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Dispositif et procédé de largage de produits fragiles

L’invention concerne un dispositif visant au largage dans
I"atmospheére de produits fragiles tels que des insectes sans les endommager et en
quantité controlée. L’invention vise également un procédé de largage mettant en

ceuvre le dispositif et un moyen de transport équipé d’un tel dispositif,

Le largage d’insectes stérilisés par irradiation ou génétiquement
modifiés dans un environnement naturel est devenu un moyen de lutte majeur
contre certaines maladies : le paludisme et les arboviroses (Chikungunya,
Dengue, Zika) avec les moustiques, les trypanosomoses africaines (maladie du
sommeil chez I'homme et Nagana chez les animaux) avec la mouche tsé-tsé.

Les insectes largués sont stérilisés par irradiation ou
genétiquement modifiés afin que leur descendance soit non viable. Ils entrent en
concurrence avec les insectes naturels et contribuent donc a leur éradication. De
la sorte, on évite la diffusion & large échelle de pesticides. Dans d’autres
applications, ce sont des parasitoides qui sont largués, par exemple des
Trichogrammes. Ces parasitoides se nourrissent des larves d’insectes nuisibles.

Le largage doit s’effectuer a des quantités précisément
déterminées car le dispositif est prévu pour larguer des produits dont on attend un
effet sur I’environnement et I'opération de largage doit permettre d’obtenir un
effet mesurable sur une zone définie a I’avance.

On connait plusieurs dispositifs de largage de produits fragiles
dans le milieu naturel a des quantités précisément dosées. L’un des moyens
consiste a utiliser une vis sans fin. Ce systéme présente I’inconvénient
d’endommager une grande proportion des produits fragiles. On connait
également des dispositifs utilisant une table vibrante. Ces dispositifs sont
perturbés par les vibrations des moyens de transport (aéronefs légers) sur lesquels
ils sont embarqués et perdent de leur précision. On connait enfin des dispositifs

utilisant un convoyeur a bande qui ne permet pas de réaliser des lachers de
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faibles quantités d’insectes et qui blesse les insectes (voir par exemple

MXNL05000060).

A cet effet I'invention propose un dispositif pour le largage de

produits fragile comprenant :
- un moyen de stockage desdits produits, comportant un moyen
d’évacuation desdits produits,
- un moyen de distribution des produits fragiles comportant au moins une
cavité ménagée a la surface d’un support, le support étant apte a prendre au
moins deux positions, une premiére position dans laquelle 1’au moins une
cavité se trouve en face de et a distance dudit moyen d’évacuation et peut se
remplir en produits fragiles, et une seconde position dans laquelle ladite
cavité est écartée dudit moyen d’évacuation et peut se vider,
ledit dispositif comportant en outre un moyen de mise en communication souple
du moyen d’¢vacuation et d’au moins une cavité pour le remplissage en produits
fragiles de ladite cavité.

Le dispositif comprend principalement un moyen de stockage
des produits fragiles a larguer, tel qu’une trémie, et un moyen de distribution des
produits fragiles. La trémie comporte classiquement un moyen d’évacuation tel
qu’un rétrécissement et un orifice en partie basse en utilisation.

Le moyen de distribution comporte un support muni de cavités a
la surface, c'est-a-dire de cavités ouvertes susceptibles d’étre remplies puis
vidées. Le support peut étre animé d’un mouvement, de rotation ou de va et vient
comme il sera vu plus loin, de fagon, dans une premiére position, a présenter une
cavité¢ en face de I'orifice du moyen d’évacuation de la trémie, et dans une
seconde position, a écarter cette cavité de la trémie. Dans la premiére position la
cavité se remplit par gravité de produits fragiles, dans la seconde position elle se

vide.
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Cette disposition permet en soi d’assurer le controle du largage

des produits fragiles, car le volume des cavités et la fréquence de leur

présentation devant ’orifice de la trémie peuvent étre ajustés par 'utilisateur.

La difficulté consiste d’une part a éviter la dispersion des

produits fragiles dans la premiére position du support, lorsque les produits

passent de la trémie dans la cavité, et d’autre part & ne pas endommager les

produits fragiles lors du passage de la premiére a la seconde position du support.

-

A cet effet :

d’une part le support se trouve & distance du moyen d’évacuation ; on
¢évite ainsi que les produits fragiles soient endommagés par effet de
cisaillement entre le moyen d’évacuation et les bords de la cavité,

d’autre part le dispositif comporte des moyens de mise en
communication souples des produits fragiles qui s’étendent entre le
moyen d’évacuation et le support; ces moyens de mise en
communication canalisent les produits fragiles de I’orifice de la trémie

vers une cavité se trouvant en face de cet orifice.

Selon des caractéristiques de I'invention qui peuvent étre prises

~ seules ou en combinaison :

le moyen de mise en communication peut s’étendent a partir de la
périphérie du moyen d’évacuation,

le moyen de mise en communication peut définir un volume reliant le
moyen d’évacuation et le support,

le moyen de mise en communication peut comporter des composants
souples prévus pour assurer le guidage des produits lorsqu’ils tombent
dans une cavité se trouvant en face du moyen d’évacuation ; dans un
autre mode de réalisation, le moyen de mise en communication est
simplement un tube souple,

I"extrémité libre des composants souples est en contact avec la surface du

support, notamment avec la périphérie d’une cavité lorsque cette cavité
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est en face du moyen d’évacuation; les moyens de mise en
communication sont donc prévus pour balayer la surface du support au
cours du mouvement de ce dernier, et ainsi réduire I’effet de cisaillement
subi par les produits fragiles,

- les composants souples sont des fils, des filaments, des poils ou des
lamelles,

- le support peut étre une sphére montée rotative ou un cylindre monté
rotatif autour d’un axe,

- I’au moins une cavité peut étre de forme hémisphérique,

- le dispositif peut comporter un moyen d’éjection apte a recueillir les
produits qui sont sortis d’une cavité et a les guider vers I’extérieur du
dispositif,

- le dispositif peut comporter une enceinte formant une forme une barriére
thermique, ladite enceinte renfermant le moyen de stockage,

- le dispositif peut comporter en outre un moyen de commande prévu

notamment pour ajuster la vitesse de déplacement du support.

L’invention porte également sur un véhicule tel qu’un aéronef
comportant un dispositif selon I’invention.

L’invention porte également sur un procédé pour larguer des
insectes a I'aide d’un dispositif selon 1’invention, comportant les étapes
consistant a :

- Remplir le moyen de stockage d’insectes,

- Activer le support de fagon & larguer des insectes.

Le procédé peut comporter une étape préalable consistant
a refroidir le moyen de stockage de facon & mettre ou maintenir les insectes en

léthargie.
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Il peut également comporter une étape préalable consistant
a embarquer le dispositif dans un véhicule tel qu’un aéronef de fagon 4 effectuer
le largage d’insectes en vol.

Les insectes sont avantageusement stérilisés par irradiation ou

génétiquement modifiés afin que leur descendance soit non viable.

Des modes de réalisation et des variantes seront décrits ci-aprés,

a titre d’exemples non limitatifs, avec référence aux dessins annexés dans
lesquels :

La figure 1 représente schématiquement un dispositif en

¢lévation,

La figure 2 représente une vue agrandie de la zone de

capture des produits,

Les figures 3A et 3B représentent schématiquement en

coupe un autre mode de réalisation de I’invention.

Les figures 1 et 2 représentent un dispositif 10 de largage de
produits fragiles 5, par exemple des insectes. Le dispositif 10 est représenté dans
sa position d’utilisation, les notions de haut et bas, inférieur et supérieur feront
ultérieurement référence a cette position.

Les produits 5 sont stockés dans une trémie 4 d’axe Z-Z° vertical
en utilisation présentant, tel que représenté, la forme d’un entonnoir et
comportant un moyen d’évacuation 4a sous la forme d’un orifice en partie
inférieure, et un couvercle 4b en partie supérieure. Cette trémie 4 est renfermée

dans une enceinte 8, avantageusement une enceinte prévue pour maintenir une

température de consigne, comme il sera détaillé plus bas. L’orifice 4a débouche

sur la face inférieure 8a de I’enceinte, ce qui permet d’écouler les produits hors

de la trémie 4 et hors de ’enceinte 8.
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Un support cylindrique 2 est placé a une distance d sous la face
inférieure 8a de I'enceinte. Ce cylindre est monté rotatif autour d’un axe A-A’
orthogonal a I'axe Z-Z* de la trémie. Le support pourrait prendre une autre forme
que cylindrique, par exemple il pourrait étre sphérique. Selon les applications, la
distance d est comprise entre 1 et 3 cm, sans que ceci soit limitatif,

A partir de la face inférieure 8a de I’enceinte et 3 la périphérie de
Iorifice 4a, en direction du cylindre 2, s’étend un ensemble de composants (par
exemple des fils, des filaments, des poils, des lamelles, sans que ceci soit
limitatif) souples formant une brosse 3. Les composants de la brosse 3 forment
une paroi souple qui définit un volume dans lequel les produits 5 présents dans la
trémie 4 peuvent tomber par gravité dans une cavité du support 2 : ce volume met
donc en communication I’ouverture 4a de la trémie et la cavité. La forme de ce
volume peut étre quelconque : cylindrique, conique... Cette brosse 3 se distingue
donc des brosses connues en ce qu’elle est en quelque sorte « creuse » et forme
un canal souple dans lequel les produits peuvent s*écouler de Iorifice 4a de la
trémie 4 vers une cavité la, 1b sans se disperser.

Tel que représenté, le cylindre 2 comporte deux cavités 1a, 1b 3
sa surface, la cavité 1b étant masquée par la brosse 3. Les cavités la, 1Ib sont de
forme quelconque mais de préférence hémisphérique ; pour un plus grand
volume, elles pourraient s’étendre le long d’une génératrice du cylindre 2. Le
nombre de cavités a la surface du support 2 pourrait étre différent de deux.

La brosse 3 remplit deux fonctions :

- Gréce au volume qu’elle définit, elle guide les produits fragiles 5 de
Porifice 4a vers une cavité la, 1b lorsque celle-ci se trouve en face de
I"orifice 4a; elle évite ainsi la dispersion des produits fragiles entre la
trémie 4 et le support 2,

- Elle réduit I'effort de cisaillement exercé sur les produits fragiles lorsque
le cylindre 2 tourne, réduisant ainsi les risques d’endommagement

desdits produits fragiles.
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La longueur des composants de la brosse 3 est telle que les
extrémités libres de ces composants sont en permanence en contact avec la
surface du support 2 et la balayent dans sa rotation. Les composants de la brosse
3 ne sont donc pas forcément tous de la méme longueur. Les extrémités libres de
ces composants forment une courbe qui reproduit la forme de I’intersection du
volume défini par la brosse 3 et du support 2 afin d’une part de garantir une
bonne étanchéité entre la brosse 3 et le support 2, d’autre part de limiter les
efforts de frottement sur les produits fragiles. Ainsi, dans I’hypothése ou la
brosse 3 définit un volume de forme cylindrique & base circulaire :

- Dans le cas ot le support 2 est un cylindre, les extrémités libres des
composants de la brosse 3 forment une courbe gauche qui est celle de
Iintersection de deux cylindres, en conséquence les composants de la
brosse 3 n’ont pas tous la méme longueur,

- Dans le cas ou le support 2 est une spheére, les extrémités libres des
composants de la brosse 3 forment une courbe qui est celle de
Pintersection d’un cylindre et d’une sphére, c'est-a-dire un cercle (pour
autant que ’axe du cylindre passe par le centre de la sphére) et dans ce
cas les composants de la brosse 3 ont tous la méme longueur.

De plus, la disposition de ces composants est telle que, IOrsque
ouverture 4a est en face d’une cavité la, 1b, leur extrémité libre entoure la
periphérie de la cavité, de fagon & éviter toute dispersion de produits fragiles
entre la brosse et le support 2.

Lorsque le support 2 poursuit sa rotation, les produits 5 qui
etaient tombés dans une cavité la, 1b sont balayés par la brosse 3 et peuvent
s’échapper de la cavité. Dans la figure 2, le support 2 a entamé sa rotation et la
fraction de produits 5a qui sont tombés dans la cavité 1a peuvent commencer 3
s’en échapper (fléche F).

La figure 1 représente des groupes de tels produits 5a, recueillis
dans un moyen d’éjection 7 prenant ici la forme d’un entonnoir. L entonnoir

comporte une canalisation de sortie 7a guidant les groupes Sa de produits vers
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Pextérieur du dispositif 10. Ce moyen d’éjection 7 et sa canalisation de sortie 7a
sont avantageux dans le cas ou le dispositif est embarqué dans un moyen de
transport tel qu’un aéronef pour assurer une transition « douce » aux produits
entre intérieur du dispositif et 'extérieur. La figure 1 représente également un
groupe 5b de tels produits qui sont sortis du dispositif 10.

Le dispositif 10 permet ainsi de larguer des quantités
précisément dosées de produits fragiles dans I’environnement et sans les
endommager. On comprend qu’il est aisé de jouer sur le dosage en modifiant la
forme, le volume et/ou le nombre des cavités la, 1b ainsi que sur la vitesse de
rotation du support 2. De plus, cette vitesse de rotation n’est pas forcément
constante, celui-ci pouvant avancer pas a pas.

Des produits fragiles a larguer sont par exemple des semences,
des biocides, des spores bactériens (comme la sporulation en cristal protéique
toxique pour les insectes de par exemple Bacillus thuringiensis israelensis (Bti)
et Bacillus sphaericus (Bs)), mais le dispositif est avantageusement utilisé pour
larguer de fagon précisément calibrée des insectes irradiés pour étre stériles ou
génétiquement modifiés en vue de la lutte contre certaines maladies telles que le
paludisme et arboviroses transmises par les moustiques ou les trypanosomoses
africaines transmises par la glossine (mouche tsé-ts€). Les insectes largués
entrent en concurrence avec les insectes «naturels » mais n’ont pas de
descendance. Il peut également s”agir de parasitoides.

Dans ce cas, il est utile que les insectes soient maintenus a une
température relativement basse, comprise entre 8 et 10°C, et donc en léthargie,
dans la trémie 4. Dans ce cas I’enceinte 8 forme une barriére thermique et le
dispositif 10 comporte un moyen pour fournir du froid ou, de fagon alternative, il
est adapté pour recevoir des corps froids tels que des packs a changement de
phase a une température donnée et/ou de la carboglace.

Les insectes n’ont pas tous la méme fragilité et les composants
de la bressé 3 sont avantageusement adaptés au type d’insecte a larguer. Par

exemple, la glossine est une mouche relativement résistante et les poils ou
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filaments de la brosse 3 peuvent étre relativement rigides. En revanche les
moustiques sont fragiles et les « poils » de la brosse 3 devront étre beaucoup plus
souples afin de ne pas' les blesser. Les composants de la brosse 3 peuvent étre
choisis parmi des fibres naturelles (soies de sanglier...) ou artificielles. Il peut
aussi s’agir de lamelles souples. L’homme du métier sait choisir le type de fibre

ou de lamelles adapté a tel ou tel insecte.

Les figures 3A et 3B illustrent un autre mode de réalisation du
dispositif. Toute la partie amont du dispositif est identique 4 I’exemple des
figures 1 et 2 : trémie 4, enceinte 8, brosse 3. En revanche, dans ce mode de
réalisation, le support ne se déplace pas par rotation mais par translation et il est
composé d’une plaque 20.

Dans I’exemple illustré, la plaque 20 comporte deux cavités
traversantes 10a, 10b. La plaque 20 est animée d’un mouvement de va et vient de
fagon a présenter en face de I"orifice 4a de la trémie 4 tantét la premidre cavité
10a, tant6t la seconde cavité 10b. Lorsque la premiére cavité 10a se trouve en
face de I"orifice 4a (figure 3A), elle se remplit en produits fragiles et la seconde
cavité¢ 10b se vide. La plaque 20 se déplace ensuite vers la gauche (fléche F1)
pour se retrouver dans la position de la figure 3B, dans laquelle la cavité 10a se
vide et la cavité 10b se remplit. Puis la plaque 20 revient dans la position de la
figure 1 en se déplacant a droite (fleche F2).

Pour que la cavité qui se trouve en face de l'orifice 4a se
remplisse sans se vider en méme temps, et pour guider les produits hors de la
cavité qui doit se vider, la plaque 20 coulisse entre deux guides fixes, un guide
superieur 11a et un guide inférieur 11b. Le guide supérieur 11a comporte une
ouverture traversante placée en face de 'orifice 4a de fagon & permetire le
remplissage de la cavité placée en face de Iorifice 4a et s’étend largement de
part et d’autre de cette ouverture. Au contraire, le guide inférieur 11b comporte
une partie pleine placée en face de "orifice 4a.

De cette fagon :
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- Comme illustré en figure 3A, la premiére cavité 10a se remplit de
produits fragiles, ces derniers ne pouvant s’échapper car la cavité est
fermée dans sa partie inférieure par le guide inférieur 11b, pendant que la
seconde cavité¢ 10b se vide, les produits étant empéchés de s’échapper
par la partie supérieure de la cavité par I’aile droite du guide 11b,

- La figure 3B illustre la situation miroir dans laquelle la seconde cavité
10b se remplit de produits fragiles, ces derniers ne pouvant s’échapper
car la cavité est fermée dans sa partie inférieure par le guide inférieur
11b, pendant que la premiére cavité 10a se vide, les produits étant
empechés de s’échapper par la partie supérieure de la cavité par ’aile
gauche du guide 11b.

Pour éviter de blesser les produits fragiles lors des mouvements
de tiroir du support 20, la périphérie des ouvertures 10a, 10b sont
avantageusement munies de brossettes 30.

Dans une variante de ce mode de réalisation, le support 20
pourrait étre circulaire et entrainé en rotation autour d’un axe paralléle a ’axe Z-

7’ de la trémie.
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Revendications

1. Dispositif (10) pour le largage de produits fragiles (5) comprenant :
- un moyen de stockage (4) desdits produits, comportant un moyen
d’évacuation (4a) desdits produits,

- un moyen de distribution des produits fragiles comportant au moins une
cavite (la, 1b, 10a, 10b) ménagée a la surface d’un support (2, 20), le
support etant apte a prendre au moins deux positions, une premiére position
dans laquelle I’au moins une cavité se trouve en face de et a distance dudit
moyen d’évacuation et peut se remplir en produits fragiles, et une seconde
position dans laquelle ladite cavité est écartée dudit moyen d’évacuation et
peut se vider,

caractérisé en ce que ledit dispositif comporte un moyen de mise en
communication souple (3) du moyen d’évacuation et d’au moins une cavité

pour le remplissage en produits fragiles de ladite cavité.

2. Dispositif pour le largage de produits fragiles selon la revendication
1, caractérisé en ce que le moyen de mise en communication (3) s’étend 2 partir

de la périphérie du moyen d’évacuation (4a).

3. Dispositif pour le largage de produits fragiles selon 'une des
revendications 1 ou 2, caractérisé en ce que le moyen de mise en communication

(3) définit un volume reliant le moyen d’évacuation (4a) et le support (2).

4, Dispositif pour le largage de produits fragiles selon I'une des
revendications 1 & 3, caractérisé en ce que le moyen de mise en communication

(3) comporte des composants souples prévus pour assurer le guidage des produits
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(5) lorsqu’ils tombent dans une cavité (la, 1b, 10a, 10b) se trouvant en face du

moyen d’évacuation (4a).

5. Dispositif pour le largage de produits fragiles selon la revendication
4, caractérisé en ce que I'extrémité libre des composants souples est en contact
avec la surface du support (2), notamment avec la périphérie d’une cavité (1a, 1b,

10a, 10b) lorsque cette cavité est en face du moyen d’évacuation (4a).

6. Dispositif pour le largage de produits fragiles selon 'une des
revendications 4 ou 5, caractérisé en ce que les composants souples sont des fils,

des filaments, des poils ou des lamelles.

7. Dispositif pour le largage de produits fragiles selon I'une des
revendications précédentes, caractérisé en ce que le support (2) est une sphere

montée rotative ou un cylindre monté rotatif autour d’un axe (A-A).

8. Dispositif pour le largage de produits fragiles selon I'une des
revendications précédentes, caractérisé en ce que ’au moins une cavité (1a, 1b)

est de forme hémisphérique.

9. Dispositif pour le largage de produits fragiles selon I"une des
revendications précédentes, caractérisé en ce qu’il comporte un moyen d’éjection
(7) apte a recueillir les produits (5) qui sont sortis d’une cavité (la, 1b, 10a, 10b)

et a les guider vers I’extérieur du dispositif.

10. Dispositif pour le largage de produits fragiles selon I'une des
revendications précédentes, caractérisé en ce qu’il comporte une enceinte (8)
formant une forme une barriére thermique, ladite enceinte renfermant le moyen

de stockage (4).
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11. Dispositif pour le largage de produits fragiles selon 1'une des
revendications précédentes, caractérisé en ce qu’il comporte en outre un moyen
de commande prévu notamment pour ajuster la vitesse de déplacement du

support (2).

12. Véhicule tel qu’un aéronef comportant un dispositif (10) selon

I’une des revendications précédentes.

13. Procéde pour larguer des insectes a I"aide d’un dispositif (10) selon
I"'une des revendications 1 a 11, caractérisé en ce qu'il comporte les étapes
consistant a :

- Remplir le moyen de stockage (4) d’insectes,

- Activer le support (2) de fagon a larguer des insectes.

14. Procéd¢ pour larguer des insectes selon la revendication 13,
caractérisé en ce qu'il comporte une étape préalable consistant i refroidir le

moyen de stockage (4) de fagon a mettre ou maintenir les insectes en léthargie.

15. Procédé pour larguer des insectes selon I'une des revendications 13
ou 14, caractéris€ en ce qu’il comporte une étape préalable consistant
a embarquer le dispositif dans un véhicule tel qu’un aéronef de facon a effectuer

le largage d’insectes en vol.

16. Procéde pour larguer des insectes selon I’une des revendications 13
a 15, caractérisé en ce que les insectes stérilisés par irradiation ou génétiquement

modifiés afin que leur descendance soit non viable.
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