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APPAREIL ROULANT NETTOYEUR DE SURFACE IMMERGEE A ENTRAINEMENT PARTIELLEMENT

HYDRAULIQUE.

@ L’invention concerne un appareil roulant nettoyeur de
surface immergée comprenant au moins un organe (2) rou-
lant avant moteur, et un circuit hydraulique présentant au
moins une sortie de liquide (10) orientée vers larriére, et
adapté pour créer un courant de liquide qui s’échappe de
chaque sortie arriére (10) de fagon a créer un effort de réac-
tion hydraulique, ayant une composante longitudinale (Fel)
d’entrainement de I'appareil vers I'avant non nulle de valeur
adaptée pour créer un couple d’appui de chaque organe (2)
roulant avant moteur sur la surface immergée et pour, a elle
seule, déplacer 'appareil vers 'avant alors qu'il est immer-
gé, que chaque organe (2) roulant moteur avant est décollé
de la surface immergée.
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APPAREIL ROULANT NETTOYEUR DE SURFACE IMMERGEE A
ENTRAINEMENT PARTIELLEMENT HYDRAULIQUE

L'invention concerne un appareil roulant nettoyeur de surface
immergée comprenant :

- un corps Creux,

- des organes roulants présentant des zones de contact
avec la surface immergée définissant un plan de roulage du corps creux sur la
surface immergée,

- au moins un moteur d'entralnement d'au moins un
organe roulant, dit organe roulant moteur, de facon a former un dispositif
d'entrainement apte a entrainer, par l'intermédiaire de ce(s) organe(s) roulant(s)
moteur(s), le corps creux en déplacement sur la surface immergée au moins dans un
sens d'avancement et selon une direction principale d'avancement, dite direction
longitudinale,

- un essieu avant portant au moins un organe roulant
avant monté par rapport audit corps creux rotatif autour d'un arbre transversal,
éhaque organe roulant avant présentant une face extérieure symétrique de révolution
autour de cet arbre transversal de fagon a rouler sur la surface immergée, au moins
un organe roulant avant s'étendant en saillie vers l'avant par rapport au corps creux
de fagon a venir en premier en butée contre tout obstacle rencontré par l'appareil au
cours de son déplacement vers l'avant,

- un circuit hydraulique comprenant :

au moins une entrée de liquide dans le corps
creux située a la base dudit corps,

au moins une sortie de liquide hors du corps
creux située a distance de la base dudit corps,

une chambre de filtration ménagée dans ledit

corps,
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un ensemble motorisé de pompage, adapté pour

assurer une circulation de liquide entre chaque entrée et chaque sortie a travers un
dispositif de filtrage monté dans la chambre de filtration.

De trés nombreux types différents d'appareils nettoyeurs de
surface immergée ont €té proposés. US 2003/0201218 et EP 1 022 411 décrivent des
appareils roulants nettoyeurs de surface immergée dans lesquels au moins une partie
de I'énergie hydraulique résiduelle dans un flux a la sortie du filtrage peut étre
utilisée pour entrainer et/ou diriger l'appareil. Néanmoins, ces appareils connus ne
sont pas capables de remonter le long des parois verticales d'un bassin, ni de
franchir des marches d'escalier, et ne sont pas congus en ce sens.

WO 0250388 décrit un appareil roulant automoteur

comprenant des moteurs électriques d'entrainement des chenilles latérales et

d’organes roulants avant et arriére formés de rouleaux. Dans ce type d'appareil,

l'ensemble motorisé de pompage est disposé verticalement, généralement au centre
du corps creux, et l'aspiration créée a l'entrée d'eau inférieure tend a plaquer
l'appareil sur la surface immergée. Un tel appareil donne satisfaction et permet en
particulier de franchir les pieds de parois verticales ou inclinées, de remonter le long
des parois verticales ou inclinées de la piscine en vue de leur nettoyage. Il est
également capable de monter le long des marches d'un escalier immergé.

A ce titre, il est a noter qu'il est considéré qu'un appareil
roulant nettoyeur de surface immergée doit, pour pouvoir remonter le long des
parois verticales et/ou franchir des marches d'escalier, étre doté d'organes roulants
moteurs a la fois a 1'avant et a l'arriere de I'appareil, et méme de chenilles latérales
pour éviter tout blocage au passage des nez de marches (dans tout le texte,
l'expression « nez de marche » désigne toute aréte convexe de jonction entre une
paroi verticale et une paroi horizontale de marche).

Un tel appareil est néanmoins relativement lourd,
consommateur d'énergie et coliteux a l'achat et a l'utilisation.

L'invention vise donc de fagon générale a proposer un appareil

roulant nettoyeur de surface immergée qui présente les mémes avantages que
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l'appareil de WO 0250388, notamment qui permette le nettoyage des parois

inclinées ou verticales de la piscine et des escaliers immergés, sans nécessiter ni
chenilles latérales, ni organes roulants moteurs arriére, au bénéfice de coits d'achat
et d'utilisation réduits, d'un meilleur rendement et d'un moindre poids.

Ainsi, l'invention vise a proposer un appareil roulant nettoyeur
de surface immergée dont le rapport performance/coiit est amélioré par rapport a
celui des appareils antérieurs. Plus particuliérement, I’invention vise a proposer un
tel appareil dont le colit peut étre sensiblement abaissé, pour des performances
équivalentes, voire supérieures a celles des appareils connus.

Pour ce faire, l'invention concerne un appareil roulant
nettoyeur de surface immergée comprenant :

- un corps creux,

- des organes roulants présentant des zones de contact
avec la surface immergée définissant un plan de roulage du corps creux sur la
surface immergée,

- au moins un moteur d'entrainement d'au moins un
organe roulant, dit organe roulant moteur, de fagon & former un dispositif
d'entrainement apte & entrainer, par l'intermédiaire de ce(s) organe(s) roulant(s)
moteur(s), le corps creux en déplacement sur la surface immergée au moins dans un
sens d'avancement et selon une direction principale d'avancement, dite direction
longitudinale,

- un essieu avant portant au moins un organe roulant
avant monté par rapport audit corps creux rotatif autour d'un arbre transversal,
chaque organe roulant avant présentant une face extérieure symétrique de révolution
autour de cet arbre transversal de fagon a rouler sur la surface immergée, au moins
un organe roulant avant s'étendant en saillie vers I'avant par rapport au corps creux
de fagon a venir en premier en butée contre tout obstacle rencontré par I'appareil au
cours de son déplacement vers l'avant,

- un circuit hydraulique comprenant :

au moins une entrée de liquide dans le corps
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creux située a la base dudit corps,

au moins une sortie de liquide hors du corps
creux située a distance de la base dudit corps,

une chambre de filtration ménagée dans ledit
corps creux,

un ensemble motorisé de pompage, adapté pour
assurer une circulation de liquide entre chaque entrée et chaque sortie a travers un
dispositif de filtrage monté dans la chambre de filtration,
caractérisé en ce que :

- au moins un organe roulant avant de I'essieu avant est
un organe roulant moteur avant accouplé a au moins un moteur d'entrainement pour
étre entrainé en rotation par ce dernier,

- ledit circuit hydraulique comporte au moins une sortie
de liquide orientée vers l'arriere, dite sortie arriere,

- ledit circuit hydraulique est adapté pour créer un
courant de liquide qui s'échappe de chaque sortie arriere avec une composante
longitudinale de vitesse, de fagon a créer par réaction des efforts dont la résultante,
dite effort de réaction hydraulique, présente une composante longitudinale
d’entrainement de 1’appareil vers I'avant non nulle de valeur adaptée pour pouvoir, a
elle seule, déplacer I'appareil vers 1'avant alors qu'il est immergé, alors que chaque
organe roulant moteur avant est décollé de la surface immergée, et alors que
l'appareil repose avec la base du corps creux en contact sur un nez de marche,

- ladite composante longitudinale dudit effort de
réaction hydraulique résultant de la réaction du courant de liquide sortant de chaque
sortie arricre, s'appliquant en un centre de poussée situé a une distance du plan de
roulage qui est supérieure a la distance entre ledit plan de roulage et le centre, dit
centre de gravité apparent de l'appareil, ou s'applique la résultant du poids et de la
force Archimede (barycentre entre le centre de gravité et le centre d'application de la
poussée d'Archimede), de fagon a créer un couple d'appui de chaque organe roulant

avant moteur sur la surface immergée.
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Les inventeurs ont en effet constaté que cet agencement

particulier permet en pratique d'utiliser au moins une partie de I'énergie hydraulique
résiduelle dans le flux de sortie pour participer non seulement a I'entrainement de
I'appareil, mais également et surtout pour assurer son équilibrage permanent avec les
organes roulants avant moteurs en contact avec la surface immergée, y compris sur
les parois inclinées ou verticales, et assurer le passage de l'appareil d'une part en
pied de paroi verticale, c'est-a-dire a la jonction entre une paroi de fond (horizontale
ou légérement inclinée) et une paroi verticale, et, d'autre part sur des marches
d'escalier, sans risque de blocage ni de renversement vers l'arriére, et en assurant un
nettoyage efficace de ces zones.

Dans un appareil selon ['invention, la composante
longitudinale de I'effort de réaction hydraulique permet de plaquer les organes
roulants avant moteurs au contact d'une paroi verticale rencontrée a la fin d'une
trajectoire sur une paroi de fond horizontale ou légerement inclinée, de sorte que
l'avant de l'appareil s'éléve le long de la paroi verticale. Ainsi, avantageusement et
selon l'invention, la valeur dudit couple d'appui est adaptée pour ne pas empécher la
montée de la partie avant de I'appareil sur un obstacle avant -notamment une paroi
verticale- sous I'effet de chaque organe roulant moteur avant, en particulier lorsque
l'appareil roule sur une surface immergée horizontale.

En outre, lorsque les organes roulants avant moteurs sont
décollés de la surface immergée et ne permettent plus d'entrainer l'appareil, par
exemple au cours du passage d’un nez de marche, la composante longitudinale de
I'effort de réaction hydraulique génére un couple d'appui qui permet de faire
basculer l'appareil dans le sens du retour du contact de ses organes roulants avant
moteurs avec la surface immergée. Cela permet en particulier de garantir le passage
des nez de marches en toute circonstance et quelle que soit la dimension des
marches.

De préférence, avantageusement et selon l'invention, ledit
circuit hydraulique est adapté pour que la valeur de la composante longitudinale de

I'effort de réaction hydraulique soit apte, a elle seule, a entrainer l'appareil vers
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l'avant et vers le haut alors que sa direction longitudinale forme avec I'horizontale

un angle compris entre 0° et 85°-notamment de préférence pour tout angle compris
entre 0° et 90°-,

Dans tout le texte, I'expression « poids apparent » désigne la
résultante, orientée vers le bas (I’appareil étant plus dense que le liquide et plus
lourd que le volume de liquide qu’il déplace), entre le poids (généré par la gravité)
et la force d'Archimede. Ce poids apparent s'applique au centre de gravité apparent,
qui est le barycentre entre le centre de gravité ou s’appliquent le poids et le centre
d'application de la force d'Archiméde.

Le poids apparent de l'appareil immergé dans le liquide
lorsque ce dernier roule sur une paroi verticale forme un couple de renversement
tendant & décoller I'appareil d'une paroi verticale a I'encontre de I'effort d'application
de I'appareil sur la surface immergée créé par l'aspiration de liquide dans chaque
entrée de liquide. Dans un appareil selon l'invention, ledit circuit hydraulique est
adapté pour que la valeur dudit couple d'appui maintienne l'appareil avec ses
organes roulants au contact de la paroi verticale a l'encontre de ce couple de
renversement. Autrement dit, la résultante du couple créé par le poids apparent de
I'appareil immergé dans le liquide lorsque ce dernier roule sur une paroi verticale, et
de l'effort d'application de I'appareil sur la surface immergée créé par l'aspiration de
liquide dans chaque entrée de liquide, forme un couple de renversement tendant a
décoller l'appareil d'une paroi verticale (ledit effort d'application résultant de
l'aspiration n'étant pas suffisant), et ledit circuit hydraulique est adapté pour que la
valeur dudit couple d'appui soit supérieure a celle de ce couple de renversement.

Ainsi, le couple d'appui créé par la composante longitudinale
de I'effort de réaction hydraulique permet de maintenir chaque organe roulant avant
moteur au contact de la paroi verticale, de sorte que l'appareil est entrainé vers le
haut d'une part par chaque organe roulant avant moteur, d'autre part par ladite
composante longitudinale de I'effort d'entrainement hydraulique.

De préférence, avantageusement et selon l'invention, le circuit

hydraulique est adapté pour que la valeur dudit couple d'appui soit supérieure a celle
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du couple de renversement créé par le seul poids apparent de I'appareil immergé

dans le liquide lorsque ce dernier roule sur une paroi verticale. De la sorte,
I'éventuelle contribution de l'aspiration au maintien de l'appareil en contact d'une
paroi verticale n’est pas nécessaire & ce maintien.

A performances d'aspiration et de nettoyage équivalentes, un
appareil selon l'invention peut étre doté d'un dispositif d'entrainement de puissance
beaucoup plus faible, et donc de consommation et de coiits réduits. Il en résulte
¢galement un volume général et un poids plus faibles de I'appareil ce qui, outre
I'économie réalisée, est un avantage important pour l'utilisateur, notamment en
termes de manipulations, de transport, et de stockage de l'appareil.

Il existe une infinité de fagons de réaliser un appareil dont le
circuit hydraulique fournit un effort de réaction hydraulique et un couple d'appui
conformes a l'invention, qui définissent les conditions nécessaires et suffisantes du
circuit hydraulique de I'appareil permettant de résoudre le probléme mentionné ci-
dessus. En conséquence, I'invention s'étend a tous les modes de réalisation pouvant
étre imaginés pour obtenir un tel circuit hydraulique. Pour chaque mode de
réalisation d'un appareil roulant nettoyeur de surface immergée, I'obtention d'un
effort de réaction hydraulique et d'un couple d'appui correspondant conformes a
l'invention résulte d'une analyse mécanique simple et d'un choix, tout aussi simple,
de la définition du circuit hydraulique et des composants de I'appareil (par exemple
la position et I'orientation de chaque sortie de liquide, le choix de caractéristiques
appropriées de l'ensemble motorisé de pompage...). Cette analyse et ce choix
peuvent étre effectués pour chaque conception d'appareil particulier, sans qu'il soit
possible de définir des critéres structurels spécifiques applicables de fagon
universelle. Et 'obtention d'un effort de réaction hydraulique et d'un couple d'appui
conformes & I'invention peut facilement étre vérifiée & partir d'un appareil donné,
notamment par des essais de roulement.

Cela étant, l'invention s'applique de fagon plus
particuliérement avantageuse a certains modes de réalisation d'un appareil roulant

nettoyeur de surface immergée comme indiqué ci-aprés.
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Avantageusement et selon l'invention, seul l'essieu avant est

moteur, l'appareil étant entrainé en déplacement sur la surface immergée
uniquement par un ou plusieurs organe(s) roulant(s) avant moteur(s), et par ladite
composante longitudinale de I'effort de réaction hydraulique.

Ainsi, un appareil selon linvention peut étre entrainé
uniquement par ladite composante longitudinale de l'effort de réaction hydraulique
et par I'intermédiaire de son essieu avant moteur. Autrement dit, les seuls organes
roulants moteurs de I'appareil selon l'invention sont constitués par un ou plusieurs
organe(s) roulant(s) avant moteur(s), tout autre organe roulant de l'appareil étant non
moteur, c'est-a-dire monté librement rotatif par rapport au corps creux.

A ce ftitre, il est & noter qu'un appareil selon invention est de
préférence du type dit unidirectionnel, c'est-a-dire entrainé principalement selon la
direction longitudinale dans un sens privilégié d'avancement dans lequel il réalise la
récuperation des débris et le filtrage, bien que rien n'empéche qu'un tel appareil
puisse &tre aussi doué d'une possibilité de déplacement en sens rétrograde, par
exemple pour se dégager d'obstacles.

Ainsi, dans cette variante, avantageusement et selon
l'invention, lesdits organes roulants et moteur(s) d'entrainement sont adaptés pour
entrainer I'appareil en déplacement selon la direction longitudinale principalement
dans un sens d'entrainement privilégié.

L'invention s'applique néanmoins également a un appareil du
type dit bidirectionnel, c'est-a-dire susceptible d'étre entrainé selon la direction
longitudinale aussi bien dans un sens ou dans l'autre et réaliser la récupération des
debris et le filtrage dans l'un ou l'autre de ces deux sens. Dans cette variante, les
caractéristiques mentionnées ci-dessus peuvent étre satisfaites dans chaque sens
d'entrainement, ou au contraire uniquement dans un seul des deux sens
d'entrainement. En outre, de préférence, avantageusement et selon l'invention, seul
l'essieu avant, c'est-a-dire l'essieu orienté vers l'avant par rapport au sens de
déplacement en cours, est moteur. Ainsi, un appareil selon I'invention peut présenter

deux essieux opposés l'un par rapport a l'autre selon la direction longitudinale,
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chaque essieu pouvant étre alternativement moteur, c'est-a-dire entrainé par un ou

plusieurs moteur(s) d'entrainement, dans le sens de déplacement dans lequel ledit
essieu est orienté vers 'avant,

Un appareil selon l'invention peut étre doté de différentes
sortes d'organes roulants, dont le nombre et le type (roues, rouleaux transversaux,
demi rouleaux...) importent peu. Néanmoins, un appareil selon l'invention peut
avantageusement €tre exempt de chenilles latérales. Ses organes roulants peuvent
avantageusement étre constitués en particulier uniquement d'un essieu avant moteur
et d'un essieu arriere non moteur. Quoi qu'il en soit, les organes roulants définissent
un plan (théorique) de roulage, c'est-a-dire sont adaptés pour présenter des zones de
contact avec la surface immergée qui sont coplanaires.

Dans un mode de réalisation avantageux, l'appareil selon
l'invention comprend un essieu avant moteur doté de deux roues avant motrices, une
de chaque coté, et un essieu arriére non moteur, par exemple doté d'une roue ou
roulette arricre montée librement pivotante autour d'un axe vertical et librement
rotative autour d'un axe horizontal, ou encore de deux roues arriére non motrices,
une de chaque coté, l'appareil étant en appui sur quatre roues. Ainsi,
avantageusement, un appareil selon I'invention est guidé sur une surface immergée
par I'essieu avant moteur et par un essieu arriere non moteur comprenant deux roues
arri¢re libres en rotation, une de chaque coté. Chaque roue avant motrice présente un
diametre de préférence supérieur a 10 cm. De préférence, le diamétre de chaque
roue avant motrices est inférieur a 50 cm. Avantageusement et selon l'invention, le
diametre de chaque roue avant est compris entre 15 ¢cm et 30 cm. Au moins un
rouleau ou une brosse de nettoyage peut étre avantageusement prévu(e), monté(e)
rotatif(ve) entre les deux roues avant motrices, de préférence entrainé(e) dans le
méme sens de rotation que les roues avant motrices et & une vitesse de rotation
supérieure a celle des roues avant motrices. D'autres variantes de réalisation sont
possibles et compatibles avec l'invention.

Dans un appareil selon l'invention, bien que la composante

longitudinale de I'effort de réaction hydraulique peut étre suffisante pour, a elle
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seule, permettre de déplacer l'appareil, lorsque I'essieu avant moteur est en contact

d'une paroi de la surface immergée, la vitesse de déplacement de I'appareil est
déterminée et imposée par la vitesse d'entrainement en rotation des organes roulants
avant moteurs, et non par ladite composante longitudinale de l'effort de réaction
hydraulique.

L'invention s'applique en particulier avantageusement a un
appareil du type a entrainement par moteur(s) électrique(s).

Par exemple, un appareil selon l'invention comprend deux
moteurs électriques indépendants, I'un étant accouplé a au moins un organe roulant
disposé d'un coté de l'appareil, tandis que l'autre est accouplé a au moins un organe
roulant disposé de l'autre coté de I'appareil, de sorte que la commande indépendante
de ces deux moteurs électriques permet aussi de diriger 1'appareil au cours de ses
déplacements sur la surface immergée.

Par ailleurs, avantageusement et selon l'invention, le circuit
hydraulique est adapté pour que le courant de liquide sortant de chaque sortie arriére
forme avec la direction longitudinale un angle B non nul inférieur & 45°, de fagon
que ledit effort de réaction hydraulique résultant de la réaction du courant de liquide
sortant de chaque sortie arricre présente une composante, dite composante
d'application, orthogonale a ladite composante longitudinale, ladite composante
d'application étant orientée vers le plan de roulage et de valeur inférieure a celle de
la composante longitudinale. Cette composante d'application tend a maintenir
l'appareil selon I'invention, et plus particuliérement l'essieu arriére, au contact de la
paroi de la surface immergée.

Avantageusement, un appareil selon l'invention comprend en
outre au moins un -notamment un et un seul- moteur électrique de pompage
accouplé a au moins une -notamment une et une seule- hélice de pompage axial
interposée dans le circuit hydraulique, et un céble d'alimentation électrique de
l'appareil a partir d'un boitier de commande et d'une source de courant extérieurs a
la surface immergée. Un tel moteur électrique de pompage ne fait pas office de

moteur d'entrainement, c'est-a-dire n'est pas accouplé & un organe roulant moteur.
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Les caractéristiques de ce moteur électrique de pompage et de I'hélice de pompage

associée constituant ledit ensemble motorisé de pompage, sont choisies de telle sorte
que le circuit hydraulique délivre I'effort de réaction hydraulique et le couple d'appui
comme mentionné ci-dessus.

Avantageusement, un appareil selon l'invention comprend une
hélice de pompage axial disposée immédiatement a I'amont d'une sortie arriére, cette
hélice de pompage axial présentant un axe de rotation incliné par rapport a la
direction longitudinale selon un angle o de valeur inférieure a 5° de celle de l'angle
B formé, par rapport a la direction longitudinale, par le courant de liquide sortant de
la sortie arriére. Dans un mode de réalisation avantageux, I'axe de I'hélice est au
moins sensiblement parall¢le a la direction du courant de liquide sortant de la sortie
arriere (ce qui signifie que l'angle a est du méme ordre de grandeur que I'angle p).

Par ailleurs, avantageusement et selon ’invention, la longueur
de la partie avant de I’appareil s’étendant entre son centre de gravité apparent Ga et
sa partie extréme avant est inférieure 4 35cm -notamment de ’ordre de 20cm a
30cm-. De la sorte le nettoyage de marches d’escalier est amélioré.

L'invention concerne également un appareil roulant nettoyeur
de surface immergée caractérisé en combinaison par tout ou partie des
caractéristiques mentionnées ci-dessus ou ci-apres.

D'autres buts, caractéristiques et avantages de l'invention
apparaitront a la lecture de la description suivante donnée a titre uniquement non
limitatif et qui se référe aux figures annexées, dans lesquelles :

—la figure 1 est une vue schématique en perspective d'un
exemple de réalisation d'un appareil conforme a l'invention,

— la figure 2 est une vue schématique de profil de l'appareil
de la figure 1,

—la figure 3 est une coupe schématique par un plan
longitudinal vertical de 'appareil de la figure 1,

— la figure 4 est une vue schématique en perspective d’une

partie de l'appareil de la figure 1,
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—la figure 5 est une vue schématique montrant le
déplacement de l'appareil des figures 1 a 4 en pied de paroi verticale,

—la figure 6 est une vue schématique montrant le
déplacement de I'appareil des figures 1 a 4 lors de la montée d'un escalier immergg.

Sur les figures, les échelles et les proportions ne sont pas
strictement respectées et ce, a des fins d’illustration et de clarté.

Dans toute la description détaillée qui suit en référence aux
figures 1 a 4, sauf indication contraire, chaque piéce de I’appareil nettoyeur est
décrite telle qu’elle est agencée lorsque I’appareil est en déplacement normal sur
une surface immergée horizontale selon un sens privilégié d’avancement.

Un appareil selon I’invention comprend un corps 1 creux et
des organes 2, 3, 4 roulants de guidage et d'entrainement du corps 1 creux sur une
surface immergée dans au moins un sens privilégié d’avancement et selon une
direction principale d'avancement, dite direction longitudinale, paralléle a la surface
immergée lorsque l'appareil est en déplacement normal de nettoyage sur cette
surface immergée.

Ce corps 1 creux est formé principalement d'un carter concave
délimitant une enceinte principale. Ce carter concave est par exemple réalisé par
moulage ou rotomoulage. Ce carter est de préférence réalisé en un matériau
thermoplastique, tel qu'un polyéthyléne, un polypropyléne, un polyamide, un ABS,
un PMMA ou tout matériau équivalent. Une poignée 7 située a l'avant de I'appareil
permet & un utilisateur de le porter, notamment pour l'extraire d'un bassin ou
'i'mmerger dans un bassin.

Ce corps 1 creux présente une enceinte centrale adaptée pour
former une chambre 8 de filtration. Cette enceinte centrale est délimitée par une
paroi inférieure s’étendant dans un plan sensiblement horizontal ; par des parois
latérales s’étendant globalement dans des plans verticaux ; par une paroi avant
s’étendant globalement dans un plan vertical, orthogonale aux plans des parois
latérales verticales ; et par une paroi arriére s’étendant globalement dans un plan

vertical orthogonal aux plans des parois latérales verticales.
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La paroi inférieure présente une ouverture s étendant

transversalement au voisinage de la paroi avant de telle sorte que du liquide peut
rentrer dans I’enceinte centrale par cette ouverture inférieure transversale.

La paroi arriere comprend une ouverture cylindrique. Ainsi,
Pouverture cylindrique ménagée dans la paroi arriere du carter est
longitudinalement décalée de ’ouverture inférieure transversale ménagée dans la
paroi inférieure. De plus, cette ouverture cylindrique est agencée dans la partie haute
du carter de telle sorte qu’elle est également verticalement décalée de 1’ouverture
inférieure transversale.

Comme représenté notamment sur la figure 3, ce corps 1 creux
comprend une chambre 8 de filtration présentant une entrée 9 de liquide située a la
base du corps 1 creux, c'est-a-dire dans la partie basse de 1’appareil, une sortie 10 de
liquide disposée a l'opposé de la base du corps 1, c'est-a-dire dans la partie haute de
I"appareil, et un circuit hydraulique adapté pour assurer une circulation de liquide
entre I’entrée 9 de liquide et la sortie 10 de liquide a travers un dispositif 11 de
filtrage.

L’ouverture transversale ménagée dans la paroi inférieure du
carter forme ’entrée 9 de liquide de 1’appareil et I’ouverture cylindrique ménagée
dans la paroi arricre de I’appareil forme la sortie 10 de liquide de I’appareil.

De préférence, I’entrée 9 de liquide et la sortie 10 de liquide
sont décalées longitudinalement, mais toutes deux centrées sur un méme plan
longitudinal vertical médian de 1'appareil.

L’enceinte centrale du corps 1 creux est adaptée pour recevoir
le dispositif 11 de filtrage. Le dispositif 11 de filtrage est agencé entre I’entrée 9 de
liquide et la sortie 10 de liquide.

Ce dispositif 11 de filtrage peut étre de tous types connus. Il
est de préférence monté amovible dans le corps 1 creux, bien que I'invention soit
applicable a un appareil dont le dispositif de filtrage serait inamovible.

Par exemple, le dispositif 11 de filtrage comprend une

armature rigide et un tissu filtrant porté par cette armature rigide. Un tel dispositif



10

15

20

25

30

2925552

14
11 de filtrage est donc autoporteur et peut étre aisément manipulé par un utilisateur.

L'appareil comprend également une trappe 6 d’accés a ce
dispositif 11 de filtrage. Cette trappe 6 d’acces forme une paroi supérieure du corps
1 creux et recouvre ce dernier. Dans le mode de réalisation représenté, cette trappe 6
est menagee sur le dessus de ’appareil de telle sorte qu’un utilisateur de I’appareil
peut aisément procéder a I’ouverture de la trappe 6 et extraire le dispositif 11 de
filtrage. La trappe 6 d’acces est articulée au corps 1 de I’appareil par des charniéres
23 agencées a |’arriére de ’appareil.

Avantageusement, l'armature rigide présente en outre deux
nervures s’étendant latéralement de chaque coté du dispositif 11 de filtrage. Ces
nervures présentent des formes et dimensions conformées et conjuguées aux formes
et dimensions de rainures solidaires du corps 1 creux. Ces rainures solidaires du
corps 1 creux s’étendent verticalement le long des faces intérieures des parois
latérales verticales du corps 1 creux. Les nervures du dispositif 11 de filtrage sont
donc adaptées pour coopérer avec les rainures du corps 1 creux de I’appareil. Ainsi,
I’extraction du dispositif 11 de filtrage résulte d’un déplacement en translation du
dispositif 11 de filtrage le long des rainures du corps 1 creux. Un utilisateur peut
donc aisément retirer le dispositif 11 de filtrage du corps 1 creux en vue par
exemple de procéder a son nettoyage. Une fois le dispositif 11 de filtrage nettoyé,
un utilisateur peut sans difficultés réintroduire le dispositif 11 de filtrage dans le
corps | creux en orientant le dispositif 11 de filtrage de sorte que les nervures du
dispositif 11 de filtrage soient en regard des rainures du corps creux, puis en
coulissant le dispositif 11 de filtrage dans le corps 1 creux. Le dispositif 11 de
filtrage comprend en outre une poignée 28 ménagée sur une portion supérieure du
dispositif 11 de filtrage de maniere a faciliter les manipulations du dispositif 11 de
filtrage.

Dans le mode de réalisation préférentiel représenté sur les
figures, les organes roulants de guidage et d’entrainement de I’appareil comprennent
un essieu avant comprenant des roues 2 avant motrices, une de chaque c6té, et un

essieu arriere comprenant des roues 3 arriere non motrices, une de chaque coté.
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En outre, de préférence et tel que représenté sur les figures,

I’appareil comprend des brosses 4 agencées a I’avant de 1’appareil. Ces brosses 4
sont destinées a assurer un brossage de la surface immergée et a déplacer les débris
brossés vers I’arriere de I’appareil en direction de I’entrée 9 de liquide agencée sous
’appareil.

L'appareil comprend en outre au moins un moteur 20
¢lectrique d'entrainement des roues avant 2 motrices alimenté en énergie électrique
via le cible 19 raccordé au corps 1. De préférence, l'appareil comprend deux
moteurs 20a, 20b d'entrainement, un de chaque coté, respectivement pour
I'entrainement indépendant de chacune des roues avant 2. Pour ce faire, chaque roue
avant 2 présente une denture 5 interne coopérant avec un pignon d'entrainement 45
entrainé par le moteur 20a, 20b d'entrainement correspondant via un pignon 44
solidaire en rotation de l'arbre du moteur 20a, 20b correspondant et un pignon
intermédiaire 21 entrainé par le pignon 44 du moteur, le pignon d'entrainement 45 et
le pignon intermédiaire 21 étant tous deux accouplés a un méme arbre 22 monté fixe
rotatif par rapport au corps 1.

Ces brosses 4 peuvent étre de tous types. Selon un mode de
réalisation de I’invention, 1’appareil comprend deux brosses 4 avant coaxiales.
Chaque brosse 4 est adaptée pour étre mise en rotation autour d’un axe s’étendant
selon une direction, dite direction transversale, perpendiculaire a la direction
longitudinale. Chaque brosse 4 comprend une pluralité d’ailettes 41 s’étendant
radialement d’un arbre de brosse formant ’axe de rotation de la brosse 4. Les
ailettes 41 sont par exemple en caoutchouc ou en un matériau plastique résistant.

En outre, les brosses 4 sont de préférence également
entrainées en rotation dans le méme sens que les roues avant 2, & partir d'au moins
un moteur 20, 20a, 20b électrique d'entrainement des roues avant 2 par
I’intermédiaire d’un systéme & engrenages. Selon ce mode de réalisation, la denture
5 interne de chaque roue 2 avant motrice coopére avec un pignon 42 fixé a une
extrémité de I’arbre d’une brosse 4 de telle sorte qu’une rotation de la roue 2

entraine par I’intermédiaire de la denture 5 et du pignon 42, la rotation de 1’arbre de
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la brosse 4, et donc la rotation de la brosse 4, dans le méme sens mais avec une

vitesse angulaire de rotation plus élevée. La brosse 4 est donc amenée a glisser sur
la surface immergée et a la balayer immédiatement a l'amont de I'entrée 9.

Ainsi, dans le mode de réalisation représenté, les organes
roulants sont constitués des roues avant 2 motrices, des roues arriére 3 non motrices
et des brosses 4 qui participent quelque peu a l'entrainement et au guidage de
I'appareil sur la surface immergée. De préférence, dans un appareil selon I'invention,
I'entrainement longitudinal résultant de la rotation des brosses 4 est négligeable,
c'est-a-dire que la vitesse de l'appareil reste la méme, quelle que soit la vitesse de
rotation des brosses 4. L'invention s'applique néanmoins également au cas d'un
appareil dans lequel au moins une brosse avant motrice ou au moins un rouleau
avant moteur entraine l'appareil longitudinalement vers l'avant, c'est-a-dire fait
office d'organe roulant avant moteur.

Quoi qu'il en soit, les organes roulants 2, 3, 4 présentent des
zones destinées & venir au contact avec la surface immergée qui sont coplanaires et
définissent un plan 50 théorique de roulage. La direction longitudinale d'avancement
de l'appareil est paralléle a ce plan 50 théorique de roulage.

Les roues avant 2 présentent de préférence un diamétre
supérieur a 10 cm est inférieur & 50 cm -notamment compris entre 15 cm et 30 cm-.
Il en va de méme des roues arriére 3. De la sorte elles facilitent le franchissement
d’obstacles et présentent une motricité améliorée. Avantageusement, leur bande de
roulement 61 périphérique est formée ou revétue d’un matériau antidérapant de
préférence compatible avec tous les états de surface de la surface immergée pouvant
étre rencontrés, c'est-a-dire avec tous les matériaux constitutifs de cette surface
immergée (béton, carrelage, liner,...).

Les roues avant 2 et les brosses 4 constituent des organes
roulants avant 2, 4 qui s’étendent en saillie vers I’avant par rapport aux autres
éléments constitutifs de ’appareil, notamment le corps creux, de fagon & former la
partie extréme avant de ’appareil et & venir en premier en contact avec un obstacle

rencontré au cours du déplacement vers ’avant, par exemple une paroi verticale
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comme représenté figure 5. En particulier, les roues avant 2 motrices viennent en

premier au contact d'un obstacle formé d'une paroi 53 orthogonale a la paroi, dite
paroi de roulage 52, de la surface immergée coincidant avec le plan de roulage 50,
selon une zone de contact 54 qui est située dans le méme plan horizontal que 1'arbre
de rotation 60 de ces roues avant 2. Il est facile de comprendre que cette condition
est remplie des lors que ladite paroi 53 orthogonale a la paroi de roulage 52 présente
une zone de jonction 55 avec cette derniére ayant un rayon de courbure inférieur au
rayon de courbure de la surface de roulement 61 des roues avant 2 (la portion 56 de
la surface de roulement 61 des roues avant 2 s'étendant entre cette zone de contact
54 et la zone de contact 57 des roues avant 2 avec la paroi de roulage 52 n'étant plus
au contact de la surface immergée).

Un appareil selon I'invention comprend un dispositif motorisé
de pompage de liquide comprenant un moteur 12 électrique de pompage présentant
un arbre 13 rotatif moteur accouplé a une hélice 14 de pompage axial entrainée en
rotation par le moteur 12 autour d'un axe 51. Le moteur 12 est alimenté en électricité
par un céble 19 d'alimentation raccordé au corps 1 de l'appareil et relié a l'extérieur
du bassin a un boitier d'alimentation électrique. L'hélice 14 est interposée dans le
circuit hydraulique de fagon a y générer un débit de liquide entre I’entrée 9 de
liquide et la sortie 10 de liquide. La sortie 10 de liquide est directement en regard de
I’hélice de pompage de sorte que le liquide s’écoule hors de la sortie 10 de liquide
selon une direction correspondant au débit de liquide généré par I’hélice de
pompage, ce débit ayant une vitesse orientée selon I'axe 51 de rotation de I'hélice 14.

La sortie 10 de liquide est située a 'arriére du corps creux et
est orientée de fagon que le courant de liquide s'écoule hors de la sortie 10 de liquide
avec une vitesse orientée vers l'arriére vers le haut, inclinée par rapport a la direction
longitudinale et au plan de roulage 50 selon un angle d'inclinaison B supérieur a 0°
est inférieur a 90°, de préférence inférieure a 45°, notamment de 'ordre de 30°. La
sortie 10 de liquide est formée d'un trongon de cylindre de révolution formant un
carénage pour l'hélice 14 et déterminant la direction du courant de liquide.

L'orientation de I'axe de ce trongon de cylindre détermine donc la valeur de I'angle
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d'inclinaison B du courant de liquide a la sortie 10. D'autres variantes de réalisation

sont possibles, par exemple avec des organes déflecteurs permettant d'orienter le
courant de liquide dans une direction prédéterminée fixe ou méme réglable par
l'utilisateur.

L'hélice 14 de pompage présente aussi une orientation
permettant de générer un débit de liquide avec une composante horizontale vers
arriere.

De préférence, I’hélice 14 de pompage présente un axe de
rotation incliné faisant, avec ladite direction longitudinale et avec le plan 50
théorique de roulage, un angle o différent de 0° et de 90°. De préférence, l'angle a
est inférieur & 45°, notamment est de l'ordre de 30°. De préférence, l'angle
d'inclinaison a de I'axe de I'hélice 14 de pompage correspond au moins sensiblement
a l'angle d'inclinaison B du courant de liquide orienté par la sortie 10 arriére de
liquide. Avantageusement et selon I'invention, la différence entre ces deux angles a
et B est inférieure a 5°, d'un c6té ou de l'autre. Cette hélice 14 est entrainée en
rotation par le moteur 12 de pompage qui présente, de préférence, un arbre 13 rotatif
moteur paralléle a I’axe de rotation de ’hélice 14.

Selon P’invention, le moteur 12 de pompage est disposé sous
le circuit hydraulique, entiérement a I’extérieur de ce circuit hydraulique qui
contourne entierement le moteur 12 de pompage par le dessus. L’arbre 13 rotatif du
moteur 12 de pompage traverse une paroi inférieure inclinée délimitant le circuit
hydraulique. L’étanchéité est assurée par un joint 18 torique. De la sorte le dispositif
11 de filtrage du circuit hydraulique peut étre retiré de ’appareil par le haut de
I’appareil comme précédemment mentionné, sans étre géné par le moteur 12 de
pompage. Seule I’hélice 14 de pompage (et non le moteur 12 de pompage) est
agencée dans le circuit hydraulique de maniére a pouvoir assurer le débit de liquide.
Cette hélice 14 de pompage est agencée a ’arriére de Pappareil, 3 proximité de la
sortie 10 de liquide. En d’autres termes, 1’hélice 14 de pompage et la sortie 10 de
liquide forment la partie terminale du circuit hydraulique.

La figure 3 comporte une représentation par des fleches de la
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circulation de liquide dans le corps 1 creux de I’appareil. Du liquide entre dans le

corps 1 creux par I’entrée 9 de liquide agencée sous ’appareil. Ce liquide passe dans
une colonne 15 d’admission du liquide pour atteindre le dispositif 11 de filtrage. La
colonne 15 d'admission du liquide présente une ouverture supérieure débouchant
dans le dispositif de filtrage 11, a I'extrémité supérieure d'une paroi 16 de séparation
arriére de cette colonne 15 d'admission. Ce dispositif 11 de filtrage laisse passer le
liquide par le tissu filtrant et retient les débris solides. Le liquide filtré atteint alors la
sortie de liquide 10 et est éjecté a I’arriere de I’appareil, dans le bassin d’ou il
provient.

La sortie 10 de liquide étant en regard de I’hélice 14
de pompage, le liquide s’écoule hors de I’appareil par cette sortie 10 avec une
vitesse V orientée au moins sensiblement selon I’axe 51 de ’hélice 14 de pompage,
et ayant une composante longitudinale vers 1’arriére qui induit, par réaction, des
efforts, dont la résultante, dite effort de réaction hydraulique Fe, présente une
composante longitudinale Fe{ d’entrainement orientée vers I’avant qui participe a
I’entrainement de I’appareil sur la surface immergée.

L'orientation de I’effort de réaction hydraulique Fe créé par ce
flux de sortie, et donc I’amplitude de sa composante longitudinale Fet, dépendent
de Pinclinaison B, par rapport au plan 50 théorique de roulage, de la vitesse du
courant de liquide sortant de la sortie 10 de liquide. De préférence, cette inclinaison
B est comprise entre 15° et 45°, par exemple de l'ordre de 30°. Le plan 50 de roulage
est le plan théorique défini par les zones de contact des organes roulants 2, 3, 4 avec
la surface immergée. Ce plan 50 de roulage est horizontal lorsque la surface
immergée est plane horizontale. Le plan 50 de roulage est par ailleurs paralléle a
ladite direction longitudinale.

L'effort de réaction hydraulique Fe, et donc également sa
composante longitudinale Fel d’entrainement, s’exercent en un point théorique
d’application, dit centre de poussée C, dont la position, fixe par rapport a ’appareil,
peut étre déterminée de fagon bien connue en soi, notamment par conception et/ou

analyse de la géométrie du circuit hydraulique et/ou par calcul et/ou par simulation
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informatique et/ou par des essais effectués sur un exemplaire d’appareil en

fonctionnement.

Par ailleurs, I’appareil présente un centre de gravit¢ G ou
s'applique le poids P et un centre d'application Ca de la poussée d'Archimeéde A. La
resultante du poids P et de la poussée d'Archimeéde A est le poids apparent Pa qui
s'applique en un centre, dit centre de gravité apparent Ga, qui est le barycentre du
centre de gravité et du centre d'application Ca. L'appareil est également soumis aux
forces de réaction R1 et R2 de la surface immergée sur ses roues 2, 3.

Comme on le voit figure 2, la distance dc entre le centre de
poussée C et le plan 50 de roulage est supérieure a la distance dg entre le centre de
gravité apparent Ga et le plan 50 de roulage. Il en résulte que la composante
longitudinale Fef de I’effort de réaction hydraulique Fe induit sur 1’appareil un
couple, dit couple d’appui, tendant a plaquer les organes roulants avant 2 moteurs et
la brosse 4 en appui sur la surface immergée.

L'effort de réaction hydraulique Fe présente aussi une
composante, dite composante d'application Fen, normale au plan 50 de roulage
tendant aussi a I’appliquer sur la surface immergée. Enfin la dépression d’aspiration
de liquide créée a I’entrée 9 de liquide un effort d'application S qui tend aussi a
maintenir I’appareil au contact de la surface immergée.

Le couple d'appui induit par la composante longitudinale Fef
de I’effort de réaction hydraulique Fe doit par ailleurs ne pas étre trop important, de
fagon & permettre & I'appareil de passer le pied de paroi, c'est-a-dire autoriser le
soulevement de la partie avant de l'appareil sous I'effet de I'entrainement M induit
par les roues avant 2 lorsque ces derniéres viennent au contact d'une paroi verticale
53. Ce contact est maintenu avec un effort suffisant pour permettre aux roues avant
2 de rouler sans glisser sur la paroi verticale 53, et ce grice a la composante
longitudinale Fet de I’effort de réaction hydraulique Fe qui applique l'appareil
contre la paroi verticale 53, les roues avant 2 venant au contact de la paroi verticale
53 selon une zone de contact 54 qui est située dans le plan horizontal de l'arbre de

rotation 60 des roues avant 2 et 4 I'avant de ce dernier, comme représenté figure 5.
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Comme on le voit figure 5, ’appareil roulant sur un fond

horizontal 52 est entrainé vers 1’avant par les organes roulants avant 2 moteurs et
par la composante longitudinale Fe€ de I’effort de réaction hydraulique Fe. Arrivant
au pied d’une paroi verticale 53, les organes roulants avant 2 viennent en butée
contre cette paroi 53. La composante longitudinale Fef de 1’effort de réaction
hydraulique Fe plaquant les organes roulants avant 2 moteurs contre la paroi
verticale 53 en pied de paroi, les organes roulants avant 2 moteurs roulent sans
glisser sur cette dernicre, et font monter la partie avant de I’appareil jusqu’a ce qu’il
vienne entiérement contre la paroi verticale 53, en position verticale, ¢’est-a-dire
avec la direction longitudinale orientée verticalement.

En position verticale, le poids apparent Pa de I’appareil génére
un couple de renversement tendant a décoller son essieu avant de la paroi verticale.
La résultante de ce couple de renversement créé par le poids apparent Pa de
l'appareil immergé dans le liquide lorsque ce dernier roule sur une paroi verticale, et
de I'effort d'application S de I'appareil sur la surface immergée créé par l'aspiration
de liquide dans I’entrée 9 de liquide, forme aussi un couple total de renversement
tendant a décoller I'essieu avant de l'appareil de la paroi verticale. Dans un appareil
selon D’invention, la composante longitudinale Fe{ de I’effort de réaction
hydraulique Fe doit étre adaptée pour que la valeur dudit couple d'appui généré par
cette composante longitudinale Fel soit supérieure a celle de ce couple total de
renversement. De la sorte, les roues avant 2 sont maintenues appliquées contre la
parot verticale 53 avec un effort suffisant pour permettre aux roues avant motrices 2
d'entrainer I'appareil vers I'avant avec un effort d'entrainement M.

De préférence, la valeur dudit couple d'appui est supérieure a
celle du couple de renversement créé par le seul poids apparent Pa de l'appareil
immerg¢ dans le liquide lorsque ce dernier roule sur une paroi verticale. De la sorte,
le maintien de I’appareil au contact d'une paroi verticale 53 est assuré, méme si
l'effort d'application S de I’appareil contre la paroi par ’aspiration n’est pas
significatif. Cela étant, la valeur dudit couple d'appui ne doit pas non plus étre trop

importante pour d'une part, ne pas empécher le passage du pied de paroi comme
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décrit ci-dessus, et, d'autre part, ne pas entrainer & elle seule un décollement

intempestif de 'essieu arriere lorsque I'appareil roule sur une paroi verticale ou sur
une paroi horizontale ou autre.

Cette valeur appropriée du couple d’appui peut étre ajustée en
agissant sur différents paramétres de réalisation de I’appareil. Un premier parameétre
consiste en une conception de la forme de la partie terminale du circuit hydraulique
induisant une position appropriée correspondante du centre de poussée C,
notamment des valeurs optimales de la distance dc et de la différence entre les
distances dc et dg. Un autre parametre consiste & ajuster la valeur de ’amplitude de
la composante longitudinale Fet de I’effort de réaction hydraulique Fe. Cette valeur
d’amplitude dépend elle-méme d’une part du débit de liquide éjecté par la sortie 10
arriere de liquide, d’autre part de I’inclinaison B du flux par rapport & la direction
longitudinale et au plan 50 de roulage. Une inclinaison B non nulle présente
cependant aussi l'avantage de générer une composante d'application Fen qui plaque
l'appareil contre la paroi verticale. Le débit est influencé par la puissance du moteur
de pompage, par les performances de pompage de I’hélice, et par les performances
hydrodynamiques de la sortie 10.

Le contrdle de I’appareil lorsqu’il arrive en ligne d’eau n’a pas
d’importance dans le cadre de la présente invention et peut étre réalisé selon toute
maniére bien connue en soi.

Par ailleurs la composante longitudinale Fel de ’effort de
réaction hydraulique Fe doit étre adaptée pour pouvoir, & elle seule, déplacer
l'appareil vers l'avant et vers le haut alors qu'il est immergé, que chaque organe 2
roulant moteur avant est décollé de la surface immergée, et que l'appareil repose
avec la base du corps creux en contact sur un nez de marche. En particulier, ladite
composante longitudinale Fel de I'effort de réaction hydraulique Fe doit étre
adaptée pour pouvoir déplacer l'appareil vers l'avant et vers le haut alors que la
direction longitudinale forme avec I'horizontale un angle y compris entre 0° et 85°-.
De préférence, ladite composante longitudinale Fef doit pouvoir a elle seule

déplacer I'appareil vers l'avant et vers le haut pour tout angle y compris entre 0° et
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90° (les roues motrices 2 étant décollées de la surface immergée).

De la sorte, I’appareil peut franchir les marches d’escalier,
comme illustré figure 6, avec une dépense minimale d’énergie.

Dans une premiére étape, lorsque 1’appareil rencontre une
premicre marche, sa partie avant se souléve de la méme maniére qu’en pied de paroi
comme expliqué ci-dessus (appareil Al figure 6). Les roues avant 2 passent le nez
de marche jusqu’a ce que la paroi inférieure de la base du corps creux située
immédiatement derriére les roues avant 2 vienne au contact du nez de marche
(appareil A2 figure 6). Les roues avant 2 se décollent alors de la paroi de la surface
immergée et ne sont plus opérationnelles pour entrainer I'appareil.

A partir de cette position, sous l’effet de la composante
longitudinale Fef de I’effort de réaction hydraulique Fe, 1’appareil continue a
avancer avec la paroi inférieure qui glisse sur le nez de marche, les roues avant
motrices 2 étant décollées de la surface immergée (appareil A3 figure 6).

L’entrainement de [D’appareil par la seule composante
longitudinale Fe€ de I’effort de réaction hydraulique Fe doit étre suffisant pour que
ledit couple d'appui correspondant entraine un basculement de l'appareil, sa partie
avant retombant sur la marche sous-jacente (appareil A4 figure 6). Il est a noter que,
compte tenu du couple d'appui, ce basculement intervient avant méme que le centre
de gravité apparent Ga ne dépasse la verticale du nez de marche. Les roues avant 2
reviennent alors au contact de la surface immergée et poursuivent I’entrainement de
I’appareil.

Dans I'exemple représenté figure 6, la position de 1’appareil a
partir de laquelle les roues avant 2 passent le nez de marche et se décollent de la
surface immergée (appareil A2 figure 6), est celle ou I'inclinaison y de sa direction
longitudinale par rapport a I'horizontale est maximale (ymax). L’appareil selon
'invention doit étre adapté pour que, dans cette position et avec cette inclinaison
ymax maximale, la composante longitudinale Fe€ de I’effort de réaction hydraulique
Fe assure, a elle seule, son entrainement vers I’avant et vers le haut. En pratique

avec la majorité des marches standard d’escaliers de piscine, cette inclinaison ymax
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maximale est comprise entre 70° et 85°.

De préférence, pour assurer un nettoyage des marches, la
longueur de la partie avant de I’appareil s’étendant entre son centre de gravité
apparent Ga et sa partie extréme avant (qui est celle des roues avant 2) doit étre
inférieure a la longueur d’une marche. Par exemple, la longueur standard d’une
marche d’escalier étant comprise entre 25 cm et 35 cm, la longueur de la partie
avant de I’appareil s’étendant entre son centre de gravité apparent Ga et sa partie
extréme avant est inférieure a 35cm -notamment de 1’ordre de 20 cm & 30cm -. De
la sorte les roues avant 2 reviennent au contact de la partie horizontale de la marche
avant de remonter au-dessus du nez de marche subséquent. Cette condition n’est
cependant pas nécessaire pour permettre 1’avancement et le franchissement de
I’escalier par 'appareil.

Avec un appareil selon I'invention, les moteurs électriques
peuvent présenter des performances réduites, et 1'énergie électrique consommée au
total est minimisée. En outre, les performances d'aspiration et l'entrainement sont
améliorés. Egalement, l'invention permet de concevoir l'appareil avec une faible
hauteur entrainant une faible trainée hydraulique.

Par exemple, un appareil selon l'invention réalisé avec une
hauteur hors tout de 250mm, équipé d'un moteur de pompage électrique de 80 W de
puissance permet de produire un débit de liquide de I'ordre de 18 m*/h. La puissance
totale consommée pour le fonctionnement de cet appareil' entrainé a une vitesse
moyenne de l'ordre de 10 m/min est de I'ordre de 85 W.

En comparaison, un appareil antérieur conforme par exemple
a WO 0250388 équipé du méme moteur de pompage et présentant une méme
hauteur hors tout produit un débit de l'ordre de 15 m*/h. En outre la puissance totale
consommee pour le fonctionnement de cet appareil antérieur entrainé a la méme
vitesse moyenne est de 1'ordre de 105 W.

On constate donc qu'un appareil conforme a Il'invention
presente une amélioration de ses performances de l'ordre de 20 % par rapport & un

appareil antérieur comparable conforme 8 WO 0250388.
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II va soi que l’'invention peut faire 1’objet de nombreuses

variantes de réalisation et applications. En particulier le dimensionnement et la
conception de I’appareil, notamment de son circuit hydraulique sont sujets a des
infinités de variantes. En outre I’invention s’applique a un appareil bidirectionnel

capable de mouvement rétrograde en fonctionnement normal de nettoyage.
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REVENDICATIONS
1/- Appareil roulant nettoyeur de surface immergée
comprenant :

- un corps (1) creux,

- des organes (2, 3, 4) roulants présentant des zones de
contact avec la surface immergée définissant un plan (50) de roulage du corps (1)
creux sur la surface immergée,

- au moins un moteur (20) d'entrainement d'au moins un
organe roulant, dit organe (2) roulant moteur, de fagon a former un dispositif
d'entrainement apte & entrainer, par l'intermédiaire de ce(t)(s) organe(s) roulant(s)
moteur(s), le corps (1) creux en déplacement sur la surface immergée au moins dans
un sens d'avancement et selon une direction principale d'avancement, dite direction
longitudinale,

- un essieu avant portant au moins un organe (2) roulant
avant monté par rapport audit corps (1) creux rotatif autour d'un arbre (60)
transversal, chaque organe (2) roulant avant présentant une face extérieure
symétrique de révolution autour de cet arbre (60) transversal de fagon a rouler sur la
surface immergée, au moins un organe (2) roulant avant s'étendant en saillie vers
l'avant par rapport au corps (1) creux de fagon a venir en premier en butée contre
tout obstacle rencontré par l'appareil au cours de son déplacement vers l'avant,

- un circuit hydraulique comprenant :

au moins une entrée (9) de liquide dans le corps
(1) creux située a la base dudit corps (1) creux,

au moins une sortie (10) de liquide hors du corps
(1) creux située a distance de la base dudit corps (1) creux,

une chambre (8) de filtration ménagée dans ledit
corps (1) creux,

un ensemble (12, 13, 14) motorisé de pompage,

adapté pour assurer une circulation de liquide entre chaque entrée (9) et chaque
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sortie (10) a travers un dispositif (11) de filtrage monté dans la chambre (8) de

filtration,
caractérisé en ce que :

- au moins un organe roulant avant de 1'essieu avant est
un organe (2) roulant moteur avant accouplé & au moins un moteur (20)
d'entrainement pour étre entrainé en rotation par ce dernier,

- ledit circuit hydraulique comporte au moins une sortie
(10) de liquide orientée vers l'arriére, dite sortie arriére,

- ledit circuit hydraulique est adapté pour créer un
courant de liquide qui s'échappe de chaque sortie (10) arriére avec une composante
longitudinale de vitesse, de fagon a créer par réaction des efforts dont la résultante,
dite effort de réaction hydraulique, présente une composante longitudinale
d’entrainement de ’appareil vers I'avant non nulle de valeur adaptée pour pouvoir, 4
elle seule, déplacer l'appareil vers l'avant et vers le haut alors qu'il est immergé,
alors que chaque organe (2) roulant moteur avant est décollé de la surface
immerg¢e, et alors que l'appareil repose avec la base du corps creux en contact sur
un nez de marche,

- ladite composante longitudinale dudit effort de
réaction hydraulique résultant de la réaction du courant de liquide sortant de chaque
sortie (10) arriére, s'appliquant en un centre, dit centre de poussée, situé a une
distance du plan (50) de roulage qui est supérieure a la distance entre ledit plan de
roulage et le centre, dit centre de gravité apparent (Ga), ou s'applique la résultante
du poids et de la force d'Archimede, de fagon & créer un couple d'appui de chaque
organe (2) roulant avant moteur sur une surface immergée paralléle au plan de
roulage.

2/-  Appareil selon la revendication 1, caractérisé en ce que
ledit circuit hydraulique est adapté pour que la valeur de la composante
longitudinale de I'effort de réaction hydraulique soit apte, a elle seule, a entrainer
I'appareil vers I'avant alors que sa direction longitudinale forme avec 'horizontale

un angle (y) compris entre 0° et 85°.
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3/- Appareil selon l'une des revendications 1 ou 2,

caracterise en ce que le poids apparent de l'appareil immergé dans le liquide lorsque
ce dernier roule sur une paroi verticale (53) formant un couple de renversement
tendant a décoller l'appareil d'une paroi verticale (53) a l'encontre de I'effort
d'application de I'appareil sur la surface immergée créé par l'aspiration de liquide
dans chaque entrée (9) de liquide, ledit circuit hydraulique est adapté pour que la
valeur dudit couple d'appui maintienne I'appareil avec ses organes roulants (2, 3) au
contact de la paroi verticale (53) & I'encontre de ce couple de renversement.

4/-  Appareil selon la revendication 3, caractérisé en ce que
le circuit hydraulique est adapté pour que la valeur dudit couple d'appui soit
supérieure a celle du couple de renversement créé par le seul poids apparent de
l'appareil immergé dans le liquide lorsque ce dernier roule sur une paroi verticale
(53).

5/-  Appareil selon l'une des revendications 1 & 4, caractérisé
en ce que seul l'essieu avant est moteur, l'appareil étant entrainé en déplacement sur
la surface immergée uniquement par un ou plusieurs organe(s) (2) roulant(s) avant
moteur(s).

6/- Appareil selon l'une des revendications 1 & 5, caractérisé
en ce que lesdits organes (2) roulants moteur(s) d'entrainement sont adaptés pour
entrainer I'appareil en déplacement selon la direction longitudinale dans un sens
d'entrainement privilégié.

7/-  Appareil selon l'une des revendications 1 & 6, caractérisé
en ce qu'il comprend au moins un moteur (20) d'entrainement électrique, et un cable
d'alimentation électrique de I'appareil a partir d'une source de courant extérieure a la
surface immergée.

8/-  Appareil selon l'une des revendications 1 a 7, caractérisé
en ce que le circuit hydraulique est adapté pour que le courant de liquide sortant de
chaque sortie (10) arriére forme avec la direction longitudinale un angle (B) non nul
inférieur & 45° de fagon que ledit effort de réaction hydraulique résultant de la

réaction du courant de liquide sortant de chaque sortie (10) arriére présente une
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composante, dite composante d'application, orthogonale a ladite composante

longitudinale, ladite composante d'application étant orientée vers le plan de roulage
(50) et de valeur inférieure 4 celle de la composante longitudinale.

9/-  Appareil selon l'une des revendications 1 a 8, caractérisé
en ce qu'il comprend au moins un moteur (12) électrique de pompage accouplé & au
moins une hélice (14) de pompage axial interposée dans le circuit hydraulique, et un
cable d'alimentation électrique de l'appareil a partir d'une source de courant
extérieure a la surface immergée.

10/- Appareil selon les revendications 8 et 9, caractérisé en ce
qu'il comprend une hélice (14) de pompage axial disposée immédiatement & I'amont
d'une sortie (10) arriére, cette hélice (14) de pompage axial présentant un axe de
rotation incliné par rapport a la direction longitudinale selon un angle (a) de valeur
inférieure a 5° de celle de I'angle (B) formé, par rapport  la direction longitudinale,
par le courant de liquide sortant de la sortie (10) arriére.

11/- Appareil selon l'une des revendications 1 a 10,
caractéris€ en ce que I'essieu avant comprend deux roues (2) avant motrices, une de
chaque coté.

12/- Appareil selon la revendication 11, caractérisé en ce que
chaque roue (2) avant motrice présente un diamétre supérieur a 10 cm
-notamment compris entre 15 cm et 30 cm-.

13/- Appareil selon l'une des revendications 1 a 12,
caracterisé en ce qu'il est guidé sur une surface immergée par l'essieu avant moteur
et par un essieu arriere non moteur comprenant deux roues (3) arriére libres en
rotation, une de chaque c6té.

14/- Appareil selon I'une des revendications 1 a 13,
caractérisé en ce que la longueur de la partie avant de 1’appareil s’étendant entre son
centre de gravité apparent (Ga) et sa partie extréme avant est inférieure a 35cm

-notamment de ’ordre de 20cm & 30cm-.
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