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FIG.1

(57) Abstract : Injector for mixing two propellants ups-
tream of a combustion chamber, comprising at least one
injection element (14) with a tricoxial structure installed
between two plates (12, 13) which between them deli-
mit a space (65); of the coaxial ducts, the internal co-
axial duct (23) and the external coaxial duct (24) are
supplied in parallel with the same propellant, for
example via the space (65).

(57) Abrégé : Injecteur pour le mélange de deux ergols
en amont d'une chambre de combustion, comprenant au
moins un élément d'injection (14) a structure tricoaxiale
installé entre deux plaques (12, 13) délimitant entre
elles un espace (65); parmi les conduits coaxiaux, le
conduit coaxial interne (23) et le conduit coaxial ex-
terne (24) sont alimentés en paralléle par le méme ergol,
par exemple via I'espace (65).
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Injecteur pour le mélange de deux ergols, comprenant au moins un
élément d'injection a structure tricoaxiale

L'invention concerne un injecteur pour le mélange de deux
ergols en amont d'une chambre de combustion, par exemple la chambre
de combustion d'un moteur de fusée. On entend par injecteur, un
ensemble constitué par un ou plusieurs éléments d'injection et par une
structure formant support et comportant des moyens d'alimentation en
ergols du ou des éléments d'injection concernés.

Le document US 6 502 385 décrit un injecteur du genre
mentionné ci-dessus, c'est-a-dire comportant au moins un élément
d'injection monté entre deux plaques fixes espacées l'une de l'autre.
L'ensemble constituant I'injecteur est encore appelé "téte d'injection”. Le
ou chaque élément d'injection est rigidement solidarisé aux deux plagques
et assemblé a celles-ci. Selon le mode de réalisation spécifiquement décrit
dans ce document antérieur, I'élément d'injection est vissé a une plaque
de base amont et riveté a une plaque aval surmontant la chambre de
combustion. L'élément d'injection est du type tricoaxial, c'est-a-dire
comprenant un conduit coaxial médian, annulaire, pour un premier ergol
et deux conduits coaxiaux pour un second ergol, respectivement un
conduit coaxial interne et un conduit coaxial externe, annulaire. Les
extrémités aval de ces trois conduits s'ouvrent au-dela d'un trou de la
plague aval en sorte que le mélange des deux ergols est éjecté, vers la
chambre de combustion. L'enveloppe tubulaire extérieure, délimitant le
conduit coaxial externe est riveté a la plaque aval. Le ou les éléments
d'injection contribuent a stabiliser la position de celle-ci par rapport a la
plaque amont et a empécher qu'elle se déforme.

Par ailleurs, I'élément d'injection décrit est tel que le conduit
coaxial interne et le conduit coaxial externe (dans lesquels circule ledit
second ergol) communiquent par des passages ménagés radialement et
traversent le conduit coaxial médian ou circule le premier ergol. Il est donc
difficile de calibrer les débits respectifs dudit deuxiéme ergol dans les
conduits coaxiaux interne et externe. En outre, l'imbrication des pieces
constituant I'élément d'injection, en raison de l'existence de ces passages
au travers du conduit coaxial médian, est assez complexe et nécessite de
mettre en ceuvre des techniques d'assemblage délicates et coliteuses.
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L'invention permet de résoudre ces problémes.

Plus particulierement, l'invention concerne un injecteur pour le
melange de deux ergols, du type comportant au moins un élément
d'injection a structure tricoaxiale installé entre deux plagues ou analogues,
une plague amont et une plaque aval délimitant entre elles un espace, et
rigidement fixé a ces deux plaques, trois conduits coaxiaux étant définis
dans ledit élément d'injection, un conduit coaxial médian, annulaire, pour
un premier ergol et deux conduits coaxiaux pour un second ergol,
respectivement un conduit coaxial interne et un conduit coaxial externe,
annulaire, caractérisé en ce que ledit conduit coaxial interne et ledit
conduit coaxial externe sont alimentés en paralléle en second ergol.

Selon un mode de réalisation, I'espace entre les deux plaques
amont et aval forme un espace d'introduction dudit second ergol et le ou
chaque €lément d'injection est pourvu de passages indépendants et
calibrés : au moins un premier passage reliant directement ledit espace
d'introduction audit conduit coaxial interne et au moins un second passage
reliant directement ledit espace d'introduction audit conduit coaxial
externe.

Selon un mode de réalisation avantageux, le ou chaque
élément d'injection comporte :

- un premier segment fixé a ladite plaque amont et dans lequel
est ménagé ledit conduit coaxial interne,

- un deuxieme segment fixé audit premier segment et
définissant avec lui ledit conduit coaxial médian, annulaire et

- un troisieme segment fixé audit deuxiéme segment et
définissant avec lui ledit conduit coaxial externe, annulaire.

De fagon simple, le premier segment comporte des trous
s'étendant entre ledit conduit coaxial interne et ledit espace défini entre
les plaques. Ces trous peuvent étre pratiqués avec un angle par rapport a
une direction radiale.

De fagon similaire, le troisiéime segment comporte
avantageusement des trous s'étendant entre ledit conduit coaxial externe
et ledit espace défini entre les plaques. Ces trous peuvent aussi étre
pratiqués avec un angle par rapport a une direction radiale.
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Selon une combinaison de moyens avantageuse, ledit premier
segment comporte un corps central autour duquel est ménagé ledit
conduit coaxial interne, ce dernier ayant dans ce cas une configuration
annulaire.

L'invention sera mieux comprise et d'autres avantages de celle-
ci apparaitront plus clairement a la lumiére de la description qui va suivre
de plusieurs injecteurs conformes & son principe, donnée uniquement a
titre d'exemple et faite en référence aux dessins annexés dans lesquels :

- la figure 1 est une vue schématique en coupe et en élévation
d'un injecteur pour le mélange de deux ergols ;

- la figure 2 est une vue analogue a la figure 1, illustrant une
variante ;

- la figure 3 est une vue analogue a la figure 1 illustrant une
autre variante ;

- la figure 4 est une vue de détail illustrant une paroi d’un
élément tubulaire, munie de nervures obliques, hélicoidales :

la figure 5 est une vue schématique en coupe axiale d'un
premier mode de réalisation de la partie d'extrémité d'un élément
d'injection selon l'invention ;

- la figure 6 est une vue analogue a la figure 5, illustrant une
variante ;

- la figure 7 est une vue analogue a la figure 5, illustrant une
autre variante ; et

- la figure 8 est une vue analogue a la figure 5, illustrant encore
une autre variante.

En se reportant plus particulierement a la figure 1, on a
représenté un injecteur 11 du type comportant une plaque amont 12 ou
analogue, une plaque aval 13 ou analogue et au moins un élément
d'injection 14 rigidement solidarisé aux deux plaques. De préférence,
linjecteur comporte une pluralité de tels éléments d'injection agencés
entre les deux plaques selon une configuration axisymétrique (non
représentée). L'ensemble des deux plaques et du ou des éléments
d'injection constitue l'injecteur ou téte d'injection.

Le ou les éléments d'injection sont fixés, par exemple soudés,
brasés ou vissés, au voisinage de leurs extrémités axiales respectives aux
deux plaques amont 12 et aval 13. Chaque élément d'injection constitue
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donc, du point de vue mécanique, une sorte d'entretoise qui limite les
déformations des plaques, notamment celles de la plaque 13 qui est
soumise a un gradient de température important.

Chaque élément d'injection admet un axe de symétrie X
perpendiculaire aux plaques 12 et 13 et a, transversalement a cet axe, un
contour circulaire.

Selon les exemples décrits, non limitatifs, chaque élément
d'injection a structure tricoaxiale comporte trois segments 15, 17, 19,
tubulaires, assemblés entre eux de fagon a ménager trois conduits
coaxiaux 21, 23 et 24 dans lesquels circulent les deux ergols.

Par exemple, sur la figure 1, on distingue un conduit coaxial
médian 21, un conduit coaxial interne 23 et un conduit coaxial externe 24.
Le premier ergol circule dans le conduit coaxial médian 21 et le second
ergol circule a la fois dans le conduit coaxial interne 23 et le conduit
coaxial externe 24, les deux ergols se mélangeant aux sorties des trois
conduits coaxiaux, en aval de la plaque 13. Le mélange est alors introduit
dans une chambre de combustion (non représentée).

Les trois segments 15, 17, 19 coaxiaux sont assemblés entre
eux par soudure, brasure ou éventuellement par vissage.

Le premier segment 15 est défini dans un bloc métallique 29 et
est fixé a la plaque amont 12, de fagon étanche. Il comporte une premiére
section 31 dans laquelle est ménagée une cuvette amont 33 recevant le
premier ergol. Celui-ci est introduit en amont de la plaque 12. La cuvette
33 se prolonge par une pluralité de pergages 35, ici paraliéles a I'axe de
symétrie X de I'élément d'injection 14 et débouchant sur un épaulement
37. Selon une variante non représentée, commune a tous les modes de
réalisation, les percages 35 peuvent étre pratiqués suivant des directions
inclinées, c'est-a-dire non paralléles a I'axe X et avec un angle tel qu'un
mouvement de rotation du premier ergol est imprimé a la sortie des
pergages 35.

L'épaulement 37 sépare la premiére section 31 d'une seconde
section 39, cylindrique, centrale et de diametre réduit. Dans cette seconde
section 39 et, en continuité dans une partie de la premiere section 31, le
conduit coaxial interne 23 est matérialisé par un trou borgne axial 28.
Celui-ci est obtenu par un simple forage axial du bloc métallique 29. Des
trous 41 s'étendent entre la périphérie du premier segment 15 et le
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conduit coaxial interne. Les trous 41 débouchent extérieurement dans
I'espace défini entre les deux plaques 12, 13. Iis peuvent faire un angle
par rapport a une direction radiale pour imprimer un mouvement de
rotation du deuxieme ergol dans le conduit coaxial interne 23.

Le deuxieme segment 17, tubulaire, comporte deux sections de
diamétres différents. La section 45 de plus grand diamétre a son extrémité
fixée (ici soudée ou brasée) a la périphérie de I'épaulement 37 du premier
segment 15. La section 46 de plus petit diamétre s'étend en regard de la
paroi extérieure du premier segment pour définir avec celle-ci le conduit
coaxial médian 21.

Une chambre de distribution annulaire 48 se trouve ainsi définie
entre I'épaulement 37 et une paroi annulaire plate 50 du deuxiéme
segment, reliant les deux sections 45, 46 de celui-ci. Cette chambre de
distribution 48 communique avec le conduit coaxial médian 21. Les
pergages 35 débouchent dans la chambre de distribution 48.

Le troisieme segment 19, tubulaire, est globalement semblable
au deuxieme segment 17. Sa section de plus grand diamétre 51 a une
extrémité fixée, ici soudée ou brasée, au pourtour de la paroi annulaire
plate 50 du deuxieéme segment 17. Sa section de plus petit diamétre 54
s'étend en regard de la surface externe de la section 46 dudit deuxieme
segment et définit avec celle-ci le conduit coaxial externe 24. La section
54 est fixée de fagon étanche au bord du trou 55 traversant la plague 13,
ici par brasure ou soudure.

Une chambre de distribution annulaire 57 se trouve définie
entre ladite paroi plate 50 du deuxiéme segment 17 et une paroi annulaire
plate 59 reliant les deux sections 51, 54 du troisiéme segment 19. Cette
paroi 59 est en butée contre la face interne de la plaque 13.

La chambre de distribution 57 communique avec le conduit
coaxial externe 24, annulaire. Des trous radiaux 61 sont pratiqués dans la
section de grand diametre 51 et débouchent d'une part dans la chambre
de distribution 57 et d'autre part dans I'espace 65.

L'alimentation du second ergol se fait via I'espace 65 pour le ou
les éléments d'injection 14.

Les trous 61 peuvent faire un angle par rapport & une direction
radiale pour imprimer un mouvement de rotation du deuxiéme ergol dans
la chambre de distribution 57 et le conduit coaxial externe 24.
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Ainsi, I'espace 65 défini entre les plaques 12, 13 constitue un
espace d'introduction du second ergol pour le ou les éléments d'injection
et 'agencement décrit ci-dessus est tel que le conduit coaxial interne 23 et
le conduit coaxial externe 24 sont alimentés en paralléle en second ergol,
par les trous 41 et 61, respectivement.

Ces trous constituent des passages indépendants et calibrés. Au
moins un premier passage (les trous 41) relie directement ledit espace
d'introduction 65 au conduit coaxial interne 23 et au moins un second
passage (les trous 61) relie directement l'espace d'introduction 65 au
conduit coaxial externe. Le réglage des débits entre les conduits coaxiaux
interne et externe s'en trouve donc facilité. Par ailleurs, la structure de
chaque élément d'injection est extrémement simple et peu coliteuse.

Le mode de réalisation de la figure 2 est semblable a celui de la
figure 1, sauf en ce qui concerne la structure du premier segment qui
comporte un corps central 27. Les autres éléments analogues portent les
mémes références numériques et ne seront pas décrits plus en détail. Ce
corps central donne au conduit coaxial interne 23 une structure annulaire
permettant de mieux concilier les impératifs de débit et de vitesse des
différents flux d'ergols, juste avant leur mélange. Autrement dit, le
premier segment comporte un corps central cylindrique autour duquel est
ménagé le conduit coaxial interne 23, annulaire. Dans I'exemple de la
figure 2, le corps central 27 et le premier segment 15 forment un seul bloc
(le bloc métallique 29) et le conduit coaxial interne est creusé
annulairement en profondeur dans ce bloc, en sorte d'individualiser le
corps central 27. Le conduit coaxial interne 23 peut étre réalisé par
usinage EDM, technique connue en soi.

De plus, avantageusement, les trous 41 sont pratiqués dans des
embouts 42 rapportés dans I'épaisseur du bloc métallique 29. Les trous 41
sont donc plus faciles a calibrer. Cette variante peut s'appliquer & tous les
modes de réalisation.

Dans le mode de réalisation de la figure 3, le corps central 27
est rapporté dans un évidement axial dudit premier segment, lequel
sétend de la cuvette 33 & l'extrémité aval de I'édlément d'injection.
Autrement dit, le premier segment est réalisé en deux parties coaxiales
soudées, une partie externe 129 a une forme tubulaire tandis que la partie
centrale 27 constitue le corps central. Celui-ci est donc un élément
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rapporté, soudé ou brasé, dans un percage axial 140 de I'élément
d'injection. Cet élément rapporté a ici une forme cylindrique terminée, en
amont, par une extrémité de plus grand diamétre 141 formant collerette,
soudée ou brasée dans un évidement annulaire 142 formant épaulement,
de I'extrémité correspondante (amont) dudit élément d'injection. Une fois
le corps central soudé, la cuvette 33, recevant le premier ergol, se trouve
reconstituée comme dans les exemples précédents. Dans cet exemple, le
corps central 27 comporte un évidement ouvert 30, & son extrémité aval.
Cet évidement définit une zone de recirculation turbulente en aval du
corps central. Il réduit aussi la masse du corps central. Cet évidement
permet aussi de réduire les risques de couplages aéroélastiques entre
I'écoulement et les premiers modes propres de vibration du corps central.
Cet évidement est optionnel et compatible avec le mode de réalisation de
la figure 2.

La figure 4 décrit une variante avantageuse dans laquelle des
ailettes hélicoidales 143 (ou des gorges) sont pratiquées sur une face d’au
moins une paroi délimitant I'un des conduits coaxiaux 21, 13, 24. Sur la
figure 4 on a représenté la paroi 17 pourvue de telles ailettes (ou gorges)
sur sa paroi intérieure, en sorte qu'elles s'étendent a I'intérieur du conduit
coaxial médian 21. On obtient ainsi une circulation dite « swirlée » dans ce
conduit 21. Le méme agencement peut étre prévu sur une paroi de
I'élément tubulaire 15 ou 19, voire sur la paroi externe du corps central
27. Dans ce cas, les ailettes 143 ou gorges s'‘étendent dans le conduit
coaxial interne et/ou externe pour y créer le méme type de circulation
« swirlée ».

D'autres  caractéristiques  avantageuses de [I'élément
d'injection 14 en tant que tel, sont décrites en référence aux figures 5 a 7.
Sur ces figures, on a représenté la partie terminale d'un élément
d'injection 14 a structure tri-coaxiale pour le mélange de deux ergols.
L'élément d'injection admet un axe de symétrie X. La facon dont les
différentes parties constitutives de cet élément d'injection sont agencées
les unes par rapport aux autres et maintenues dans leurs positions
respectives tout en étant connectés aux deux circuits d'alimentation des
ergols n'est pas représentée. On rappelle gqu'une pluralité d'éléments
d'injection peuvent ainsi étre installés parallélement les uns aux autres
selon une configuration axi-symétrique pour constituer un injecteur.
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Comme précédemment, élément d'injection 14 comprend, dans
sa partie terminale ou les deux ergols doivent se mélanger, plusieurs
segments tubulaires 15, 17, 19 définissant des conduits coaxiaux
annulaires. On distingue un conduit coaxial médian 21, annulaire, dans
lequel circule un premier ergol E1 et ce conduit coaxial médian jouxte
deux conduits coaxiaux 23, 24 dans lesquels circule un second ergol E2.
On distingue donc respectivement un conduit coaxial interne 23 et un
conduit coaxial externe 24, annulaire.

L'élément d'injection comporte aussi un corps central interne 27
agencé axialement, selon I'axe X, a l'intérieur du conduit coaxial interne 23
dans lequel circule une partie du second ergol E2. Autrement dit, ce corps
central interne 27 confere une configuration annulaire au conduit coaxial
interne 23.

Selon le mode de réalisation de la figure 5, l'extrémité de la
paroi externe du conduit coaxial interne 23 présente un premier retrait
axial RI1 par rapport a l'extrémité du corps central 27. 1l se caractérise
aussi par le fait que I'extrémité de la paroi interne du conduit coaxial
externe 24 présente un second retrait RI2 par rapport a I'extrémité du
corps central 27,

Ces deux retraits RI1 et RI2 sont appelés "retraits internes”. I
est clair que I'élément d'injection peut ne comporter qu'un seul retrait
interne défini ci-dessus si I'extrémité de la paroi de I'autre conduit se situe
dans le méme plan radial que celui de I'extrémité du corps central.

Dans le mode de réalisation de la figure 5, on a défini deux
retraits internes RI1, RI2 mais ledit premier retrait RI1 est plus grand que
ledit second retrait RI2. Au contraire, selon la figure 6, on note que le
premier retrait RI1 est plus petit que le second retrait RI2.

Enfin, selon le mode de réalisation de la figure 7, on note que
lesdits premier et second retraits RI1, RI2 sont égaux.

En outre, dans le mode de réalisation de la figure 7, on a
pratiqué un évidement ouvert 30 a I'extrémité aval du corps central 27.

Tous ces modes de réalisation ont été représentés pour
montrer I'ensemble des paramétres supplémentaires dont on dispose pour
agir structurellement sur la qualité du mélange des deux ergols.

Le diamétre ou plus généralement le volume du corps central
27 permet de régler la section du conduit coaxial interne 23, désormais
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annulaire et par conséquent d'ajuster la vitesse de la partie du second
ergol qui circule dans ce conduit, pour obtenir le cisaillement interne
désiré du premier ergol débouchant du conduit coaxial médian 21,
annulaire. En second lieu, la présence de I'évidement ouvert 30 3
I'extrémité du corps central permet d'agir sur une zone de recirculation en
aval de ce corps central. La forme et les dimensions de cet évidement
permettent d'ajuster la configuration et I'importance de cette zone de
recirculation. Enfin, en jouant sur la présence éventuelle d'un ou deux
retraits internes, on peut aussi agir sur les turbulences créées dans la
zone de cisaillement, pour optimiser le mélange des ergols.

Au contraire, si on cherche a réduire la zone de recirculation
aval, on peut prolonger le corps central en pointe, au lieu d'y pratiquer un
évidement en bout, comme indiqué ci-dessus. C'est la situation illustrée
sur la figure 8. Dans cet exemple la pointe 27a s'étend a l'intérieur de
I'espace d'un retrait RE, dit retrait externe, défini entre l'extrémité de
I'enveloppe externe (le segment tubulaire 19) et I'extrémité d'au moins un
conduit coaxial 21, 23, 24 défini ci-dessus.
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REVENDICATIONS

1. Injecteur pour le mélange de deux ergols, du type
comportant au moins un élément d'injection (14) & structure tricoaxiale
installé entre deux plaques (12, 13) ou analogues, une plague amont et
une plaque aval délimitant entre elles un espace (65), et rigidement fixé a
ces deux plaques, trois conduits coaxiaux étant définis dans ledit élément
d'injection, un conduit coaxial médian (21), annulaire, pour un premier
ergol et deux conduits coaxiaux pour un second ergol, respectivement un
conduit coaxial interne (23) et un conduit coaxial externe (24), annulaire,
caractérisé en ce que ledit conduit coaxial interne (23) et ledit conduit
coaxial externe (24) sont alimentés en parallele en second ergol.

2. Injecteur selon la revendication 1, caractérisé en ce que ledit
espace (65) entre les deux plaques amont et aval forme un espace
d'introduction dudit second ergol et en ce qu'au moins un élément
d'injection précité est pourvu de passages indépendants et calibrés : au
moins un premier passage (41) reliant directement ledit espace
d'introduction audit conduit coaxial interne et au moins un second
passage (61) reliant directement ledit espace d'introduction audit conduit
coaxial externe.

3. Injecteur selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que
plusieurs éléments d'injection (14) sont installés entre les deux plaques et
rigidement fixés a celles-ci.

4. Injecteur selon l'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que le ou chaque élément d'injection comporte :

- un premier segment (15) fixé a ladite plague amont et dans
lequel est ménagé ledit conduit coaxial interne,

- un deuxieme segment (17) fixé audit premier segment et
définissant avec lui ledit conduit coaxial médian, annulaire et

- un troisieme segment (19) fixé audit deuxiéme segment et
définissant avec lui ledit conduit coaxial externe, annulaire.

5. Injecteur selon la revendication 4, caractérisé en ce que ledit
premier segment (15) comporte des trous (41) s'étendant entre ledit
conduit coaxial interne et ledit espace défini entre les plaques.
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6. Injecteur selon la revendication 5, caractérisé en ce que les
trous dudit premier segment sont pratiqués avec un angle par rapport a
une direction radiale.

/. Injecteur selon I'une des revendications 4 & 6, caractérisé en
ce que ledit troisieme segment comporte des trous (61) s'étendant entre
ledit conduit coaxial externe et ledit espace défini entre les plaques.

8. Injecteur selon la revendication 7, caractérisé en ce que les
trous dudit troisieme segment sont pratiqués avec un angle par rapport a
une direction radiale.

9. Injecteur selon I'une des revendications 4 a 8, caractérisé en
ce que ledit premier segment comporte un corps central (27) autour
duquel est menagé ledit conduit coaxial interne, annulaire.

10. Injecteur selon la revendication 9, caractérisé en ce que
ledit corps central (27) et ledit premier segment (15) forment un seul bloc,
ledit conduit coaxial interne étant creusé annulairement en profondeur en
sorte d'individualiser ledit corps central.

11. Injecteur selon la revendication 9, caractérisé en ce que le
corps central (27) est rapporté dans un évidement axial dudit premier
segment (15).

12. Injecteur selon I'une des revendications précédentes,
caracterisé en ce que des ailettes (143) ou gorges hélicoidales sont
pratiquées sur une face d’au moins une paroi délimitant I'un des conduits
coaxiaux (21 , 23, 24).

13. Injecteur selon la revendications 1, caractérisé en ce qu'un
élement d'injection (14) précité comporte en outre un corps central
interne (27) agencé axialement a l'intérieur dudit conduit coaxial interne
(23) pour lui conférer une configuration annulaire, en ce que l'extrémité
de la paroi externe dudit conduit coaxial interne présente un premier
retrait axial (RI1) par rapport a l'extrémité dudit corps central et/ou
I'extrémité de la paroi interne dudit conduit coaxial externe présente un
second retrait axial (RI2) par rapport a I'extrémité dudit corps central.

14. Injecteur selon la revendication 13, caractérisé en ce que
I'extrémité aval dudit corps central comporte un évidement ouvert (30).

15. Injecteur selon la revendication 13, caractérisé en ce que
lesdits premier et second retraits existent et sont égaux.



WO 2012/120230 PCT/FR2012/050458

10

12

16. Injecteur selon la revendication 13, caractérisé en ce que
lesdits premier et second retraits existent et sont inégaux.

17. Injecteur selon la revendication 16, caractérisé en ce que
ledit premier retrait est plus grand que ledit second retrait.

18. Injecteur selon la revendication 16, caractérisé en ce que
ledit premier retrait est plus petit que ledit second retrait.

19. Injecteur selon I'une des revendications 13, ou 15 a 18,
caractérisé en ce que ledit corps central comporte une pointe (27a).
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