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©  Générateur  récepteur  hydraulique  à  haute  pression  pour  la  transmission  de  puissance. 

  L'invention  concerne  une  machine  hydraulique  rotation 
à  engrenages  (pompe  ou  moteur). 

Les  engrenages  (9)  et  (10)  sont  flottants,  sans  arbre  ni 
paliers  porteurs.  Leurs  canalisations  internes  (19),  tournent 
an  assurant  une  commutation  face  aux  canalisations  statori- 
ques  (23).  Cela  assure  l'équilibrage  hydraulique  des  engrena- 
ges.  Un  dispositif  de  compensation  hydrostatique  sur  les 
faces  des  engrenages  et  sur  leur  denture  assure  l'étanchéité 
interne. 

Application:  fonctionnement  à  très  haute  pression  avec 
équilibrage  hydraulique  et  étanchéité  interne. 





La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  p o u r   o b j e t   un  g é n é r a t e u r  

r é c e p t e u r   h y d r a u l i q u e   h a u t e   p r e s s i o n   d o n t   l e s   f o n c t i o n s   p e u -  
v e n t   ê t r e  :  

-  s o i t   u t i l i s a t i o n   en  g é n é r a t e u r   h y d r a u l i q u e ,   pompe  h y d r a u -  

l i q u e   f o n c t i o n n a n t   s e n s   h o r a i r e   et   s e n s   i n v e r s e   h o r a i r e ,  

-  s o i t   u t i l i s a t i o n   en  r é c e p t e u r   h y d r a u l i q u e ,   m o t e u r   h y d r a u -  

l i q u e   f o n c t i o n n a n t   s e n s   h o r a i r e   et   s e n s   i n v e r s e   h o r a i r e .  

La  s y m é t r i e   de  c o n s t r u c t i o n   de  c e t   é q u i p e m e n t   e t  

son  é q u i l i b r a g e   i n t e r n e   l u i   p e r m e t t e n t   ces   f o n c t i o n s   m u l t i -  

p l e s   e t   sa  t o t a l e   r é v e r s i b i l i t é .  

Ce  g é n é r a t e u r   r é c e p t e u r   h y d r a u l i q u e   h a u t e   p r e s s i o n  

t r o u v e r a   son  a p p l i c a t i o n   dans   t o u s   l e s   p r o b l è m e s   de  t r a n s m i s -  

s i o n   et   de  r é c e p t i o n   de  p u i s s a n c e   e t   en  p a r t i c u l i e r   dans   l e s  

t r a n s m i s s i o n s   p o u r   v é h i c u l e s   a u t o m o b i l e s .  

Les  f o n c t i o n s   de  c e t   é q u i p e m e n t   é t a n t   m u l t i p l e s   e t  

sa  r é v e r s i b i l i t é   t o t a l e ,   nous   a p p e l l e r o n s  :  

B a s s e   p r e s s i o n   1  :   p r e s s i u n   d ' a l i m e n t a t i o n ,   u t i l i -  

s a t i o n   en  g é n é r a t e u r ,   ou  p r e s s i o n   de  r e t o u r ,   u t i l i s a t i o n   e n  

r é c e p t e u r .   C e t t e   p r e s s i o n   s e r a   de  p r é f é r e n c e   s u p é r i e u r e   à  

l a   p r e s s i o n   a t m o s p h é r i q u e ,   r é s e r v o i r   p r e s s u r i s é .  

Hau t e   p r e s s i o n   2  :   p r e s s i o n   de  r e f o u l e m e n t ,   u t i l i -  

s a t i o n   en  g é n é r a t e u r ,   ou  p r e s s o i r   d ' a l i m e n t a t i o n ,   u t i l i s a t i o n  

en  r é c e p t e u r .  

Du  f a i t   de  la   s y m é t r i e   de  c o n s t r u c t i o n   et  de  f o n c -  

t i o n n e m e n t ,   l e s   i n d i c a t i o n s   BP  et  HP  p e u v e n t   ê t r e   HP  et   BP  e t  

i n v e r s e m e n t . .  

Les  i n d i c a t i o n s   f o u r n i e s   s o n t   d o n n é e s   p o u r   un  s e n s  

de  f o n c t i o n n e m e n t   et   une  d i s p o s i t i o n   HP-BP  c o r r e s p o n d a n t   à  

c e   f o n c t i o n n e m e n t .   Du  f a i t   de  la   t o t a l e   s y m é t r i e ,   l e s   f o n c -  

t i o n n e m e n t s   d i f f é r e n t s   s e r o n t   d é d u i t s   du  p r e m i e r   p a r   s y m é t r i e .  

C e t t e   c o n s t r u c t i o n   de  g é n é r a t e u r - r é c e p t e u r   h y d r a u l i -  

que  c o n s i s t e   en  l ' é q u i l i b r a g e   h y d r a u l i q u e   e t   m é c a n i q u e   d e  

t o u t e s   l e s   f o r c e s   de  p r e s s i o n   et   m é c a n i q u e s   m i s e s   en  j eu   p a r  

l ' o p é r a t i o n   de  g é n é r a t i o n   ou  de  r é c e p t i o n .  

E l l e   p r é s e n t e   l e s   p o i n t s   f o n d a m e n t a u x   s u i v a n t s  :  

-  g é n é r a t e u r   r é c e p t e u r   t ype   à  e n g r e n a g e s   h é l i c o ' i d a u x   l o g é s  

d a n s   une  e n v e l o p p e   e n t o u r a n t   l e s   e n g r e n a g e s   f l a s q u é s   p a r  
des   f l a s q u e s   c o m p o s i t e s   d e l   r i n   ou  n y l o n ,   p o l y m è r e s   o u  

p o l y e s t e r s   t h e r m o p l a s t i q u e s .  



-  l ' a n g l e   d ' h é l i c e   a  une  v a l e u r   c o n d u i s a n t   à  un  d é c a l a g e   d e  

un  d e m i - p a s   du  p r o f i l   de  d e n t u r e   e n t r e   l e s   deux  f a c e s   d e s  

e n g r e n a g e s ,   d i s p o s i t i o n   p e r m e t t a n t   d ' a v o i r   une  c o n s t r u c -  

t i o n   s y m é t r i q u e   e t   une  é t a n c h é i t é   à  l ' e n g r è n e m e n t   au  p o i n t  

3 .  

Si  n o u s   a p p e l o n s   H  l a   l a r g e u r   4  de  l ' e n g r e n a g e ,   M 

le  module   5 , @   L ' a n g l e   d ' h é l i c e   au  p r i m i t i f ,  

t g  
,  avec   M  =  modu le   a p p a r e n t .  

Dans   c e s   c o n d i t i o n s ,   le  d é b i t   du  g é n é r a t e u r   r é c e p -  

t e u r   s e r a   t o u j o u r s   c o n s t a n t   e t   non  p l u s   p u l s é   comme  d a n s  

l e s   g é n é r a t e u r s   r é c e p t e u r s   à  d e n t u r e   d r o i t e   ou  l e s   g é n é -  

r a t e u r s   r é c e p t e u r s   à  p i s t o n s .  

La  d e n t u r e   a d o p t é e   s e r a   une  d e n t u r e   b a s s e   s o i t  

c r e u x  =   0 , 9 5   M  e t   s a i l l i e   =  0 , 7 5   M  ce  qui  c o n d u i r a  à   u n e  

h a u t e u r   de  d e n t   e f f i c a c e   d e  1 , 5 0   M.  I l  y   a  c o n t i n u i t é  

c o n s t a n t e   à  l ' e n g r è n e m e n t   du  f a i t   du  d é c a l a g e   de  p r o f i l   d e  

un  d e m i - p a s   e n t r e   l e s   deux  f a c e s   de  l ' e n g r e n a g e   qui   d o n n e  

un  d é b i t   c o n s t a n t ,   c h a q u e   d e n t   de  c h a q u e   e n g r e n a g e   p r e n a n t  

s u c c e s s i v e m e n t   l a   s u i t e   en  p o s i t i o n   de  c h a q u e   d e n t   de  l ' a u -  

t r e   e n g r e n a g e   e t   i n v e r s e m e n t .   S e u l e   la   d i f f é r e n c e   e n t r e   l e  

c r e u x   de  d e n t   t h é o r i q u e   et   le  c r e u x   de  d e n t   p r a t i q u e   au  , 
p o i n t   d ' e n g r è n e m e n t   p e u t   e n t r a î n e r   une  t r è s   l é g è r e   i r r é -  

g u l a r i t é   de  d é b i t .  

-  p r e s s i o n   i d e n t i q u e   d a n s   l e s   c r e u x   de  d e n t s   d i a m é t r a l e m e n t  

o p p o s é s   p o u r   une  même  p o s i t i o n   a n g u l a i r e   s a u f   au  p o i n t  

d ' e n g r è n e m e n t   3  e t   aux  p o i n t s   o p p o s é s   6,  z o n e s   de  t r a n s i -  

t i o n   H P - B P :   é q u i l i b r a g e   c r e u x   de  d e n t   pa r   c r e u x   de  d e n t .  

C e t t e   d i s p o s i t o n   a  p o u r   bu t   l ' é q u i l i b r a g e   t o t a l   de  c h a -  

que  e n g r e n a g e   en  ce  q u i   c o n c e r n e   l e s   f o r c e s   de  p r e s s i o n   n i -  

s e s   en  j e u   s u r   l a   d e n t u r e ,   c h a q u e   c r e u x   de  d e n t   a y a n t   l a  

même  p r e s s i o n   que  le   c r e u x   de  d e n t   o p p o s é   p o u r   une  même 

p o s i t i o n   a n g u l a i r e   à  π   r a d i a n s ,   s a u f   aux  p o i n t s   d ' e n g r è -  

n e m e n t  6   e t   6  o p p o s é s  à   3  s u r   c h a q u e   e n g r e n a g e .  
-  é q u i l i b r a g e   p a r   " p a l i e r s   h y d r a u l i q u e s "   des  f o r c e s   r a d i a -  

l e s   au  p o i n t   d ' e n g r è n e m e n t   3,  f o r c e s   r e s u l  t a n t   de  l a  

t r a n s m i s s i o n   des   c o u p l e s   de  g é n é r a t i o n   ou  de  r è c e p t i o n  

et   des  p r e s s i o n s   en  3.  Ces  " p a l i e r s   h y d r a u l i q u e s "   sont  o b -  

t e n u s   en  c r é a n t   une  p r e s s i o n   d ' é q u i l i b r a g e   aux  p o i n t s o  s u r  



c h a c u n   des   e n g r e n a g e s .  

Du  f a i t   de  ce t   é q u i l i b r a g e   c o m p l e t ,   l e s   e n g r e n a -  

ges   t o u r i l l o n n e n t   dans   l ' e n v e l o p p e   e t   r o u l e n t   l ' u n   su r   l ' a u -  

t r e   au  p o i n t   3,  l e s   p a l i e r s   c l a s s i q u e s   p a r   p o r t é e s   et  c o u s -  

s i n e t s   d e v i e n n e n t   i n u t i l e s ,   s o n t   s u p p r i m é s   e t   r e m p l a c é s   p a r  
l e s   " p a l i e r s   h y d r a u l i q u e s " .  

Les  deux  p o i n t s   f o n d a m e n t a u x   de  c e t t e   c o n s t r u c -  

t i o n ,   é q u i l i b r a g e   des  f o r c e s   de  p r e s s i o n   e t   c r é a t i o n   d e s  

" p a l i e r s   h y d r a u l i q u e s "   s o n t   l i é s ,   le   mode  de  r é a l i s a t i o n   d u  

p r e m i e r   c o n d i t i o n n a n t   la   r é a l i s a t i o n   du  s e c o n d .  

L ' é q u i l i b r a g e   t o t a l e   des   e n g r e n a g e s   e s t   r e p r é s e n -  

té  s u r   l e s   f i g u r e s   15  et  1 6 .  

F ig   1 5  :   l a   c o u r b e   8  r e p r é s e n t e   l a   r é p a r t i t i o n  

des   HPet   des   B P  a u t o u r   de  c h a c u n   des   e n g r e n a g e s   9  et   1 0 .  

R  e s t   la   c o m p o s a n t e   r a d i a l e   11  des   f o r c e s   d e  

p r e s s i o n   e t   des   f o r c e s   m é c a n i q u e s   a g i s s a n t   s u r   l ' e n g r e n a g e  

au  p o i n t   3 .  

PRY  e s t ' l a   f o r c e   r é s u l t a n t   12  des   f o r c e s   de  p r e s -  
s i o n   a g i s s a n t   aux  p o i n t s   6  et   m a t é r i a l i s a n t   l e s   " p a l i e r s  

h y d r a u l i q u e s " .  

Les  f o r c e s   2  s ' é q u i l i b r e n t .  

Les  f o r c e s   1  s ' é q u i l i b r e n t .  

Les  f o r c e s   12  é q u i l i b r e n t   l e s   c o m p o s a n t e s  
r a d i a l e s   11  en  3 .  

Les  f o r c e s   t a n g e n t i e l l e s   s o n t   é q u i l i b r é e s   p a r  
l e s   f o r c e s   d o n n a n t   le   c o u p l e   d e - g é n é r a t i o n   ou  de  r é c e p t i o n .  

La  f i g   16  r e p r é s e n t e   l ' é q u i l i b r e   des   f o r c e s  

a x i a l e s   m i s e s   en  j e u ,   f o r c e s   de  p r e s s i o n   e t   f o r c e s   m é c a n i -  

q u e s   au  p o i n t   d ' e n g r è n e m e n t   3  e t   f o r c e s   de  p r e s s i o n   a u x  

p o i n t s   6  d ' u n e   p a r t   e t   d ' a u t r e   p a r t   f o r c e s   de  p r e s s i o n   s u r  

le   r e s t e   de  l a   d e n t u r e .  

1 3  -   1 4  -   1 5  -   16  :   c o m p o s a n t e s   a x i a l e s   s u r   l e s  

d e n t u r e s   d ' e n g r e n a g e s   dues   aux  f o r c e s   de  p r e s s i o n ,   l e s   c o m -  

p o s a n t e s   13  e t   15  é t a n t   une  r é s u l t a n t e   de  c e s   f o r c e s   d e  

p r e s s i o n   d u e s   au  g r a d i e n t   de  p r e s s i o n   s u r   l a   d e n t u r e .  

Les  f o r c e s   14  et  16  é q u i l i b r e n t   l e s   f o r c e s   13  

e t   1 5 .  

L ' o b t e n t i o n   de  l ' é q u i l i b r a g e   e s t   à  c o n s i d é r e r  
sous   deux  a s o e c t s . :  



Un  a s p e c t   t h é o r i q u e   qui   a d m e t t r a   des   f u i t e s   i n -  

t e r n e s   n u l l e s   et   une  h u i l e   t o t a l e m e n t   i n c o m p r e s s i b l e .   De  c e  

f a i t ,   l a   mise   en  é q u i l i b r e   des   d e n t u r e s ,   c r e u x   de  d e n t   p a r  

c r e u x   de  d e n t ,   pa r   c i r c u i t   i n t e r n e   r e l i a n t   l e s   c r e u x   d e  

d e n t s   d i a m é t r a l e m e n t   o p p o s é s   s e r a   i n s t a n t a n é e   p u i s q u e   r é a l i -  

sée  s a n s   d é b i t   et   sans   c o m p r e s s i o n   d ' h u i l e .   C e t t e   r é a l i s a -  

t i o n   s e r a   o b t e n u e   avec  des   e n g r e n a g e s   a y a n t   un  nombre   d e  

d e n t s   Z  p a i r .  

Un  a s p e c t   p r a t i q u e   qu i   c o n s i d é r e r a   l e s   f u i t e s  

i n t e r n e s   comme  i n é v i t a b l e s   e t   une  h u i l e   qui   a  une  c e r t a i n e  

v a l e u r   de  c o m p r e s s i b i l i t é   d o n n é e   p a r   son  c o e f f i c i e n t   d e  

c o m p r e s s i b i l i t é  β .   La  m i s e   en  é q u i l i b r a g e   c r e u x   de  d e n t  

p a r   c r e u x   de  d e n t   ne  s e r a   p a s   i n s t a n t a n é e   e t   p o u r   o b t e n i r  

l a   même  v a l e u r   de  p r e s s i o n   en  deux  p o i n t s   o p p o s é s ,   le   c i r -  

c u i t   i n t e r n e   d ' é q u i l i b r a g e   r e l i e r a   l e s   c r e u x   de  d e n t s   d i a -  

m é t r a l e m e n t   o p p o s é s   m a i s   avec   un  d é c a l a g e   s u p p l é m e n t a i r e  

d ' u n   d e m i - p a s .   C e t t e   r é a l i s a t i o n   s e r a   o b t e n u e   avec   des   e n -  

g r e n a g e s   a y a n t   un  nombre   de  d e n t s   Z  p a i r .  

Compte  t e n u   des   v a r i a t i o n s   de  p r e s s i o n   e t   d e s  

v a r i a t i o n s   de  v i t e s s e s ,   c e t t e   d i s p o s i t i o n   ne  s e r a   j a m a i s  

p a r f a i t e   p o u r   o b t e n i r   un  é q u i l i b r a g e   p a r f a i t ,   m a i s   l a   c o n -  

c e p t i o n   g é n é r a l e   s e r a   c o n d u i t e   de  m a n i è r e   que  la   r é s u l -  

t a n t e   des   f o r c e s   r e p o u s s e   l e s   e n g r e n a g e s   v e r s   l ' o r i f i c e   h a u t e  

p r e s s i o n .  

L ' a s p e c t   t h é o r i q u e   de  c e t   é q u i l i b r a g e   e s t   r e p r é -  

s e n t é   s u r   l a   f i g u r e   6,  r e p r é s e n t a t i o n   d é v e l o p p é e   de  l ' é q u i l i -  

b r a g e   d ' u n   e n g r e n a g e   a v e c   Z  p a i r   s o i t   dans   c e t   e x e m p l e   s e i z e  

d e n t s .   La  b a n d e   c e n t r a l e   r e p r é s e n t e   une  coupe   d é v e l o p p é e  

d ' u n   e n g r e n a g e   9  ou  10  m o n t r a n t   une  s u c c e s s i o n   de  c o n d u i t s  

19  i m b r i q u é s   l e s   uns  d a n s   l e s   a u t r e s  ,   s é p a r é s   p a r   une  d i s -  

t a n c e   c o r r e s p o n d a n t   à  un  p a s   a n g u l a i r e ,   p a r t a n t   d ' u n e   d e s  

f a c e s   de  l ' e n g r e n a g e   e t   a b o u t i s s a n t   à  l ' a u t r e   f a c e  ,   le  d é -  

p a r t   e t   l ' a r r i v é e   é t a n t   s i t u é s   s u r   un  c e r c l e   de  même  d i a -  

m é t r e   a p p e l é   c e r c l e   de  c o m m u t a t i o n   2 0  .   Les  r o n d s   en  b o u t   d e  

c o n d u i t s   s c h é m a t i s e n t   l ' i n t e r s e c t i o n   du  c o n d u i t   s u r   l e  

c e r c l e   2 0 .  

De  p a r t   e t   d ' a u t r e   de  c e t t e   b a n d e   c e n t r a l e ,   l e  

r a b a t t e m e n t   r e s p e c t i v e m e n t   de  la   f a c e   s u p é r i e u r e   e t   de  l a  

f a c e   i n f é r i e u r e   de  l ' e n g r e n a g e   m o n t r a n t   le  p r o f i l   de  l a d e n -  



t u r e   s u r   c h a c u n e   des  f a c e s   et  l e u r   p o s i t i o n   r e l a t i v e   l ' u n e   p a r  

r a p p o r t   à  l ' a u t r e ,   c ' e s t - à - d i r e   avec  un  d é c a l a g e   de  un  d e m i -  

p a s ,   l e s   h â c h u r e s   i n d i q u a n t   la   p o s i t i o n   du  p l e i n   de  la  d e n t .  

Chacun   de  ces   r a b a t t e m e n t s   c o r r e s p o n d   d ' u n   c ô t é   à  la   s u r f a c e  

de  f r o t t e m e n t   du  f l a s q u e   s u p é r i e u r   21  et   de  l ' a u t r e   c ô t é   d u  

f l a s q u e   i n f é r i e u r   22  s u r   l e s   f a c e s   s u p é r i e u r e   e t   i n f é r i e u r e  

de  l ' e n g r e n a g e .   Ce  s o n t   ces   f l a s q u e s   21  e t   22  qui   r e ç o i v e n t  

l e s   c o n d u i t s   23,  s é p a r é s   l e s   uns  des   a u t r e s   p a r   une  d i s t a n c e  

c o r r e s p o n d a n t   à  un  pas   a n g u l a i r e ,   qui   p a r t e n t   d ' u n   p o i n t   t h é o -  

r i q u e   s u r   le   d i a m è t r e   p r i m i t i f   de  l ' e n g r e n a g e   et   a b o u t i s s e n t  

au  c e r c l e   de  c o m m u t a t i o n   20,  c e r c l e   où  a b o u t i s s e n t   l e s   c o n -  

d u i t s   19  s i t u é s   à  l ' i n t é r i e u r   de  l ' e n g r e n a g e   e t   r e p r é s e n t é s  

dans   l a   b a n d e   c e n t r a l e .  

Les  c o n d u i t s   23  s i t u é s   dans   l e s   f l a s q u e s   21  e t   22  s o n t  

i m m o b i l e s   e t   c o n s t i t u e n t   le  s t a t o r   du  " b o b i n a g e   h y d r a u l i q u e " .  

Les  c o n d u i t s   19  t o u r n e n t   avec  l ' e n g r e n a g e   9  ou  I0 ,   s o n t   m o b i -  

l e s   e t   c o n s t i t u e n t   le   r o t o r   du  " b o b i n a g e   h y d r a u l i q u e " .  

La  c o m m u t a t i o n ,   c ' e s t - à - d i r e   l a   l i a i s o n   e n t r e   l e s   c o n -  

d u i t s   23  e t   19  se  f a i t   s u r   le  c e r c l e   de  c o m m u t a t i o n   20,  r e p r é -  

s e n t é   f i g u r e   11  ( c o u p e   XI -  XI). 

Les  a x e s   2 4  -   6  -   2 6  -   3  d é l i m i t e n t   l e s   q u a t r e   s e c t e u r s  

de  90e  de  c e t t e   c o n s t r u c t i o n .   Le  p o i n t   3  e s t   le  p o i n t   de  r e f o u -  

l e m e n t   H p s u r   l a   p a r t i e   s u p é r i e u r e ,   e t   le  p o i n t   d ' a s p i r a t i o n   BP 

se  t r o u v e   s u r   l a   p a r t i e   i n f é r i e u r e   avec   t o u j o u r s   la   c o n v e n t i o n  

H P  -   B P   B P  -   HP  a i n s i   que  l a   p o s s i b i l i t é   des  deux  s e n s   d e  

r o t a t i o n   p o u r   l e s   e n g r e n a g e s .  

L ' é q u i l i b r a g e   de  p r e s s i o n   e s t   o b t e n u   p a r   l a   l i a i s o n  

des  c o n d u i t s   23  du  f l a s q u e   21  avec   l e s   c o n d u i t s   23  du  f l a s q u e  

22  p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   des   c o n d u i t s   19  s i t u é s   à  l ' i n t é r i e u r  

des   e n g r e n a g e s .   C e t t e   l i a i s o n   e n t r e   c r e u x   de  d e n t s   d i a m é t r a l e -  

ment   o p p o s é s   a  l i e u   p e n d a n t   la   r o t a t i o n   de  l ' e n g r e n a g e   e t   p o u r  

un  d é p l a c e m e n t   c o r r e s p o n a a n t   à  un  d e m i - p a s   a n g u l a i r e ,   c o m p t e  

t e n u   de  l a   p o s i t i o n   t h é o r i q u e   de  l ' a r r i v é e   des  c o n d u i t s   23  s u r  

le  d i a m è t r e   p r i m i t i f   de  la   d e n t u r e   e t   du  d i a m è t r e   i n t é r i e u r  

des  c o n d u i t s   23  e t   1 9 .  

Deux  g r o u p e s   de  c o n d u i t s  2 3   sont  à c o n s i d é r e r :  

-  le  g r o u p e   de  c o n d u i t s   28  c e n t r é s   dans   le  s e c t e u r   3 ,  

2 4 , 6   p a r t a n t   au  p r i m i t i f   du  s e c t e u r   3  ,   2 4  ,   6  f l a s q u e  

s u p é r i e u r   21  e t   c e n t r é s   d a n s   le  s e c t e u r  



3 ,  2 6 ,  6 ,   au  p r i m i t i f   du  s e c t e u r   3,  26,  6  f l a s q u e   i n f é r i e u r  

2 2 .  

-  le   g r o u p e   de  c o n d u i t s   29  c e n t r é s   dans   le  s e c -  

t e u r   3 ,  2 6 ,  6   p a r t a n t   au  p r i m i t i f   du  s e c t e u r   3,  26,  6  f l a s -  

que  s u p é r i e u r   21  e t   c e n t r é s   d a n s   le  s e c t e u r   3,  24,  6  a u  

p r i m i t i f   du  s e c t e u r   3,  24,  6  f l a s q u e   i n f é r i e u r   2 2 .  

Ces  deux  g r o u p e s   de  c o n d u i t s   28  et   29  s o n t   s y m é -  

t r i q u e s   p a r   r a p p o r t   aux  a x e s   6  e t   3,  s o n t   d é c a l é s   l ' u n   p a r  

r a p p o r t   à  l ' a u t r e   d ' u n   d e m i - p a s ,   ce  d é c a l a g e   se  r é a l i s a n t  

aux  p o i n t s   3  e t   6  e t   en  c o n s é q u e n c e   s e r o n t   s o l l i c i t é s   s u c -  

c e s s i v e m e n t   p a r   des   c o n d u i t s   19  du  r o t o r   r e s p e c t i v e m e n t  

c h a q u e   g r o u p e   s u r   une  d i s t a n c e   c o r r e s p o n d a n t   à  un  d e m i - p a s  

a n g u l a i r e  :  g r o u p e   28  o u v e r t ,   g r o u p e   29  f e rmé   e t   i n -  

v e r s e m e n t . C e s   deux  g r o u p e s   de  c o n d u i t s   28  e t   29  m e t t e n t   e n  

l i a i s o n   l e s   mêmes  c r e u x   de  d e n t s   s i   l ' o n   p r e n d   l e s   c o n d u i t s  

a y a n t   même  p o s i t i o n   a n g u l a i r e   au  p r i m i t i f   e t   de  ce  f a i t  

a s s u r e n t   g r â c e   aux  c o n d u i t s   19  du  r o t o r   l a   l i a i s o n   c o n t i -  

n u e l l e   e n t r e   l e s   c r e u x   de  d e n t s   d i a m é t r a l e m e n t   o p p o s é s .  

C e t t e   v a l e u r   de  c o n t i n u i t é   s e r a   f o n c t i o n   de  la   v a l e u r   q u e  
l ' o n   d o n n e r a   au  r e c o u v r e m e n t   des   a c t i o n s   r e s p e c t i v e s   d e s  

c o n d u i t s   des  g r o u p e s   28  e t   29,  f o n c t i o n   du  d i a m è t r e   des   c o n -  

d u i t s ,   de  l a   v a l e u r   du  pas   a n g u l a i r e   s u r   le   c e r c l e   20,  de  l a  

p o s i t i o n   r a d i a l e   de  l ' a b o u t i s s e m e n t   des   c o n d u i t s   23  p a r   r a p -  

p o r t   au  d i a m è t r e   p r i m i t i f   de  l ' e n g r e n a g e ,   l e s   d i s t a n c e s   t h é o -  

r i q u e s   a n g u l a i r e s   e n t r e   c o n d u i t s   é t a n t   é g a l e s   à  π  M   à  l ' i n -  

t é r i e u r   des  g r o u p e   28  e t   29  e t   d a n s   l e s   e n g r e n a g e s .  
Chaque   g r o u p e   28  e t   29  a g i r a   s u r   une  d i s t a n c e   u n  

peu  s u p é r i e u r e   à  un  p a s   a n g u l a i r e ,   s o i t   π  M  +   δ , δ   r e p r é -  

s e n t a n t   le  r e c o u v r e m e n t .  

Le  c i r c u i t   d ' é q u i l i b r a g e   e n t r e   deux  p r e u x   d e  

d e n t s   o p p o s é s   c o u v r e   un  a n g l e   c o r r e s p o n d a n t   à  

que l   q u e  s o i t   le   g r o u p e   de  c o n d u i t s   28  ou  29,  i l   y  a   s y m é t r i e  

p a r f a i t e   de  c o n s t r u c t i o n .   La  r é a l i s a t i o n   de  l ' é q u i l i b r a g e  

c o m p l e t   c r e u x   de  d e n t   p a r   c r e u x   de  d e n t   d i a m é t r a l e m e n t   o p p o -  
sés   e s t   a i n s i   a s s u r é e .  

La  c r é a t i o n   des   " p a l i e r s   h y d r a u l i q u e s "   s e r a   o b t e -  

nue  de  la  f a ç o n   s u i v a n t e  :  

-  s u p p r e s s i o n   des  c o n d u i t s   d ' é q u i l i b r a g e   i s s u s  

des  p o i n t s   s i t u é s   de  p a r t   e t   d ' a u t r e   de  3  e t   à  un  q u a r t   d e  



pas  de  l ' a x e   s o i t  .  Ces  c o n d u i t s   s o n t   r e p r é s e n t é s   p a r  

des   t r a i t s   m i x t e s   f i n s   en  3  e t   en  6 .  

-  i n s t a l l a t i o n   s u r   l e s   c o n d u i t s   23  a b o u t i s s a n t  

le  p l u s   p r è s   de  l ' a x e   6  d ' u n   a n t i - r e t o u r   31  a s s o c i é   à  u n  

c o n d u i t   de  l i a i s o n   30  de  s e c t e u r   d ' é q u i l i b r a g e   60  s u r   f l a s -  

que  avec   le  c r e u x   de  d e n t   c o r r e s p o n d a n t .   F i g u r e   21,  e n s e m -  

b l e   31,   c o n d u i t   de  l i a i s o n   fo rme   32,  l ' e n s e m b l e   p e r m e t t a n t  

l a   l i a i s o n   dans   le  s e n s   3  @  6 ,   e t   non  l ' i n v é r s e   ( f o n c t i o n  

a n t i - r e t o u r )   p o u r   é v i t e r   la   d é c o m p r e s s i o n   t r o p   p r é m a t u r é e  

du  " p a l i e r   h y d r a u l i q u e "  e n   6 .  

-  a l i m e n t a t i o n   p a r   un  c o n d u i t   33  d a n s   c h a q u e  

f l a s q u e   21  e t   22,  même  r ô l e ,   c o n d u i s a n t   de  l a   zone   34,  z o n e  

à  p r e s s i o n   maximum  t o t a l e   p e r m a n e n t e   au  c r e u x   de  d e n t   c o r -  

r e s p o n d a n t   s i t u é   en  6  a s s u r a n t   l ' a l i m e n t a t i o n   HP  de  ce  c r e u x  

de  d e n t   e t   a i n s i   l a   c r é a t i o n   du  " p a l i e r   h y d r a u l i q u e "   é q u i -  

l i b r a n t   en  6  l e s   f o r c e s   s i t u é s   en  3 . '  

-  l ' e n s e m b l e   e s t   c o m p l é t é   p a r   un  a n t i - r e t o u r   3 5  

au  p o i n t   3  d o n t   le   r ô l e   e s t   l ' é v a c u a t i o n   v e r s   2  de  l ' h u i l e  

des   c r e u x   de  d e n t s   e n , f i n   d ' e n g r è n e m e n t   e t   d o n t   le   f o n c -  

t i o n n e m e n t   s e r a   p r é c i s é   l o r s   de  l ' e x a m e n   de  l a   f i g u r e   12  

coupe  X I I  ,   XII  c o n d i t i o n s   à  l ' e n g r è n e m e n t .  

Cet  a s p e c t   t h é o r i q u e   de  l ' é q u i l i b r a g e   des   e n g r e -  

n a g e s   e s t   c o m p l é t é   p a r   l a   r e p r é s e n t a t i o n   de  l ' é q u i l i b r a g e  

de  l ' e n v e l o p p e   36,   e n t o u r a n t   l e s   e n g r e n a g e s   9  e t   10,  p a r  
s e c t e u r s   d ' é q u i l i b r a g e   h y d r o s t a t i q u e   s u r   l a   b a n d e   s i t u é e  

à  l a   p a r t i e   s u p é r i e u r e   de  l a   r e p r é s e n t a t i o n   d é v e l o p p é e ,  

m o n t r a n t   l ' e n v e l o p p e   36,   l e s   j o i n t s   37,  l e s   o r i f i c e s  

d ' é q u i l i b r a g e  4 3  ,   l ' a n t i - r e t o u r   39  au  p o i n t   3  p o u r   l ' a l i -  

m e n t a t i o n   de  l a   zone   34,   a i n s i   que  l e s   deux   p o i n t e s   en  3  

de  l ' e n v e l o p p e   3 6 .  

L ' e n s e m b l e   a i n s i   c o n s t r u i t   e s t   t o t a l e m e n t   s y m é -  

t r i q u e   p a r   r a p p o r t   à  un  p o i n t   c e n t r a l   s i t u é   en  3,  à  m i -  

h a u t e u r   des   e n g r e n a g e s   9  et   10  su r   le  d i a m è t r e   p r i m i t i f .  

L ' é q u i l i b r a g e   e s t   t h é o r i q u e m e n t   p a r f a i t   s ' i l   n ' y   a  pas   d e  

f u i t e s   i n t e r n e s   e t   s i   l ' h u i l e   h y d r a u l i q u e   e s t   a b s o l u m e n t  

i n c o m p r e s s i b l e .  

Les  f u i t e s   i n t e r n e s   e x i s t a n t   e t   l ' h u i l e   h y d r a u -  

l i q u e   a y a n t   une  c e r t a i n e   v a l e u r   de  c o m p r e s s i b i l i t é  β ,   l a  

t r a n s m i s s i o n   de  p r e s s i o n   ne  s e r a   pas  i n s t a n t a n é e   e t   e n t r a i -  



n e r a   un  d é s é q u i l i b r e   de  p r e s s i o n   au  p r o f i t   du  c ô t é   o r i f i c e  

40.  Le  f o n c t i o n n e m e n t   s e r a   p o s s i b l e ,   a b s o r b e r a   mal  l e s  

coups   de  b é l i e r ,   d ' o ù   une  a u t r e   c o n s t r u c t i o n   p r a t i q u e   p e r -  
m e t t a n t   l ' a l i m e n t a t i o n   en  p r i o r i t é   des   c r e u x   de  d e n t s   s i -  

t u é s   dans   l e s   s e c t e u r s   o p p o s é s   à  l ' o r i f i c e   4 0 ' :   l i a i s o n   d e s  

c r e u x   de  d e n t s   a v e c   un  c e r t a i n   d é c a l a g e   en  d o n n a n t   l a   p r i o -  

r i t é   d ' u n e   p r e s s i o n   en  a v a n c e   aux  c r e u x   de  d e n t s   o p p o s é s   à  

l ' o r i f i c e   4 0 .  

Si  Z  e s t   p a i r ,   ce  d é c a l a g e   s e r a   de  une  d e n t   s o i t  

d e  et   se  t r a d u i r a   p a r   une  c o n s t r u c t i o n   m é c a n i q u e -  

ment  d é s é q u i l i b r é e ,   l a   s y m é t r i e   é t a n t   p r a t i q u e m e n t   s u p p r i -  
m é e .  

Si  Z  e s t   i m p a i r ,   ce  d é c a l a g e   s e r a   de  une  d e m i - d e n t  

s o i t   360° 22  e t   se  t r a d u i r a   p a r   une  c o n s t r u c t i o n   é q u i l i b r é e  

et   s u f f i s a n t e   p o u r   a b s o r b e r   le   r e t a r d   de  mi se   en  p r e s s i o n  
dû  aux  f u i t e s   i n t e r n e s   e t   à  l a   c o m p r e s s i b i l i t é   de  l ' h u i l e .  

L ' a s p e c t   p r a t i q u e   de  c e t   é q u i l i b r a g e   c o m p o r t e  

deux  v e r s i o n s  :  

La  v e r s i o n   f i g u r e   7,  r e p r é s e n t a t i o n   d é v e l o p p é e   d e  

l ' é q u i l i b r a g e   d ' u n   e n g r e n a g e   avec   Z  i m p a i r ,   dans   l ' e x e m p l e  

Z  =  15  d e n t s ,   e t   un  p a s   d ' é q u i l i b r a g e ,   d i s t a n c e   e n t r e   d e u x  

c o n d u i t s   é g a l e   à  π   M  a n g u l a i r e ,   c ' e s t - à - d i r e   au  pas   a n g u -  
l a i r e   au  p r i m i t i f .  

La  v e r s i o n   f i g u r e   8,  r e p r é s e n t a t i o n   d é v e l o p p é e   d e  

l ' é q u i l i b r a g e   d ' u n   e n g r e n a g e   avec   Z  i m p a i r ,   dans   l ' e x e m p l e  

Z  =  15  d e n t s ,   e t   un  pas   d ' é q u i l i b r a g e ,   d i s t a n c e   e n t r e   d e u x  

c o n d u i t s   é g a l e   à  

Cet   é q u i l i b r a g e   p e r m e t   une  r é p a r t i t i o n   é g a l e   d e s  

c o n d u i t s   avec   une  s y m é t r i e   p a r f a i t e .  

V e r s i o n   f i g u r e   7  :   le  pas   d ' é q u i l i b r a g e   =  π M  a n -  

g u l a i r e .   Rô le   i d e n t i q u e   à  c e l u i   e x a m i n é   f i g u r e   6  p o u r   l e s  

c o n d u i t s   23  d a n s   l e s   f l a s q u e s   21  e t   2 2 .  

Deux  g r o u p e s   de  c o n d u i t s   2 3  :  

-  le  g r o u p e   de  c o n d u i t s   28,  p a r t a n t   au  p r i m i t i f   du  s e c t e u r  

3  ,   24  ,6  f l a s q u e   s u p é r i e u r   21  et   p a r t a n t   au  p r i m i t i f   d u  

s e c t e u r   3,  26,  6  f l a s q u e   i n f é r i e u r   2 2  :   d a n s   ce  g r o u p e ,  
la   l i a i s o n   d ' é q u i l i b r a g e   c o u v r e   un  a n g l e   c o r r e s p o n d a n t   à  

pas   s o i t   1 8 0 ° ,   ce  qui   p e r m e t   une  l i a i s o n   à  180°  p l u s  



un  d e m i - p a s   dans   le  s e n s   3,  24,  6 .  

-  le  g r o u p e   de  c o n d u i t s   29,  p a r t a n t   au  p r i m i t i f   de  s e c t e u r  

3 , 2 6 ,   6  f l a s q u e   s u p é r i e u r   21  et   p a r t a n t   au  p r i m i t i f   d u  

s e c t e u r   3,  24,  6  f l a s q u e   i n f é r i e u r   2 2  :   dans   le  g r o u p e ,  l a  

l i a i s o n   d ' é q u i l i b r a g e   c o u v r e   un  a n g l e   c o r r e s p o n d a n t   à  

mo ins   un  p a s ,   s o i t   180°  mo ins   un  d e m i - p a s   dans   le  s e n s   3 ,  

2 6 , 6 .  

Groupe   2 8  :   a n g l e   180°  p l u s   un  d e m i - p a s   s e n s   3 ,  

2 4 , 6 .  

Groupe   2 9  :   a n g l e   180°  mo ins   un  d e m i - p a s   s e n s   3 ,  

26,  6,  ce  qu i   c o r r e s p o n d   à  la   même  p o s i t i o n   des   c r e u x   d e  

d e n t s   l i é s   dans   le  g r o u p e   28  e t   dans   le  g r o u p e   2 9 .  

Le  nombre  de  d e n t s   Z  é t a n t   i m p a i r ,   au  p o i n t   o p p o s é  

à  un  c r e u x   de  d e n t   se  t r o u v e   un  p l e i n   de  d e n t   e t   l a   l i a i s o n  

se  f a i t   e n t r e   le  c r e u x   de  d e n t   c i - d e s s u s   e t   le  c r e u x   de  d e n t  

en  r e t a r d   a n g u l a i r e m e n t   p a r   r a p p o r t   au  p r e m i e r   d a n s   le  s e c -  

t e u r   o p p o s é   à  l ' o r i f i c e   HP-BP.   Tou t   se  p a s s e   comme  si   l e  

s e c t e u r   o p p o s é   à  l ' o r i f i c e   2  é t a i t   a l i m e n t é   en  p r i o r i t é  

d ' u n e   v a l e u r   c o r r e s p o n d a n t   à  un  d e m i - p a s   p o u r , c o m p e n s e r   l e  

f a i t   que  son  a l i m e n t a t i o n   se  f a i t   au  t r a v e r s   des   c o n d u i t s  

avec   un  r e t a r d   dû  à  la   c o m p r e s s i b i l i t é   de  l ' h u i l e   e t   é v e n -  

t u e l l e m e n t   aux  f u i t e s   i n t e r n e s .  

S i   8   e s t   l e .  c o e f f i c i e n t   de  c o m p r e s s i b i l i t é   d e  

l ' h u i l e ,  ) p e r m e t t r a   de  l i e r   l e s   v o l u m e s   V2 

e t   Vl  aux  p r e s s i o n s   p2  e t   pl  e t   de  c a l c u l e r   l e s   v o l u m e s  

d ' h u i l e   à  f a i r e   p a s s e r   p a r   le  c o n d u i t   d ' é q u i l i b r a g e   a i n s i  

que  le  d i a m è t r e   de  c o n d u i t   n é c e s s a i r e   p o u r   o b t e n i r   un  t e m p s  

d ' é c o u l e m e n t   i n f é r i e u r   au  t emps   de  r o t a t i o n   de  l ' e n g r e n a g e  

c o r r e s p o n d a n t . à   un  d e m i - p a s   a n g u l a i r e .   Ce  t e m p s   d ' é c o u l e m e n t  

s e r a   i n f é r i e u r   au  t emps   de  r o t a t i o n   de  un  d e m i - p a s   p o u r   l a  

v i t e s s e   de  r o t a t i o n   l a   p l u s   é l e v é e   p r é v u e   de  f a ç o n   q u e  
la   r é s u l t a n t e   des  f o r c e s   de  p r e s s i o n   s o i t   t o u j o u r s   au  b é n é -  

f i c e   du  s e c t e u r   o p p o s é   au  s e c t e u r   c o n t e n a n t   l ' o r i f i c e   2,  s o i t  

dans   n o t r e   e x e m p l e ,   r é s u l t a n t e   s e c t e u r   26,  6  s u p é r i e u r e   à  r é -  

s u l t a n t e   s e c t e u r   3 , 2 4 .  

Les  e n g r e n a g e s   s o n t   a l o r s   r e p o u s s é s   v e r s   l ' o r i f i c e  

2  p a r   c e t t e   r é s u l t a n t e   des  f o r c e s   de  p r e s s i o n   d o n t   l ' i n t e n -  

s i t é   s e r a   d ' a u t a n t   p l u s   f o r t e   que  la   v i t e s s e   s e r a   p l u s   f a i -  

)  b l e .   L ' é q u i l i b r e   s e r a   a i n s i   r é a l i s é   en  j o u a n t   s u r   l a   v i t e s s e  



de  r o t a t i o n   maximum,   l a   v i s c o s i t é   de  l ' h u i l e ,   le  d i a m è t r e  

et  l a   l o n g u e u r   des   c o n d u i t s ,   l a   p r e s s i o n   maximum  d ' u t i l i -  

s a t i o n ,   l e s   v o l u m e s   des   c r e u x   de  d e n t s .   Les  f u i t e s   i n t e r n e s  

i n t e r v i e n n e n t   é g a l e m e n t   dans   l a   m e s u r e   où  su r   un  s y s t è m e   e n  

é q u i l i b r e   avec   e n g r e n a g e s   r e p o u s s é s   v e r s   l ' o r i f i c e   2,  e l l e s  

c o n t r i b u e n t   à  r e n f o r c e r   c e t   é q u i l i b r e   en  p e r m e t t a n t   de  l ' a t -  

t e i n d r e   p l u s   r a p i d e m e n t   e t   d o i v e n t   l i m i t e r   l e u r   a c t i o n   à  

a s s u r e r   l a   c o m p r e s s i o n   p l u s   r a p i d e   de  l ' h u i l e  :   l e s   p e r t e s  

de  r e n d e m e n t   s e r o n t   a l o r s   l i m i t é e s a u x   p e r t e s   d u e s   à  l a  

c o m p r e s s i b i l i t é   de  l ' h u i l e .  

La  c o m p r e s s i b i l i t é   de  l ' h u i l e   a i n s i   que  son  c o m -  

p o r t e m e n t   en  é c o u l e m e n t   m o l é c u l a i r e ,   f u i t e s   p o u r   des   j e u x   d e  

l ' o r d r e   du  m i c r o n ,   s e r o n t   p a r t i c u l i è r e m e n t   é t u d i é s .  

La  r é a l i s a t i o n   de  ce  " b o b i n a g e   h y d r a u l i q u e "   p r a t i -  

que  p o u r   un  n o m b r e   de  d e n t s   Z  i m p a i r   e t   un  pas   d ' é q u i l i b r a -  

ge  é g a l   à  π  M   f a i t   que  l e s   c o n d u i t s   23  du  g r o u p e   29  n e  

c o u v r e n t   p a s   l e   même  a n g l e   de  l i a i s o n   que  l e s   c o n d u i t s   2 3  

du  g r o u p e   28.  De  ce  f a i t ,   l a   l i a i s o n   n ' e s t   pas   l a   même  q u ' a u  

g r o u p e   28  où  l ' o n   a  s y m é t r i e   c o m p l è t e   e n t r e   l e s   c o n d u i t s   23  

des  f l a s q u e s   21  e t   2 2 .  

C o n d u i t s   2 3  :  

G r o u p e   28  deux  pas   e t   demi  f l a s q u e   2 1  -   deux  pas   e t  

demi  f l a s q u e   2 2 .  

G r o u p e   29  deux  pas   e t   demi  f l a s q u e   2 1  -   un  pas   e t  

demi  f l a s q u e   22  ou  un  pas   e t   demi  f l a s q u e   2 1  -   deux  p a s   e t  

demi  f l a s q u e   2 2 .  

P o u r   g a r d e r   l a   s y m é t r i e   c o m p l è t e   de  c o n s t r u c t i o n  

e n t r e   l e s   f l a s q u e s   21  e t   22,  l a   r a i n u r e   41  s u r   le   c e r c l e   d e  

c o m m u t a t i o n   20  p e r m e t t r a ' d ' a v o i r   une  s y m é t r i e   c o m p l è t e   d e s  

c o n d u i t s   23  du  g r o u p e   29  dans   l e s   f l a s q u e s   21  e t   2 2 .  

Une  r a i n u r e   41  i d e n t i q u e   s u r   le   c e r c l e   de  c o m m u t a -  

t i o n   e s t   é g a l e m e n t   u t i l i s é e   p o u r   l i e r   l e s   deux  p r e m i e r s   c o n -  

d u i t s   du  g r o u p e   29  i s s u s   des   p o i n t s   6  e t   3,  c e t t e   r a i n u r e   41 

p o u v a n t   d a n s   ce  c a s   ê t r e   r e m p l a c é e   p a r   l a   r a i n u r e   42.  C e s  

r a i n u r e s   41  ou  42  s o n t   s u r   le   c e r c l e   de  c o m m u t a t i o n   20  e t  

ont   une  s e c t i o n   i d e n t i q u e   à  l a   s e c t i o n   des   c o n d u i t s   23  ou  1 9 .  

La  c r é a t i o n   des  " p a l i e r s   h y d r a u l i q u e s "   en  6  s e r a  
r é a l i s é e   s u r   le   même  p r i n c i p e   que  p o u r   l a   c o n s t r u c t i o n   Z 

p a i r   ma i s   a v e c   q u e l q u e s   m o d i f i c a t i o n s  :  



-  s u p p r e s s i o n   des  a n t i - r e t o u r   e t   c o n d u i t s   31  en  6  qui  d e -  

v i e n n e n t   i n u t i l e s ,   avec   m o d i f i c a t i o n   de  l a   d i m e n s i o n   d e s  

s e c t e u r s   d ' é q u i l i b r a g e   h y d r o s t a t i q u e   en  6 .  

-  p o u r   le  r e s t e ,   mêmes  c o n d i t i o n s   que  p o u r   Z  p a i r   avec  a l i -  

m e n t a t i o n  d u   " p a l i e r   h y d r a u l i q u e "   p a r   c o n d u i t   33  et   a n t i -  

r e t o u r   35  en  3 .  

-  mêmes  c o n d i t i o n s   é g a l e m e n t   s u r   l a   r e p r é s e n t a t i o n   de  l ' é q u i -  

l i b r a g e   h y d r o s t a t i q u e   de  l ' e n v e l o p p e   36  avec   l e s   j o i n t s  

37,  l e s   t r o u s   d ' a l i m e n t a t i o n . 4 3 ,   l ' a n t i - r e t o u r   39  au  p o i n t  

3  p o u r   a l i m e n t a t i o n   de  l a   zone  3 4 .  

L ' e n s e m b l e   e s t   comme  p o u r   l a   c o n s t r u c t i o n   de  l a  

f i g u r e   6 , p a r f a i t e m e n t   s y m é t r i q u e   p a r   r a p p o r t   à  un  p o i n t   c e n -  

t r a l   s i t u é   en  3,  à  m i - h a u t e u r   des   e n g r e n a g e s   9  e t   10,  s u r   l e  

d i a m è t r e   p r i m i t i f .  

V e r s i o n   f i g u r e   8  :   pas   d ' é q u i l i b r a g e  =  

s o i t  p o u r   Z  i m p a i r   =  15  d e n t s .  

C e t t e   v e r s i d n   p e r m e t   une  c o n s t r u c t i o n   e n c o r e   p l u s  

é q u i l i b r é e   e t   b e a u c o u p   p l u s   s i m p l e   e t   un  m e i l l e u r   é q u i l i b r a -  

ge  de  l ' e n s e m b l e .  

E l l e   c o n s i s t e   à  c h o i s i r   un  pas   d ' é q u i l i b r a g e ,  

c ' e s t - à - d i r e   une  d i s t a n c e   e n t r e   c o n d u i t s   le   p l u s   p r è s   p o s s i -  

b l e   de  la   v a l e u r   du  pas   π  M   e t   p e r m e t t a n t   une   d i v i s i o n   é g a -  

le   de  l a   c i r c o n f é r e n c e   p a r   un  nombre   p a i r ,   de  f a ç o n   à  p o u -  
v o i r   p l a c e r   un  c o n d u i t   p a r t a n t   du  p r i m i t i f   au  p o i n t   6  e t   u n  

c o n d u i t   p a r t a n t   du  p r i m i t i f   au  p o i n t   3  d a n s   c h a c u n e   des  f l a s -  

q u e s   21  e t   22.  C e t t e   v a l e u r   de  p a s   d ' é q u i l i b r a g e   e s t   d o n c  

f o r c é m e n t   é g a l e   à  ,  c ' e s t - à - d i r e   l a   v a l e u r   de  l a  

c i r c o n f é r e n c e   au  p r i m i t i f  d i v i s é e   p a r   le   n o m b r e   de  d e n t s  

m o i n s   u n e .  

Nous  o b t e n o n s   a l o r s   l a   c o n s t r u c t i o n   de  l a   f i g u r e  

8  a v e c   d i s t a n c e   e n t r e   c o n d u i t s   23  d ' u n e   p a r t ,   e n t r e   c o n d u i t s  

19  d ' a u t r e   p a r t   é g a l e   au  pas   d ' é q u i l i b r a g e   e t   où  r é a p p a r a i s -  

s e n t   l e s   a n t i - r e t o u r   31  e t   l e s   c o n d u i t s   3 0 . .  

C o n d u i t s   23  g r o u p e   2 8  :   l a   l i a i s o n   c o u v r e   deux  p a s  

un  q u a r t   d ' é q u i l i b r a g e .  

C o n d u i t s   23  g r o u p e   2 9  :   l a   l i a i s o n   c o u v r e   un  p a s  
t r o i s   q u a r t   d ' é q u i l i b r a g e .  



Un  c i r c u i t   de  l i a i s o n   du  g r o u p e   28  i n t é r e s s e   l e s   m ê -  

mes  c r e u x   de  d e n t s   que  le  c i r c u i t   de  l i a i s o n   du  g r o u p e   29 

c o r r e s p o n d a n t .  

L i a i s o n   g r o u p e   2 8  :   a n g l e   180°  +  u n   d e m i - p a s   s e n s   3  ,   2 4  ,   6 .  

L i a i s o n   g r o u p e   2 9  :   a n g l e   1 8 0 °  -   un  d e m i - p a s   s e n s   3  ,   2 6  ,   6 .  

E c a r t   un  p a s ,   s o i t   deux  f o i s   un  d e m i - p a s   donné  p a r  
l a   d i f f é r e n c e   d ' a n g l e   c o u v e r t   p a r   l e s   c o n d u i t s   23  e n t r e   l e s  

g r o u p e s   28  et   2 9  ;   l e s   l i a i s o n s   j n t é r e s s e n t   b i e n   l e s   mêmes  

c r e u x   de  d e n t s .  

Le  c o n d u i t   23  en  3  e s t   r e m p l a c é   p a r   l a   l i a i s o n   41  ( o u  

42  en  t r a i t s   m i x t e s   f i n s ) ,   r a i n u r e   s u r   le   c e r c l e   de  c o m m u t a -  

t i o n   20,  r a c c o r d é   au  c o n d u i t   s u i v a n t   p u i s q u e   se  t r o u v a n t   a u  
Chême  p o t e n t i e l   de  p r e s s i o n .  

Le  c o n d u i t   23  en  6  e s t   r e m p l a c é   p a r   le   c o n d u i t   33  q u i  

p e r m e t   l a   c r é a t i o n   des   " p a l i e r s   h y d r a u l i q u e s "   p a r   l ' a l i m e n t a -  

t i o n   de  c e u x - c i   en  h a u t e   p r e s s i o n   à  p a r t i r   de  l a   zone  34,  z o n e  

de  p r e s s i o n   t o t a l e   p e r m a n e n t e   maximum  ( p a r t o u t   où  ne  se  t r o u v e  

aucun   s e c t e u r   d ' é q u i l i b r a g e ) .  

Nous  r e t r o u v o n s   en  3  le  même  a n t i - r e t o u r   35  p o u r  
l ' é v a c u a t i o n   v e r s   l ' o r i f i c e   2  des   c r e u x   de  d e n t s   et   l e s   mêmes  

d i s p o s i t i o n s   d ' é q u i l i b r a g e   s u r   l ' e n v e l o p p e   36  avec   l e s   j o i n t s  

3 7  ,   l e s   t r o u s   4 3  ,   l ' a n t i - r e t o u r   39  d ' a l i m e n t a t i o n   de  l a  

zone  3 4 .  

Les  mêmes  c o n d i t i o n s   d ' é q u i l i b r a g e   que  p o u r   l a   v e r -  
s i o n   f i g u r e   7  s o n t   r é a l i s é e s ,   ma i s   s i m p l i f i é e s   e t   de  c o n s t r u c -  

t i o n   p l u s   s y m é t r i q u e .   La  c o m m u t a t i o n   e n t r e   l e s   c o n d u i t s   23  e t  

19  su r   le  c e r c l e   20  se  f e r a   s u c c e s s i v e m e n t   l i g n e s   de  c o n -  
d u i t s   2 3  -   19  a p r è s   l i g n e s   de  c o n d u i t s   2 3  -   19  avec   un  d é c a l a -  

ge  de  t emps   c o r r e s p o n d a n t   au  t emps   n é c e s s a i r e   à  l ' e n g r e n a g e  

p o u r   t o u r n e r   de  la   d i f f é r e n c e   e n t r e   le  pas   d ' é q u i l i b r a g e   et   l e  

pas   au  p r i m i t i f   s o i t  c ' e s t - à - d i r e   l e  

pas   au  p r i m i t i f   d i v i s é   p a r   le  nombre   de  d e n t s   m o i n s   une .   L e s  

c o m m u t a t i o n s   ne  s o n t   donc  pas   s i m u l t a n é e s   p a r   g r o u p e   28  ou  29  

comme  dans   l e s   v e r s i o n s   f i g u r e   6  ou  f i g u r e   7 .  

C e t t e   v e r s i o n   f i g u r e   3  l a   p l u s   s i m p l e ,   l a   mieux  é q u i -  

l i b r é e ,   e s t   l a   v e r s i o n   a d o p t é e   p o u r   l a   s u i t e   du  d é v e l o p p e -  

ment  de  c e t t e   é t u d e   e t   p o u r   un  nombre   de  d e n t s   Z  i m p a i r   é g a l  
à  15  d e n t s .   Les  v e r s i o n s   f i g u r e   6  e t   f i g u r e   7  s o n t   des  v a r i a n -  

t e s   - o i n s   s i m p l e s ,  r o i n s   b i e n   é q u i l i b r é e s ,   moins   s é d u i s a n t e s  ,  



mais   p o s s i b l e s   et  a c c e p t a b l e s .  

Sur   l e s   r e p r é s e n t a t i o n s   d é v e l o p p é e s   des  é q u i l i b r a -  

ges  des   e n g r e n a g e s   f i g u r e   6  -   f i g u r e   7  -   f i g u r e   8,  le  c e r c l e  

de  c o m m u t a t i o n   et  l e s   d i s t a n c e s   su r   ce  c e r c l e   s o n t   à  c o n s i -  

d é r e r   en  v a l e u r   a n g u l a i r e   c a r   du  f a i t   de  la   r e p r é s e n t a t i o n ,  

i l   se  t r o u v e   a v o i r   la   même  l o n g u e u r   que  le  c e r c l e   p r i m i t i f  

a l o r s   q u ' i l   e s t   n e t t e m e n t   p l u s   p e t i t .   Les  r e c o u v r e m e n t s   e n -  

t r e   l e s   c o n d u i t s   a p p a r a i s s e n t   i n s u f f i s a n t s ,   m a i s   i l   s u f f i t  

de  s a v o i r   que  ces   r e c o u v r e m e n t s   d o i v e n t   c o r r e s p o n d r e   à  u n  

d e m i - p a s   au  p r i m i t i f   pour   l e s   v e r s i o n s   f i g u r e   6  et   f i g u r e 7  

et   à  un  d e m i - p a s   d ' é q u i l i b r a g e   p o u r   l a   v e r s i o n   f i g u r e   8 .  

Les  c o n d u i t s   son t   c e n t r é s   t h é o r i q u e m e n t   au  p r i m i t i f  

mais   p e u v e n t   ê t r e   d é c a l é s   v e r s   l ' e x t é r i e u r   ou  v e r s   l ' i n t é -  

r i e u r   p a r   r a p p o r t   au  p r i m i t i f   p o u r ' u n e   a c c e n t u a t i o n   ou  u n e  

d i m i n u t i o n   de  r e c o u v r e m e n t .  

Les  c o n d u i t s   33  d ' a l i m e n t a t i o n   des  " p a l i e r s   h y d r a u -  

l i q u e s "   à  p a r t i r   de  la   zone  34  s o n t   c e n t r é s   t h é o r i q u e m e n t  

su r   le   d i a m è t r e   p r i m i t i f   mais   p e u v e n t   ê t r e   d é c a l é s   v e r s  
l ' e x t é r i e u r   ou  v e r s   l ' i n t é r i e u r ,   en  a v a n t   ou  en  a r r i è r e   a n -  

g u l a i r e m e n t   p a r   r a p p o r t   au  p o i n t   6,  s e l o n   l e s   c o n d i t i o n s  

d ' é t a n c h é i t é   ou  le  f o n c t i o n n e m e n t   p r i o r i t a i r e   en  g é n é r a t e u r  

ou  en  r é c e p t e u r ,   pour   une  a c c e n t u a t i o n   ou  une  d i m i n u t i o n   d e  

l ' a c t i o n   des   " p a l i e r s   h y d r a u l i q u e s " .   Ces  c o n d u i t s   33  p e u v e n t  

é g a l e m e n t   ê t r e   p l a c é s   sur   l ' e n v e l o p p e   ou  p e u v e n t   ê t r e   s u p -  
p r i m é s   s i   l e s   c o n d i t i o n s   d ' é t a n c h é i t é   en  6  s o n t   p a r f a i t e s ,  

l e s   " p a l i e r s   h y d r a u l i q u e s "   é t a n t   a l o r s   c r é é s   et   c o n s e r v é s  

pa r   le  m a i n t i e n   en  p r e s s i o n   du  c r e u x   de  d e n t   g r â c e   à  la   c o m -  

p r e s s i b i l i t é   de  l ' h u i l e   h y d r a u l i q u e .  

Une  a u t r e   v e r s i o n   de  la   s o l u t i o n   Z  i m p a i r   avec  p a s  
d ' é q u i l i b r a g e   e s t   donnée   pa r   la   r e p r é s e n t a t i o n   d é v e l o p p é e  

f i g u r e   9  e t   p e r m e t   l ' é q u i l i b r a g e   des  e n g r e n a g e s   d e s  

g é n é r a t e u r s   r é c e p t e u r s   de  f a i b l e s   d i m e n s i o n s   t o u r n a n t   à  g r a n -  
des  v i t e s s e s   de  r o t a t i o n . E l l e   c o n s i s t e   à  d i v i s e r   la  c i r c o n f é -  

r e n c e   en  un  nombre  pair  de  s e c t e u r s  ,   selon  la  r e l a t i o n  avec  

k  =  0 , 1 , 2 , 3   . . e t   de  r é a l i s e r   1  ' é q u i l i b r a g e   sec teur   par  sec teur   .Chaque 

sec teur   cor respond  a lors   angula i rement   à  un  (vers ion   f ig .   8)  ,   deux  ( v e r -  

sion  f ig .   9)  , t r o i s   . . . n   pas  a n g u l a i r e , a v e c  n   f r a c t i o n n a i r e   ou  e n t i e r , c e s  

sec teurs   é t an t   r e l i é s   par  une  l igne   de  condui ts   23-19  et  c o r r e s p o n d a n t  

aux  s e c t e u r s   de  c o m p e n s a t i o n   h y d r o s t a t i q u e   sur   f l a s q u e s  ,  



d é l i m i t é s   p a r   un  j o i n t   45  f i g u r e   10  Coupe  ( I I I - I I I ) .  C e s  

s e c t e u r s   s o n t   l i é s   aux  c r e u x   de  d e n t s   c o r r e s p o n d a n t   pa r   d e s  

c o n d u i t s   46  p o s i t i o n n é s   comme  l e s   a b o u t i s s e m e n t s   des  c o n -  

d u i t s   23  f i c t i f s .   Les  s e c t e u r s   d ' é q u i l i b r a g e   p e u v e n t   ê t r e  

é g a l e m e n t   l i é s   p a r   un  c i r c u i t   47,  l i g n e   médiane   des  c i r c u i t s  

r e g r o u p é s   dans   l e s   s e c t e u r s   l i é s   et   l i é s   aux  c r e u x   de  d e n t  

p a r   l e s   c o n d u i t s   4 6 .  

Ces  c o n d u i t s   c o l l e c t i f s   s e r o n t   d i s t a n t s   d e  

e t   s e r o n t   t e r m i n é s   au  n i v e a u   du  c e r c l e   de  c o m -  

m u t a t i o n   20  de  r a i n u r e s   41  c o r r e s p o n d a n t   à  la   l i a i s o n   d e s  

c o n d u i t s   r a s s e m b l é s .  

L ' e x e m p l e   de  l a   f i g u r e   9  e s t   un  r e g r o u p e m e n t   d e  

deux  d e n t s   p a r   s e c t e u r   p o u r   Z  =  15  d e n t s .   Les  c o n d i t i o n s   e n  

3  et  en  6  s o n t   i n c h a n g é e s   p a r   r a p p o r t   à  la  v e r s i o n   f i g u r e   8 .  

Pour   p e r m e t t r e   l e s   r e g r o u p e m e n t s   de  c o n d u i t s ,   Z  -   1  d o i t  

ê t r e   d i v i s i b l e   p a r   2n  s i  n   e s t   le  nombre  de  c o n d u i t s   r e -  

g r o u p é s   ou  q u e l c o n q u e   s i   l ' o n   admet   des  r e g r o u p e m e n t s   d i f f é -  

r e n t s   dans   un  même  a p p a r e i l ,   p a r   exemple   de  un,  deux,   t r o i s  

. . .  n   d e n t s ,   ma i s   Z  -   1  d o i t   t o u j o u r s   ê t r e   p a i r   et  Z  i m p a i r .  

En  r é s u m é ,   l ' é q u i l i b r a g e   p e u t   ê t r e   o b t e n u  :  

-  que l  que   s o i t   le   n o m b r e   de  d e n t s ,   p a i r   ou  i m p a i r ,  

-  q u e l  q u e   s o i t   le   pas   d ' é q u i l i b r a g e   a d o p t é ,  

-  q u e l s   que  s o i e n t   l e s   r e g r o u p e m e n t s   de  d e n t s ,  

-  avec  d ' a u t r e s   v a l e u r s   d ' a n g l e   d ' h é l i c e ,   a u t r e   q u e  

t g  ,  p a r   e x e m p l e  

l e s   c o n d i t i o n s   en  3  s e r o n t   p l u s   d i f f i c i l e s   ( é c o u l e m e n t ,  

r é g u l a r i t é   du  d é b i t ,   é v a c u a t i o n   fond   d e n t s )   et   l e s   s y m é -  

t r i e s   de  c o n s t r u c t i o n   en  p a r t i c u l i e r   pour  l e s   f l a s q u e s   n e  

s e r o n t   p l u s   r e s p e c t é e s ,   ma i s   la   c o n s t r u c t i o n   e s t   p o s s i b l e .  
Les  c o n s t r u c t i o n s   l e s   p l u s   r a t i o n n e l l e s   d e r o n t  

o b t e n u e s   à  p a r t i r   des   f i g u r e   8  et   f i g u r e   9  avec  Z  i m p a i r  
et   pas  d ' é q u i l i b r a g e   é g a l   à  avec  n  =  un,  d e u x ,  

t r J i s . . .   et   Z  -   1  d i v i s i b l e   p a r   2n,  avec  t g  c o n -  

c u i s a n t  à   un  d é b i t   c o n s t a n t ,   l e s   m e i l l e u r e s   c o n d i t i o n s  

d ' é q u i l i b r a g e ,   le   m e i l l e u r   c o m p o r t e m e n t   au  p o i n t   d ' e n g r è n e -  
me--  3 .  



La  c o n s t r u c t i o n   de  ce  g é n é r a t e u r   r é c e p t e u r   h y d r a u -  

l i q u e   à  e n g r e n a g e s   h é l i c o ï d a u x   d o i t   s ' o r i e n t e r   v e r s   le  p l u s  

g r a n d   nombre   de  d e n t s   p o s s i b l e ,   l e s   p l u s   h a u t e s   p r e s s i o n s  

c o m p a t i b l e s   avec   l e s   r é s i s t a n c e s   des   t u y a u t e r i e s   e x t e r n e s   e t  

des  j e u x   f o n c t i o n n e l s   n u l s   et   n é c e s s i t e r a   de  ce  f a i t   une  h u i -  

le  h y d r a u l i q u e   à  c o e f f i c i e n t   de  c o m p r e s s i b i l i t é   le  p l u s   b a s  

p o s s i b l e   et   a y a n t   de  b o n n e s   c a p a c i t é s   d ' é c o u l e m e n t   m o l é c u -  

l a i r e   p o u r   a s s u r e r   un  g r a i s s a g e   a v e c   j e u x   n u l s   sous HP,  h u i -  

le  h y d r a u l i q u e   c o n s t i t u é e   d ' h y d r o c a r b u r e s   à  c h a î n e s   c a r b o -  

n é e s   c o u r t e s   ou  c i s a i l l é e s   m é c a n i q u e m e n t .  

Le  p r e m i e r   r e m p l i s s a g e   d ' h u i l e   h y d r a u l i q u e   se  f e -  

ra   s o u s   v i d e   i n t e r n e   e t   l a   p r e m i è r e   mise   en  p r e s s i o n   a u r a  

l i e u   s a n s   r o t a t i o n   pa r   l e s   o r i f i c e s   40  p o u r   m e t t r e   en  p l a c e  

l e s   é l é m e n t s   c o n s t i t u t i f s   i n t e r n e s . '  

Le  r e n d e m e n t   s e r a   f o n c t i o n   de  l a   c o m p r e s s i b i l i t é  

de  l ' h u i l e ,   des   f r o t t e m e n t s   m é c a n i q u e s .   Les  f u i t e s   i n t e r n e s  

c o n c o u r r o n t   à  l a   c o m p r e s s i o n   p r o g r e s s i v e  d e   l ' h u i l e   au  f u r  

e t   à  m e s u r e   de  l ' a p p r o c h e   de  l ' o r i f i c e   2  et   n ' i n t e r v i e n d r o n t  

p r a t i q u e m e n t   p l u s   dans   , les   p e r t e s   de  r e n d e m e n t   (ou  à  la   d é -  

c o m p r e s s i o n   de  l ' h u i l e   d a n s   le  f o n c t i o n n e m e n t   en  m o t e u r ) .  

Les  p r i n c i p e s   d ' é q u i l i b r a g e   des  e n g r e n a g e s   e t   l a  

c r é a t i o n   des   " p a l i e r s   h y d r a u l i q u e s "   s ' a p p u i e r o n t   s u r   l e s  

p o i n t s   p r i n c i p a u x   de  c o n s t r u c t i o n   du  g é n é r a t e u r   r é c e p t e u r  

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

de  l a   f i g u r e   8 .  

F i g u r e   2 , C o u p e   I I  ,   I I  :   l e s   e n g r e n a g e s   h é l i -  

c o l d a u x   9  e t   10  t e l s   que  d é f i n i s   p r é c é d e m m e n t   t o u r i l l o n n e n t  

dans   une  e n v e l o p p e   s o u p l e   36  t r è s   d u r e   e t   ou  p r é s e n t a n t   d e  

b o n n e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   de  f r o t t e m e n t ,   en  a c i e r   n i t r u r é   o u  

en  m a t é r i a u x   c o m p o s i t e s   s u r   l a q u e l l e   e s t   a d h é r i s é e   une  g a r -  
n i t u r e   48  en  p o l y m è r e s   ou  p o l y e s t e r s   t h e r m o p l a s t i q u e s   g e n r e  

n y l o n   ou  d q l r i n   dans   l a q u e l l e   s o n t   l o g é s   l e s   j o i n t s   d ' é t a n -  

c h é i t é   des   s e c t e u r s   h y d r o s t a t i q u e s   d ' é q u i l i b r a g e   s u r   le  d i a -  

m è t r e   e x t é r i e u r   des  d e n t u r e s   des   e n g r e n a g e s   9  et  10.  C e t t e  

e n v e l o p p e   36  e n t o u r e   l e s   deux  e n g r e n a g e s ,   e s t   r e c t i f i é e   i n -  

t é r i e u r e m e n t   à  un  d i a m è t r e   l é g è r e m e n t   s u p é r i e u r   de  q u e l q u e s  

c e n t i è m e s   de  m i l l i m è t r e s   au  d i a m è t r e   e x t é r i e u r   des   e n g r e n a g e s  

et   l a   r e c t i f i c a t i o n   a  l i e u   sous   t e n s i o n   c ' e s t - à - d i r e   que  l ' e n -  

v e l o p p e   d o i t   se  r e f e r m e r   s u r   le  d i a m è t r e   e x t é r i e u r   des   e n -  



g r e n a g e s   9  et  1 0  ,   s a u f   au  p o i n t   3  ,   q u i  ,   par  sa  r i g i d i t é  

c o n s e r v e r a   la  c o u r b u r e   de  r e c t i f i c a t i o n   pour   p e r m e t t r e   l ' e n -  

t r é e   des  d e n t s   l o r s   de  la  r o t a t i o n   des  e n g r e n a g e s   .Les  l o g e -  

ments   des  j o i n t s   des  s e c t e u r s   d ' é q u i l i b r a g e   h y d r o s t a t i q u e s  

sur   e n v e l o p p e   36  p e u v e n t   é g a l e m e n t   ê t r e   r é a l i s é s   dans  le  c o r p s  
4 9  ;   la  g a r n i t u r e   48  s e r a i t   a l o r s   s u p p r i m é e  ,   mais   l ' e n v e l o p -  

pe  36  d o i t   a l o r s   p r é s e n t e r   un  bon  é t a t   d e  s u r f a c e   sur  ses  d i a -  

m è t r e s   e x t é r i e u r s  ,   ce  qui  e s t   un  peu  p l u s   d i f f i c i l e   à  o b t e -  

n i r  ,   l ' é b a u c h e   de  l ' e n v e l o p p e   36  é t a n t   o b t e n u e   par  e x t r u s i o n  

f i l a g e   dans  le  cas   d ' u n e   e n v e l o p p e   36  e n ' a c i e r   n i t r u r é .  

Les  e n g r e n a g e s   9  et  10  n ' o n t   pas  de  p o r t é e s   p o u r  .  

p a l i e r s  ,   c e u x - c i   é t a n t   r e m p l a c é s   par   l ' e n v e l o p p e   36  et  l e  

d i a m è t r e   e x t é r i e u r   des  e n g r e n a g e s  ,   par   le  r o u l e m e n t   des  e n -  

g r e n a g e s   9  et  10  l ' u n   su r   l ' a u t r e   au  p o i n t   3  ,   et  par  l e s  
"  p a l i e r s   h y d r a u l i q u e s  "   .  L ' e n g r e n a g e   10  c o m p o r t e   un  o r i f i c e  

c e n t r a l   pour  l ' é v a c u a t i o n   des  f u i t e s   HP  v e r s   BP ,   dont   l e  

schéma  g é n é r a l   n ' e s t   pas  r e p r é s e n t é   , m a i s   qui  e s t   en  t o u t  

p o i n t   s e m b l a b l e   à  c e u x   r é a l i s é s   pour  ce  genre  de  m a t é r i e l  .   L ' e n g r e -  

nage  9  c o m p o r t e   une  p a r t i e   a r b r é e   du  c ô t é   de  la  p r i s e   de  m o u -  

vement   50  pour   la  t r a n s m i s s i o n   du  c o u p l e   de  g é n é r a t i o n   ou 

de  r é c e p t i o n  .   C e t t e   p a r t i e   a r b r é e   p e u t   ê t r e   s o i t   s o l i d a i r e  

de  la  p a r t i e   c e n t r a l e   de  l ' e n g r e n a g e   9  ,  s o i t   l i é e   à  c e l l e -  

ci  par  des  c a n n e l u r e s  ,   ca r   e l l e   n ' e s t   s o u m i s e   q u ' à   des  c o n -  

t r a i n t e s   de  t o r s i o n  .   Dans  c e t t e   c o n s t r u c t i o n  ,   l es   p a r t i e s  

c e n t r a l e s   des  e n g r e n a g e s   9  et  10  s e r a i e n t   a l o r s   i d e n t i q u e s  ,  

avec  un  noyau  a c i e r   c a n n e l é  .  

La  p a r t i e   a r b r é e   de  l ' e n g r e n a g e   9  r e ç o i t   1e  j o i n t  

51  d ' é t a n c h é i t é   e x t e r n e  ,   et  p o r t e  ,   à  son  e x t r é m i t é  ,   l e s  

c a n n e l u r e s   50  e n g a g é e s   dans   la  p r i s e   de  m o u v e m e n t   5 2  ,   m o n t é e  

sur   d o u i l l e   à  a i g u i l l e s  .   C e t t e   p r i s e   de  mouvemen t   52  l o g é e  

dans   le  c e n t r a g e   53  du  g é n é r a t e u r   r é c e p t e u r  ,   e s t   d e s t i n é e  ,  

par  sa  f o r m e  ,   à  é v i t e r   l e s   c h o c s   e x t e r n e s   sur   l ' e n g r e n a g e   9 

et  t o u t e   c o n t r a i n t e   a x i a l e   sur   c e l u i - c i .  

Les  e n g r e n a g e s   9  et  10  c o n s t i t u e n t   le  r o t o r   du  

g é n é r a t e u r   r é c e p t e u r   et  r e ç o i v e n t   l e s   c o n d u i t s   1 9  ,   t e l s   q u e  
d é f i n i s   p r é c é d e m m e n t .  

Sur  l e s   f a c e s   des   e n g r e n a g e s   9  et  1 0  ,   1 ' ê t a n  -  

c h é i t é   e s t   a s s u r é e   par   l e s   f l a s q u e s   21  et  2 2  ;   qui  c o n s t i t u e n t  

le  s t a t o r   du  g é n é r a t e u r   r é c e p t e u r  .   Ces  f l a s q u e s   s o n t   en  p o -  



l y m è r e s   ou  p o l y e s t e r s   t h e r m o p l a s t i q u e s ,   g e n r e   n y l o n   ou  d e l r i n  

c o m p o s i t e s ,   c ' e s t - à - d i r e   avec  des  c h a r g e s   m é t a l l i q u e s   p o u d r e  

pour   a m é l i o r e r   l e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   de  c o n d u c t i b i l i t é   t h e r m i -  

q u e  .   E l l e s   s o n t   en  une  p i è c e   sur  c h a q u e   f a c e   pour   l es   e n g r e -  

n a g e s   9  et  1 0  ,   s o n t   m o u l é e s   avec  i n s e r t s   c o n s t i t u é s   par  l e s  

c o n d u i t s   2 3  ,   a n t i - r e t o u r   3 5  ,   c o n d u i t s   33  (  f i g u r e   8)  et  o r i -  

f i c e s   d ' a l i m e n t a t i o n   et  de  r e f o u l e m e n t   HP -  BP  (  f i g u r e   3  ,  

coupe   I I I - I I I )  .   Le  d i a m è t r e   e x t é r i e u r   s e r a   s u p é r i e u r   de  q u e l -  

ques   c e n t i è m e s   au  d i a m è t r e   e x t é r i e u r   des  e n g r e n a g e s  ,   pour   p e r -  
m e t t r e   à  l ' e n v e l o p p e   36  de  c o m p r i m e r   l ' e x t é r i e u r   des  f l a s q u e s  

21  et  2 2  ,   j u s q u ' a u   d i a m è t r e   e x t é r i e u r   des  e n g r e n a g e s   9  et  1 0 ,  

et  a s s u r e r   a i n s i   l ' é t a n c h é i t é   e n v e l o p p e   3 6  -   f l a s q u e s   21  et  22. 

L ' e n s e m b l e   des  e n g r e n a g e s   9  et  1 0  ,   des  f l a s q u e s  

21  et  2 2  ,   e s t   l ogé   dans   le  c o r p s   4 9  ,   an  a l l i a g e   l é g e r   ou  e n  

f o n t e  ,   su r   l e q u e l   se  r e f e r m e n t   l e s   c o u v e r c l e s   54  et  5 5  ,   é g a -  

l e m e n t   en  a l l i a g e   l é g e r   ou  en  f o n t e ,   le  t o u t   a s s e m b l é   par  l e s  

b o u l o n s   5 6  .  

Le  c o u v e r c l e   54  p o r t e   sur   le  c e n t r a g e   53  la  b r i -  

de  f i x a t i o n   du  g é n é r a t e u r - r é c e p t e u r  ,   non  r e p r é s e n t é e  .  

L ' é t a n c h é i t é   e x t e r n e   e s t   a s s u r é e   par  l e s   j o i n t s  

57  e n t r e   c o r p s   et  c o u v e r c l e s  ,   58  e n t r e   f l a s q u e s   et   c o u v e r c l e s  

51  sur   la  p a r t i e   a r b r é e   de  l ' e n g r e n a g e   9 .  

L e s . j e u x   34  r e p r é s e n t é s   sur  c e t t e   f i g u r e   2  , c o u -  

pe  I I  -   I I  ,   e n t r e   c o r p s   49  et  e n v e l o p p e   3 6 - 4 8  ,   et   e n t r e   f l a s -  

ques   21  et  2 2  ,   et  c o u v e r c l e s   54  et  5 5  ,   c o n s t i t u e n t   la  s u r f a -  

ce  à  p r e s s i o n   maximum  t o t a l e   p e r m a n e n t e   g é n é r é e   ou  r e ç u e   p a r  
le  g é n é r a t e u r   r é c e p t e u r  .   Les  c o n d u i t s   59  a s s u r e n t   l e s   l i a i -  

sons   e n t r e   l e s   a i f f é r e n t e s   p a r t i e s   de  c e t t e   zone   34  don t   l a  

mise  en  p r e s s i o n   s e r a   f a c i l i t é e   par  d e s  d é g a g e m e n t s   e n t r e t e n u s  

par  des  i n s e r t s   m é t a l l i q u e s  ,   s o r t e   d e  q u a d r i l l a g e  ,   non  r e p r é -  

s e n t é  ,   e n   p a r t i c u l i e r   dans  1a  zone  a n n u l a i r e   e n t r e   f l a s q u e s  

et  c o u v e r c l e s .  

F i g u r e  3  ,   coupe  I I I  -   I I I  ,   r e p r é s e n t e   le  f l a s -  

que  s u p é r i e u r   21  ou  le  f l a s q u e   i n f é r i e u r   2 4  ,   dans   l e q u e l  

s o n t   l o g é s   l e s   j o i n t s   45  d é l i m i t a n t   l es   s e c t e u r s   de  c o m p e n -  

s a t i o n   h y a r o s t a t i q u e   m a t é r i a l i s é s   par  les   d é g a g e m e n t s   60  d a n s  

l e s q u e l s   a b o u t i s s e n t   l e s   a l i m e n t a t i o n s   3 0  ,   p r i s e s   de  p r e s s i o n  

sur  l e s   c o n d u i t s   2 3  ,   a i n s i   que  l e s   c o n d u i t s   33  d ' a l i m e n t a t i o n  

des  p a l i e r s   h y d r a u l i q u e s   "  aux  p o i n t s   6 , ä   p a r t i r   de  la  z o n e  



3 4  ,   et  r e p r é s e n t é s   sur   l e s   d i a m è t r e s   p r i m i t i f s   s  des  e n g r e n a g e s .  
L ' o r i f i c e   40  e s t   m a t é r i a l i s é   par  l ' i n s e r t   61  e t  

le  j o i n t   62  e t  ,   o p p o s é   à  c e t   o r i f i c e  ,   le  s e c t e u r   de  c o m p e n -  
s a t i o n   h y d r o s t a t i q u e   d é l i m i t é   par   le  j o i n t   6 3  .  

Sur  le  p o u r t o u r   du  f l a s q u e   21  ou  2 2  ,   la  p o s i t i o n  

de  l ' e n v e l o p p e   36  a u t o u r   des  e n g r e n a g e s   9  et  10  l e   j o i n t   57 

d ' é t a n c h é i t é   c o r p s   c o u v e r c l e  ,   l e s   o r i f i c e s   59  de  l i a i s o n   d e s  

zones   3 4  .  

La  f i g u r e   4  r e p r é s e n t e   une  vue  d é v e l o p p é e   de  l ' e x -  

t é r i e u r   de  l ' e n v e l o p p e   3 6  -   48  m o n t r a n t   la  p o s i t i o n   des  e n -  

g r e n a g e s   9  et  10  et  l e s   s e c t e u r s   d ' é q u i l i b r a g e   h y d r o s t a t i q u e  

d é l i m i t é s   par  l e s   p o i n t s   3 7  ,   m a t é r i a l i s é s   par   l e s   d é g a g e m e n t s  

38  et  a l i m e n t é s   par  l e s   o r i f i c e s   43  dont   la  d i a m è t r e   s e r a   l e  

p lus   p e t i t   p o s s i b l e  ,   et  i n f é r i e u r   à  la  l a r g e u r   du  sommet  de  

la  d e n t   des  e n g r e n a g e s  ,   p o u r   é v i t e r   l e s   f u i t e s   d ' u n e   d e n t  

à  la  s u i v a n t e  ,   l o r s   de  la  c o m m u t a t i o n   su r   ces   o r i f i c e s   . 1 1  

e s t   à  n o t e r   que  c e t t e   c o m m u t a t i o n   se  f a i t   c o u p l e   de  d e n t s   p a r  

c o u p l e   de  d e n t s  ,   avec   un  d é c a l a g e   de  t emps   c o r r e s p o n d a n t   à  l a  

r o t a t i o n   de  l ' e n g r e n a g e   d e  

L ' a n t i - r e t o u r   39  au  p o i n t   3  p e r m e t   l ' a l i m e n -  

t a t i o n   de  la  zone  34  à l a   p r e s s i o n   maximum  de  g é n é r a t i o n   ou  d e  

r é c e p t i o n .  

Les  s e c t e u r s   de  c o m p e n s a t i o n   h y d r o s t a t i q u e  

ont  é t é   r e p r é s e n t é s   p a r a l l è l e s   à  l ' a x e   des  e n g r e n a g e s  ,   c e  

qui  ne  c o r r e s p o n d   pas  e x a c t e m e n t   aux  c r e u x   de  d e n t   à  é q u i l i -  

b r e r , m a i s   c e l a   n ' e s t   pas  g r a v e   du  f a i t   de  la  zone  34  s i t u é e   e n  

r a p p o r t   des  f l a s q u e s   21  et   2 2  ,   qui  e s t   n e t t e m e n t   s u r a b o n -  

d a n t e  .   C e t t e   c o m p e n s a t i o n   h y d r o s t a t i q u e   sur   l e s   d e n t u r e s   a 

s e u l e m e n t   pour   but   d ' a t t é n u e r   l ' a c t i o n   de  la  zone  34  qui  a g i -  

ra  de  t o u t e   f a ç o n   pour   p l a q u e r   l ' e n v e l o p p e   36  sur   le  s o m m e t  

des  d e n t s   .Ces  s e c t e u r s   de  c o m p e n s a t i o n   h y d r o s t a t i q u e   p e u -  
ven t   ê t r e   r é a l i s é s   avec   une  i n c l i n a i s o n   c o r r e s p o n d a n t   à  l ' i n -  

c l i n a i s o n   des  h é l i c e s   des  e n g r e n a g e s   9  et  1 0  ,   la  c o n s t r u c -  

t i o n   s e r a   un  peu  moins   s i m p l e  ,   et  la  c o m p e n s a t i o n   h y d r o s t a -  

t i q u e   m e i l l e u r e   et  p l u s   r a t i o n n e l l e .  

La  f i g u r e   5  ,   c o u p e   V -  V ,  m o n t r e   une  c o u p e  
m é c i a n e   de  l ' e n v e l o p p e   3 6  -   48  avec   des  e n g r e n a g e s   9  et  1 0 ,  

le  c o r p s   4 9  ,   j o i n t s   3 7  ,   l e s   o r i f i c e s   4 3  ,   l e s   d é g a g e  -  



g e m e n t s   38,   l a   zone  3 4 .  

Les  f i g u r e s   6 , 7 , 8 , 9   s o n t   la   r e p r é s e n t a t i o n   d é -  

v e l o p p é e   des   d i f f é r e n t s   " b o b i n a g e s   h y d r a u l i q u e s "   d ' é q u i l i -  

b r a g e   des   e n g r e n a g e s   9  et   1 0 .  '  

La  f i g u r e   10  coupe   I I I  -   I I I .   r e p r é s e n t e   l e s  

f l a s q u e s   21  ou  22  dans  le  c a s   de  l a   r e p r é s e n t a t i o n   d é v e l o p -  

pée  de  l a   f i g u r e   9  de  g r o u p e m e n t   des   c o n d u i t s   d a n s   le  c a s  

d ' u n i t é s   de  f a i b l e   p u i s s a n c e  e t   g r a n d e s   v i t e s s e s   de  r o t a -  

t i o n .   Les  j o i n t s   45  d é l i m i t e n t   l e s   s e c t e u r s   d ' é q u i l i b r a g e  

c o r r e s p o n d a n t   à  deux  d e n t s ,   s o n t   a l i m e n t é s   p a r   l e s   c o n d u i t s  

30,  p r i s e s   de  p r e s s i o n   su r   l e s   c o n d u i t s   23  et  a l i m e n t a t i o n  

de  l a   d e u x i è m e   d e n t   du  s e c t e u r   p a r   le  c o n d u i t   46  p a r   la   z o -  

ne  de  c o m p e n s a t i o n   h y d r o s t a t i q u e .  

C e t t e   f i g u r e   m o n t r e   le  c e r c l e   de  c o m m u t a t i o n   20  

s u r   l e q u e l   a p p a r a i s s e n t   l e s   a l v é o l e s   41  p e r m e t t a n t   l e s   l i a i -  

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

La  f i g u r e   11  coupe   X I  -   XI  e s t   une  c o u p e   su r   l a  

f a c e   e n t r e   l e s   e n g r e n a g e s   9  e t   10  e t   l e s   f l a s q u e s   21  e t   22  

m o n t r a n t   une  r e p r é s e n t a t i o n   p a n o r a m i q u e   des   c o n d u i t s   c o n s t i -  

t u a n t   l e s   " b o b i n a g e s   h y d r a u l i q u e s "   s t a t o r   e t   r o t o r .  

C o n d u i t s   23  du  f l a s q u e   s u p é r i e u r   21  qu i   ne  d e -  

v r a i e n t   p a s   a p p a r a î t r e   du  f a i t   de  la   coupe   e t   c o n d u i t s   19 

des   e n g r e n a g e s   9  et  1 0 ,  l a   p a r t i e   p l e i n e   du  c o n d u i t   p a r t a n t  

de  l a   f a c e   s u p é r i e u r e   de  l ' e n g r e n a g e   e t   l a   p a r t i e   p o i n t i l l é e  

a b o u t i s s a n t   à  l a   f ace   i n f é r i e u r e .   Les  c o n d u i t s   23  du  f l a s q u e  

i n f é r i e u r   22  ne  s o n t   pas  r e p r é s e n t é s   p o u r   ne  pas   s u r c h a r g e r  

l a   f i g u r e   m a i s   p e u v e n t   se  d é d u i r e   p a r   s y m é t r i e   c e n t r a l e .  

Les  c o n d u i t s   23  p a r t e n t   d ' u n e   f a c e   des   f l a s q u e s  

21  ou  22  au  p r i m i t i f   des  e n g r e n a g e s   9  e t   10  e t   a b o u t i s s e n t  

à  l a   même  f a c e   des  f l a s q u e s   21  e t   22  au  c e r c l e   de  c o m m u t a -  

t i o n   20  e t   l e s   c o n d u i t s   19  p a r t e n t   du  c e r c l e  2 0   d ' u n e   f a c e  

des   e n g r e n a g e s   et   a b o u t i s s e n t   au  c e r c l e   20  de  l ' a u t r e   f a c e  

des   e n g r e n a g e s   9  ou  10,  l a   r o t a t i o n   des  e n g r e n a g e s   p r o v o -  

q u a n t   l a   l i a i s o n   ou  l a   r u p t u r e   des  c i r c u i t s   p a r   c o m m u t a t i o n  

au  p r i m i t i f   p a r   l e s   f a c e s   des   d e n t s   e t   s u r   le  c e r c l e   d e  

c o m m u t a t i o n   20  p a r   l e s   o r i f i c e s   d ' a b o u t i s s e m e n t   des   c o n d u i t s  

23  e t   19.  Les  l i a i s o n s   s o n t   a s s u r é e s   p e n d a n t   une  c o u r s e   l é -  

g è r e m e n t   s u p é r i e u r e   à  un  d e m i - p a s   d ' é q u i l i b r a g e .  

C e t t e   coupe  m o n t r e   la   p o s i t i o n   de  l ' e n v e l o p p e  



3 6  -   48,  l ' o r i f i c e   40 ,   l e s   a n t i - r e t o u r   3 5  d ' é v a c u a t i o n   d e s  

c r e u x   de  d e n t s   au  p o i n t   3,  l e s   a n t i - r e t o u r   39,  l e s   J o i n t s  

37,  c o n d u i t s   43  e t   d é g a g e m e n t s   38  d ' é q u i l i b r a g e   h y d r o s t a t i -  

que  s u r   e n v e l o p p e .  

Les  c o u r b e s   8  r e p r é s e n t e n t   l a   r é p a r t i t i o n   des   f o r c e s  

de  p r e s s i o n   r é s u l t a n t   de  l ' é q u i l i b r a g e   a u t o u r   des   p i g n o n s   9 

e t   10,  c e s   c o u r b e s   é v o l u a n t   a u t o u r   d ' u n e   v a l e u r   moyenne   a u  

c o u r s   de  l a   r o t a t i o n   e t   s o n t   c o n s t i t u é e s d ' u n e   s é r i e   de  p a - ;  

l i e r s   de  p r e s s i o n   c o r r e s p o n d a n t   aux  c r e u x   d e  d e n t s .  

La  f i g u r e   12  c o u p e   X I I  -   XII   e s t   une  d e m i - c o u p e  

p a r   l ' a x e   du  g é n é r a t e u r   r é c e p t e u r   au  p o i n t   3.  L ' o r i f i c e  

d ' a l i m e n t a t i o n   ou  de  r e f o u l e m e n t   40  e s t   m a t é r i a l i s é   p a r  
l ' i n s e r t   61  l o g é   d a n s   le  f l a s q u e   21.   Cet   i n s e r t   c o m p o r t e   u n  

b o î t i e r   64  d a n s   l e q u e l   s o n t   l o g é s   l e s   deux  a n t i - r e t o u r  3 5 ,  

ce  b o î t i e r   é t a n t   f e r m é   p a r   un  c o u v e r c l e   p o u r   l ' i s o l e m e n t  

des  a n t i - r e t o u r   l o r s   du  m o u l a g e .   Les  a n t i - r e t o u r   35  d é b o u -  

c h e n t   d ' u n e   p a r t   d a n s   l ' o r i f i c e   40  p a r   un  c o n d u i t   66  e t  

d ' a u t r e   p a r t   d a n s   l e s   a l v é o l e s   65  de  r é c u p é r a t i o n   d ' h u i l e  

des  c r e u x   de  d e n t s   ( f i g u r e   1 3  -   c o u p e   X I I I  -   X I I I )   e t   s e c -  

t i o n   r a b a t t u e ) .   Ce  b o t t i e r   e s t   é g a l e m e n t   r e l i é   p a r   un  c o n -  

d u i t   muni  d ' u n   a n t i - r e t o u r   68,  t o u j o u r s   l o g é   dans   le  f l a s -  

que  21  ou  22,  p o u r   r é c u p é r a t i o n   des   f u i t e s   ou  c r é a t i o n  

d ' u n e   d é p r e s s i o n   d a n s   une  g o r g e   ou  c a n a l   67  t o u t   le   t o u r   d e s  

f l a s q u e s   21  ou  22  p o u r   a s s u r e r   le   c o n t a c t   p a r f a i t   e n t r e   l e s  

f l a s q u e s   21  e t   22  e t   l ' e n v e l o p p e   3 6 .  

L ' e n v e l o p p e   36  c o m p o r t e   un  d é g a g e m e n t   69  à  l ' a n g l e  

d ' h é l i c e   s u r   l e s   p o i n t e s   en  3  e t   d é b o u c h a n t   dans   le  d é g a g e -  

ment  70  s i t u é   s o u s   l ' o r i f i c e   4Q  e t   p e r m e t t a n t   un  bon  é c o u l e -  

ment  du  f l u i d e   h y d r a u l i q u e .  

Dans  c e t t e   z o n e ,   l e s   f l a s q u e s   21  e t   22  e m p i è t e n t  

su r   des   d é g a g e m e n t s   f r a i s é s   de  l ' e n v e l o p p e   3 6 .  

Le  c o n d u i t   72  r e l i e   l ' o r i f i c e   40  au  r a c c o r d e m e n t  

e x t é r i e u r   du  g é n é r a t e u r   r é c e p t e u r .  

La  f i g u r e   14  m o n t r e   une  a u t r e   v e r s i o n   de  r é c u p é r a -  

t i o n   d ' h u i l e   des   c r e u x   de  d e n t s   a u t r e   que  p a r   l e s   a n t i -  

r e t o u r   35  p a r   un  s y s t è m e   d ' a l v é o l e s   73  s u r   f a c e s   des   f l a s -  

ques  21  e t  2 2 ,   l e s   c r e u x   de  d e n t s   é t a n t   s u c c e s s i v e m e n t   i s o -  

l é s   de  l ' o r i f i c e  4 0  l o r s q u ' i l s   p a s s e n t   en  b a s s e   p r e s s i o n   p a r  
la  f e r m e t u r e   de  l a   l i a i s o n   7 3  -   c r e u x   de  d e n t s  @  o r i f i c e s  



40  p a r   la   f a c e   de  l a   d e n t   de  l ' e n g r e n a g e   9  ou  de  l ' e n g r e n a g e  

10.  L ' a l v é o l e   73  j o u e   le  même  r ô l e   que  l e s   f e n ê t r e s   de  d é g a g e -  

ment  s u r   l e s   pompes   à  e n g r e n a g e s   d r o i t s .  

La  f i g u r e   15  donne   une  i d é e   des   c o u r b e s   de  p r e s s i o n   8  t o u t  

a u t o u r   des   e n g r e n a g e s   9  e t   10  dans   le  s e n s   r a d i a l .  

Les  f o r c e s   de  p r e s s i o n  1 2   é q u i l i b r e n t   l e s   f o r c e s   11  en  3 

r é s u l t a n t   des   p r e s s i o n s   en  3  et  des   c o m p o s a n t e s   r a d i a l e s   d u e s  

au  c o u p l e   de  g é n é r a t i o n   ou  de  r é c e p t i o n .  

Les  f o r c e s   HP  e t   BP  s ' é q u i l i b r e n t   avec   a v a n t a g e   aux  f o r c e s  

HP  o p p o s é e s   à  l ' o r i f i c e   2  due  au  d é c a l a g e   de  l ' é q u i l i b r a g e   s e c -  

t e u r   6,  26  p a r   r a p p o r t   au  s e c t e u r   3,  2 4 .  

La  f i g u r e   16  s c h é m a t i s e   l e s   f o r c e s   de  p r e s s i o n   a x i a l e s  

a g i s s a n t   s u r   l e s   e n g r e n a g e s   9  e t   1 0 .  

Les  r é s u l t a n t e s   des  f o r c e s   de  p r e s s i o n   13  e t   15  é q u i l i -  

b r e n t   l e s   f o r c e s   de  p r e s s i o n   14  e t   16.  Les  " p a l i e r s   h y d r a u l i q u e s  

aux  p o i n t s   6  c r é e n t   au  p o i n t   3  s u r   c h a q u e   e n g r e n a g e   9  et   10  u n e  

f o r c e   de  r é a c t i o n   qu i   s ' o p p o s e   à  l a  c o m p o s a n t e   a x i a l e   s u r   c h a -  

que  e n g r e n a g e   9  e t   10,  due  au  c o u p l e   de  g é n é r a t i o n   ou  de  r é -  

c e p t i o n .  

La  f i g u r e   17  r e p r é s e n t e   une  d e n t   d a n s   le  cas   d ' u n   e n g r e -  

nage   a c i e r   ou  m é t a l l i q u e   su r   l a q u e l l e   e s t   r a p p o r t é e   une  g a r n i -  

t u r e   a n t i - f r i c t i o n   74  sur   sommet  de  d e n t ,   l ' u s u r e   due  aux  f r o t -  

t e m e n t s   d e v a n t   se  f a i r e   en  p r i o r i t é   s u r   le  sommet  des   d e n t s   e t  

en  s e c o n d   s u r   l ' e n v e l o p p e  3 6   p o u r   a s s u r e r   une  bonne   é t a n c h é i t é .  

C e t t e   g a r n i t u r e   74  p e u t   ê t r e   un  d é p ô t   m é t a l l i q u e   ou  une  g a r n i -  

t u r e   p l a s t i q u e   a d h é r i s é e .  

La  f i g u r e   18  r e p r é s e n t e   d i f f é r e n t e s   s o l u t i o n s   de  c i r c u i t s  

e n t r e   deux  c r e u x   de  d e n t s   des  e n g r e n a g e s   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e  d e s  

c o n d u i t s   23  d a n s   l e s   f l a s q u e s   e t   19  d a n s   l e s   e n g r e n a g e s .  
C i r c u i t   7 5  :   l e s   c o n d u i t s   23  d a n s   l e s   f l a s q u e s   21  e t   22  

c o u v r e n t   un  a n g l e   é g a l e   à  la   m o i t i é   de  l a   l i a i s o n   t o t a l e   e t   l e  

c o n d u i t   19  d a n s   l e s   e n g r e n a g e s   9  ou  10  un  a n g l e   n u l .  

C i r c u i t   7 6 : l e s   c o n d u i t s   23  d a n s   l e s   f l a s q u e s   21  et   22  

c o u v r e n t   un  a n g l e   n u l   et  le  c o n d u i t   19  dans   l e s   e n g r e n a g e s  

9  ou  10  c o u v r e   un  a n g l e   é g a l   à  la   t o t a l i t é   de  la   l i a i s o n .  

C i r c u i t   7 7  :   ce  c i r c u i t   r e p r é s e n t e   t o u t e s   l e s   s o l u t i o n s  

i n t e r m é d i a i r e s   e n t r e   l e s   c i r c u i t s   75  e t   7 6 .  

Le  c h o i x   s e r a   f a i t   en  f o n c t i o n   de  l a   l a r g e u r   d e s  

e n g r e n a g e s   .9  e t   1 0  ,   une  g r a n d e   l a r g e u r   f a c i l i t a n t   un  c o n -  



d u i t   19  à  t e n d a n c e   e n t r e   76  e t   77  e t   une  f a i b l e   l a r g e u r   u n  

c o n d u i t   19  à  t e n d a n c e   e n t r e   75  e t   76.  L ' i n v e r s e   p o u r   l e s   c o n -  

d u i t s   23  dans  l e s   f l a s q u e s   e t   qu i   c o n d u i r a   à  a v o i r   des  f l a s -  

q u e s   21  e t   22  p l u s   é p a i s   p o u r   des   e n g r e n a g e s   9  e t  1 0   m o i n s  

l a r g e s ,   ces   c o n s i d é r a t i o n s   a m e n a n t   à  c o n s e r v e r   des   e n c o m b r e -  

m e n t s   i d e n t i q u e s   de  g é n é r a t e u r   r é c e p t e u r   p o u r   une  même  v a l e u r  

de  m o d u l e   M  et   de  nombre   de  d e n t s   Z  p o u r   d i f f é r e n t s   d é b i t s  ,  

c e c i   p e r m e t t a n t   de  c r é e r   une   gamme  de  m a t é r i e l s   é t a g é e   a s s u -  

r a n t   une  p r o g r e s s i o n   r é g u l i è r e   de  p u i s s a n c e .  

La  f i g u r e   19  m o n t r e   l a   r e p r é s e n t a t i o n   p a n o r a m i q u e  

de  c e s   d i f f é r e n t s   t y p e s   de  c i r c u i t s   7 5  -   7 6  -   77  avec   e n  

t r a i t s   p l e i n s   l e s   p a r t i e s   s i t u é e s   d a n s   l a   m o i t i é   s u p é r i e u -  

re  e t   en  t r a i t s   p o i n t i l l é s   l e s   p a r t i e s   s i t u é e s   d a n s   la   m o i -  

t i é   i n f é r i e u r e .  

Le  t y p e   de  c i r c u i t   a d o p t é   d e v r a   é g a l e m e n t   t e n i r  

c o m p t e   que  dans   l a   p a r t i e   23  s i t u é e   d a n s   l e s   f l a s q u e s   21 

et   2 2  ,   c e t t e   p a r t i e   d o i t   se  p r ê t e r   à  l a   d é f o r m a t i o n  

p l a s t i q u e   des  f l a s q u e s   21  e t   22  p o u r   p e r m e t t r e   à  l ' e n -  

v e l o p p e   36  de  v e n i r   en  c o n t a c t   s u r   le   d i a m è t r e   e x t é r i e u r  

des  e n g r e n a g e s   9  e t   10.  En  p a r t i c u l i e r ,   l a   f o r m e   de  c i r c u i t  

76  e t   l e s   f o r m e s   v o i s i n e s   s o n t   à  p r o s c r i r e   c a r   e l l e s   ne  p e r -  
m e t t e n t   pas  c e t t e   d é f o r m a t i o n   e t   c o n d u i s e n t   é g a l e m e n t   à  un  e n -  

c o m b r e m e n t   t r o p   i m p o r t a n t   des   c o n d u i t s   19  d a n s   l e s   e n -  

g r e n a g e s   9  et   1 0 .  

La  f i g u r e   20  m o n t r e   d i f f é r e n t s   t y p e s   de  c o n c e p t i o n  
de  c o n d u i t s   19  d a n s   l e s   e n g r e n a g e s  a   e t   10  e t   l e u r   r e p r é -  

s e n t a t i o n   s y m b o l i q u e   s u r   l e s   f i g u r e s   6  -   7  -   8  e t   9 .  

Le  c o n d u i t   78  p e u t - ê t r e   une  t u y a u t e r i e   m é t a l l i q u e   o u  

p l a s t i q u e  .   Le  c o n d u i t   79  une  t u y a u t e r i e   m é t a l l i q u e   o u  

p l a s t i q u e   avec   e m b o u t   m é t a l l i q u e   ou  p l a s t i q u e   s e r v a n t   à  p o -  
s i t i o n n e r   le  c o n d u i t   d a n s   le   mou le   (  m o n t a g e   s u r   p i c o t s   s u r  
f a c e   du  moule   ) .  

Le  c o n d u i t   80  p e u t   ê t r e   r é a l i s é   p a r   un  c â b l e  

f l e x i b l e   e n t r e t o i s é   ou  g a i n é   p l a s t i q u e   d a n s   le  c a s   d ' e n g r e n a -  

ges  9  ou  10  r é a l i s é s   en  m a t é r i a u x   c o m p o s i t e s   à  b a s e   de  r é -  

s i n e   e t   de  f i b r e s   de  v e r r e ,   de  c a r b o n e   ou  m é t a l l i q u e s   e t   c e s  

c â b l e s   r e t i r é s   a p r è s   m o u l a g e .  

La  f i g u r e   21  m o n t r e   d i f f é r e n t s   t y p e s   de  c o n c e p t i o n  

de  c o n d u i t s   23  d a n s   l e s   f l a s q u e s   21  e t   22  e t   l e u r   r e p r é s e n -  



t a t i o n   s y m b o l i q u e   s u r   l e s   f i g u r e s   6  -  7  -   8  e t   9 .  

Le  c o n d u i t   81  s a n s   o r i f i c e   30  p o u r   l ' é q u i l i b r a g e   p e u t  
ê t r e   une  t u y a u t e r i e   m é t a l l i q u e   ou  p l a s t i q u e   u t i l i s é e d a n s   l a  

cas   d ' u n i t é s   de  p e t i t e s   p u i s s a n c e s   d a n s   l e s q u e l l e s   on  ne  f e -  

ra   pas   d ' é q u i l i b r a g e   h y d r o s t a t i q u e ,   l ' e n c o m b r e m e n t   ne  l e  

p e r m e t t a n t   pas   e t   l e s   f a i b l e s   p o r t é e s   ne  le  j u s t i f i a n t   p a s  :  
le   g r o u p e m e n t   de  d e u x ,   t r o i s ,  n   d e n t s   p o u r r a   t o u t   de  m ê m e '  

se  f a i r e   p a r   une  r a i n u r e   s u r  l a   f a c e   du  f l a s q u e  a u   d i a m è t r e  

p r i m i t i f ,   c e c i   s a n s   p a s s e r   pa r   le  s e c t e u r   d ' é q u i l i b r a g e  

i n e x i s t a n t .  

Le  c o n d u i t   8 2 : u n e   t u y a u t e r i e   m é t a l l i q u e   ou  p l a s t i q u e  

l o g é e   dans   un  e m b o u t   m é t a l l i q u e   ou  p l a s t i q u e ,   c o m p o r t a n t   l e  

c o n d u i t   30  d ' a l i m e n t a t i o n   du  s e c t e u r   d ' é q u i l i b r a g e   h y d r o s t a -  

t i q u e   s u r   f l a s q u e .  

Le  c o n d u i t   3 2 : u n e   t u y a u t e r i e   m é t a l l i q u e   ou  p l a s t i q u e  

l o g é e   dans   un  e m b o u t   m é t a l l i q u e   ou  p l a s t i q u e ,   c o m p o r t a n t   l e  

c o n d u i t   30,  e t   un  a n t i - r e t o u r   31,  s y s t è m e   u t i l i s é   dans   l a  

v e r s i o n   de  l a   f i g u r e   6  au  p o i n t   6 .  

Le  c o n d u i t   23  p o u r r a   é g a l e m e n t   ê t r e   c o n s t i t u é   p a r   u n e  

r a i n u r e   d a n s   l a   f a c e   du  f l a s q u e   21  ou  22,  r a i n u r e   a l l a n t   d u  

p o i n t   de  p r i s e   de  p r e s s i o n   au  c e r c l e   p r i m i t i f   j u s q u ' a u   p o i n t  

de  l i a i s o n   avec   l e s   c o n d u i t s   19  su r   le   c e r c l e   de  c o m m u t a t i o n  

2 0 .  

Le  c o n d u i t   23  p o u r r a   é g a l e m e n t   ê t r e   c o n s t i t u é   dans   s a  

p a r t i e   p a r a l l è l e   aux  f a c e s   par   le  s e c t e u r   de  c o m p e n s a t i o n   h y -  

d r o s t a t i q u e   60  et  des  l i a i s o n s   par  des  t u y a u t e r i e s   v e r t i c a l e s   l i a n t   l e  

sec teur   60  d'une  p a r t , e t   le  cerc le   p r i m i t i f   et  le  ce rc le   de  commuation  20 

d ' a u t r e   p a r t  
R é l i s a t i o n   p r a t i q u e   de  c e r t a i n s   é l é m e n t s   c o n s t i t u t i f s   d e  

ce  g é n é r a t e u r   r é c e p t e u r   h y d r a u l i q u e   à  e n g r e n a g e s   h é l i c o i d a u x  :  

La  p l u s   g r a n d e   d i f f i c u l t é   r é s i d e   p r i n c i p a l e m e n t   d a n s  

l a   f a b r i c a t i o n   des   c i r c u i t s   r o t o r   et   s t a t o r .  

Les  b o b i n a g e s   s e r o n t   r é a l i s é s   e x t é r i e u r e m e n t   et   e n -  

s u i t e   m o n t é s   d a n s   l e s   m o u l e s .  

Pour   l e s   g r o s s e s   u n i t é s ,   peu  de  p r o b l è m e s ,   l e s   e n -  

c o m b r e m e n t s   p e r m e t t a n t   de  p l a c e r   f a c i l e m e n t   l e s   c o n d u i t s   e t  

d ' e n v i s a g e r   des   c o n d u i t s   19  p e r c é s   d a n s   l e s   e n g r e n a g e s   9  e t  

10  r é a l i s é s   en  a c i e r   s e l o n   l e s   m é t h o d e s   de  f a b r i c a t i o n   c l a s -  

s i q u e s .  



Pour   l e s   p e t i t e s   u n i t é s  ,   e n v i s a g e r   l e s   g r o u p e m e n t s  

de  c o n d u i t s   e t  l ' u t i l i s a t i o n   du  s e c t e u r   de  c o m p e n s a t i o n   h y d r o -  

s t a t i q u e   6 0  ,   comme  p o r t i o n   du  c o n d u i t   2 3  .  
L ' e n s e m b l e   de  l a   c o n s t r u c t i o n   s e r a   p a r f a i t e m e n t   s y m é -  

t r i q u e   p a r   r a p p o r t   au  p o i n t   c e n t r a l   des  p r i m i t i f s   au  p o i n t   3 

à  m i - h a u t e u r   des   e n g r e n a g e s   9  e t   1 0 .  

Les  e n g r e n a g e s   9  e t   10  p o u r r o n t   ê t r e   en  a c i e r   a v e c  

l e s   c o n d u i t s   19  p e r c é s   p o u r   l e s   g r o s s e s   u n i t é s ,   ou  p o u r   l e s  

p e t i t e s   u n i t é s ,   r é a l i s é s   en  deux  p a r t i e s   emmmanchées   à  f o r c e  

et   b r a s é e s   au  d i a m è t r e   d u - c e r c l e   de  c o m m u t a t i o n   20,  l e s   c o n -  

d u i t s   19  r é a l i s é s   p o u r   m o i t i é ,   d e m i - s e c t i o n   c i r c u l a i r e   c o u -  

pée  p a r   c e r c l e   de  c o m m u t a t i o n   20,  dans   c h a c u n e  d e s   deux  p a r t i e s  

mâle  e t   f e m e l l e ,   l a   b r a s u r e   c u i v r e   a s s u r a n t   l ' a s s e m b l a g e   d e s  

deux  p a r t i e s   e n t r e   l e s   c o n d u i t s   e t   l ' é t a n c h é i t é   r e l a t i v e   d e  

c e u x - c i ,   l e s   d e n t u r e s   t a i l l é e s   a v a n t   ou  a p r è s   en  r a p p o r t   d e s  

c o n d u i t s .   Les  f a c e s   s e r o n t   r e c t i f i é e s   e t   l e s   e n g r e n a g e s   a p -  

p a i r é s   d a n s   une  t o l é r a n c e   d ' é p a i s s e u r   de  l ' o r d r e   du  c e n t i è m e  

de  m i l l i m è t r e .  

Les  e n g r e n a g e s   9  e t   10  p o u r r o n t   a u s s i   ê t r e   en  m a t é -  

r i a u x   c o m p o s i t e s   avec  un  moyeu  a c i e r   avec  c a n e l u r e s   d ' e n -  

t r a î n e m e n t ,   i l s   s e r o n t   m o u l é s   a v e c   l e s   c o n d u i t s   19  i n s é r é s  

dans   une  r é s i n e   t h e r m o d u r c i s s a b l e   c h a r g é e   s o i t  d e   f i b r e s   d e  

v e r r e ,   s o i t   de  f i b r e s   de  c a r b o n e ,   s o i t   de  p o u d r e s   m é t a l l i q u e s  

p e r m e t t a n t   une  b o n n e   c o n d u c t i b i l i t é   t h e r m i q u e   a s s u r a n t   l ' é v a -  

c u a t i o n   de  l a   c h a l e u r   r é s u l t a n t   des   f r o t t e m e n t s .  

La  l u b r i f i c a t i o n   des   c o n t a c t s   f l a s q u e s - e n g r e n a g e s   s e  

f a i s a n t   s o u s   h a u t e - p r e s s i o n ,   l e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   d e  f r o t t e -  

ment  d a n s   c e s   c o n d i t i o n s   s e r o n t   b i e n   é t u d i é e s .  

Les  d e n t u r e s  p e u v e n t   ê t r e   t a i l l é e s   ou  m o u l é e s .  

Les  f l a s q u e s   21  e t   22  s o n t   m o l é s t   avec   l e u r s   i n s e r t s  

m é t a l l i q u e s   c o n d u i t s   23,  i n s e r t s  6 1 ,   i n s e r t s   m é t a l l i q u e s   p o u r  
c o n d u i t s   33.   Ces  c o n d u i t s   33  p e u v e n t   é v o l u e r   d a n s   t o u t e   l a  

zone  6  s e l o n   l e s   u t i l i s a t i o n s   p r i o r i t a i r e s   en  g é n é r a t e u r   ou  e n  

r é c e p t e u r   e t   s e l o n   le  s e n s   de  r o t a t i o n   p r i o r i t a i r e .   Le  d é g a -  

gement  67   p o u r r a   ê t r e   u s i n é .   Des  c h a r g e s   M é t a l l i q u e s   p o u d r e  

p e r m e t t r o n t   d ' a m é l i o r e r   l e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   de  c o n d u c t i b i l i -  

té  t h e r m i q u e .   Des  c h a r g e s   de  g r a p h i t e   ou  de  o i s u l f u r e   de  m o -  

l y b d è n e   p e r m e t t e n t   d ' a m é l i o r e r   l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s   de  f r o t t e -  

m e n t .  



Les  l o g e m e n t s   de  b i n t s   de  la   g a r n i t u r e   48  de  l ' e n -  

v e l o p p e   36  s e r o n t   u s i n é s   si  n é c e s s a i r e   e t   s e r o n t   s o i t   d r o i t s  

s o i t   i n c l i n é s   s u i v a n t   i n c l i n a i s o n   de  l ' a n g l e   d ' h é l i c e   d e s  

e n g r e n a g e s  9   et   1 0 .  

L ' e n s e m b l e   de  ce  g é n é r a t e u r   r é c e p t e u r   e s t   a i n s i   c o n -  

çu  de  f a ç o n   à  t r a v a i l l e r   avec   des   j e u x   n u l s   s u r   t o u s   l e s  

p o i n t s   à  r i s q u e s   de  f u i t e s   h y d r a u l i q u e s .   L ' é t u d e   e t   l a   d é f i -  

n i t i o n   des   s e c t e u r s   d ' é q u i l i b r a g e   h y d r o s t a t i q u e  e t   des  z o n e s  

34,   de  l a   p l a s t i c i t é   des   m a t é r i a u x   en  p a r t i c u l i e r   des   f l a s q u e s  

21  e t   22,  des   c o e f f i c i e n t s   de  f r o t t e m e n t  d e v r o n t   a s s u r e r   c e s  

j e u x   n u l s   t o u t   en  n ' e n t r a î n a n t   pas   des  f o r c e s   de  c o n t a c t   t r o p  
é l e v é e s   e n t r e   l e s   f a c e s   en  f r o t t e m e n t   d o n t   l e s   m o u v e m e n t s   r e -  

l a t i f s   s e r o n t   a s s u r é s   p a r   l a   l u b r i f i c a t i o n   h a u t e - p r e s s i o n   p a r  
l e s   c r e u x  d e   d e n t s   et   aux  p o i n t s   d e  c o m m u t a t i o n   s u r   le  c e r -  

c l e   20.  La  c o n s t r u c t i o n   s e r a   t o u j o u r s   un  c o m p r o m i s   e n t r e   l e s  

p e r t e s   p a r   f u i t e s   i n t e r n e s   e t   l e s   p e r t e s   p a r   f r o t t e m e n t ,  

l ' é q u i l i b r e   e n t r e   ces   p e r t e s   e t   une  h u i l e   h y d r a u l i q u e   b i e n  

a d a p t é e   a s s u r a n t   le  r e n d e m e n t   maximum  du  g é n é r a t e u r   r é c e p t e u r .  



1  -   G é n é r a t e u r   r é c e p t e u r   h y d r a u l i q u e   p o u r   l a   t r a n s -  

m i s s s i o n   de  p u i s s a n c e   c o m p r e n a n t   deux   e n g r e n a g e s   a c c o u p l é s   à  

l ' i n t é r i e u r   d ' u n   s t a t o r ,   l e q u e l   c o m p o r t e   p a r   a i l l e u r s   a u  

moins   une  o u v e r t u r e   d ' a r r i v é e   e t   une   o u v e r t u r e   de  r e t o u r   p o u r  

un  l i q u i d e   s o u s   p r e s s i o n ,   t a n d i s   que  deux  f l a s q u e s   r e f e r m a n t  

le  s t a t o r   de  p a r t   e t   d ' a u t r e   des   d e u x   e n g r e n a g e s   s u r   l e s q u e l s  

i l s   a s s u r e n t   une  é t a n c h é i t é   l a t é r a l e ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e  

s t a t o r   c o m p o r t e   une   e n v e l o p p e   m é t a l l i q u e   ou  c o m p o s i t e s   s o u p l e  

s o u m i s e   e x t é r i e u r e m e n t   à  une  p r e s s i o n   c e n t r i p è t e   qu i   l u i   p e r -  
met  d ' a s s u r e r   l ' é t a n c h é i t é   s u r   l e s   s o m m e t s   des  d e n t s   des   e n g r e -  

n a g e s ,   l e s q u e l s   c o m p o r t e n t   une  d e n t u r e   h é l i c o ï d a l e ,   ma i s   s o n t  

d é p o u r v u s   d ' a x e s   e t   de  p a l i e r s   m é c a n i q u e s ,   l ' é q u i l i b r a g e   h y -  

d r a u l i q u e   i n t e r n e   é t a n t   a s s u r é   p a r   un  r é s e a u   de  c o n d u i t s  

p r é v u s   dans   l e s   e n g r e n a g e s   (9)  e t   ( 10 )   t o u r n a n t   et   dans   l e s  

f l a s q u e s   (21)   e t   ( 2 2 )   f i x e s ,   p o u r   c o n s t i t u e r   un  b o b i n a g e   h y -  

d r a u l i q u e   q u i ,   au  c o u r s   de  l a   r o t a t i o n   des   e n g r e n a g e s   (9)  e t  

( 1 0 ) ,   m e t t e   en  r e l a t i o n   l e s   c o u p l e s   de  d e n t s   o p p o s é e s   d e  

f a ç o n   à  o b t e n i r   une  même  p r e s s i o n   h y d r a u l i q u e   dans   l e s   c r e u x  

de  d e n t s   p o u r   des   p o s i t i o n s   a n g u l a i r e s   d i a m é t r a l e m e n t   o p p o s é e s .  

2  -   G é n é r a t e u r   r é c e p t e u r   h y d r a u l i q u e   s u i v a n t   l a   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   en  ce  que  le  b o b i n a g e   h y d r a u l i q u e  

c o m p r e n d   des   c o n d u i t s   r o t o r i q u e s   ( 1 9 )   d a n s   l e s   e n g r e n a g e s   ( 9 )  

e t   ( 1 0 ) ,   e t   s t a t o r i q u e s   (23)   d a n s   l e s   f l a s q u e s   (21)   e t   ( 2 2 ) ,  

l e s   c o m m u t a t i o n s   s u c c e s s i v e s   e n t r e   l e s   , c o n d u t t s   r o t o r i q u e s  

(19)  e t   s t a t o r i q u e s   ( 2 3 )   é t a n t   a s s u r é e s   p a r   l e u r s   e x t r é m i t é s  

d é f i l a n t   l e s   u n e s   d e v a n t  l e s   a u t r e s   s u r   un  c e r c l e   de  c o m m u -  

t a t i o n   (20)   e t   s i m u l t a n é m e n t   s u r   l e s   c r e u x   de  d e n t s   au  n i v e a u  

du  c e r c l e   p r i m i t i f   p o u r   l ' a u t r e   e x t r é m i t é   des  c o n d u i t s   s t a t o -  

r i q u e s   ( 2 3 ) ,   a s s u r a n t   l a   l i a i s o n   p e r m a n e n t e   e n t r e   l e s   c r e u x  

de  d e n t s   o p p o s é s   p o u r   un  nombre   de  d e n t s   p a i r   e t   l e s   c r e u x   d e  

d e n t s   o p p o s é s   a v e c   un  d é c a l a g e   de  un  d e m i - p a s   p o u r   un  n o m b r e  

de  d e n t s   i m p a i r ,   s a u f   d a n s   l e s   z o n e s   (6)  et  ( 3 ) ,   z o n e s   6  o ù  

s o n t   c r é é s   des   p a l i e r s   h y d r a u l i q u e s ,   d i a m é t r a l e m e n t   o p p o s é s  -  

au  p o i n t   d ' e n g r è n e m e n t   (3)  des   e n g r e n a g e s   (9)  et   ( 1 0 ) .  

3  -   G é n é r a t e u r   r é c e p t e u r   h y d r a u l i q u e   s u i v a n t   l a   r e -  

v e n d i c a t i o n   2,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  c h a c u n e   des  z o n e s   d e s  

p a l i e r s   h y d r a u l i q u e s   (6)  e t   (6)  o p p o s é e s   au  p o i n t   d ' e n g r è n e -  

ment  (3)  s ' a c c o m p a g n e   à  c e t   e n d r o i t  :  



-  d ' u n e   p a r t   de  la   r u p t u r e   de  l a   l i a i s o n   e n t r e   le  c r e u x   d e  

d e n t   en  ce  p o i n t   et  au  p o i n t   o p p o s é  

-  d ' a u t r e   p a r t   de  la   c o n s e r v a t i o n   de  l a   p r e s s i o n   p a r   a l i -  

m e n t a t i o n   des   p a l i e r s   h y d r a u l i q u e s   a i n s i   c r é é s   en  h a u t e  

p r e s s i o n ,   g r â c e   à  un  c o n d u i t   (33)   i s s u   de  la   zone  de  p r e s -  
s i o n   t o t a l e   p e r m a n e n t e   (34)   e n  c e s   p o i n t s ,   c o n d u i t   d o n t   l e  

p o s i t i o n n e m e n t   e s t   c h o i s i   p o u r   p e r m e t t r e   le   r e n f o r c e m e n t  

ou  l ' a t t é n u a t i o n   de  l ' a c t i o n   des  p a l i e r s   h y d r a u l i q u e s ,  

s u i v a n t   le  s e n s   p r i o r i t a i r e   de  r o t a t i o n   c h o i s i   p o u r  

l ' e n g i n   e t   s u i v a n t   que  l ' e n g i n   e s t   d é f i n i   p o u r   u n e  u t i -  

l i s a t i o n   p r i o r i t a i r e   en  g é n é r a t e u r   ou  en  r é c e p t e u r .  
4  -  G é n é r a t e u r   r é c e p t e u r   h y d r a u l i q u e   s u i v a n t   l ' u n e  

q u e l c o n q u e   des   r e v e n d i c a t i o n s   p r é c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é   e n  

ce  que  c h a c u r   des  f l a s q u e s   l a t é r a u x :   (21)   e t   (22)   e s t   r é a -  

l i s é   en  un  m a t é r i a u   s o u p l e   du  g r o u p e   des   p o l y m è r e s   e t  

des  p o l y e s t e r s   t h e r m o p l a s t i q u e s ,   c h a r g é   de  p o u d r e s   m é t a l l i -  

ques   a m é l i o r a n t   la   c o n d u c t i b i l i t é   t h e r m i q u e ,   c h a r g é   de  p o u -  
d r e s   g r a p h i t e   ou  b i s u l f u r e   de  m o l y b d è n e   a m é l i o r a n t   l e s   c a -  

r a c t é r i s t i q u e s   de  f r o t t e m e n t ,   ce  qui   p e r m e t   à  c h a q u e   f l a s -  

que  (21)   e t   (22)   de  f l u e r   p o u r   s ' a d a p t e r   a u  d i a m è t r e   e x t é -  

r i e u r   des   e n g r e n a g e s   (9)  e t   (10)   s o u s   l ' e f f e t   de  l e u r  

c o m p r e s s i o n   r a d i a l e   p a r   l ' e n v e l o p p e   s t a t o r i q u e   (36)   e t   p a r  
l a   zone  de  p r e s s i o n   t o t a l e   maximum  ( 3 4 ) .  

5  -   G é n é r a t e u r   r é c e p t e u r   s u i v a n t   l ' u n e   q u e l c o n q u e  

des  r e v e n d i c a t i o n s   p r é c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o m -  

p r e n d   des   e n g r e n a g e s  ( 9 )   e t   ( 1 0 )  p . o s s é d a n t  a u   m o i n s   un  n o y a u  
c e n t r a l   m é t a l l i q u e   p o u r   a b s o r b e r   l e s   c o n t r a i n t e s   de  c o m p r e s -  
s i o n   r a d i a l e ,   a l o r s   que  l a   d e n t u r e   p é r i p h é r i q u e   e t   l e s   c o n -  

d u i t s   r o t o r i q u e s   s o n t   d é f i n i s   dans   du  m é t a l   ou  d a n s   une  m a -  

t i è r e   s y n t h é t i q u e   c h a r g é e   de  p o u d r e s   m é t a l l i q u e s   e t   de  p o u -  
d r e s   g r a p h i t e   ou  b i s u l f u r e   de  m o l y b d è n e :  

-  en  m é t a l ,   l e s   e n g r e n a g e s   (9)  et   ( 1 0 )  é t a n t   s o i t  

p e r c é s   s o i t   e x é c u t é s   en  deux  p i è c e s   a s s e m b l é e s   p a r   b r a s u r e  

au  d i a m è t r e   du  c e r c l e   de  c o m m u t a t i o n   (20)   e t   l e s   c o n d u i t s  

(19)   r é a l i s é s   p a r   m o i t i é   s u r   c h a c u n e   des  deux  p a r t i e s   e t  

f e m e l l e   a s s e m b l é e s .  

-  e n   c o m p o s i t e s ,   l e s   c o n d u i t s   (19)   é t a n t :   i n s é r é s   d a n s  

l e s   e n g r e n a g e s   ( 9 )  e t   (10)   l o r s   du  m o u l a g e .  

6  -   G é n é r a t e u r   r é c e p t e u r   s u i v a n t   l ' u n e   q u e l c o n q u e   d e s  



r e v e n d   c a t i o n s   p r é c é d e n t e s , c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o m p o r t e   s u r  

l e s   f l a s q u e s   (21)   e t   (22)   a i n s i   que  s u r   l ' e n v e l o p p e   s t a t o r i q u e  

(36)  r e s p e c t i v e m e n t   des   s e c t e u r s   ( 6 0 )   e t   (38)   d é l i m i t é s   p a r   des  

j o i n t s   (45)   e t   (37)   r e c e v a n t   l a   p r e s s i o n   o p p o s é e   p a r   des   c o n -  

d u i t s   (30)   e t   ( 4 3 ) , d e   f a ç o n   à  d é f i n i r   s u r   l e s   f l a s q u e s   e t   s u r  

l ' e n v e l o p p e ,   un  é q u i l i b r a g e   h y d r o s t a t i q u e   p a r t i c u l i è r e m e n t  i n t é  

r e s s a n t   s u r   l e s   u n i t é s   de  g r a n d e   p u i s s a n c e   e t   de  g r a n d   d é b i t .  

7  -   G é n é r a t e u r   r é c e p t é u r   s u i v a n t   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des   r e -  

v e n d i c a t i o n s   p r é c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é   en  c e . q u ' i l   c o m p o r t e   s u r  

l ' e n v e l o p p e   s t a t o r i q u e   (36)   des   c l a p e t s   a n t i - r e t o u r   ( 3 9 ) ,   s i -  

t u é s   dans   l a   zone   d ' e n g r è n e m e n t   (3)  des   e n g r e n a g e s   (9)   e t   ( 1 0 )  

p o u r   l ' a l i m e n t a t i o n   de  l a   zone   de  p r e s s i o n   t o t a l e   p e r m a n e n t e  

maximum  ( 3 4 ) ,   où  r è g n e   t o u j o u r s   l a   p r e s s i o n   maximum  e n g e n d r é e  

ou  r e ç u e ,   ce  qui   p e r m e t   e n t r e   a u t r e s   d ' a s s u r e r   le   r a t t r a p a g e  
de  t o u s   l e s   j e u x   m é c a n i q u e s .  

8  -   G é n é r a t e u r   r é c e p t e u r   s u i v a n t   l a   r e v e n d i c a t i o n   6,  c a -  
r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s   p o i n t s   (37)   des   s e c t e u r s   d ' é q u i l i b r a g e  

h y d r o s t a t i q u e   s u r   e n v e l o p p e   (36)   s o n t   l o g é s   d a n s   des   g o r g e s  
f o r m é e s   d a n s   une  g a r n i t u r e   (48)   en  une  m a t i è r e   du  g r o u p e   d e s  

p o l y m è r e s   e t   p o l y e s t e r s   t h e r m o p l a s t i q u e s   a d h é r i s é e   s u r   l ' e n v e -  

l o p p e   ( 3 6 ) ,   a l o r s   que  c e l l e - c i   e s t   p a r   a i l l e u r s   r e c t i f i é e   i n -  
t é r i e u r e m e n t   s o u s   t e n s i o n   à  un  d i a m è t r e   s u p é r i e u r   de  un  ou  d e u x  
c e n t i è m e s   de  m i l l i m è t r e s   au  d i a m è t r e   e x t é r i e u r   des   e n g r e n a g e s  
(9)  et   ( 1 0 ) ,   a l o r s   q u ' e n f i n   e l l e   e s t   d é g a g é   s u r . l e s   p o i n t e s  

p a r   une  p e n t e   i n c l i n é e   i n t é r e s s a n t   au  maximum  un  d e m i - p a s ,  
i n c l i n a i s o n   à  l ' a n g l e   d ' h é l i c e   de  l a   d e n t u r e .  

9  -   G é n é r a t e u r   r é c e p t e u r   h y d r a u l i q u e   s u i v a n t   l ' u n e   q u e l -  

conque   des   r e v e n d i c a t i o n s  p r é c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l  

c o m p o r t e   d a n s ' l e s   f a c e s   des   f l a s q u e s   (21)   e t   ( 2 2 ) ,   au  n i v e a u  
du  c e r c l e   de  c o m m u t a t i o n   (20)   e t   du  c e r c l e   p r i m i t i f   des   e n g r e -  

n a g e s   (9)  e t   ( 1 0 ) ,   des   r a i n u r e s   (41 )   p o u r   g r o u p e r   au  m o i n s   d e u x  

des  c o n d u i t s   d ' é q u i l i b r a g e   ( 2 3 ) ,   g r o u p e m e n t   p o u v a n t   se  f a i r e  

é g a l e m e n t   p a r   des   r a i n u r e s   d a n s   l e s   e n g r e n a g e s   (9)   e t   (10)   e t  

p a r   l e s   s e c t e u r s   d ' é q u i l i b r a g e   h y d r o s t a t i q u e   s u r   l e s   f l a s q u e s  
(21)  et   (22)   au  n i v e a u   du  p r i m i t i f .  

1 0  -   G é n é r a t e u r   r é c e p t e u r   h y d r a u l i q u e   s u i v a n t   l ' u n e   q u e l  

conque   des   r e v e n d i c a t i o n s   p r é c é d e n t e s   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u e  

ron  e n v e l o p p e   s t a t o r i q u e   (36)   c o m p o r t e   des   d é g a g e m e n t s   ( 7 0 )  

p o u r   r e c e v o i r   l a   p a r t i e   des   f l a s q u e s   
( 2 1 )  e t   (22)   c o r -  



r e s p o n d a n t   aux  o r i f i c e s   h a u t e   p r e s s i o n  ,   b a s s e   p r e s s i o n .  

1 1  -   G é n é r a t e u r   r é c e p t e u r   s u i v a n t   l ' u n e   q u e l c o n q u e  

des  r e v e n d i c a t i o n s   p r é c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o m -  

p r e n d   s u r   le  p o u r t o u r   des  f l a s q u e s   (21)   et   ( 2 2 ) ,   un  c a n a l  

b a s s e   p r e s s i o n   (67)   qui   e s t   d é g a g é   p a r   deux  c o n d u i t s   ( 6 8 )  

avec   a n t i - r e t o u r ,   d i r i g é s   v e r s   une  zone  b a s s e   p r e s s i o n   p o u r  

p e r m e t t r e   un  c o n t a c t   é t a n c h e   e n t r e   l ' e n v e l o p p e   (36)   e t   l e s  

f l a s q u e s   ( 2 1 )  ,   ( 2 2 ) .  

1 2  -   G é n é r a t e u r   r é c e p t e u r   s u i v a n t   l ' u n e   q u e l c o n q u e  

des  r e v e n d i c a t i o n s   p r é c é d e n t e s   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o m -  

p o r t e   au  p o i n t   d ' e n g r è n e m e n t   (3)  des   deux  e n g r e n a g e s   (9)  e t  

( 1 0 ) ,   un  s y s t è m e   a n t i - r e t o u r s   (35)   r e l i a n t ,   d ' u n e   p a r t   l e s  

c r e u x   de  d e n t u r e   au  p o i n t   d ' e n g r è n e m e n t   ( 3 ) ,   d ' a u t r e   p a r t  

l ' o r i f i c e   HP  ou  BP ,   ce  qui   p e r m e t   d ' é v a c u e r   l ' h u i l e   s o u s  

p r e s s i o n   des   c r e u x   de  d e n t s   au  p o i n t   d ' e n g r è n e m e n t   (3)  c ô t é  

H P .  
1 3  -   G é n é r a t e u r   r é c e p t e u r   s u i v a n t   l ' u n e   q u e l c o n q u e  

des  r e v e n d i c a t i o n s   p r é c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  c h a c u n  

des  deux   e n g r e n a g e s   (9),  et   (10)   a  un  même  nombre   p a i r   d e  

d e n t s ,   même  m o d u l e   de  d e n t u r e ,   même  a n g l e  @   d ' h é l i c e   t e l   q u e  

t g  ,  et  des  c i r c u i t s   d ' é q u i l i b r a g e   s é p a r é s   p a r  
une  d i s t a n c e   a n g u l a i r e   é g a l e   au  pas   a n g u l a i r e   π M   de  d e n t u r e ,  

s a u f   d a n s  l e   c a s   de  g r o u p e m e n t   de  c o n d u i t s  :   l e s   c i r c u i t s  

d ' é q u i l i b r a g e   r e l i e n t   deux  c r e u x   de  d e n t s   d i a m é t r a l e m e n t   o p -  
p o s é s   e t   l ' é q u i l i b r a g e   p a r f a i t   n ' e s t   r é a l i s é   q u ' a v e c   un  f l u i -  

de  h y d r a u l i q u e   i n c o m p r e s s i b l e   e t   d a n s   le  cas   c o n t r a i r e   a v e c  

un  d é s é q u i l i b r e   au  b é n é f i c e   du  c ô t é   c o n t e n a n t   l ' o r i f i c e   H P ) .  

l e s   e n g r e n a g e s   é t a n t   r e p o u s s é s   du  c ô t é   de  l ' o r i f i c e   B P ;  

1 4  -   G é n é r a t e u r   r é c e p t e u r   s u i v a n t   l ' u n e   q u e l c o n q u e  

des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  12  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  c h a c u n   d e s  

deux  e n g r e n a g e s   (9)  et  (10)   a  un  même  nombre  i m p a i r   de  d e n t s ,  
même  m o d u l e   de  d e n t u r e ,   même  a n g l e   d ' h é l i c e   CC  t e l   q u e  

t g  et   des  c i r c u i t s   d ' é q u i l i b r a g e   s é p a r é s   p a r   u n e  

d i s t a n c e   a n g u l a i r e   é g a l e   au  pas   a n g u l a i r e   π  M   de  d e n t u r e ,  

s a u f   d a n s   le   c a s   de  g r o u p e m e n t   de  c o n d u i t s  :   l e s   c i r c u i t s  

d ' é q u i l i b r a g e   r e l i e n t   deux  c r e u x   de  d e n t s   d i a m é t r a l e m e n t   o p -  

p o s é s   avec   un  é c a r t   d ' u n   d e m i - p a s   d o n n a n t   t o u j o u r s   l a   p r i o r i -  

té  de  mise   en  p r e s s i o n   au  s e c t e u r   o p p o s é   au  s e c t e u r   c o n t e n a n t  

l ' o r i f i c e   HP  ,   l ' é q u i l i b r a g e   p a r f a i t   n ' é t a n t   r é a l i s é   que  d a n s  



le  c a s   d ' u n e   c e r t a i n e   v i t e s s e   de  r o t a t i o n   é g a l e   ou  l é g è r e -  

ment   s u p é r i e u r e   à  l a   v i t e s s e   maximum  a d m i s e   de  r o t a t i o n   e t  

dans   l e s   a u t r e s   c a s   au  b é n é f i c e   du  c ô t é   o p p o s é   à  l ' o r i f i c e  

HE ,   l e s   e n g r e n a g e s   (9)   e t   ( 1 0 )   é t a n t   t o u j o u r s   r e p o u s s é s  

c o n t r e   l ' o r i f i c e   HP.  

1 5  -   G é n é r a t e u r   r é c e p t e u r   s u i v a n t   l ' u n e   q u e l c o n -  

que  des   r e v e n d i c a t i o n s   1  à  12  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  c h a c u n  

des   e n g r e n a g e s   (9)   e t   ( 10 )   a  un  même  nombre   i m p a i r   de  d e n t s ,  

même  modu le   de  d e n t u r e ,   même  a n g l e   d ' h é l i o e   0(  t e l   que  t g  @ =  

et  des  c i r c u i t s   d ' é q u i l i b r a g e   s é p a r é s   p a r   une  d i s -  

t a n c e   a n g u l a i r e   a p p e l é e   p a s   d ' é q u i l i b r a g e   e t   é g a l e   à  

p e r m e t t a n t   une  f e r m e t u r e   s u c c e s s i v e   des  d i f f é r e n t s   c i r c u i t s  

a v e c   un  d é c a l a g e   a n g u l a i r e   c o r r e s p o n d a n t   à  

a v e c  k   =  0  ,   1  ,   2  ,   3  . . . . . .   s a u f   dans   le  cas  de  g r o u p e -  

m e n t s   de  c o n d u i t s  :   l e s   c i r c u i t s   d ' é q u i l i b r a g e   r e l i a n t  

d e u x   c r e u x   de  d e n t s   d i a m é t r a l e m e n t   o p p o s é s   a v e c   un  é c a r t  

de  un  d e m i - p a s   d o n n a n t   t o u j o u r s   l a   p r i o r i t é   de  mise   en  p r e s -  

s i o n   au  s e c t e u r   o p p o s é   au  s e c t e u r   c o n t e n a n t   l ' o r i f i c e   H P  ,  

l ' é q u i l i b r a g e   p a r f a i t   n ' é t a n t  r é a l i s é   que  dans   l e  
le  c a s   d ' u n e   c e r t a i n e   v i t e s s e   de  r o t a t i o n   é g a l e   ou  l é g è r e -  
ment   s u p é r i e u r e à   l a   v i t e s s e   maximum  de  r o t a t i o n   a d m i s e  e t  
d a n s   l e s   a u t r e s   c a s   au  b é n é f i c e   du  c ô t é   o p p o s é   à  l ' o r i f i c e  

HP,  l e s   e n g r e n a g e s   (9)   e t   ( 1 0 )   é t a n t   t o u j o u r s   r e p o u s s é s  
c o n t r e   l ' o r i f i c e   HP .  
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