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(54) Pompe a engrenages

(57) Une pompe hydraulique a engrenages est mu- face arriére du piston est mise en liaison avec la cham-
nie d'un cylindre avec un piston (80) mobile a ressort bre de pression de la pompe. Cet agencement améliore
(12), disposé face a et coaxialement avec l'une des la régulation de la pression de refoulement et diminue
roues dentées (4) et sensiblement de méme section. La les dissipations d'énergie et le bruit de fonctionnement.
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Description

La présente invention concerne une pompe a en-
grenages, de préférence une pompe a engrenages ex-
térieurs, comprenant un corps de pompe dans lequel
reposent au moins deux roues dentées, opposées, en
engrénement, dont une est raccordée a un entraine-
ment, un cylindre creux, fixé a une des parois latérales
de la pompe a engrenages et disposé devant une ouver-
ture de cette paroi latérale, cylindre creux dans lequel
repose un piston mobile dans le sens axial des roues
dentées, dont la téte de piston, au repos, vient contre la
face avant des roues dentées sous l'effet d'un élément
élastique. Par commodité de langage, on appellera
dans la suite de ce texte par "face avant des roues den-
tées" la face de I'engrenage, perpendiculaire a l'axe de
I'engrenage, faisant face au piston précité.

Du fait de leur structure assez simple accompagnée
d'une précision de refoulement suffisante, les pompes
a engrenages sont adaptées a de nombreux entraine-
ments hydrauliques. En particulier, elles sont souvent
utilisées comme pompes & huile de lubrification dans
les moteurs & combustion interne. La pression d'huile
produite par la pompe a engrenages refroidit les tétes
de pistons, lubrifie et refroidit la voie de glissement de
pistons, les paliers principaux et les coussinets de biel-
les ainsi que les culbuteurs et alimente les paliers d'ar-
bres & cames. L'entrainement et le refoulement du liqui-
de résulte du fait que celui-ci pénétre dans les entre-
dents libérés des roues dentées engrenant entre elles,
se déplace, dans le sens de rotation, a I'extérieur, le long
de la paroi du corps de pompe, pour pénétrer dans la
zone de pression et est expulsé des entredents en di-
rection de la chambre de pression par I'engrénement
mutuel des dents. Etant donné que chaque entredent
est, avant le vidage complet, obturé par une dent de la
roue dentée opposée, il en résulte ce qu'on appelle un
liquide d'écrasement qui, pour éviter les pertes d'éner-
gie et une marche heurtée de la pompe & engrenages,
doit &tre dérivé dans la chambre de pression a travers
des alésages ou des rainures.

Pour réduire les surpressions importantes se pro-
duisant au sein du liquide d'écrasement, certaines pom-
pes comportent dans la paroi latérale du corps de pom-
pe faisant face aux faces avant des deux engrenages,
et placé en regard de la zone ou les deux roues engré-
nent, un petit piston mobile, qu'un ressort arriére pousse
contre les faces avant des roues engrenantes, et qui,
sous l'effet de la surpression du liquide d'écrasement
peut reculer et laisser s'écouler ce liquide en direction
de la chambre d'aspiration. Ce dispositif permet de di-
minuer les surpressions locales qui peuvent atteindre
ou méme dépasser 8 & 15 bars. Cependant, la force du
ressort doit &tre élevée, de sorte que lorsqu'il pousse le
piston contre les faces avant des deux engrenages, il
se créée un frottement d'ou résulte une perte d'énergie
non-négligeable.

Les pompes a engrenages fonctionnant selon le

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

principe volumétrique présentent la propriété selon la-
quelle le refoulement et la pression de liquide augmen-
tent proportionnellement quand la vitesse de rotation
augmente. Par conséquent, en l'absence de régulation,
la pression de marche permanente admissible - pour
une utilisation économique et une durée de vie suffisan-
te - est dépassée. Pour pouvoir maintenir constant le
refoulement quand la vitesse de rotation de la pompe &
engrenages augmente et pour pouvoir ainsi maintenir
constante la pression de marche permanente, on sait
aussi prévoir, dans la conduite de pression raccordée a
la chambre de pression de la pompe & engrenages, une
soupape de détente qui s'ouvre en cas de dépassement
d'une pression de marche permanente prédéterminée ;
la pression est abaissée et le refoulement de liquide en
excés est renvoyé dans le réservoir de liquide depuis la
conduite de pression en passant par une conduite de
retour. Mais cette technique de régulation est accompa-
gnée de facon désavantageuse d'une dissipation de
puissance non négligeable de la pompe & engrenages,
qui peut atteindre par exemple environ 1300 W pour un
refoulement de 10 litres/minute ; quand le débit aug-
mente, la dissipation de puissance ne diminue que re-
lativement peu.

A cela s'ajoute le fait que le débit de liquide qui re-
flue entraine la formation de mousse dans le réservoir
de liquide et que de la mousse peut par conséquent étre
aspirée.

Un objectif de la présente invention consiste & con-
figurer la pompe a engrenages décrite au début de fa-
con a obtenir une réduction sensible de la dissipation
de puissance et a empécher la formation de mousse.

Un autre but de l'invention est de diminuer les forces
de frottement entre les roues engrenantes et le dispositif
réducteur de surpression.

C'est également un but de l'invention que de réduire
le bruit de fonctionnement de la pompe.

Ces buts sont atteints grace a une pompe du type
défini ci-dessus dans laquelle la téte de piston recouvre
complétement la face avant d'une des roues dentées,
que les points centraux de la téte de piston et du cercle
de téte des dents de ladite roue dentée sont situés sur
un méme axe, et dans laquelle la face arriére du piston
est soumise a la pression hydraulique régnant dans la
chambre de pression par l'intermédiaire d'un conduit
d'alimentation entre la chambre de pression et ladite fa-
ce arriére.

Grace a la disposition co-axiale entre le piston et
une roue dentée, il est possible d'augmenter le jeu entre
la téte de piston et la face avant des engrenages et donc
de diminuer les forces de frottement.

De préférence, I'élément élastique peut étre cons-
titué d'un ressort hélicoidal inséré entre la face arriére
de la téte de piston et la face interne du couvercle du
cylindre creux.

Selon un mode d'exécution préféré, la face de la
téte de piston qui fait face & la roue dentée présente une
partie centrale évidée, dont le diamétre est 1égérement
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inférieur au diamétre du fond des entredents alors que
le diamétre total de la téte de piston est Iégérement su-
périeur au diamétre du cercle de téte de la roue dentée.
De la sorte, seule |la surface de la face avant de la roue
correspondant & la couronne de dents peut se trouver
en contact avec la téte de piston. Les forces de frotte-
ment s'en trouvent considérablement diminuées. De
plus, le piston est allégé et son inertie diminue.

Gréace a la liaison entre chambre de pression et face
arriére du piston, qui génére sur l'arriére du piston une
contre-pression de plusieurs bars, la force du ressort
d'appui peut étre considérablement diminuée, ce qui
non seulement diminue les forces de frottement entre
téte de piston et face avant de roue dentée mais encore
permet un fonctionnement beaucoup plus silencieux de
la pompe.

Selon un premier mode de réalisation de la présen-
te invention, la face arriére du piston sur laquelle s'exer-
ce l'effet du ressort et qui constitue une chambre de con-
tre-pression est simplement relié a la chambre de pres-
sion de la pompe par un conduit d'alimentation pouvant,
notamment, passer a travers de la téte de piston ou pas-
ser par la paroi du corps de pompe.

Selon un deuxiéme mode de réalisation préféré de
l'invention, la chambre de contre-pression est égale-
ment munie d'un deuxiéme conduit de retour vers la
chambre d'aspiration. Ce conduit de retour vers la
chambre d'aspiration est muni d'un clapet taré.

Selon un troisidme mode de réalisation préféré de
la présente invention, la chambre de contre-pression est
munie d'un conduit menant vers l'extérieur de la pompe,
notamment un conduit permettant le retour vers un ré-
servoir du fluide transporté par la pompe.

Dans les deux cas, on prévoit un diamétre du con-
duit de retour supérieur au diamétre du conduit d'ali-
mentation de la chambre de contre-pression.

La pompe a engrenages selon l'invention est repré-
sentée atitre illustratif sur le dessin et est décrite ci-des-
sous. Sur le dessin :

La figure 1 est une représentation générale dans
I'espace des éléments constitutifs de la pompe a
engrenages

La figure 2 est une représentation dans l'espace de
la pompe & engrenages avec une coupe partielle ;
La figure 3 montre une vue schématique, en coupe
verticale dans le plan de I'axe du cylindre creux, du
premier mode de réalisation de l'invention.

La figure 4 montre une vue schématique, en coupe
verticale dans le plan de I'axe du cylindre creux,
d'un deuxiéme mode de réalisation préféré de I'in-
vention.

La figure 5 montre une vue schématique, en coupe
verticale dans le plan de I'axe de cylindre creux,
d'un troisidme mode de réalisation préféré de I'in-
vention.

Des piéces identiques ou équivalentes portent les
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mémes numéros de référence dans l'ensemble des fi-
gures.

Dans la pompe & engrenages (1), le refoulement du
liquide s'effectue de telle fagon que le liquide pénétre,
cbté aspiration, dans la chambre d'aspiration (2) de la
pompe, dans les entredents libérés des roues dentées
(4, 5) en engrénement, disposées dans le corps de pom-
pe (3); il se déplace, par l'extérieur, le long de la paroi
du corps de pompe, dans le sens de rotation des roues,
en direction du c¢bté refoulement de la pompe et est ex-
pulsé des entredents par l'engrénement mutuel des
dents. Etant donné que chaque entredent, avant le vi-
dage complet, est fermé par la dent correspondante de
la roue dentée opposée, il en résulte ici ce qu'on appelle
un liquide d'écrasement qui est dérivé dans la chambre
de pression (6) a travers des alésages non représentés
afin d'éviter des pertes d'énergie et une marche heurtée
des roues dentées. Les roues dentées, dont |'une, par
exemple la roue (4) est raccordée a un élément d'en-
trainement (20), non représenté sur les figures 1 et 2,
tournent avec un jeu des plus réduits dans le sens radial
et axial entre elles et le corps de pompe. Dans la paroi
latérale (7) du corps de pompe, opposée au cbté entrai-
nement de la pompe & engrenages, se trouve un trou
de passage (8) disposé de fagon coaxiale par rapport a
la roue dentée, trou dont la surface est semblable a la
surface du cercle de téte des dents de la roue dentée.
Sur le cbté extérieur de la paroi (7) du corps de pompe,
devant le trou de passage, est disposé de fagon coaxia-
le un cylindre creux (9) solidaire de la paroi (7) du corps
de pompe. Le cylindre (9) et la paroi (7) peuvent étre
constitués de deux piéces distinctes solidaires. Comme
représenté sur les figures 3, 4, 5, le corps du cylindre et
la paroi (7) sont venus d'une piéce et le fond du cylindré
est obturé par un couvercle. Le diamétre intérieur du cy-
lindre creux coincide avec le diamétre du trou de pas-
sage. Dans l'alésage du cylindre creux repose de fagon
mobile un piston (10), qui, dans le mode d'exécution il-
lustré figures 1 et 2, présente la forme d'un cylindre
creux dont la téte (11) de piston plane, au repos, vient
contre la face avant de la roue dentée. Etant donné que
la surface de la téte de piston est semblable & la surface
du cercle de téte des dents de la roue dentée, la face
avant de celle-ci est entiérement recouverte par la téte
de piston. Entre la face interne du piston et la paroi de
fond du cylindre creux, ou le couvercle du cylindre, est
inséré un ressort de pression hélicoidal cylindrique (12)
dont la force de ressort presse, dans le sens axial et
contre la face avant de la roue dentée, la téte de piston
qui recouvre totalement cette face avant de la roue den-
tée.

Lorsque, en fonctionnement, on dépasse un refou-
lement déterminé, le piston est, malgré la force du res-
sort de pression hélicoidal, poussé a l'intérieur du cylin-
dre creux, de sorte qu'une fente s'ouvre entre la téte de
piston et la face avant de la roue dentée, que le refou-
lement en excés peut s'écouler, par le biais de cette dé-
rivation, directement vers le cété aspiration, vers la
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chambre d'aspiration de la pompe a engrenages, et qu'il
se produit une baisse de pression. De ce fait, la dissi-
pation de puissance diminue d'une fagon sensible et
une quantité de liquide plus faible doit étre entrainée
dans le circuit. N'est aspirée que la quantité de liquide
qui est effectivement utile. Par exemple, dans le cas
d'une pompe a engrenages classique, sans piston mo-
bile, et pour une vitesse de rotation de 3000 tours/mi-
nute, si la dissipation de puissance est de 1240 W pour
un refoulement de 20 litres/minute, l'utilisation de la
pompe a engrenages réalisée avec un piston mobile se-
lon l'invention réduit & 960 W la dissipation de puissan-
ce. En outre, cela empéche le liquide de mousser.

Comme on peut le voir sur la figure 2, ou encore sur
les figures 3, 4, 5, le diamétre du piston (11) est légére-
ment supérieur a l'alésage du corps de pompe (3) dans
lequel repose la roue dentée (4) qui lui fait face. Dans
ce mode d'exécution, le cylindre vient en buttée contre
le bord de cet alésage. Si l'engrenage n'est pas a fleur,
mais en trés |éger retrait, il en résulte un trés faible jeu
qui diminue avantageusement les forces de frottement.

Cet agencement avantageux n'est pas possible
dans les pompes ol un petit piston de contre-pression
est disposé en regard de la zone d'engrénement, entre
les axes des deux roues.

Dans les modes de réalisation représentés sur les
figures 3, 4, 5, |la téte de piston présente une zone cen-
trale évidée E, dont le diamétre est Iégérement inférieur
au diamétre de la roue, au fond des entredents. Il n'y a
donc ni contact ni frottement entre la partie centrale du
piston et la partie centrale des engrenages ou pignons.

Comme on peut le voir par exemple sur la figure 3,
gréce au conduit d'aspiration (13), lorsque la pression
augmente dans la chambre de pression (6), la pression
augmente de fagon concomitante dans la partie du cy-
lindre (9) & l'arriére du piston (10), qui forme une cham-
bre de contre-pression 14. La fonction essentielle du
ressort 12 dans cette configuration est alors de mainte-
nir le piston 10 au démarrage de la pompe contre la roue
dentée 4 afin de garantir une bonne étanchéité.

A titre d'exemple, pour une pompe dans laquelle la
pression dans la chambre de pression doit &tre régulée
a 5 bars, et équipée d'une roue de diamétre 34 mm, en
I'absence du conduit (13) permettant I'élévation de pres-
sion dans la chambre (14), le ressort devrait fournir un
effort de I'ordre de 30 daN. Par contre, grace a la contre-
pression établie dans la chambre 14), le ressort n'a plus
qu'a fournir un effort de l'ordre de 5 daN. La taille du
ressort et donc son prix s'en trouvent nettement dimi-
nués et son montage est également grandement facilité.

Dans la forme d'exécution montrée sur la figure 4,
la chambre de contre-pression (14) est reliée a la cham-
bre d'aspiration par un conduit de retour d'aspiration
(19) dont le diamétre est supérieur au diamétre du con-
duit d'aspiration (13). Le conduit de retour (19) est ob-
turé par un clapet a bille, comprenant une bille d'étan-
chéité (15), sur laquelle pousse un ressort de clapet
(16), une butée (18) formant bouchon. Ce mode d'exé-
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cution permet une circulation, étanche vis a vis de I'ex-
térieur, de l'huile entre la chambre de pression (6), la
chambre de contre-pression (14) et la chambre d'aspi-
ration (2) : il s'agit d'un circuit interne étanche. Ce mode
d'exécution convient particulierement & une pompe pla-
cée a l'extérieur d'un carter moteur.

Dans le mode d'exécution illustré par la figure 5, la
chambre de contre-pression (14) est reliée vers I'exté-
rieur par un conduit de retour (17). Ce conduit (17) est
lui-méme obturable au moyen d'un clapet taré compre-
nant une bille (15), un ressort de clapet (16) et une butée
(18). Ce mode d'exécution présentant un circuit ouvert
entre chambre de pression (6) - chambre de contre-
pression (14) et sortie du conduit (17), convient particu-
lisrement & une pompe placée dans le réservoir de flui-
de, par exemple a l'intérieur d'un carter moteur.

Dans les deux modes d'exécution représentés sur
les figures 4 et 5, I'utilisation du clapet taré supplémen-
taire limite la contre-pression et ainsi facilite le déplace-
ment et le dégagement du piston, ce qui permet une ré-
gulation plus franche. Le ressort du clapet est choisi de
telle maniére & ce que le clapet s'ouvre a la pression de
régulation voulue.

Revendications

1.  Unepompe a engrenages, comprenant un corps de
pompe (3) dans lequel reposent au moins deux
roues dentées (4, 5) opposées, en engrénement,
dont une est raccordée a un entrainement (20), un
cylindre creux (9), fixé & une des parois latérales
(7) de lapompe & engrenages (1) et disposé devant
une ouverture (8) de la paroi latérale (7), cylindre
creux (9) dans lequel repose un piston (10) mobile
dans le sens axial des roues dentées (4, 5), dont la
téte de piston (11), au repos, vient contre la face
avant des roues dentées (4, 5), sous l'effet d'un élé-
ment élastique caractérisé en ce que la téte de pis-
ton (11) recouvre complétement la face avant d'une
des roues dentées (4, 5), que les points centraux
de la téte de piston (11) et du cercle de téte des
dents de ladite roue dentée sont situés sur un mé-
me axe, et en ce que la face arriére du piston est
soumise a la pression hydraulique régnant dans la
chambre de pression (6) par l'intermédiaire d'un
conduit d'alimentation (13) entre ladite chambre de
pression (6) et ladite face arriére, pour former une
chambre de contre-pression (14).

2. Pompe a engrenages selon la revendication 1 ca-
ractérisée en ce que ledit élément élastique est un
ressort hélicoidal (12) inséré entre la face arriére
de la téte de piston (11) et la face interne du cou-
vercle du cylindre creux (9).

3. Pompe a engrenages selon l'une des revendica-
tions 1 ou 2 caractérisée en ce que la téte de piston
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présente face a la face avant de la roue dentée une
partie centrale évidée E dont le diamétre est sensi-
blement égal ou inférieur au diamétre du fond des
entredents de ladite roue dentée et en ce que le dia-
métre extérieur de la téte de piston est sensible- &
ment égal ou supérieur au diamétre du cercle de
téte de ladite roue dentée.

Pompe a engrenages selon l'une des revendica-
tions 1 & 3, caractérisée en ce que la chambre de 10
contre-pression (14) est reliée seulement a la
chambre de pression (6) par un conduit d'alimenta-

tion passant a travers la téte de piston.

Pompe a engrenages selon l'une des revendica- 15
tions 1 & 3, caractérisée en ce que la chambre de
contre-pression (14) est reliée seulement a la
chambre de pression (6) par un conduit d'alimenta-
tion passant a travers la paroi du corps de pompe.

20
Pompe a engrenages selon I'une quelconque des
revendications 1 & 3, caractérisée en ce que la
chambre de contre-pression (14) est munie d'un
conduit de retour (19) reliant ladite chambre de con-
tre-pression et la chambre d'aspiration (2) etence 25
que ledit conduit de retour (19) est muni d'un clapet
taré (15, 16, 18).

Pompe a engrenages selon I'une quelconque des
revendications 1 a 3, caractérisée en ce que la 30
chambre de contre-pression (14) est muni d'un con-
duit (17) reliant ladite chambre de contre-pression
(14) al'extérieur de la pompe et en ce que ledit con-
duit menantvers l'extérieur est munid'un clapettaré
(15, 16, 18). 35

Pompe a engrenages selon l'une des revendica-
tions 6 ou 7, caractérisée en ce que ledit conduit de
retour (17, 19) présente un diamétre supérieur au
diamétre du conduit d'alimentation (13). 40
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