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@  Turbopompe  à  ailettes  de  directrices  orientables. 

L'invention  concerne  une  turbopompe  du  type  com- 
portant  un  rotor  1  à  ailettes  2  et  des  directrices  à  ailettes 
d'entrée  5  et  de  sortie  8. 

Ces  ailettes  d'entrée  5  et  de  sortie  8  sont  en  outre 
montées  pivotantes  autour  d'axes  6  et  9  et  des  moyens 
d'asservissement  10  à  25  déterminent  l'angle  de  rotation 
des  ailettes  d'entrée  5  en  fonction  de  celui  des  ailettes  de 
sortie  8. 

Une  telle  turbopompe  est  particulièrement  avanta- 
geuse  lorsque  les  régimes  de  fonctionnement  (vitesse,  dé- 
bit,  pression)  varient  dans  de  larges  proportions,  comme 
dans  les  transmissions  hydrauliques  pour  véhicules. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   concerne   un  p e r f e c t i o n n e m e n t   a u x  

turbopompes  d e s t i n é   à  l eu r   a s s u r e r   un  rendement   maximal  p r a t i q u e m e n t  

i n d é p e n d a n t   de  l eu r   d é b i t   et  de  l eu r   v i t e s s e   de  r o t a t i o n .  

Les  turbopompes  ont  connu  de  m u l t i p l e s   a m é l i o r a t i o n s   e n  

vue  d ' a u g m e n t e r   l eu r   rendement ,   notamment  le  t r a c é   et   la  f i n e s s e   d e s  

a i l e t t e s   du  r o t o r ,   a i n s i   que  par  la  p r é s e n c e   de  d i r e c t r i c e s   à  a i l e t t e s  

p l a c é e s   en  amont  ou  en  aval   du  r o t o r ,   ou  les   deux  à  la  f o i s .  

Cependant   l ' i n c l i n a i s o n   o p t i m a l e   des  a i l e t t e s   de  d i r e c t r i c e s  

dépend  de  la  v i t e s s e   de  r o t a t i o n   du  r o t o r   et   du  d é b i t ,   d ' où   la  n é c e s s i t é  

de  d é f i n i r   une  v i t e s s e   nominale   et  un  d é b i t   nominal   pour  l e s q u e l s   l e  

rendement   sera   maximal  et   d ' a c c e p t e r   un  moindre  rendement   pour  l e s  

a u t r e s   v a l e u r s   p o s s i b l e s   de  la  v i t e s s e   et   du  d é b i t   (ou  de  la  p r e s s i o n   d e  

r e f o u l e m e n t   qui  e s t   l i é e   au  d é b i t   à  v i t e s s e   donnée,  par  la  c a r a c t é r i s -  

t i q u e   de  la  p o m p e ) .  

Pour  p a l l i e r   ce t   i n c o n v é n i e n t ,   la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n  

propose   une  o r i e n t a t i o n   a u t o m a t i q u e   des  a i l e t t e s   de  la  d i r e c t r i c e  

d ' e n t r é e ,   a f i n   que  le  rendement   s o i t   maximal  q u e l l e   que  s o i t   la  v i t e s s e  

de  r o t a t i o n .  

Pour  ce l a ,   la  turbopompe  se lon   l ' i n v e n t i o n   comporte  u n e  

d i r e c t r i c e   d ' e n t r é e   dont  les   a i l e t t e s   sont   o r i e n t a b l e s ,   une  d i r e c t r i c e  

de  s o r t i e   dont  les   a i l e t t e s   éga lement   p i v o t a n t e s   s ' o r i e n t e n t   s o u s  

l ' a c t i o n   du  f l u i d e ,   et  des  moyens  pour  a s s e r v i r   l ' a n g l e   de  r o t a t i o n   d e s  

a i l e t t e s   d ' e n t r é e   à  l ' a n g l e   de  r o t a t i o n   des  a i l e t t e s   de  s o r t i e .  

Dans  un  mode  avan t ageux   de  r é a l i s a t i o n ,   les   a i l e t t e s   d e  

s o r t i e   sont   r e l i é e s   par  des  ensembles   b i e l l e - m a n i v e l l e   à  une  p r e m i è r e  

couronne,   les   a i l e t t e s   d ' e n t r é e   à  une  seconde  couronne   et   un  a s s e r v i s -  

sement  commande  la  r o t a t i o n   de  l a d i t e   seconde  couronne  en  f o n c t i o n   de  l a  

r o t a t i o n   de  l a d i t e   p r emiè re   couronne .   Avan tageusement ,   l e d i t   a s s e r v i s -  

serrent  e s t   conçu  pour  que  la  c o t a n g e n t e   de  l ' a n g l e   de  r o t a t i o n   d e s  

a i l e t t e s   d ' e n t r é e   s o i t   une  f o n c t i o n   l i n é a i r e   de  la  c o t a n g e n t e   de  l ' a n g l e  

de  r o t a t i o n   des  a i l e t t e s   de  s o r t i e .   Cet  a s s e r v i s s e m e n t   peu t   ê t r e   r é a l i s é  

par  un  a r b r e   équ ipé   de  deux  p ignons   qui  e n g r è n e n t   r e s p e c t i v e m e n t   a v e c  
l e s d i t e s   p r e m i è r e   et   seconde  couronnes ,   ou  par  une  came  r e l i a n t   l e s d i t e s  

p r emiè re   et  seconde  couronnes   et   dont  le  p r o f i l   e s t   s p é c i a l e m e n t   a d a p t é ,  

ou  par  un  moteur  qui  e n t r a î n e   l a d i t e   seconde  couronne  et  qui  es t   a s s e r v i  



en  p o s i t i o n   par  un  c i r c u i t   l o g i q u e   connec té   en  e n t r é e   à  un  c a p t e u r   d e  

p o s i t i o n   a n g u l a i r e   l i é   à  l a d i t e   p r e m i è r e   c o u r o n n e .  

D ' a u t r e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   de  la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a p p a r a i -  

t r o n t   à  l ' é t u d e   de  l ' e x e m p l e   de  r é a l i s a t i o n   donné  c i - a p r è s   à  t i t r e  

i l l u s t r a t i f   e t   n u l l e m e n t   l i m i t a t i f ,   en  r e g a r d   du  d e s s i n   annexé  d a n s  

l e q u e l  :  

-  l a   f i g u r e   1  e s t   une  coupe  l o n g i t u d i n a l e   de  la  t u r b o p o m p e ,  

s u i v a n t   la   l i g n e   I - I   de  la  f i g u r e   2, 

-  l a   f i g u r e   2  e s t   une  coupe  t r a n s v e r s a l e   s u i v a n t   la   l i g n e  

I I - I I   de  la   f i g u r e   1,  

-  l a   f i g u r e   3  e s t   une  vue  e x t é r i e u r e   mon t r an t ,   avec  l a  

f i g u r e   1,  l ' a s s e r v i s s e m e n t   de  la  r o t a t i o n   des  a i l e t t e s ,  

-  l à   f i g u r e   4  r e p r é s e n t e   schémat iquement   une  a u t r e   r é a l i s a -  

t i o n   mécanique  de  ce t   a s s e r v i s s e m e n t ,  

-  l a   f i g u r e   5  r e p r é s e n t e   schémat iquement   une  r é a l i s a t i o n  

é l e c t r i q u e   de  ce t   a s s e r v i s s e m e n t .  

Les  f i g u r e s   1  e t   2  p e r m e t t e n t   de  r e t r o u v e r   les   é l é m e n t s  

c l a s s i q u e s   d ' une   t u rbopompe  :   le  r o t o r   1  avec  ses  a i l e t t e s   2,  l a  

c o n d u i t e   d ' a r r i v é e   3  e t   la  v o l u t e   de  s o r t i e   4 .  

La  d i r e c t r i c e   d ' e n t r é e   (ou  a v a n t - d i r e c t r i c e )   e s t   composée  

d ' a i l e t t e s   5,  au  nombre  de  s ep t   sur   le  d e s s i n ,   qui,   c o n t r a i r e m e n t  

aux  r é a l i s a t i o n s   connues,   sont   o r i e n t a b l e s   et   non  f i x e s .   Pour  c e l a ,  

e l l e s   compor t en t   chacune  un  axe  6  p l a c é   s e n s i b l e m e n t   dans  l eu r   p l a n  

médian  de  façon  t e l l e   que  l e s   p r e s s i o n s   e x e r c é e s   par  le  f l u i d e   s ' é q u i -  

l i b r e n t   s e n s i b l e m e n t   de  p a r t   e t   d ' a u t r e   de  l ' a i l e t t e .   Pour  a s s u r e r  

la  c o n t i n u i t é   de  la  ve ine   f l u i d e ,   un  noyau  7  e s t   p l a c é   au  c e n t r e   d e  

la  c o n d u i t e   d ' a r r i v é e   3 ;   son  p r o f i l   e x t é r i e u r   e t   c e l u i   d e  l a   c o n d u i t e   3 

épousen t   la   t r a j e c t o i r e   des  bords  des  a i l e t t e s   mobi les   5 .  

On  s a i t ,   par   l ' a n a l y s e   du  t r i a n g l e   des  v i t e s s e s   d ' e n t r é e ,  

qu ' une   turbopompe  aura   un  rendement   maximal  si   le   f l u i d e   a r r i v e   s u r  

les   a i l e t t e s   2  du  r o t o r   1  avec  un  angle @1  qui  dépend  de  l ' a n g l e   β 1  
d ' i n c l i n a i s o n   des  a i l e t t e s   2  du  r o t o r   1,  de  la  v i t e s s e   de  r o t a t i o n   Ω 

-du  r o t o r ,   du  d é b i t   Q,  du  rayon  r1  e t   de  la  l a r g e u r   e   de  la  s u r f a c e  

c y l i n d r i q u e   à  l ' e n t r é e   du  r o t o r ,   s u i v a n t   la  r e l a t i o n  



On  v o i t   a i n s i   que,  pour  des  c a r a c t é r i s t i q u e s   d i m e n s i o n n e l l e s  

r1,  e1  e t  β 1   données,   l ' a n g l e   @1  o p t i m a l   dépend  de  la  v i t e s s e   d e  

r o t a t i o n   Ω  e t   du  d é b i t   Q  .  

En  conséquence ,   dans  les   r é a l i s a t i o n s   connues  où  l ' a n g l e   @1 
e s t   c o n s t a n t ,   le  rendement   de  la  turbopompe  n ' e s t   maximal  pour  u n e  

v a l e u r   donnée  de  la  v i t e s s e   de  r o t a t i o n  Ω ,   que  pour  un  c e r t a i n   d é b i t   Q .  

Pour  t o u t e   a u t r e   v a l e u r   ce  rendement   d é c r o î t ,   ce  qui  c o n d u i t  

les   c o n s t r u c t e u r s   à  é t a b l i r   des  r é s e a u x   de  courbes   c a r a c t é r i s t i q u e s ,  

donnant   l ' é v o l u t i o n   du  rendement   en  f o n c t i o n   de  la  v i t e s s e ,   du  d é b i t   e t / o u  

de  la  p r e s s i o n   de  r e f o u l e m e n t   ( " c o l l i n e s "   de  r e n d e m e n t ) .  

Ce  phénomène,  peu  s e n s i b l e   quand  la  h a u t e u r   de  r e f o u l e m e n t  

es t   c o n s t a n t e ,   e s t   beaucoup  p lus   gênan t   quand  e l l e   e s t   f o r t e m e n t  

v a r i a b l e ,   ce  qui  e s t   le  cas,   par  exemple  dans  l es   t r a n s m i s s i o n s  

h y d r a u l i q u e s   pour  v é h i c u l e s .  

Pour  que  ce  rendement   r e s t e   maximal  que l s   que  s o i e n t   l a  

v i t e s s e   Ω  et   le  d é b i t   Q,  i l   s u f f i t   de  donner  à  l ' a n g l e   @1  sa  bonne  v a l e u r  

c ' e s t - à - d i r e   c e l l e   r é s u l t a n t   de  la  formule   (1)  s u s m e n t i o n n é e .  

Ceci  s e r a i t   c e r t e s   p o s s i b l e   par  la  mesure  du  d é b i t   Q 

et  de  la  v i t e s s e  Q  ,   mais  ce  n ' e s t   pas  s i m p l e  ;   a u s s i   la  t u r b o p o m p e  

se lon   la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   e s t   basée   sur  un  a u t r e   p r i n c i p e .  

En  e f f e t ,   une  lo i   i d e n t i q u e   à  c e l l e   (1)  p r é c i t é e   p o u r  

l ' a n g l e   @1,  e x i s t e   e n t r e   l es   v a l e u r s   des  mêmes  p a r a m è t r e s   p r i s   c e t t e  

f o i s   au  n iveau   de  la  s u r f a c e   c y l i n d r i q u e   à  la  s o r t i e   du  r o t o r   e t  

a f f e c t é s   de  l ' i n d i c e   2 ;  d 'où   la  r e l a t i o n  :  

I l   en  r é s u l t e ,   en  combinant   les   deux  r e l a t i o n s   (1)  et  ( 2 ) ,  

une  r e l a t i o n   e n t r e   l ' a n g l e   @1  que  d o i t   p r e n d r e   la  d i r e c t r i c e   d ' e n t r é e  

pour  o f f r i r   un  rendement   maximal  et  l ' a n g l e   @ 2  que  p r e n n e n t   les   f i l e t s  

f l u i d e s   à  l eu r   s o r t i e   du  r o t o r .   Ce t t e   r e l a t i o n   peut   s ' é c r i r e  :  

a v e c  

et  K'  =  K  c o t g  β 2  -  c o t g  β 1  



ce  qui  montre   b i en   que  l e s   ang les   @ 1  et @ 2  é v o l u e n t   s u i v a n t   une  l o i  

l i n é a i r e   de  l e u r s   c o t a n g e n t e s   dont  les   termes  sont   d é f i n i s   par  l e s  

c a r a c t é r i s t i q u e s   g é o m é t r i q u e s   de  la  tu rbopompe :   r i ,   r2,  e1,  e 2 ,  β  

e t   β2,  e t   q u e l l e s   que  s o i e n t   les   v a l e u r s   du  d é b i t   Q  e t  d e   la  v i t e s s e   Q. 

A i n s i ,   la  turbopompe  se lon   l ' i n v e n t i o n   comporte ,   en  p l u s  

de  la  d i r e c t r i c e   d ' e n t r é e   à  a i l e t t e s   5  o r i e n t a b l e s ,   une  d i r e c t r i c e  

de  s o r t i e   (ou  a r r i è r e - d i r e c t r i c e )   dont  les   a i l e t t e s   8  sont   m o n t é e s  

p i v o t a n t e s   a u t o u r   d'un.  axe  9  p l acé   près   du  bord  de  l ' a i l e t t e   le  p l u s  

proche   du  r o t o r   1.  C e t t e   d i r e c t r i c e   de  s o r t i e   r e ç o i t   le   f l u i d e   d è s  

sa  s o r t i e   des  a i l e t t e s   2  du  r o t o r   1  e t   j u s q u ' à   son  a r r i v é e   dans  l a  

v o l u t e   de  s o r t i e   4.  Ses  a i l e t t e s   8  sont   donc  soumises   à  la   p r e s s i o n  

de  s o r t i e   du  f l u i d e   qui  tend  donc  à  l eu r   f a i r e   p r e n d r e   une  i n c l i n a i s o n  

i n s t a n t a n é e   éga le   à  l ' a n g l e   @ 2  p r é c i t é   c o r r e s p o n d a n t   aux  v a l e u r s  

i n s t a n t a n é e s   du  d é b i t   Q  e t   de  la  v i t e s s e   Q .  Lorsque  l ' u n e   au  m o i n s  

de  ces  v a l e u r s   v a r i e ,   l ' a n g l e   a 2  v a r i e   conformément  à  la  r e l a t i o n   ( 2 ) .  

Le  but   é t a n t   d ' o b t e n i r   la   bonne  i n c l i n a i s o n   @ 1  des  a i l e t t e s  

d ' e n t r é e   5,  un  a s s e r v i s s e m e n t   r e l i a n t   les   axes  9  e t   6  r e s p e c t i v e m e n t  

des  a i l e t t e s   de  s o r t i e   8  e t   d ' e n t r é e   5,  impose  à  ces  d e r n i è r e s   u n e  

r o t a t i o n   commandée  par   la  r o t a t i o n   des  p r e m i è r e s .   Les  p a r a m è t r e s  

d é t e r m i n a n t   ce t   a s s e r v i s s e m e n t   sont   t e l s   que  la  r e l a t i o n   c o n s t a n t e  

e n t r e   l es   c o t a n g e n t e s   des  ang le s   @ 1  et @2  s o i t   v é r i f i é e .  

Cet  a s s e r v i s s e m e n t   peut   ê t r e   r é a l i s é   de  d i v e r s e s   m a n i è r e s  

e t   notamment  comme  r e p r é s e n t é   à  la  f i g u r e   3.  L ' axe   9  de  chaque  a i l e t t e  

de  s o r t i e   8  e s t   muni  d ' une   m a n i v e l l e   10,  l a q u e l l e   e s t   r e l i é e   à  u n e  

couronne  11  par   une  b i e l l e t t e   12.  Les  m a n i v e l l e s   10  d ' une   p a r t   e t   l e s  

b i e l l e t t e s   12  d ' a u t r e   p a r t   ayan t   r e s p e c t i v e m e n t   des  l o n g u e u r s   é g a l e s ,  

à  t o u t e   r o t a t i o n   des  a i l e t t e s   de  s o r t i e   8  c o r r e s p o n d   une  r o t a t i o n   d e  

la  couronne  11 .  

Un  ensemble   ana logue   e s t   a s s o c i é   aux  a i l e t t e s   d ' e n t r é e   5 ,  

i l   comporte  des  m a n i v e l l e s   13  s o l i d a i r e s   des  axes  6  et   des  b i e l l e t t e s  

15  qui  r e l i e n t   c e l l e s - c i   à  une  couronne  14 .  

Lorsque  la  p lage   d e  v a r i a t i o n   de  la  v i t e s s e   e t / o u   d u  

d é b i t   e s t   s u f f i s a m m e n t   f a i b l e ,   une  l i a i s o n   des  deux  couronnes   11  e t  

14  par  un  a r b r e   25  équ ipé   de  deux  pignons  16  e t   17  qui  e n g r è n e n t  

avec  des  d e n t u r e s   18  e t   19  s o l i d a i r e s   des  couronnes   11  e t   14,  p e r m e t  

de  r é a l i s e r   a v e c  u n e   a p p r o x i m a t i o n   s a t i s f a i s a n t e   la  r e l a t i o n   (3)  e n t r e  

les   ang l e s   @1  e t   a 2  des  a i l e t t e s .  



Dans  les   a u t r e s   cas,  une  m e i l l e u r e   approche   de  la  r e l a t i o n  

(3)  sera   p o s s i b l e   par  t ou t   moyen  d ' a s s e r v i s s e m e n t   a n g u l a i r e .  

La  f i g u r e   4  r e p r é s e n t e   s chémat iquemen t   un  a s s e r v i s s e m e n t  

au  moyen  d ' une   came.  Le  pignon  16  p r é c i t é   e n t r a î n e   une  came  20  c o n t r e  

l a q u e l l e   s ' a p p l i q u e   un  g a l e t   21  s o l i d a i r e   de  la  couronne  14  p r é c i t é e .  

Le  p r o f i l   de  la  came  20  e s t   d é t e r m i n é   p o i n t   par  p o i n t   de  manière   à  

r é a l i s e r   la  r e l a t i o n   (3)  e n t r e   les  ang le s   a 1  et @ 2  compte  tenu  d e s  

d imens ions   des  m a n i v e l l e s   10  et   13,  des  b i e l l e t t e s   12  e t   15  et  d e s  

couronnes   11  et   14.  

Un  a u t r e   exemple  de  r é a l i s a t i o n   de  ce t   a s s e r v i s s e m e n t  

e s t   r e p r é s e n t é   schémat iquement   par  la  f i g u r e   5 ;  i l   c o n s i s t e   à  r e l i e r  

les   p ignons  16  et   17  p r é c i t é s   r e s p e c t i v e m e n t   à  un  c a p t e u r   de  p o s i t i o n  

a n g u l a i r e   22  et  à  un  moteur  é l e c t r i q u e   23,  l e q u e l   e s t   a s s e r v i   e n  

p o s i t i o n   au  moyen  d 'un   c i r c u i t   é l e c t r o n i q u e   24  de  t o u t   type  c o n n u  

capab le   de  p i l o t e r   la  r o t a t i o n   du  moteur  23  en  f o n c t i o n   de  c e l l e   d u  

c a p t e u r   22  se lon   une  lo i   d é t e r m i n é e   par  la  r e l a t i o n   (3)  d ' une   p a r t  

et  l ' e n s e m b l e   des  m a n i v e l l e s ,   b i e l l e t t e s   e t   couronnes   d ' a u t r e   p a r t .  

D ' a u t r e s   modes  de  r é a l i s a t i o n   de  ce t   a s s e r v i s s e m e n t  

peuvent ,   sans  s o r t i r   du  cadre  de  la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n ,   ê t r e   i m a g i n é s .  

Par  exemple,  on  p o u r r a i t   r emp lace r   le  c a p t e u r   22  e t   le  moteur  é l e c t r i q u e  

23  par  un  ensemble  h y d r a u l i q u e   ou  pneumat ique   donnant   les   mêmes 

r é s u l t a t s .   De  même,  l ' a r b r e   25  r e l i a n t   les   p ignons   16  et  17  ( f i g u r e   1) 

ou  le  pignon  16  e t   la  came  20  ( f i g u r e   4)  p o u r r a   ê t r e   en  deux  p a r t i e s  

s é p a r é e s   par  t o u t   système  de  se rvo-conmande   p e r m e t t a n t   de  m u l t i p l i e r  

l ' e f f o r t   f o u r n i   par   les   a i l e t t e s   8  pour  mieux  a g i r   sur  les   a i l e t t e s   5 .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   e s t   a p p l i c a b l e   à  t o u t   type   de  t u r b o p o m p e  

l o r s q u ' u n   bon  rendement   e s t   s o u h a i t é   pour  d i v e r s   régimes   de  f o n c t i o n n e m e n t .  

C ' e s t   le  cas  notamment  dans  l es   t r a n s m i s s i o n s   h y d r a u l i q u e s ,   et  p l u s  

p a r t i c u l i è r e m e n t   c e l l e s   é q u i p a n t   un  v é h i c u l e   car  l es   v a r i a t i o n s   de  c h a r g e ,  

de  d é c l i v i t é   et  a u t r e s   c o n d u i s e n t   à  des  v a l e u r s   de  d é b i t   e t   p r e s s i o n  

v a r i a n t   dans  de  l a r g e s   p r o p o r t i o n s .  



1.  Turbopompe  compor tant   un  r o t o r   1  à  a i l e t t e s   2  e t  
des  d i r e c t r i c e s   à  a i l e t t e s   d ' e n t r é e   5  et  de  s o r t i e   8  p l a c é e s   r e s p e c -  
t i vemen t   e n t r e   la   c o n d u i t e   d ' a r r i v é e   3  et  le  r o t o r   1  et  en t r e   c e l u i - c i  

et  la   v o l u t e   de  s o r t i e   4 , l e s d i t e s   a i l e t t e s   de  d i r e c t r i c e s   5  et  8  é t a n t  

p i v o t a n t e s ,   c a r a c t é r i s é e   par  le   f a i t   que  des  moyens  d ' a s s e r v i s s e m e n t  

p i l o t é s   par  la   r o t a t i o n   des  a i l e t t e s   de  s o r t i e   8,  commandent  la  r o t a -  
t i o n   des  a i l e t t e s   d ' e n t r é e   5 .  

2.  Turbopompe  se lon   la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é e  

par  le  f a i t   que  l e s d i t s   moyens  d ' a s s e r v i s s e m e n t   sont  conçus  pour  que  
la  c o t a n g e n t e   de  l ' a n g l e   de  r o t a t i o n   cll  des  a i l e t t e s   d ' e n t r é e   5  s o i t  

u n e  f o n c t i o n   l i n é a i r e   de  la  c o t a n g e n t e   de  l ' a n g l e   de  rota t iont  @2  d e s  

a i l e t t e s   de  s o r t i e   8 .  

3.  Turbopompe  se lon   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  e t  

2,  c a r a c t é r i s é e   par  le  f a i t   que  les  a i l e t t e s   de  s o r t i e   8  sont  r e l i é e s  

par  des  ensembles   b i e l l e - m a n i v e l l e   12-10  à  une  p remière   couronne  11 ,  
les   a i l e t t e s   d ' e n t r é e   5  à  une  seconde  couronne  14  et  un  a s s e r v i s s e m e n t  

commande  la  r o t a t i o n   de  l a d i t e   seconde  couronne  14  à  p a r t i r   de  l a  

r o t a t i o n   de  l a d i t e   p r emiè re   couronne  11.  

4.  Turbopompe  se lon   l a  r e v e n d i c a t i o n   3,  c a r a c t é r i s é e  

par  le  f a i t   que  l e d i t   a s s e r v i s s e m e n t   es t   r é a l i s é   par  un  a rb re   25  é q u i p é  

de  deux  p ignons   16  et  17  qui  e n g r è n e n t   r e s p e c t i v e m e n t   avec  l e s d i t e s  

p r e m i è r e   11  et  seconde  14  c o u r o n n e s .  

5..  Turbopompe  se lon   la  r e v e n d i c a t i o n   3,  c a r a c t é r i s é e  

par  le  f a i t   que  l e d i t   a s s e r v i s s e m e n t   est   r é a l i s é   par   une  came  20 

r e l i a n t   l e s d i t e s   p r emiè re   11  et  seconde  14  couronnes  et  dont  le  p r o f i l   e s t  

s p é c i a l e m e n t   a d a p t é .  

6.  Turbopompe  se lon   la  r e v e n d i c a t i o n   3,  c a r a c t é r i s é e  

par  le  f a i t   que  l e d i t   a s s e r v i s s e m e n t   est   r é a l i s é   par  un  moteur  23  q u i  
e n t r a î n e   l a d i t e   seconde  couronne  14  et  qui  es t   a s s e r v i   en  p o s i t i o n  

par  un  c i r c u i t   l o g i q u e   24  connec té   en  e n t r é e   à  un  c a p t e u r   de  p o s i t i o n  

a n g u l a i r e   22  l i é   à  l a d i t e   p remiè re   couronne  11 .  



7.  Turbopompe  se lon   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  6 ,  

c a r a c t é r i s é e   par  le  f a i t   que  chaque  a i l e t t e   d ' e n t r é e   5  est   p i v o t a n t e  

au tou r   d 'un   axe  6  p a r a l l è l e   à  l ' a x e   de  r o t a t i o n   du  r o t o r   1  et  p l a c é  

s e n s i b l e m e n t   dans  son  plan  médian  de  façon  t e l l e   que  les  p r e s s i o n s  

exe rcées   par  le  f l u i d e   s ' é q u i l i b r e n t   s e n s i b l e m e n t   de  pa r t   et  d ' a u t r e  

de  cet  axe  6 .  

8.  Turbopompe  se lon   la  r e v e n d i c a t i o n   7,  c a r a c t é r i s é e  

par  le  f a i t   que  la  condu i t e   d ' a r r i v é e   3  comporte  en  ou t r e   un  n o y a u  

c e n t r a l   7  et  que  son  p r o f i l   i n t é r i e u r   épouse  la  t r a j e c t o i r e   des  b o r d s  

des  a i l e t t e s   d ' e n t r é e   5 .  
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