objet qui serait positionné dans I'enceinte.

En outre, ils permettent d'obtenir un bon remplissage d'eau de l'enceinte
1. Enfin, ce systéme est aussi parfaitement adapté au debouchage
d'enceinte, par le fait que le remplissage est amélioré et permet d'atteindre
des zones difficilement accessibles avec un écoulement simple, et par le
fait que les brutales dépressions permettent de transférer des chocs qui

ont un effet positif sur I'action de debouchage.

La figure 3 représente schématiqguement une variante du dispositif de la
figure 1, qui présente I'avantage de ne nécessiter qu'une seule ouverture
dans I'enceinte 1 pour mettre en ceuvre les fonctions de diminution de la
pression et de libération brutale de la pression. En effet, dans ce cas, le
dispositif de libération de la pression 3, sous la forme d'une valve, est relie
a une ouverture du conduit de sortie du mécanisme de diminution de la

pression.

La figure 4 représente schématiguement un mode de réalisation du
mécanisme de la figure 1. Ce dispositif comporte une valve de sortie 7
reliée a I'enceinte 1 par une premiére ouverture, un dispositif de detente 3

tel que décrit précédemment. L'enceinte comporte une partie ouverte

PCT/IB2005/001611
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fermée par un piston 8, ce piston pouvant étre mis en mouvement dans le

sens de la fleche A ou dans le sens contraire a l'aide d'un moteur 9.

Ce dispositif fonctionne de la maniere suivante :

-selon une premiére phase, le moteur 9 pousse le piston 8 dans le sens
contraire de la fleche A, ce qui entraine I'évacuation de l'air de I'enceinte
par la valve 7, la pression de I'enceinte restant constante ;

-puis le moteur 9 met le piston en mouvement dans le sens de la fleche A,
ce qui a pour effet de diminuer la pression de I'enceinte, la valve 7 restant
fermée dans cette phase ;

-au dela d'une certaine valeur de cette pression, le dispositif 3 provoque
une brutale détente au sein de l'enceinte, ce qui provoque une hausse

subite de la pression et le remplissage d'air de I'enceinte.

Il apparait donc bien que ce dispositif permet de metire en ceuvre le

procédé du dispositif de la figure 1, décrit ci-dessus.

Dans ce mode de réalisation, le moyen de diminution de la pression

consiste en une valve de sortie 7, un piston 8 et un moteur 9.

Les figures 5a a 5c représentent des variantes de réalisation du dispositif

de la figure 4, avec des dispositifs-de libération brutale de la pression

simplifiés.

En effet, la figure 5a représente en coupe une enceinte cylindrique dans
laquelle un trou 11 est réalisé dans sa paroi, permettant un contact avec
'air a pression atmosphérique. Dans ce dispositif, lorsque le piston, qui se
déplace dans le sens de la fleche A en entrainant une mise en basse
pression de l'enceinte 1, atteint une position dans laquelle il dépasse le

trou 11, I'enceinte en basse pression est mise soudainement en contact
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avec l'air extérieur a pression atmosphérique, ce qui provoque l'effet de
détente brutale. Ainsi, le dispositif de libération brutale de la pression est

rempli par la combinaison du piston 8 et du trou 11 dans ce dispositif.

En remarque, ce dispositif lie les deux fonctions de diminution de la
pression 2 et de libération brutale 3 par l'intermédiaire du piston 8, ce qui
en fait un systéme asservi, contrairement aux dispositifs précédents dans

lesquels les deux moyens fonctionnaient de maniere independante.

Le dispositif de la figure 5b représente une variante dans laquelle le trou

11 est remplacé par une rainure 12.

Le dispositif de la figure 5¢c représente une variante dans laquelle le trou
11 est remplacé par un élargissement 13 de la section de l'enceinte, ce
qui permet le passage de l'air sur les cbtés, par l'espace se trouvant entre

la paroi de I'enceinte élargie et le piston.

La figure 6 représente une autre variante d'un dispositif de l'invention,
dans une application pour nettoyer l'intérieur d'un os puis le remplir d'une
résine. Ce dispositif est basé sur les principes exposes schematiquement

aux figures 4 et 5.

Comme il n'est pas possible de placer directement un piston en contact
avec le volume intérieur 18 d'un os 19 a nettoyer et remplir, un dispositif
particulier 20 est utilisé. Ce dispositif comprend une enceinte 1
cylindrique, reliée a la cavité 18 de I'os par un conduit 21 pénetrant dans
'os par une ouverture 22, I'étanchéité étant assurée par l'utilisation d'un
cone enfoncé dans l'ouverture et laissant passer les conduits. Ce cone
peut &tre en élastomére ou silicone, est maintenu par simple coincement,

la dépression a l'intérieur de I'os participant aussi a son maintien en place.

PCT/IB2005/001611
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Ce dispositif comprend un piston 8, mis en mouvement par un moteur
pneumatique 9 et un ressort 10. Le piston 8 occupe une section suffisante
de I'enceinte 1 pour permettre de provoquer des variations de pression en
son sein avec son déplacement. Le dispositif comprend en outre une
valve 7 et une ouverture 11 dans sa paroi, I'ensemble ayant été decrit en
rapport avec la figure 4. Enfin un conduit d'alimentation 23 en fluide 6 est
aussi relié a la cavité 18 de I'os par l'ouverture 22. Les enceintes 18 et 1
sont a la méme pression et représentent ainsi I'equivalent d'une seule

enceinte, ce qui permet d'appliquer les procédés décrits precedemment.

Ce dispositif présente un mode de réalisation dans lequel le moteur 9 est
un systéme pneumatique, basé sur une enceinte 23 accolée a l'enceinte 1
de maniére étanche, incluant un piston 24 lié au piston 8, une entrée d'air
25 et une sortie d'air 26. Bien entendu, il est possible d'echanger
symétriguement les sens de mise en mouvement du moteur 9 et du

ressort 10.

Les pistons 8 et 24 et les enceintes 1 et 23 sont dimensionnés pour
obtenir les variations de pression et les forces nécessaires a chaque

application.

Ce moteur peut étre remplacé par tout autre systeme equivalent ou

combinaison de moyens, comme des ressorts, des moteurs électriques...

Les figures 7a a 7c illustrent le fonctionnement du dispositif.

Sur la figure 7a, le piston se trouve a mi-distance dans la cavite 1 du
dispositif 20. Le ressort 10 exerce une force qui pousse le piston dans le
sens contraire de la fleche A. Le dispositif est tel que dans cette phase, la

force de pression du ressort est supérieure a la force pneumatique
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opposée exercée sur le piston 8 par le piston 24 sous la pression de l'air
entrant par I'entrée 25. Ce mouvement du piston entraine la sortie d'air par

la valve de sortie 7, la pression de I'enceinte 1 restant constante.

En fin de course du piston 8, représentée sur la figure 7b, la pression de
'air sur le piston 24 dans la chambre 23 est suffisante pour s'opposer a la
force du ressort 10 et le piston commence une course dans le sens de la
fleche A. Lors de ce mouvement, la valve 7 restant maintenant fermee, la
pression de l'air diminue dans l'enceinte 1. Dans le méme temps,

'enceinte se remplit de fluide 6.

Lorsque le piston 8 atteint la position représentée a la figure 7c, I'enceinte
1 se trouve soudainement en contact avec I'extérieur par l'intermediaire de
'ouverture 11, ce qui provoque l'entrée brutale de I'air par l'ouverture 11
puisque l'enceinte 1 est en basse pression. Dans le méme temps,
'enceinte 23 est prévue pour que la position du piston 24 libere I'ouverture
de sortie 26 de la chambre 23, ce qui permet a l'air sous pression de
s'échapper de l'enceinte 23 et a la force pneumatique exercée sur le
piston 24 de fortement diminuer, devenant ainsi a nouveau inférieure a la
force du ressort 10 comprimé. Le mouvement du piston dans le sens

contraire a la fleche A recommence.

L es cycles se succédent ainsi, entrainant des diminutions de pression et
des libérations brutales de pression au sein des enceintes 1 et 18.

Ces cycles peuvent d'abord étre effectués avec une alimentation en eau,
le réservoir 6 étant rempli d'eau, afin de nettoyer la cavité 18, puis I'eau
peut étre remplacée par de la résine, et les cycles repris jusqu'a un
remplissage satisfaisant de la cavité 18 par de la résine. On remarque que
ce dispositif permet a la fois d'obtenir un nettoyage et un remplissage

surprenants, dans un temps tres restreint.

PCT/IB2005/001611
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Ce dispositif permet d'une part de nettoyer la caviteé 18 de l'os a I'aide d'un
fluide nettoyant 6. Il permet aussi de remplir cette cavité par une pate, en

la disposant a la place du fluide nettoyant.

Ce dispositif permet d'atteindre la courbe de pression representee a la
figure 8 au sein de la cavité 1. Dans une premiere phase correspondant a
la figure 7a, la pression reste constante et égale a la pression
atmosphériqgue. Dans une seconde phase correspondant a la figure 7b, la
pression diminue progressivement et dans la troisieme phase
correspondant a la figure 7c¢, la pression remonte brutalement, c'est a dire

en un temps trés court, a la pression atmospherique.

L 'homme du métier adaptera le dispositif pour l'adapter aux differents

domaines d'application mentionnés plus haut.

En remarque supplémentaire, ce dispositif peut fonctionner dans d'autres
conditions particulieres dans lesquelles il y a un changement d'etat d'un
fluide, dans lesquelles il y a des phénomenes de cavitation. |l reste
compatible avec l'ajout de composants complémentaires comme des
capteurs de pression, des dispositifs comme un transducteur en contact
du fluide ou immergés dans la cavité afin d'ajouter des pheénomenes
vibratoires et/ou thermiques complémentaires, de type ultrasonore par

exemple.

|e dispositif et procédé de l'invention présentent finalement les avantages
sulvants :

-il est adapté a différents domaines d'application ;

-l permet d'atteindre des tres bonnes performances de nettoyage,

remplissage, débouchage, en un temps reduit ;
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-il est treés simplifié, peu colteux, peut étre jeté apres une utilisation, ce qui
est trés avantageux dans les domaines comme le medical et le dentaire
dont les exigences en terme d'hygiéne sont tres importantes ;
-l est peu volumineux et peut étre relié trés facilement a des conduits
extérieurs et a une cavité a traiter ;
-il ne fonctionne qu'avec une simple arrivée de gaz et eventuellement une
alimentation en fluide. Il ne nécessite pas une énergie importante.

-il s’amorce seul par ses propriétés de remplissage.



10

15

20

25

30

CA 02569835 2012-01-23

18

Revendications

Dispositif d’intervention délicate dans une enceinte close, ce dispositif
comprenant :

- une enceinte comprenant un piston pouvant étre deplace par un
moteur; et

- une valve de sortie restant fermée quand le piston augmente le volume
de l'enceinte de sorte d'entrainer la diminution de pression au sein de
'enceinte et de 'enceinte close;

ou I'enceinte est reliée a 'enceinte close par un conduit; et

ou I'enceinte présente une geometrie particuliere permettant un contact avec
'air extérieur quand le piston occupe une certaine position au sein de

'’enceinte afin de réaliser une brutale détente de pression.

Dispositif selon la revendication 1, ou le moteur est un dispositif pneumatique.

Dispositif selon la revendication 1, ou le moteur est un moteur pneumatique
comprenant une enceinte fermée ayant une entrée de gaz, un piston relie au

piston de I'enceinte et une sortie de gaz.

Dispositif selon 'une quelcongque des revendications 1 a 3, comprenant ausst
un ressort s'opposant au moteur et permettant le mouvement du piston de
'enceinte dans un premier sens, le moteur provoquant le mouvement du

piston de I'enceinte dans un sens contraire.

Dispositif selon 'une quelconque des revendications 1 a 4, ou l'enceinte
comprend un trou pour mettre son volume en contact avec l'exterieur et
provoquer une brutale détente de pression quand le piston de l'enceinte

atteint une certaine position.
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Dispositif selon 'une quelconque des revendications 1 a 4, ou l'enceinte
comprend une rainure pour mettre son volume en contact avec l'exterieur et
provoquer une brutale détente de pression quand le piston de l'enceinte

atteint une certaine position.

Dispositif selon Fune quelconque des revendications 1 a 4, ou l'enceinte
comprend un élargissement de section pour mettre son volume en contact
avec I'extérieur et provoquer une brutale détente de pression quand le piston

de I'enceinte atteint une certaine position.

Dispositif selon 'une quelconque des revendications 1 a 7, ou le conduit est
un premier conduit et ou le dispositif comprend aussi un deuxieme conduit, le
premier conduit ayant une extréemité distale destinée a penetrer au sein de
'enceinte close, et le deuxiéme conduit ayant une extrémité distale destinée
a pénétrer au sein de 'enceinte close et une extrémité proximale reliee a un

réservoir de fluide.

Dispositif selon la revendication 8, comprenant aussi un cone en silicone ou
élastomere traversé par 'extrémité distale du premier ou deuxieme conduit, ie
cobne étant adapté a son positionnement dans une ouverture de l'enceinte

close.

Dispositif selon la revendication 9, ou l'extremité distale du premier ou
deuxiéme conduit dépasse d'une longueur plus importante du cone de

maniere a pénétrer plus profondément au sein de I'enceinte close.

Procédé d’intervention délicate dans une enceinte close, a 'exception des
enceintes closes etant des parties du corps humain, et donc a I'exception des
méthodes chirurgicales appliquées au corps humain, I'enceinte close étant

reliee par le conduit a 'enceinte du dispositif selon ['une quelconque des
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revendications 1 a 3, ce procédé comprenant une repetition des éetapes

sulvantes:

- le moteur pousse le piston de I'enceinte dans le sens de diminution du
volume de I'enceinte, la pression de I'enceinte et de I'enceinte close restant
constante sous |'effet de |la valve de sortie restant ouverte,

- le moteur tire le piston de l'enceinte en sens Inverse de maniere a
augmenter le volume de l'enceinte, la valve de sortie etant fermeée, ce qui

entraine la diminution de la pression au sein de |l'enceinte et de l'enceinte
close,

- brutale libération de la pression au sein de I'enceinte et de l'enceinte
close par la mise en contact de I'enceinte avec l'air extéerieur quand le piston

de I'enceinte atteint la géométrie particuliere de I'enceinte.

Procédé selon la revendication 11, ou le moteur consiste en un moteur ne

fonctionnant que dans une direction, le mouvement du piston de l'enceinte

dans l'autre direction étant mis en ceuvre par un ressort.

Procédé selon la revendication 11 ou 12, comprend aussi une etape

d’alimentation en fluide de I'enceinte close.
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