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concerns a variable-delivery vane
9 pump comprising a body (1) having
a cavity (2) wherein a mobile ring
(3) can move inside which is a
hub (4) rotatable about a fixed axis
(R) and provided with vanes (5)
which during rotation are supported
against the inner surface of the
mobile ring (3), and displacing
means for moving the mobile ring
(3), in accordance with a control
pressure, between a position
centered on the axis of rotation of
the hub and a predefined extreme
eccentric position relative to the

10 axis of rotation (R) of the hub (4).
The means displacing the mobile
ring (3) comprise a control recess
(10) provided in the wall of the

4 cavity (2) of the body (1) and a

5 projection (9) formed on the outer

surface of the ring (3) designed to
slide in the control recess (10) of the
cavity (2) of the body (1) so as to
form a control chamber wherein is
applied the control pressure.
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d’une pression de pilotage, entre une position centrée sur 1’axe de rotation du moyeu et une position extréme prédéfinie excentrée
par rapport a 1’axe de rotation (R) du moyeu (4). Les moyens de déplacement de 1’anneau mobile (3) comprennent un évidement de
pilotage (10) pratiqué dans la paroi de la cavité (2) du corps (1) et une saillie (9) formée sur la face externe de I’anneau (3) et destinée
a coulisser dans 1’évidement de pilotage (10) de la cavité (2) du corps (1) de sorte a former une chambre de pilotage dans laquelle

est appliquée la pression de pilotage.
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Description
POMPE A PALETTES A CYLINDREE VARIABLE

La présente invention concerne une pompe a palettes a cylindrée variable
comprenant un corps présentant une cavité dans laquelle peut se déplacer un anneau
mobile a Pintérieur duquel se trouve un moyeu pouvant tourner autour d’un axe fixe et qui
est muni de palettes qui lors de la rotation prennent appui contre la face interne de
I'anneau mobile, et des moyens de déplacement pour déplacer 'anneau mobile, en
fonction d’une pression de pilotage, entre une position centrée sur I'axe de rotation du
moyeu et une position extréme prédéfinie excentrée par rapport a l'axe de rotation du

moyeu.

Les pompes & palettes sont couramment utilisees pour déplacer différents fluides,
notamment de I'eau, de I'huile ou de l'air pour les pompes & vide. Ces pompes sont
constituées principalement d'un corps de pompe fermé par un couvercle, formant le
stator, et d’'un rotor muni de fentes radiales dans lesquelles peuvent coulisser des
palettes. Deux palettes successives, avec la paroi intérieure du corps et la paroi
extérieure du rotor ainsi que le fond du corps de pompe et le couvercle, forment une
cellule. L'aspiration et le refoulement du fluide se font par les parois inférieures et
supérieures formées par le fond du corps de pompe et le couvercle. Prés du canal
d'aspiration, les cellules sont encore petites. Au cours de la rotation du rotor, la cellule
grandit et se remplit de fluide. Lorsque la cellule a atteint sa taille maximale, elle est
séparée du canal d’aspiration et entre en contact avec le canal de refoulement. Le volume
de la cellule commence a diminuer pour atteindre son volume minimal refoulant ainsi le

fluide qu’elle contenait.

La variation de débit ou de la pression de sortie peut étre obtenue de différentes
fagons. Dans un premier mode de réalisation, la cavité qui est pratiquée dans le corps de
pompe a une section interne doublement excentrique, le rotor tournant au centre de cette
section. Avec ce mode de réalisation, il n'est pas possible de modifier le volume de sorte

qu'a une vitesse donnée on obtient la méme pression ou le méme débit.

On connait du document US 3,771,921 A un dispositif pouvant servir soit de pompe
soit de générateur. Ce dispositif comprend un boitier dans lequel un anneau mobile peut
prendre trois positions : une position centrale, correspondant a un point neutre, et deux
positions excentrées par rapport a 'axe du rotor, de part et d’autre du point neutre. Des

FEUILLE DE REMPLACEMENT (REGLE 26)
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moyens de déplacement de I'anneau, constitués d’une part d’un ressort et d'autre part
d’'une cavité dans laquelle pénétre une extrémité de I'anneau mobile, permettent de placer
I'anneau mobile dans la position souhaitée. La cavité est raccordée a la canalisation d'air
comprimé d’une pompe externe. Lorsque la pompe externe est mise en marche, l'anneau
est poussé dans une premiére position excentrée par I'air comprimé contenu dans la
cavité contre I'effet du ressort de compression, et I'air comprimé traverse la pompe qui se
met a tourner agissant alors comme un générateur. Si la pompe externe est arrétée,
'anneau mobile est déplacé par le ressort vers la position centrale ou il est bloqué si une
barre arréte le mouvement de recul de I'anneau, ou vers une seconde position excentrée,
symeétrique a la premiére par rapport au point neutre. L'axe du rotor est alors accouplé a
un moteur et la pompe agit comme pompe a palettes simple sans qu'il soit possible d'agir
sur sa cylindrée. Le déplacement de I'anneau permet de modifier la fonction du dispositif

sans pour autant agir sur sa cylindrée.

Il existe des pompes a palettes congues de telle sorte qu'il est possible de régler
leur cylindrée pour permettre un réglage du volume des cellules et donc un réglage du
débit et de la pression.

Ces pompes a cylindrée variable fonctionnent selon le méme principe, mais un
anneau mobile est intercalé entre la cavité et le rotor. L’anneau mobile peut se déplacer
dans la cavité entre une position o il est concentrique a I'axe de rotation du rotor (point
neutre) et une position extréme excentrée. Plus les axes sont éloignés, plus le volume
des cellules est grand. L'anneau est maintenu en position excentrée par un ressort de
rappel dont la tension est réglable. Un piston est placé a 'opposé du ressort et tend a
repousser 'anneau vers la position neutre. Le piston est alimenté par le fluide sortant de
la pompe de sorte que plus la pression augmente, plus le piston repousse I'anneau vers
la position neutre. Lorsque la pression baisse, le ressort de rappel tend a repousser

fanneau vers sa position excentrée.
De telles pompes sont connues par exemple de EP 0 398 377 A.
Ces pompes permettent donc une autorégulation du débit en fonction de la

pression. Cependant, le systéme de piston représente un inconvénient majeur, car il

nécessite un alésage correspondant, ce qui est colteux.
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Par ailleurs, le mouvement de I'anneau mobile dans le boitier soit n’est pas guidé,
soit se fait par des surfaces latérales situées sur les bords de la cavité, paralléles au plan
de déplacement de I'anneau mobile, sur lesquelles glissent des surfaces correspondantes
de I'anneau. Par ailleurs, I'anneau se trouve parfois déséquilibré en raison de la pression
latérale qui s’exerce sur lui dans la zone de refoulement, ce qui peut conduire a une usure
prématurée des différentes piéces et a un dysfonctionnement du systeme.

Enfin, les zones d’aspiration et de refoulement ne sont pas isolées, de sorte qu'il

n'est pas possible d’atteindre I'équilibre de I'anneau.

L'objectif de I'invention est de développer une pompe a palettes a cylindrée variable
qui ne nécessite pas de piston ni d’alésage particulier, et qui soit par conséquent plus
simple & fabriquer. Un second objectif de I'invention est de permettre un meilleur guidage
et un meilleur équilibre de I'anneau. Enfin, linvention a également pour objectif
d'améliorer I'étanchéité des zones d'aspiration et de refoulement pour assurer une
meilleure stabilité de 'anneau et permettre d’atteindre I'équilibre de I'anneau.

Le premier objectif est atteint par la pompe a palettes dans laquelle les moyens de
déplacement de I'anneau mobile comprennent un évidement pratiqué dans la paroi de la
cavité du corps, et une sailie formée sur la face externe de 'anneau et destinée a
coulisser dans I'évidement de la cavité du corps de sorte a former une chambre de
pilotage dans laquelle est appliquée la pression de pilotage. L'évidement et la saillie
remplacent le piston de la pompe de I'état de la technique. Plus la pression augmente
dans la chambre de pilotage, plus la force exercée sur la saillie tend a repousser I'anneau

dans sa position neutre.

Dans un mode privilégié de réalisation de I'invention, la chambre de pilotage formée
par I'évidement et la saillie communique avec la zone de pression de la pompe pression.
Ainsi, il régne la méme pression dans la zone de pression de la pompe et dans la

chambre de pilotage.

Il est également possible que la pression de pilotage appliquée dans la chambre de
pilotage formée par I'évidement et la saillie dépende de la pression régnant dans la zone
d'utilisation du fluide pompé par la pompe a palettes. Cette solution permet de tenir
compte des pertes de charge entre la zone de refoulement de la pompe et I'endroit du
moteur ot le fluide pompé est effectivement utilisé.
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Afin d’assurer le retour de l'anneau en position excentrée, il est prévu que les
moyens de déplacement comprennent également un ressort de rappel tendant a déplacer
I'anneau mobile dans sa position extréme excentrée. Ce ressort de rappel est placé de

préférence de I'autre coté par rapport a I'évidement et la saillie.

Afin d’améliorer le guidage de I'anneau mobile dans la cavité du corps, il est prévu
de munir la pompe d'un organe de guidage. L'organe de guidage assure avec la saillie un
bon guidage de I'anneau dans la cavité du corps de pompe. L'organe de guidage est de
préférence formé de deux parois placées sur la surface extérieure de 'anneau mobile, de
l'autre coté par rapport a la saillie, paralléles entre elles et paralléles aux bords latéraux
de la saillie, ces parois étant destinées a coulisser dans un évidement correspondant
pratiqué dans la paroi de la cavité du corps. Ce mode de réalisation simple permet une
mise en ceuvre industrielle peu colteuse. Il est ainsi possible de renoncer aux surfaces
latérales de guidage pratiquées d'une part dans les parois de la cavité et sur les bords

latéraux de I'anneau.

Dans un mode de réalisation préférentiel, des moyens sont prévus pour relier la
chambre formée par I'évidement de guidage et l'organe de guidage avec la zone
d’'aspiration ou la zone de pression de la pompe. Dans ce dernier cas, il faudra
dimensionner l'organe de guidage de telle sorte que la force exercée sur lui par le fluide

sous pression soit inférieure a la force exercée par la pression de pilotage sur la saillie.

Afin d’assurer un meilleur équilibre de I'anneau mobile dans la cavité, il est
préférable de dimensionner le boitier et 'anneau mobile de telle sorte que la composante
perpendiculaire au déplacement de I'anneau de la résultante des forces s'exercant sur
ledit anneau mobile est la plus faible possible, sans étre nécessairement nulle. Les
différentes forces qui s'exercent sur I'anneau sont d'une part I'effort de la pression du
fluide a l'intérieur de I'anneau et I'effort de la pression du fluide sur I'extérieur de I'anneau
et d’autre part I'effort de la pression de pilotage dans la chambre de pilotage et I'effort des
palettes sur 'anneau ainsi que I'effort du ressort de rappel. Cet équilibre de I'anneau
pourra étre par exemple réalisé en déplagant plus ou moins la partie de la saillie situee du
coté de la zone de refoulement et la partie correspondante de son évidement et / ou la
paroi de guidage située du c6té de la zone de refoulement et la partie correspondante de
Iévidement de guidage vers la zone de refoulement afin que la section de I'anneau en

contact avec la zone de refoulement soit plus ou moins importante. La section de I'anneau
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qui est en contact avec la zone de refoulement peut étre ainsi plus au moins diminuée en
fonction de la pression nominale de la pompe. Ainsi, pour les pompes a pression
nominale élevée dans lesquelles la pression susceptible de régner dans la zone de
refoulement est trés importante, la section de I'anneau mobile soumise a cette pression
est plus faible que pour les pompes a pression nominale plus faible. L'anneau mobile est

ainsi mieux équilibré et il est soumis a des efforts moins importants.

Dans une variante de linvention, des moyens sont prévus pour isoler la zone
d'aspiration et la zone de pression. En isolant les zones d’aspiration et de refoulement on
peut mieux atteindre Péquilibre de l'anneau. Cette étanchéité peut étre assurée
notamment par la sailie et l'organe de guidage. En laissant la composante
perpendiculaire au déplacement de I'anneau de la résultante des forces s'exergant sur ce
dernier légérement supérieure a zéro, on assure une bonne étanchéité en plaquant la
saillie et 'une des parois de guidage dans leur évidement respectif du cété de la zone
d’aspiration ou de refoulement. Le jeu nécessaire au bon coulissement de la saillie et des
parois de guidage dans leur évidement respectif n'est ainsi pas une cause de fuite. Les
moyens d'étanchéité peuvent comprendre en outre des rondelles d'étancheité placees
entre les faces supérieure et inférieure de la cavité du corps et les faces superieure et

inférieure correspondantes du moyeu.

L'invention sera décrite plus en détail ci-dessous a l'aide des figures suivantes :

Figure 1: Vue en coupe de dessus du corps d'une pompe a palettes selon un
premier mode de réalisation de l'invention ;

Figure 2 : Coupe transversale selon V-V de la pompe a palettes de la figure 1 ;

Figure 3: Vue en perspective d'un anneau mobile selon le premier mode de
réalisation ;

Figure 4 : Vue de dessus du corps d'une pompe a palettes selon un second mode

de réalisation de l'invention.

Les deux exemples de réalisation présentés ci-dessous présentent les mémes

éléments qui sont donc numérotés de la méme maniere.

La pompe a palettes est constituée d’'un corps (1) présentant une cavité (2) dans
laquelle peut se déplacer un anneau mobile (3). Au centre de la cavité (2) et a l'intérieur
de I'anneau mobile (3) se trouve un moyeu (4) muni de palettes (5) qui se déplacent dans
des fentes radiales (6). Un couvercle (7) ferme la cavité (2).
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Le volume défini par la paroi intérieure de I'anneau mobile (3) est un cylindre de
base circulaire dans les exemples présentés aux figures 1 et 4. Cependant, la base peut
étre également elliptique par exemple. Ce volume est caractérisé par son centre (A).
Lorsque le centre de I'anneau (A) est confondu avec I'axe de rotation (R) du moyeu (4), la

pompe se trouve au point mort.

Un ressort de rappel (8), dont la tension peut étre réglée par des moyens de réglage
habituels, tend a déplacer 'anneau (3) en position excentrée par rapport a l'axe de
rotation (R) du moyeu (4). Une saillie (9) est formée sur la circonférence de I'anneau (3)
de l'autre coté par rapport au ressort de rappel (8). Cette saillie (9) pénétre dans un
évidement (10) correspondant réalisé dans la paroi de la cavite (2).

Le canal d’aspiration (11) et le canal de refoulement (12) peuvent étre situés soit
dans le fond de la cavité (2) du corps (1) soit dans le couvercle. Un canal d'alimentation
relie la zone de refoulement (12) et la chambre de pilotage formée par I'évidement (10) et
la saillie (9) de sorte qu'il régne dans cette chambre la méme pression que dans la zone

de refoulement.

I 'est également possible de relier la chambre de pilotage non pas avec la zone de
refoulement de la pompe, mais avec la zone du moteur alimentée par la pompe dans
laquelle régne la pression du fluide qui doit étre pilotée. Ainsi, on tient compte des pertes
de charge entre la sortie de la pompe et la zone du moteur (ou de tout autre dispositif
alimenté par la pompe) ou le fluide doit étre présent a une pression donnee.

La pression exercée par le fluide dans la chambre de pilotage et la force du ressort
agissent I'une contre l'autre et définissent la position de I'anneau (3) par rapport a I'axe de
rotation du moyeu (4) en fonction de la pression régnant dans la zone de refoulement (12)
ou de la zone d'utilisation du fluide. Le centre de I'anneau (A) se déplace donc selon un

plan paralléle a 'axe de rotation (R) du moyeu (4).

La solution ainsi retenue ne nécessite pas d’alésage ni de piston correspondant, ce

qui rend ce mode de réalisation beaucoup plus économique.

Par ailleurs, un organe de guidage est réalisé sur la périphérie de I'anneau (3) du
cbté du ressort de rappel (8). Cet organe de guidage est formé principalement de deux
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parois (14, 15) placées sur la face externe de 'anneau (3). Ces parois sont paralléles
entre elles et paralléles aux bords latéraux de la saillie (9), et par conséquent au plan de
déplacement du centre (A) de I'anneau mobile (3). Ces parois de guidage (14, 15)
pénétrent & l'intérieur d’'un évidement de guidage correspondant (16) pratiqué dans la
cavité (2) du corps (1). Le ressort de rappel (8) prend appui sur I'anneau (3) de préférence

entre ces deux parois (14, 15).

Ces parois de guidage (14, 15), en coopération avec I'évidement de guidage (16)
dans lequel elles peuvent coulisser, et la saillie de pilotage (9), en coopération avec
I'évidement de pilotage (10), constituent des organes de guidage qui assurent un bon

déplacement de I'anneau lors de I'utilisation.

L’'ajustement des dimensions de la saillie (9) et de I'évidement de pilotage (10)
d'une part et des parois (14, 15) de guidage et de 'évidement de guidage (16) d'autre part
assure une bonne étanchéité entre la zone d’'aspiration et la zone de refoulement. Dans
certains cas, il peut étre nécessaire de compléter cette isolation par deux rondelles
d'étanchéité (non représentées) placées entre la face supérieure du moyeu et le
couvercle pour 'une et entre la face inférieure du moyeu et le fond de la cavité (2) du
corps (1) pour la seconde.

Pour assurer un équilibre des pressions dans la chambre de guidage formée par les
parois (14, 15), la périphérie de I'anneau (3) et I'évidement (16), 'une des parois (14, 15),
dans 'exemple des figures 1 et 3 la paroi (14), présente une ouverture de communication
entre la chambre de guidage et soit la zone d’aspiration soit la zone de refoulement. Il est
également possible de prévoir un canal dans le couvercle ou dans le fond de la cavité,

solution retenue dans 'exemple présenté a la figure 4.

Il est possible de creuser un évidement dans la sailie (9) formée sur la
circonférence de l'anneau (3) pour permettre un gain de poids et de matiere dans

I'anneau, comme le montre la figure 1.

Afin d’équilibrer 'anneau mobile (3) et d'éviter qu'il ne soit soumis a des efforts trop
importants, il est préférable que la section (17) de la surface externe de I'anneau mobile
(3) qui est soumise a la pression de sortie régnant dans la zone de refoulement soit plus

ou moins importante en fonction de la puissance nominale de la pompe.
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Pour cela, il est possible par exemple, comme le montre la figure 4, de décaler plus
ou moins la partie de la saillie (9) située du coté de la zone de refoulement et la partie
correspondante de son évidement (10) et / ou la paroi de guidage (15) située du coté de
la zone de refoulement et la partie correspondante de I'évidement de guidage (16) vers la
zone de refoulement. Le point d'appui du ressort (8) sur 'anneau mobile (3) peut étre
également décalé vers la zone de refoulement. Le décalage vers la zone de refoulement
de la saillie (9) / évidement (10) d’'une parte et / ou de la paroi de guidage (15) / de
I'évidement (16) est calculé de telle sorte que la composante perpendiculaire au
déplacement de I'anneau de la résultante des forces s’exergant sur ce dernier soit aussi
faible que possible. Il est possible de laisser cette composante non nulle, afin d'assurer
une bonne étanchéité entre la zone d’aspiration et la zone de refoulement. Ainsi équilibre,
anneau subit moins d’efforts et risque moins de s’'user ou de se déformer au cours de
I'utilisation au risque de voir apparaitre des fuites entre les deux zones d'aspiration et de

refoulement ou de voir I'anneau se coincer.

La pompe a palettes conforme a I'invention est plus simple a réaliser que la pompe
de I'état de la technique. Par ailleurs, elle ne nécessite pas de piston. Elle est donc plus
économique. Ses organes de guidage permettent un déplacement aisé de I'anneau. Ces
moyens d’étanchéité permettent d’atteindre I'équilibre de I'anneau. Grace au bon équilibre
de l'anneau mobile, les différents éléments s’usent moins vite et le risque de

dysfonctionnement est diminué.

Liste des références :

corps de pompe
cavité

anneau

moyeu

palettes

fentes radiales
couvercle
ressort de rappel
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saillie

—
©

évidement de pilotage

—
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zone d’aspiration
zone de refoulement
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14. paroi de guidage

15. paroi de guidage

16. évidement de guidage

17. section de la surface extérieure de I'anneau mobile en contact avec la zone de
refoulement

A centre de 'anneau

R  axe de rotation du moyeu
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Revendications

1.  Pompe a palettes a cylindrée variable comprenant
e un corps (1) présentant une cavité (2) dans laquelle peut se déplacer
e un anneau mobile (3) a l'intérieur duquel se trouve
¢ un moyeu (4) pouvant tourner autour d’'un axe fixe (R) et muni de palettes
(5) qui lors de la rotation prennent appui contre la face interne de I'anneau
mobile (3),
o des moyens de déplacement pour déplacer I'anneau mobile (3), en fonction
d’une pression de pilotage, entre une position centrée sur I'axe de rotation
du moyeu (4) et une position extréme prédéfinie excentrée par rapport a
I'axe de rotation du moyeu (4),
caractérisée en ce que les moyens de déplacement de 'anneau mobile (3) comprennent
un évidement (10) pratiqué dans la paroi de la cavité (2) du corps (1), et une saillie (9)
formée sur la face externe de 'anneau mobile (3) et destinée a coulisser dans I'évidement
(10) de la cavité (2) du corps (1) de sorte a former une chambre de pilotage dans laquelle
est appliquée la pression de pilotage.

2. Pompe a palettes selon la revendication 1, caractérisée en ce que la
chambre de pilotage formée par I'évidement (10) et la saillie (9) communique avec la zone
de pression de la pompe.

3. Pompe a palettes selon la revendication 1, caractérisée en ce que la
pression de pilotage appliquée dans la chambre de pilotage formee par I'évidement (10)
et la saillie (9) dépend de la pression régnant dans la zone d'utilisation du fluide pompé

par la pompe a palettes.

4, Pompe a palettes selon I'une des revendications précédentes, caractérisée
en ce que les moyens de déplacement comprennent également un ressort de rappel (8)
tendant a déplacer 'anneau mobile (3) dans sa position extréme excentree, ledit ressort
de rappel (8) étant de préférence placé de I'autre cété par rapport a I'evidement (10) et la
saillie (9).



10

15

20

25

30

35

WO 03/023228 PCT/EP02/10237

11

5. Pompe a palettes selon I'une des revendications précédentes, caractérisée
en ce qu'elle est munie d’un organe de guidage (14, 15, 16) pour guider 'anneau mobile
(3) dans la cavité (2) du corps (1).

6. Pompe a palettes selon la revendication précédente, caractérisée en ce que
I'organe de guidage est formé de deux parois (14, 15) placées sur la surface extérieure de
I'anneau mobile (3) de l'autre coté par rapport a la saillie (9), paralléles entre elles et
paralléles aux bords latéraux de la saillie (9), ces parois (14, 15) étant destinées a
coulisser dans un évidement (16) correspondant pratiqué dans la paroi de la cavité (2) du

corps (1).

7. Pompe a palettes selon la revendication précédente, caractérisée en ce que
des moyens sont prévus pour relier la chambre formée par I'évidement (16) de guidage et
l'organe de guidage (14, 15) avec la zone d’aspiration ou la zone de pression de la

pompe.

8. Pompe a palettes selon I'une des revendications précédentes, caractérisée
en ce que le boitier (1) et 'anneau mobile (3) sont dimensionnés de telle sorte que la
composante perpendiculaire au déplacement de 'anneau (3) de la résultante des forces
s'exercant sur ledit anneau mobile (3) est la plus faible possible, sans étre

nécessairement nulle.

9. Pompe a palettes selon la revendication précédente, caractérisée en ce que
I'équilibre des forces est réalisé en déplagant plus ou moins la partie de la saillie (9) situee
du coté de la zone de refoulement et la partie correspondante de son évidement (10) et /
ou la paroi de guidage (15) située du c6té de la zone de refoulement et la partie
correspondante de I'évidement de guidage (16) vers la zone de refoulement, afin que la
section (17) de I'anneau en contact avec la zone de refoulement soit plus ou moins

importante.

10. Pompe & palettes selon I'une des revendications précédentes, caractérisée

en ce que des moyens sont prévus pour isoler la zone d’aspiration et la zone de pression.

11. Pompe a palettes selon la revendication précédente, caractérisée en ce que

les moyens d'étanchéité comprennent la saillie (9) et I'organe de guidage (14, 15).
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12. Pompe a palettes selon la revendication 10 ou 11, caractérisée en ce que les
moyens d’étanchéité comprennent des rondelles d'étanchéité placées entre les faces
supérieure et inférieure de la cavité (2) du corps (1) et les faces supérieure et inférieure

correspondantes du moyeu (4).
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