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(57) Abstract

The invention discloses a rotary positive displacement machine in which the closed sys-
tem is constituted by a male part (5) and a surrounding female part (4), having relative plane-

tary movement with respect to each other. It is characterized by the definition of the external
surface of the male part (50) and by the specific properties which it gives to the closed system,
particularly when this is of a helical type, and also by the nature of the internal contacts (40,
50) between male (5) and female (4) parts. Said machine can handle any type of fluid and op-
erate as motor or generator. Applications are found particularly in the field of drilling motors,
pumps and screw or cylinder compressors where such machines have the advantage of allow-
ing a wide variety of shapes, few moving parts, large swept volume for a given size and, for

helical machines, absolutely conjugate sliding contact surfaces.

(57) Abrégé

L'objet de l'invention est une machine volumétrique rotative dans laquelle le capsulisme
est formé d’une piéce male (5) et d’une piéce femelle (4) qui I'entoure, en mouvement plané-
taire relatif. Ces machines sont caractérisées par la définition de la surface extérieure de la
piéce male (50) et par les propriétés particuliéres qu'elle confére au capsulisme, notamment
lorsque ce capsulisme est hélicoidal, ainsi que par la nature des contacts intérieurs (40 et 50)
entre piéces male (5) et femelle (4). Les machines objet de I'invention peuvent véhiculer tout
type de fluide et fonctionner en machines motrices ou génératrices. Elles trouvent leurs appli-
cations notamment dans le domaine des moteurs de forage, des pompes et des compresseurs 4

vis ou cylindriques, ou elles offrent I'avantage d'une grande richesse de formes, d'un faible
nombre de piéces mobiles, d’'une grande cylindrée dans un emcombrement donné et, pour les
machines hélicoidales, de surfaces de contact rigoureusement conjuguées de glissement.
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Machine volumétrigue rotative

L’invention se rapporte a une machine volumétrique
rotative dans laquelle le capsulisme est formé par une
piéce mdle et une piéce femelle (corps tubulaire) qui
1l’entoure.

Dans cette machine, la surface extérieure de la piéce

mdle, que nous appelons surface male, et la surface

intérieure de la piéce femelle, que nous appelons surface
femelle, sont des surfaces hélicoidales dont les axes sont
paralléles et distants d’une longueur que nous désignons
par E.

Ces surfaces sont définies autour de ces axes par le
profil nominal qu’‘elles présentent dans toute section
perpendiculaire aux axes (section droite) et par leur pas
respectifs Pp et Pf.

La délimitation du volume des chambres de travail du
capsulisme ainsi que la progression axiale de ces
chambres, qui caractérise ce type de machine quand Pp et
Pr sont finis, résultent des contacts en principe

linéiques entre la surface mile et la surface femelle, que
le mouvement relatif de ces deux surfaces déplace dans
1’espace.

Dans les machines que nous considérons ici, la directrice
de la surface mdle, que nous appelons profil male, a un
ordre de symétrie np autour de son centre qui est le point

de percée Op de 1l’axe de la surface mile dans le plan du
profil. Ce profil est inscrit dans la couronne circulaire

de centre Op, de largeur 2E et de rayon moyen R°p

(couronne contenant le profil mile).
La directrice de la surface femelle, que nous appelons
profil femelle, a un ordre de symétrie (np +1) autour de

son centre qui est le point de percée Of de l’axe de la

surface femelle dans le plan du profil. Ce profil est
inscrit dans la couronne circulaire de centre Of, de

largeur 2E et de rayon moyen R°f = R°p + E (couronne

contenant le profil femelle).
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Le rayon moyen R°pm peut étre considéré comme le parametre

déterminant 1’échelle de la section droite du capsulisme

et le paramétre E comme un parametre de forme.
Le rapport des pas des surfaces mdle et femelle est

déterminé par les ordres de symétrie des profils selon
P£/Pm = (nm + 1)/nm.

Dans les machines considérées, la piece midle est en
mouvement planétaire relatif par rapport a la piece
femelle. La premiére rotation de ce mouvement planétaire
amdne 1l’axe de la surface midle a décrire, a une vitesse
gquelconque w, un cylindre de révolution de rayon E autour
de l'axe de la surface femelle. La seconde rotation
composant le mouvement planétaire relatif améne la piece
mile & tourner autour de l’axe de la surface male a la
vitesse (-w/np).

Enfin, quand Pp et Pf sont finis, le fluide avec lequel la

machine échange de 1l'énergie peut étre admis par une
section droite d’extrémité du capsulisme et s’en échapper
par son autre extrémité, sans aucun artifice de
distribution.

Les machines connues répondant & cette description, dans
lesquelles Pp et Pf sont finis, sont notamment utilisées

comme moteurs de fond dans les forages pétroliers, gaziers
ou géothermiques, ol leur forme extérieure cylindrique
élancée est directement valorisable. Dans ces moteurs, la
piece femelle appartient le plus souvent au stator et le
mouvement planétaire relatif de la piéce mdle par rapport
3 cette piéce femelle s‘identifie donc a son mouvement
absolu. Les profils mdle et femelle des surfaces
hélicoidales utilisées dans ces machines sont décrits par
W. TIRASPOLSKY (Lés moteurs de fond hydrauligues, cours de

forage, pages 258 et 259, Editions TECHNIP PARIS 15©):

le profil male est censé étre la courbe a distance
uniforme D de la trochoide ordinaire d’ordre de symétrie
np et le profil femelle de rayon moyen R°m + E est censé

dtre la courbe & la méme distance uniforme D de 1la
trochoide ordinaire d’ordre de symétrie (npm + 1).
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Si les courbes a distance uniforme des trochoides
ordinaires étaient matérialisées rigoureusement, ces deux
profils présenteraient en permanence (nm + 1) points de

- contact et, venant périodiquement en conformité le long

des arcs de cercle de rayon D centrés sur les points de
rebroussement des trochoides ordinaires, permettraient
d’isoler en permanence les chambres de travail par les
contacts entre les surfaces mile et femelle.

Malheureusement, les courbes a distance uniforme de toute
trochoide ordinaire présentent toujours des rebroussements
et ne sont donc pas matérialisables rigoureusement;
consciemment ou inconsciemment, on réalise donc les
profils méle et femelle amputés de leurs rebroussements,
avec pour conséquences que ces profils approximatifs
présentent des points anguleux (faiblement marqués), mais
surtout ne sont plus rigoureusement conjugués sur tout
leur périmétre et sont donc en principe inutilisables pour
constituer un capsulisme ol les surfaces de contact sont

~rigides. On tourne la difficulté de la maniére suivante :
- le profil femelle est formé dans une masse d’élastomére

dont 1les déformations locales évitent la fuite ou
l’interférence des profils. Toutefois, ces déformations
parasites se traduisent par d’importantes pertes
organiques et un fonctionnement trés dur de la machine,
qui en limitent l’utilisation aux cas ol elle est
irremplagable.

Les machines conformes & 1l’invention éliminent ces
inconvénients en proposant des profils midles et femelles
dont l’association présente des propriétés nouvelles ou
inexploitées.

Dans les machines objet de l’invention, le profil méle
jouit des propriétés suivantes :
- 11 présente un ordre de symétrie np par rapport & son

centre Op et une symétrie par rapport aux demi-droites
issues de Op passant par les points de rayon polaire

extrémal, ces rayons polaires étant déterminés par rapport
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a Om,

- entre deux rayons polaires extrémaux successifs, un
point courant U qui parcourt le profil depuis le point de
rayon polaire maximal (Rmax) Jjusqu’au point de rayon
polaire minimal (Rmin) détermine un rayon polaire dont la

décroissance est monotone, 7
- dans son parcours défini ci-dessus, le point courant U

passe par un point A, fixe sur le profil, dont le rayon
polaire Rap, sa dérivée premiére Ra]l par rapport a l’angle
polaire et sa dérivée seconde Rp2 par rapport a l’angle

polaire satisfont aux deux conditions suivantes :

npE = Rap .sin{arctg(-Ra1/Ra0)}
Ra2/Ra0 = - (Ral/Ra0)*
avec '

Rmax - Rmin = 2 E .

Ces conditions analytiques traduisent les deux propriétés
géométriques suivantes des profils mdles utilisés dans les
machines conformes & 1'invention :

- la normale ga au profil mdle en A est tangente a la
circonférence Cpm, centrée en Op, de rayon nnpE, en un

point A1 = A2,
- la normale gy en tout point courant U distinct de A
coupe la circonférence Cpm en deux points réels distincts

Ul et U2.

pans les machines objet de l’invention ol Pp et Pf sont

finis, le profil femelle s’identifie a 1l’'enveloppe
extérieure matérialisable compléte d‘un profil mile
satisfaisant aux conditions précédentes dans son mouvement
planétaire relatif.

On peut remarquer qu’avec la définition du profil mdle des
machines objet de l’invention, (nm + 1) points de contact

existent en permanence entre les profils male et femelle.
Nous appelons de tels points, points de conduite. Ces

] 7

®
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points parcourent, dans un seul sens, la totalité du
profil mdle et chacun d‘eux parcourt, dans un mouvement de
va-et-vient, l‘un parmi (npm + 1) arcs disjoints du profil
femelle, que nous appelons arcs de conduite. En outre il
existe, pour certaines positions relatives seulement des
piéces mdle et femelle, un point de contact supplémentaire
entre le profil mdle et le profil femelle. Nous appelons
ce point, point de fermeture. Sur le profil mile, ce point
parcourt, dans un seul sens, tous les segments tels que
RmaxA; sur le profil femelle, ce point décrit

successivement et dans le méme sens, (np + 1) arcs

disjoints. Nous appelons ces arcs arcs de fermeture; ils
se raccordent tangentiellement aux arcs de conduite en
Z(nmfl) points de jonction J.

Dans les machines objet de l’invention, chaque point tel
que A appartenant au profil mdle vient successivement en
contact avec tous les points de jonction J appartenant au
profil femelle et avec eux seulement, dans le mouvement
planétaire relatif du profil midle par rapport au profil
femelle.

Des propriétés du profil mile et des relations entre les
points A du profil mdle et les points J du profil femelle,
résultent les propriétés suivantes des arcs de conduite
appartenant aux profils femelles utilisés dans les
machines conformes i 1'invention : ‘

- la normale gy en un point J limitant un arc de conduite

-

est tangente a la circonférence Cfm, centrée en Of, de
rayon (np +1)E, en un point J] = J2, ' '
- la normale gc en tout point courant C, distinct de J,

appartenant a l’arc de conduite, coupe la circonférence
Csm en deux points réels distincts C1 et C3.

En application de ce qui précéde, il existe deux manidres.
de définir les profils mdles d’une machine conforme 2
l’invention : une premiére manigre, gui constitue une
méthode générale et qui est indirscte, et une seconde
maniere qui est directe mais limitée.

FEUILLE DE REMPLACEMENT
ISA/EP
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Nous présentons d‘abord la méthode générale. Selon cette

méthode, on procéde comme suit:
- On construit un demi-arc de conduite d’extrémités M et

J, tel
1°) que M soit a la distance R°p du centre Of, la- normale

gM au demi-arc de conduite en M passant par Of et coupant
par conséquent la circonférence Cpf en deux points
diamétralement opposés Mi et M2 [on impose que R°p soit
supérieur a (nm - 1)E et que lrangle (M Of J) soit
inférieur a 2n/(np + 1) 1,

2°) que J soit a la distance Rg (supérieure a R°pm) du
centre Of et que la normale gg au demi-arc de conduite en
J soit tangente a la circonférence Cpf au point J1
confondu avec le point. J2, '

3°) que pour tout point C compris entre M et J, la normale
gc au demi-arc de conduite coupe la circonférence Cpf en

deux points C1 et C2, le point C1 se déplagant de M1 vers
J1 et le point C2 se déplagcant de M2 vers J2, lorsque C
parcourtrle segment MJ. En dehors de ces contraintes, le
demi-arc de conduite est choisi librement.

- On reproduit symétriquement par rapport i gM le demi-arc
de conduite. On définit ainsi un arc de conduite complet.
- On répéte cet arc de conduite np fois, par rotation
autour de Of de l’angle 2=n/(nm + 1), pour respecter

1rordre de symétrie du profil femelle.
- On détermine, par les techniques classiques de 1la
cinématique, l’enveloppe intérieure I'im de l’ensemble des

arcs de conduite dans le mouvement planétaire imposé.
Ccette enveloppe ['im présente, par rapport au centre Om, un

ordre de symétrie np.
- On vérifie que cette enveloppe I'im ne présente pas de

points doubles et que, si on la parcourt & partir du point
de rayon polaire maximal vers le point de rayon polaire
minimal immédiatement voisin, le rayon polaire décroit de
maniére monotone. Si cette condition n’‘est pas satisfaite,
i1 faut modifier la définition de l’arc de conduite et

%
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recommencer la démarche de construction de l’enveloppe
I'im. Lorsque la condition est satisfaite, l’enveloppe [im

présente toutes les particularités que l’on impose aux
profils mdles dans le cadre de cette invention et définit
un profil mile possible.

- On cherche ensuite l’enveloppe extérieure I'ef du profil

médle dans le mouvement planétaire imposé. Cette enveloppe
lef contient évidemment l’ensemble des (np + 1) arcs de

conduite ainsi que les (np + 1) arcs de fermeture. Elle

s’identifie donc au profil femelle complet.
On observera que l’arc de conduite peut en principe

présenter des points a variation brusque de courbure et
méme des points anguleux pour autant gque ces points

-

- respectent la symétrie imposée a l’arc de conduite; en

particulier, 1l’arc de conduite peut étre une ligne
polygonale.

Le procédé le plus simple pour construire un arc de
conduite infiniment continu en tous ses points est le
suivant :

on définit un premier segment de référence I'f] qui

s’identifie & un segment de droite perpendiculaire en M a
gy ; on définit un second segment de référence I'f2 qui
s’identifie a un arc de circonférence centré sur gyM a une
distance Rf2 de Of telle que Rf2 soit supérieur a R°p. Le
rayon de cet arc de circonférence est €gal a Rf2 - R°m- On

‘compose linéairement, a angle polaire constant, les rayons

polaires des courbes I'f] et I'f2 avec les coefficients de
pondération respectifs p] et w2, tels que pul] + u2 = 1. Le

segment qui en résulte s’identifie a un demi-arc de
conduite possible.

Nous présentons ensuite la maniere directe pour définir
des machines conformes a 1l’invention. Cette maniere de
faire revient a rechercher expérimentalement des profils
méles qui satisfont aux conditions énoncées plus haut. Il
s’agit nécessairement de courbes dont la définition

algébrique permet de satisfaire a ces conditions.
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L’expérience conduit a retenir la famille des
hypertrochoides dont 1’équation dans le plan complexe OmXY
oli OpX est porté par un demi-axe de symétrie du profil

mile sur lequel son rayon polaire est maximal s'écrit :

ZU=XU+iIU=RPmexpi(K)+E[l+(k/2)(nmrl)]expi[(l-nm)x]...
«e. =KE[(1/2) (nm-l)]expi[ (1+nm)x]  (I)

équation dans Ilaquelle expi désigne la fonction
exponentielle imaginaire, dans laquelle 1l’angle k est le
paramétre de configuration relatif au point courant U et
dans laquelle on fait au choix k=1 ou k=0 mais dans
laquelle np doit étre supérieur a 1. On observera que

quand k=0, 1’hypertrochoide dégénére en une hypotrochoide
raccourcie, mais cette dégénérescence maintient la courbe
dans l’ensemble des hypertrochoides qui contient le sous-

ensemble des trochoides.
Le choix de l’excentricité relative E/R°m n’est pas

entiérement libre; quand on choisit k=1, 1’excentricité
relative est limitée par la condition :

E/R°m < 1/(np? - 1),

car le profil midle devient bouclé au dela de la valeur
limite, et quand on choisit k=0, l’excentricité relative
est limitée par la condition :

E/R°p < 1/(nm - 1),
qui impose & l'hypotrochoide d’étre raccourcie.
Dans ces deux profils, la normale gy au point courant U
passe par le point Ui d’affixe :

2yl = npE expi[ (1-nm)x]

et cette normale coupe la circonférence Cppy en un second

point Uz toujours réel, qui, quand le point U parcourt le



WO 93/08402 PCT/FR92/01010

10

15

20

25

30

9-

profil, vient périodiquement en coincidence avec le point
U1. Ce point U2 détermine un angle y tel que :

Zy2 = npE expiy .

-

L’affixe (2¢c) d’un point courant C appartenant a un arc de

conduite s’écrit, dans le méme plan complexe que celui ol
l'’on a écrit l’équation du profil mdle et dans lequel le
centre Of du profil femelle occupe la position

particuliéré O*f définie par son affixe Zo*f = - E :
2c = Zy expi[(-1/np+l)y] - E {l-expi[(nm/nm+l)y]} (II)

les np autres arcs de conduite se correspondant dans la
symétrie d’ordre (ngm +1) autour du point O*f.
Les arcs de fermeture du profil femelle appartiennent a

une hypertrochoide a points doubles, d‘ordre de symétrie
(nmt+l) autour de O*f. L’‘affixe (Zr) d'un point courant F

-

appartenant a cet arc de fermeture é'écrit, dans le méme
plan complexe que celui ol est précisée 1l'équation des
arcs de conduite :

2F = 2y expi{[(nm-1)/(nm+l)]k} ...
«e. =E + E expi{[nm(nm-1)/(nm+l)]x} (III)

On peut également, lorsque k=0 dans l’équation (I),
adopter comme profils mdle et femelle, pour R°yp et E
donnés, toute courbe a la distance uniforme D des profils
mile et femelle définis par les égquations ci-dessus. Il
suffit que les profils ainsi définis forment un capsulisme
fictif ol l’entraxe E est identique a celui du capsulisme
réel, ou la couronne contenant le profil male a un'rayon
moyen égal a R°p - D et ol la couronne contenant le profil

femelle a un rayon moyen égal a R°p + E - D, la distance D

étant comptée positivement dans le sens centrifuge et
toute courbe a une distance D négative des profils formant
le capsulisme fictif ne pouvant étre retenue que si elle
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ne présente aucun point double. :
L’'extrapolation aux courbes uniformément distantes

n‘élargit l‘ensemble des solutionms possibles que si k=0,
car si k=1, les courbes a distance uniforme des
hypertrochoides males appartenant aux capsulismes fictifs,
restent des hypertrochoides répondant a 1l’/équation (I), ce
qui entraine 1’invariance du profil femelle aussi.

Quelle que soit la maniére dont sont définies les machines
conformes & l’invention, c’est le mouvement du point de
fermeture qui, venant en contact successivement dans un
ordre déterminé et immuable avec tous les points de
conduite, permet de faire apparaitre, croitre, décroitre,
puis disparaitre dans chaque section droite du capsulisme,
1a section d’une chambre de travail. Cette propriété rend
1’association de profils utilisable pour constituer des
capsulismes hélicoldaux originaux qui se distinguent
notamment de ceux qui sont connus par le fait que les
chambres s‘y ferment axialement en pointe et non par la
venue en conformité de deux arcs de circonférence. Cette
fermeture en pointe se produit au moment oi le point J
d’un profil femelle vient en coincidence avec le point A
d’un profil male. B .

Les surfaces hélicoidales mdle et femelle des machines
conformes & 1’invention sont les seules surfaces trouvées
jusqu‘a présent qui peuvent appartenir'toutes les deux
simultanément a des piéces rigides. Elles sont l’'une et
lrautre usinables. Elles permettent de surcroit une
adaptation des formes & des exigences particuliéres par la
richesse de la définition des profils males et femelles
qu’elles utilisent.

pans les machines conformes a 17invention, les surfaces
hélicoidales peuvent dégénérer en surfaces cylindriques,
les inverses des pas male (1/Pp) et femelle (1/Pf) tendant
vers zéro. Ces surfaces sont alors entierement définies
par leur section droite. Les chambres de travail sont
fermées axialement par des flasques et le fluide peut étre
admis radialement dans le capsulisme et/ou s‘en échapper

wi
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de la méme maniéere.

Dans ce cas de dégénérescence, on exclut des machines
conformes a l'’invention celles dont le profil mile est une
hypertrochoide.

Dans les capsulismes cylindriques des machines conformes a
l’invention, les arcs de fermeture ne sont plus
indispensables a la fermeture des chambres. Ils peuvent
étre remplacés par des arcs qui leur sont extérieurs avec
lesquels le profil mile ne vient plus en contact.

Qu‘elles comportent un capsulisme hélicoidal ou
cylindrique, les machines conformes a l’invention se
prétent a toutes les combinaisons de mouvements absolus
permettant de réaliser le mouvement planétaire relatif de
la piéce mdle par rapport a la piece femelle. En fait deux
possibilités présentent un intérét pratique évident.

Selon une premiére possibilité, qui est celle généralement
utilisée pour réaliser des moteurs de fond destinés aux
forages pétroliers, gaziers ou géothermiques, la piéce
femelle appartient au stator, la surface et le profil
femelles pouvant alors étre qualifiées de statoriques. Le
mouvement planétaire relatif de la piéce midle devient
absolu et la piéce mile constitue le rotor de la machine.
Si, pour des raisons tribologiques notamment, la partie du
stator limitée par la surface statorique doit é&tre
constituée d’une couche d’élastomére, l’épaisseur de cette
couche peut étre limitée a un minimum, puisque les
surfaces statorique et rotorique étant rigoureusement
conjuguées de glissement, aucune déformation locale ne
doit étre prévue pour pallier un défaut d’engrénement. Il
en résulte en particulier une réduction et une
réqularisation des résistances parasites au mouvement.
Quand le mouvement de la piéce mdle est un mouvement
planétaire absolu, ce mouvement peut résulter des seuls
contacts entre la piece mdle et les parties de la surface
femelle qui ont pour directrice les arcs de conduite. Dans
ce cas, la piece mdle peut étre liée & un arbre primaire
coaxial a la surface femelle par une chaine cinématique

ouverte constituée successivement d’une liaison torique,
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drun arbre intermédiaire et d’une seconde liaison torique,
un palier de butée étant interposé entre l’arbre primaire
et le stator pour empécher toute translation de la piece
mile selon son axe. On remarquera en outre que l’on ne
sort pas du cadre de l’invention si on remplace la chaine
cinématique ouverte qui vient d’étre décrite par tout
systéme mécanique qui domne a la piéce mdle et a l'arbre
primaire la méme liberté relative que celle de cette
chaine cinématique.

Dans ce méme cas ol le mouvement de la piéce male est un
mouvement planétaire absolu, ce mouvement peut résulter de
1rarticulation de la piéce médle sur un arbre coudé en
liaison rotoide avec le stator, autour de l’axe de la
surface femelle et de l’existence d’une transmission de
rapport np/nm+l liant les piéces mile et femelle.

Selon une seconde possibilité de création du mouvement
planétaire relatif, que l'on peut notamment exploiter pour
réaliser des compresseurs a vis, la piéce mdle est en
liaison rotoide avec un stator autour de l’axe de la
surface mile et la piéce femelle est en liaison rotoide
avec le stator autour de l’axe de sa surface intérieure
(surface femelle), le mouvement planétaire relatif étant
imposé par une transmission de rapport nm/nptl liant les

piéces mdle et femelle.

Dans toute machine conforme a l’invention gui comporte un
arbre coudé et dans celles ol les piéces midle et femelle
sont en liaison rotoide avec le stator, la transmission de
rapport np/nm+l liant les piéces male et femelle peut

résulter des contacts directs entre la surface mile et les
parties de la surface femelle qui ont pour directrice les
arcs de conduite, si le fluide avec lequel la machine

échange de l’énergie est un liquide possédant une action
lubrifiante sur les surfaces en contact, ou un gaz chargé
d'un tel liquide. Sinon, les tclérances sur les surfaces
miale et femelle doivent autoriser un faible jeu dans leur
engrénement et le mouvement planétaire relatif doit étre
imposé par une transmission extérieure au capsulisme, qui
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impose le jeu.

Quels que soient les mouvements absolus animant les piéces
mdle et femelle, la piéce femelle (corps tubulaire) peut
étre réalisée en plusieurs trongons identiques, de faible
élancement, limités par des plans perpendiculaires a
l’axe, repérés et assemblés pour constituer un seul
organe.

Les figures 1 a 27 visualisent des particularisations et
des applications de ce qui précéde.

La figqure 1 est relative a l’état de la technique.

Les figures 2 a 6 i1llustrent la méthode générale de
définition de profils méle et femelle pour des machines
conformes a 1’invention. '

Les figures 7 et 8 sont relatives a la définition directe
de profils mdles pour des machines conformes a
1’invention.

Les figures 9 et 10 sont relatives & la construction de
profils femelles conjugués aux profils midles des figures 7
et 8 respectivement.

Les figures 11 a 19 montrent, & plus petite échelle,
l’évolution de la section droite d‘une chambre délimitée
par les profils construits aux figures 7 et 9
respectivement, cette évolution étant une caractéristique
essentielle de toute machine conforme & 1’invention,
gu‘elle identifie sans ambiguité par apport & toute
machine connue. '

Les figures 20 et 21 représentent respectivement une
machine conforme a l'invention dans lagquelle le corps
tubulaire (piéce femelle) est fixe dans le stator et, a
plus grande échelle, 1le capsulisme hélicoildal
correspondant.

La-figure 22 est extraite de la figure 21 et représente, a
plus grande échelle encore, stator enleveé, les lignes de
contact de la surface médle avec la surface femelle et la
maniére dont ces lignes délimitent les chambres du
capsulisme. '

Les figures 23 et 24 représentent, dans ce qu’elle a

FEUILLE DE REMPLACE‘\AEN [
ISA/EP
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d’essentiel, une machine conforme & l’invention,
comportant un capsulisme hélicoidal, dans laquelle la
piece mile et la piéce femelle sont chacune en liaison

rotoide avec le stator.

Les figures 25 et 26 montrent deux coupes dans une machine
conforme a l’invention, dans laquelle le corps tubulaire
(pidce femelle) est fixe dans le stator, qui comporte un
arbre coudé et dont le capsulisme est cylindrique.

La figure 27 représente une machine conforme a 1‘invention
comportant un capsulisme hélicoidal dont le corps
tubulaire est réalisé en plusieurs trongons identiques.

La figure 1 rappelle la construction du point courant Ug
d‘une trochoide ordinaire [ord de centre 0 et d’ordre de
symétrie n, pour une valeur du paramétre de configquration
gqui situe le point UQ au voisinage d’un point de
rebroussement BQ. La figure montre aussi la construction
du point U de la courbe req a distance uniforme D de cette
trochoide Tord, pour la méme valeur du paramétre de

configuration «x.
Oon reconnait la circonférence de base I'h de centre O et la

circonférence roulante Iy de centre 0’, ces deux

circonférences &tant tangentes en I.
Au point Ug, la normale gy & la tzochoide ordinaire passe

par le point I et le point U de la courbe I'eq s’obtient en
portant sur cette normale la distance D = UqQU. 7

Au point de rebroussement By de [ord correspond un point
de rebroussement B de Feq; mais, entre U et B, le
basculement de la normale gqu rend inévitable l’existence
dans [eq d’un autre point de rebroussement U* ; la courbe
Feqg présente donc un arc rentrant U*B et le profil
contenant I'eg gqui se prdlonge au delad de B par une
circonférence I'c de centre Bg ne peut &tre matérialisé

rigoursusement.

La figure 2 illustre les propriétés imposées au profil

FEUILLE DE REMPLACEMENT
ISA/EP

w
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mdle 1. On y distingue la circonférence Cpm de centre Onm

et de rayon npE, les points U et A appartenént a un arc du
profil médle limité par deux points de rayon polaire
extrémal successifs, les normales gy et ga ainsi que les
intersections de ces normales avec la circonférence Cpm en

les points respectifs Ui et Uz, Al = A).

La figure 3 illustre les propriétés de l’arc de conduite 2
appartenant au profil femelle de la machine schématisée a
la figure 4. On y distinque la circonférence Cpf de centre

Of et de rayon (np+l)E, les points M, J et C appartenant a
un demi-arc de conduite, les normales g4 , gJ et gc ainsi
qde les intersections de ces normales avec la
circonférence Cpf en les points respectifs Mj et M,

J1 = J2, C1 et C2.

La figure 4 montre une modélisation réalisée sur
ordinateur de profils médle et femelle d’une machine
conforme a l’invention ot le demi-arc de conduite est
caractérisé par les parametres suivants définis selon la
méthode indirecte:

R°m = 40 mm

E =10 mm
Rf2 = 100 mm
w2 = 0,8
nm=2

Sur cette figure, apparaissent le centre Om du profil
mdle, la section droite 5 de la piéce male et la section
droite 4 de la piéce femelle.

Les figures 5 et 6 montrent, avec les notations de la
figure 4, deux autres modélisations de machines conformes
a l’invention, caractérisées respectivement par les
parametres suivants définis selon la méthode indirecte:
R°m = 52 mm
E =24 mm
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et
R°m = 40 mm
5 E =4,5mm
Rf2 = 100 mm
ug = 2
om = 3.
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La figure 7 montre la construction géométrique du point

courant U d‘un profil male 1 appartenant a une machine
conforme & 1'invention, dans le cas particulier ou le
profil mile s’identifie 4 une hypertrochoide répondant a
1l’équation (I) avec np = 2, k = 1 et E/R°y = 1/4 (premier
exemple de la maniére directe de définir un profil male).

Le profil est construit dans le systéme d‘axes OpXY et le

point U correspond & une valeur courante k du paramétre de
configuration. Le vecteur OpU résulte de la composition,

selon l’équation (I), d’un premier vecteur OmpV de module
R°p incliné de l'angle x sur l’axe OpmX, d'un second

vecteur VW de module 3E/2 incliné de l’angle (-2k) sur le
premier et d’un troisiéme vecteur WU de module E/2 incliné
de l’angle (4x + m) sur le second. La normale gy en U

passe par le point U] de la circonférence Cpm de centre Om
et de rayon npE = 2E tel que OpUi est incliné de 1’angle
(=x) sur l’axe OmX et elle coupe une deuxieme fois la

circonférence Cpm au point U2 qui détermine 1l’angle

Y = (OmZX,O0mU2).

La figure 8 montre la construction géométrique du point
courant U d‘un profil mdle 1 appartenant & une machine
conforme & l’invention, dans le cas particulier ol le
profil mile s’identifie a une hypertrochoide répondant a
1’équation (I) avec np = 2, k = 0 et E/R°p = 1/4 (deuxiéme

exemple de la maniére directe de définir un profil male).
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Le profil est construit dans le systéme d’axes OpXY et le

point U correspond a une valeur courante x du paramétre de
configuration. Le vecteur OmU résulte de la composition,

selon l’équation (I), d’un premier vecteur OpV de module
R°m incliné de l’angle x sur l‘axe OmX et d’un second

vecteur VU de module E incliné de l’angle (-2x) sur le
premier. La normale qu en U passe par le point U] de la

circonférence Cpm et coupe une deuxieme fois cette
circonférence au point U2 qui détermine l’angle y comme

‘ci-dessus.

La figure 9 montre la construction d‘un point courant C
appartenant a l’arc de conduite 2 et d’'un point courant F
appartenant a l’arc de fermeture 3 du profil femelle 23,
qui viendront, a des instants différents, en contact avec
un méme point U du profil mile représenté a la figure 7.
Le profil femelle auquel appartiennent les points F et C

est tracé dans le méme systéme d’axes OpXY que le profil
méle. Le vecteur OpC (non tracé) résulte de 1la

composition, selon l’équation (II), d’un premier vecteur
OmC3 qui est le vecteur OpU de la figure 7 tourné de

l’angle (-y/3), d’'un second vecteur C3C4 de module E
incliné de l’angle n sur OpX et d‘un troisiéme vecteur C4C
de module E incliné de l’angle (2y/3) sur OpX.

Le vecteur OpF (non tracé) résulte de la composition,
selon l’équation (III), d’un premier vecteur OmF3 qui est
le vecteur OmU de la figure 7 tourné de l’angle (x/3),
d’'un second vecteur F3F4 de module E incliné de l'angle =
sur OpX et d’un troisiéme vecteur F4F de module E incliné
de l’angle (-2x/3) sur OpX.

La figure 10 montre, de la méme maniére qgue la figure 9,

-~

la construction d’un point courant C appartenant a l'’'arc
de conduite 2 et d’'un point courant F appartenant & l’arc
de fermeture 3 du profil femelle 23, qui viendront, a des

instants différents, en contact avec un méme point U du
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profil mile représenté a la figure 8.

pans les deux figures 9 et 10, on a tracé complétement
1’hypertrochoide & points doubles a laquelle appartiennent
les arcs de fermeture dont la partie matérielle est
limitée aux points tels que J ou ils se raccordent aux
arcs de conduite. Les parties non matérialisées de
1'hypertrochoide apparaissent sur ces figures en traits

interrompus.

Les figures 11 a 19 décrivent l’évolution tres
caractéristique de 1la section droite d'une chambre
délimitée par lesprofils mdle et femelle des figures 7 et
9, dans le mouvement planétaire du profil male
relativement au profil femelle.

La section de la chambre considérée est hachurée dans
toutes les figures ol cette section présente une aire
suffisante pour que ce soit possible. Dans chaque figure,
on indique les sens des deux rotations qui composent le
mouvement planétaire relatif. La fléche en trait plein
symbolise la rotation du profil male autour du centre Om
qui n’‘est jamais désigné, mais identifié par un petit
cercle noirci. La fléche en trait interrompu symbolise la
rotation du centre Op du profil mile autour du centre Of

du profil femelle.
A chaque stade de 1’évolution de la section de la chambre

considérée, la forme de cette section est celle d’'un
croissant et les extrémités du croissant sont évidemment
des points de contact des deux profils mdle et femelle.

Un point de contact est désigné par cl lorsqu’il
appartient & un arc de conduite (i = 1,2 ou 3) et il est
désigné par F quand il appartient & un arc de fermeture.

Pendant le mouvement relatif des deux profils, un point
tel que ci décrit indéfiniment l’arc de conduite i, dans
un sens puis dans l’autre, tandis que F parcourt, toujours
dans le méme sens, l’hypertrochoide a points doubles, mais
n’‘est matériel et donc utile & la fermeture d‘une chambre
gue pendant le laps de temps ol il parcourt les arcs de

3 4
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fermeture et i1l n’est représenté sur les figures 11 & 19
que pendant sa présence sur un seul arc de fermeture, ol
il est utile au raisonnement.

A la figure 11, le point Cl arrive & l’extrémité de 1l'arc
de conduite qu’il décrit, au moment ou le point F entre
sur l’arc de fermeture qui s’y raccorde. Les deux points
cl et F coincident et leur séparation va donner naissance
a la chambre dont on va suivre l’évolution.

A la figure 12, les points cl et F se sont séparés et F a

atteint un sommet du profil femelle. La section de la
chambre considérée a commencé a croitre.

A la figure 13, le point F a atteint l’extrémité de l’arc
de fermeture au moment ol ce méme point est atteint, sur
l’arc de conduite auquel il appartient aussi, par le point

c3 . Le point F va disparaitre et le point C3 va le

relayer pour fermer la section de la chambre considérée
dont il va favoriser la croissance en rebroussant chemin

- le long de son arc de conduite.

A la figure 14, la section de la chambre considérée est
limitée par les points Cl et C3 qui continuent de

s’écarter 1l’un de l’autre le long du profil femelle.
A la figure 15, la section de la chambre considérée a
atteint son maximum. Elle est encore limitée par les

points cl et ¢3 mais par rapport au mouvement qui
1’animait a la figure 13, Cl a rebroussé chemin tandis que
c3 progresse toujours dans le méme sens. '

A la figure 16, les points cl et ¢3 limitent encore la

section de la chambre hachurée, mais cl et c3 se
rapprochent le long du profil femelle. La section de la
chambre est en décroissance.

A la figure 17, le point F réapparait a l’extrémité de
1’arc de fermeture au moment méme ol le point Cl atteint
cette extrémité et s’y arréte. La section de la chambre
continue a décroitre.

A la figure 18, le point F a relayé le point Cl comme
extrémité de la section de la chambre. F a atteint le
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sommet de l’arc de fermeture, les points c3 et F
progressant l1’un vers l‘autre. La section de la chambre va
bientét s’annuler.

A la figure 19, enfin, les points F et C3 se sont rejoints

et la section de la chambre s’est évanouie.

La figure 20 présente une coupe axiale dans une machine
conforme & 1l’invention, comportant un capsulisme
hélicoidal, ol la piéce femelle appartient au stator - la
surface femelle s’identifie & la surface statorique - et
ot le mouvement planétaire de la piéce mdle est donc
absolu.

Il s’agit d’un moteur de fond utilisé dans les forages
profonds et animé par la boue de forage, dans lequel le
profil male correspond a une hypért:ochoide répondant a
l’équation (I) avec k=1 et np=2 (premier exemple de la

maniére directe de définir un profil mile).

On y reconnait le rotor 5 limité extérieurement par la
surface rotorique 50 et le corps tubulaire statorique 4
limité intérieurement par la surface statorique 40. Le’
rotor 5 est quidé dans son mouvement planétaire par les
contacts linéiques entre surfaces statorique et rotorique
et il est 1lié a l’arbre primaire 6 par 1l'arbre
intermédiaire 7 qui, par 1l’'intermédiaire de liaisons
toriques matérialisées par les joints de Cardan 8 et 9,
est lié respectivement avec le rotor 5 et avec l’arbre
primaire 6. Cet arbre primaire 6 interdit tout mouvement
de translation axiale du rotor 5 par sa liaison rotoide
avec l'élément 10 du stator, liaison réalisée par les
paliers lisses radiaux 11 et 12 et la butée 13 & multiples
rangées d’éléments roulants.

La boue de forage qui entre dans le capsulisme par sa
section d’extrémité ouverte 60 en sort par son extrémité
ouverte 70 et est ensuite dirigée vers 1l’outil de forage
fixé a l’embout 14 par l'assemblage fileté 15, en passant
par les orifices 16 et l’alésage 17 de l’'arbre primaire.

La figure 21 est une coupe axiale compléte a plus grande
échelle du capsulisme du moteur de la figure 20, complétée



WO 93/08402 PCT/FR92/01010

10

15

20

25

30

35

21 -

de trois sections droites dans ce capsulisme.

on y retrouve le corps tubulaire statorique 4 et le rotor
5 dont les profils respectifs 23 et 1 apparaissent dans
les coupes transversales,.ainsi qu’une partie de l’'arbre
intermédiaire 7 et sa liaison torique 8 avec le rotor.

La figure 22 représente en coupe axiale une partie du
capsulisme représenté a la figure 21, a une échelle encore
agrandie pour permettre la visualisation des lignes de
contact telles que I'1 et I'2 qui se coupent en un point

J = A . Il apparait que les lignes de contact ferment
axialement en pointe les chambres qu‘elles délimitent, ce
qui est le cas pour toutes les machines hélicoidales objet
de l’invention mais ne l’est pour aucune autre machine
connue du méme type ou l’‘ordre de symétrie du profil
femelle excede d’une unité celui du profil mile.

La figure 23 est une coupe axiale dans une machine

conforme a 1l'‘invention, comportant un capsulisme”

hélicoidal, ol les piéces male et femelle du capsulisme
sont l'une et l’autre en liaison rotoide avec le stator.

La figure 24 est une coupe transversale selon AA de la
machine représentée a la figure 23. Cette machine est un
compresseur a vis pour gaz chargé de lubrifiant, de sorte
que la piéce mdle 5 limitée extérieurement par la surface
mdle 50 a laquelle appartient le profil médle 1 peut
entrainer directement 1le corps tubulaire 4 1limité
intérieurement par la surface femelle 40 a laquelle
appartient le profil femelle 23, sans intervention d’un

engrenage extérieur au capsulisme.

On reconnait encore sur ces deux derniéres figures, le
stator comportant une partie tubulaire 10, un flasque 100
par la tubulure 101 duquel se fait 1l’admission du fluide
dans la machine et un flasque 110 par ol se fait, en 11,
la sortie du fluide comprimé vers 1l’extérieur -de la
machine. Le flasque 110 n’apparait évidemment que dans la
figure 23. Sur cette méme figure, on apergoit aussi, dans
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les flasques 100 et 110 respectivement, les roulements 151
et 152 qui matérialisent la liaison rotoide de la piéce
mile 1 avec le stator ainsi que les roulements 141 et 142
qui matérialisent la liaison rotoide entre le corps
tubulaire 4 et la partie tubulaire 10 du stator.
L’admission du fluide dans le capsulisme depuis le flasque
100 se fait par la section extréme ouverte 60 du
capsulisme et l’échappement du fluide comprimé vers le
flasque 110 se fait par des lumiéres telles que 41,
ouvertes dans la surface femelle et contrdlées par les
clapets tels que 42 (figure 24). Le flasque 110 obture
complétement la section terminale 70 du capsulisme.

La figure 25 est une coupe perpendiculaire aux axes de
surfaces mdle 50 et femelle 40 dans un compresseur
conforme & 1l’invention ol le capsulisme est cylindrique
(cas de dégénérescence). '

La figure 26 est une coupe par un plan contenant l‘axe de
la surface femelle 40 dans ce méme compresseur.

On peut voir, dans le compresseur illustré aux figures 25
et 26, la piéce femelle 4 (corps tubulaire), fermée par
des flasques d’extrémité 503 et 504 et la piéce mile 5
articulée sur un arbre coudé 500 en liaison rotoide avec
les flasques 503 et 504 appartenant au stator. Les
roulements a aigquilles 501 et 502 matérialisent
l’articulation de la piéce mile 5 sur l‘arbre coudé 500,
les roulements 505 et 506 matérialisant la liaison rotoide
entre l'’arbre coudé 500 et les flasques 503 et 504
appartenant au stator, la poulie 507 est calée sur l'arbre
coudé 500. Le gaz chargé de lubrifiant, comprimé dans
cette machine, est aspiré au travers des clapets tels que
508 logés dans le flasque 504 et il est refoulé au travers
des orifices tels que 509 qui sont munis de clapets tels

que 510.

Sur la fiqure 25, on distingue en outre les arcs de
conduite 511, 512 et 513, les arcs de fermeture 514, 515
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et 516, ainsi que les points de jonction tels que J en
lesquels ils se raccordent deux & deux. L’ensemble de ces
six arcs s’identifie au profil femelle tracé a une autre
échelle sur la figure 4.

La figure 27 est une coupe partielle dans une machine
conforme a 1'invention qui ne diff2re de celle représentée
aux figures 25 et 26 que par la non-matérialisation des
arcs de fermeture tels que 3, qui sont remplacés par des
arcs tels que 603 qui leur sont extérieurs, le contact
correspondant au point de fermeture n'’étant plus matériel.

La figure 28 représente le capsulisme hélicoidal d’une
autre machine conforme & l’invention ol la surface femelle
40 appartenant au corps tubulaire statorique 4 est
matérialisée sur une longueur égale i deux pas Pf et ou ce

corps tubulaire est coupé en 6=2(np+l) trongons identiques

401 a 406. Cette figure est une coupe axiale du capsulisme
complétée d'une section droite dans le plan de joint 410.
Les trongons 401 a 406 sont emmanchés dans le tube 411 et
Y sont comprimés par les embouts 412 et 413 vissés dans -
les extrémités filetées de ce tube 411. Chaque trongon est
repéré angulairement par rapport aux trongons voisins par
des broches telles que 414 engagées dans des alésages tels
que 415 débouchant dans les plans de joint tels que 410.
On reconnait enfin sur cette figure la piéce male 5 et la
surface hélicoidale mile de profil 50.
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REVENDICATIONS

1. Machine volumétrique rotative dans laguelle le
capsulisme est formé par une piece miale (5) et une piéce

femelle (corps tubulaire) (4) qui l’entoure,

dans laquelle la surface extérieure de la piéce mile
(surface miale) (50) et la surface intérieure de la piéce
femelle (surface femelle) (40), qui délimitent et
déplacent par l’évolution de leurs contacts linéiques les
chambres de travail, sont des surfaces hélicoidales dont
les axes sont paralléles et distants d’une longueur E,
définies autour de ces axes par le profil nominal
qu’elles présentent dans toute section droite du
capsulisme et par leur pas respectifs Pp et Pf,

dans laquelle le profil (1) de la surface male (profil
mile) présente une symétrie d’'ordre np autour de son
centre Om et une symétrie par rapport aux demi-droites

issues de Op passant par les points de rayon polaire

»extrémal

dans laquelle le profil (23) de la surface femelle (profil
femelle) présente une symétrie d‘ordre nm + 1 autour de

son centre 0f,

dans laquelle, le rapport des pas Pf / Pp est égal a
(nm‘*'l ) / Nm,

dans laquelle le profil mdle est inscrit dans la couronne
circulaire de centre Op, de demi-largeur E et de rayon
moyen R°p (couronne contenant le profil male), cette
dimension déterminant l’échelle de la section droite du

capsulisme,
dans laquelle le profll femelle est inscrit dans la

couronne circulaire de centre Of, de demi-largeur E et de
rayon moyen R°p + E (couronne contenant le profil
femelle), '

dans laquelle la piéce mdle (5) est en mouvement

planétaire relatif par rapport a la pidce femelle (4), la
premiére rotation composant ce mouvement planétaire
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amenant l’axe de la surface mdle a décrire, a une vitesse
w autour de l’axe de la surface femelle, un cylindre de
révolution de rayon E et la seconde rotation composant le
mouvement planétaire amenant la piéce mdle a tourner
autour de son axe a la vitesse -w/np,

CARACTERISEE EN CE QUE le profil mdle (1) est tel que,
entre deux rayons polaires extrémaux successifs, un point
courant U qui le parcourt depuis le point de rayon polaire
maximal (Rmax) jusqu’au point de rayon polaire minimal
(Rmin) (rayon polaire dont la décroissance est monotone),

passe par .un point A, fixe sur le profil, dont le rayon
polaire Rap, sa dérivée premiére Ra] par rapport a l'’angle

polaire ainsi que sa dérivée seconde Ra2 par rapport a

l’angle polaire satisfont simultanément les deux relations
suivantes :
nmE = Rag .sin{arctg(-Ra1/Rag0)}

Ra2/Ra0 = - (Ra1/Rap)?

avec

Rmax - Rmin = 2 E ,
EN CE QUE le profil femelle nominal (23) s‘identifie a
l’enveloppe extérieure matérialisable compléte du profil
médle (1) satisfaisant a la caractérisation précédente,
dans le mouvement planétaire relatif,

EN CE QUE, outre les np+l points de contact qui existent

en permanence entre les profils midle et femelle (points de
conduite) sur nptl arcs disjoints du profil femelle (2)

(arcs de conduite), que chacun d‘eux parcourt dans un
mouvement de va-et-vient, 1l existe, pour certaines
configurations, un point de contact supplémentaire (point
de fermeture) qui parcourt sur le profil mdle, dans un
seul sens et successivement, tous les segments tels que
Rmax®A , et, sur le profil femelle, dans le méme sens et

successivement, np+l arcs disjoints (3) (arcs de

fermeture) qui se raccordent tangentiellement aux arcs de
conduite,
ET EN CE QUE les chambres de travail de la machine sont
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fermées en pointe dans la section ol le point de fermeture
vient en contact avec un point de conduite.

2. Machine volumétrique rotative conforme a la
revendication 1 CARACTERISEE EN CE QUE le profil mdle (1)
est une hypertrochoide dont l‘équation s’écrit, dans le
plan complexe OpXY ol OpX est porté par un demi-axe de
symétrie du profil mdle sur lequel sca rayon polaire est
maximal : )

Jy=Xy+iYu=R°mexpi (x)+E[1+(k/2) (ng-1) Jexpi[ (1-nm)k]- ..
... -KE[(1/2)(np-1)Jexpil (1+nm)x]  (I)

équation dans laquelle expi désigne la fonction
exponentielle imaginaire, dans laquelle l’angle x est le
paramétre de configuration relatif au point courant U,
dans laguelle on fait

np > 1
et dans laquelle on fait au choix

k=1 avec E/R°p = 1/(nmé - 1),

ou k=0 avec E/R°p < 1/(nm - 1).

3. Machine volumétrigue rotative conforme a la
revendication 2, CARACTERISEE EN CEZ QUE les profils mile
(1) et femelle (23) sont les courbes & la méme distance
uniforme D de profils mdle et femelle définis par les
équations ci-dessus avec k=0, formant un capsulisme fictif
ot l‘entraxe E du capsulisme réel, ol les courconnes
contenant le profil m&le a un rayon moyen égal & R°y - D
et ol la cocuronne contanant le profil femelle a un rayon
moyen égal & R°m + E - D, la distance D étant ccmptée
positivement dans le sens centriiuge et toute courbe & une
distance D négative des profils formant le capsulisme
fictif ne pouvant étre retenue que si elle ne présente
aucun point double. : :

F“EhnFﬂ_Pﬁsfi“ﬂEzhff

UILLE DE
FEUIL \SAEP
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4. Machine volumétrique rotative conforme & 1la
revendication 1, CARACTERISEE EN CE QUE le profil mile (1)
est défini comme l'enveloppe intérieure d’un demi-arc de
conduite (2) appartenant au profil femelle (23),
d’'extrémités M et J, construit de maniére telle :

- que M soit a la distance R°y du centre Of, la normale gy
au demi-arc de conduite en M passant par Of et'coupant par
conséquent la circonférence Cpf centrée sur Of et de rayon
(nm + 1)E en deux points diamétralement opposés M] et M?
[on impose que R°y soit supérieur & (np - 1)E et que
l’angle (M Of J) soit inférieur & 2n/(npm + 1)], '
- que J soit a la distance RJ (supérieure & R°p) du centre
Of et que la normale gy au demi-arc de conduite en J soit
tangente a la circonférence Cpf au point J1 confondu avec
le point J2, ’

- et que, pour tout point C compris entre M et J; la
normale g¢ au demi-arc de conduite coupe la circonférence
Cpf en deux points C] et C2, le point C7 se déplagant de
M1 vers J1 et le point C2 se déplagant de My vers J2
lorsque C parcourt le segment MJ, le demi-arc de conduite
étant par ailleurs choisi librement.

5. Machine volumétrigue rotative conforme a la
revendication 4, CARACTERISEE EN CE QUE les surfaces mile
(50) et femelle (40) dégénérent en surfaces cylindriques
(les rapports 1/Pm et 1/Pf tendent vers zéro), et sont

donc entiérement définies par leur section droite (profil)

(1 et 23), EN CE QUE les chambres de travail sont fermées

axialement par des flasques (503 et 504) ET EN CE QUE le
fluide peut étre admis radialement dans 1le capsulisme
cylindrique et/ou s’en échapper de la méme maniére (509 et
510), 1les arcs de conduite (2) enveloppant une
hypertrochoide (1) étant exclus.

6. Machine volumétrique rotative conforme 'a 1la
revendication 5, CARACTERISEE EN CE QUE les arcs de
fermeture (3) sont remplacés par des arcs (603) qui leur
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sont extérieurs, le contact correspondant au point de
fermeture n’étant plus matériel.

7. Machine volumétrique rotative conforme a 1la
revendication 1, CARACTERISEE EN CE QUE le corps tubulaire
(4) est réalisé en plusieurs trongons identiques (401 a
406), de faible élancement, limités par des plans
perpendiculaires a l’aze (410), repérés et assemblés (414

et 415) pour constituer un seul organe.
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