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(57)  Dispositif d’actionnement d’'une tige (5) de ré-
gulation du débit d’'une pompe (2), mobile en translation
suivant un axe (T), entre une position de ralenti et une
position de plein gaz, ce dispositif (13) comportant :

- un levier (14) monté pivotant, autour d’un axe (R), entre
une position de ralenti et une position de plein gaz dans
lesquelles il place la tige (5) dans sa position de ralenti
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Dispositif d’actionnement d’une tige de regulation du debit d’'une pompe a injection

et dans sa position de plein gaz, respectivement,

- un premier moyen (38) d’ajustement de la position de
I'axe (R) du levier (14) suivant une premiére direction (X)
paralléle a 'axe (T) de la tige (5), et

- un second moyen (40) d’ajustement de la position de
'axe (R) du levier (14) suivant une seconde direction
perpendiculaire a 'axe (T) de latige (5) et a'axe du levier
(14).
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Description

[0001] L’invention a trait a la régulation du débit des pompes a injection, notamment pour les moteurs a combustion
interne.

[0002] La commande en puissance des moteurs a combustion interne, et plus particulierement des moteurs diesel,
est effectuée par régulation du débit de carburant dans une pompe a injection, en fonction de la demande requise par
le conducteur ou le pilote, qu’il s’agisse d’un véhicule terrestre ou d’'un aéronef.

[0003] Dans les pompes a pistons, la régulation du débit volumétrique de la pompe est effectuée au moyen d’une tige
montée coulissante, par rapport a un bati de la pompe (appelé corps de pompe) dans lequel sont disposés les pistons,
entre deux positions extrémes, correspondant I'une a la demande minimale de carburant (ralenti) et I'autre a la demande
maximale (plein gaz).

[0004] Ces deux positions sont prises en compte dans la cartographie du moteur, laquelle est programmée dans
I'électronique derégulation de la puissance.

[0005] La position de la tige est commandée par un dispositif d’actionnement muni d’un levier couplé a une extrémité
de la tige dépassant du corps de pompe, ce levier étant monté pivotant, autour d’un axe de rotation, entre deux positions
extrémes correspondant aux positions extrémes de la tige de régulation.

[0006] Un montage de ce type est décrit dans le brevet européen EP 0 037 389.

[0007] Les caractéristiques dimensionnelles varient d’'une pompe a l'autre, ce qui se traduit notamment par des fluc-
tuations des positions extrémes de la tige de régulation. Il est donc nécessaire d’adapter dimensionnellement le levier
du dispositif d’actionnement et de régler sa course afin que ses positions extrémes correspondent effectivement, en
fonctionnement, a celles de la tige.

[0008] ATl’heure actuelle ces contraintes n’ont pas permis de standardiser les dispositifs d’actionnement. |11 est a noter
que dans le domaine de 'aviation notamment, le probléme de standardisation ne s’est méme pas posé, les mécaniciens
n’ayant pas I'habitude des grandes séries, méme si chaque intervention sur le dispositif d’actionnement, y compris son
remplacement, nécessite des opérations de réglage que I'obligation de respecter la cartographie du moteur rend fasti-
dieuses.

[0009] L’invention vise a résoudre notamment les inconvénients précités.

[0010] Aceteffet, et suivantun premier aspect, I'invention propose un dispositif d’actionnement d’une tige de régulation
du débit d’'une pompe a injection, cette tige étant mobile en translation, par rapport a un corps de pompe et suivant un
axe de déplacement, entre une premiére position extréme, dite de ralenti, dans laquelle elle commande un débit minimum
de la pompe, et une seconde position extréme, dite de plein gaz dans laquelle elle commande un débit maximum de la
pompe, ce dispositif comportant :

- un levier couplé a la tige pour réguler la position de celle-ci, ce levier étant monté pivotant, autour d’un axe de
rotation, entre une premiére position extréme, dite de ralenti, dans laquelle le levier place la tige dans sa position
de ralenti, et une seconde position extréme, dite de plein gaz, dans laquelle le levier place la tige dans sa position
de plein gaz,

- un premier moyen d’ajustement de la position de I'axe de rotation du levier suivant une premiere direction paralléle
a l'axe de déplacement de la tige, et

- un second moyen d’'ajustement de la position de I'axe de rotation du levier suivant une seconde direction perpen-
diculaire a I'axe de déplacement de la tige et a I'axe de rotation du levier.

[0011] Suivant un mode de réalisation, le dispositif d’actionnement comprend :

- un carter primaire dans lequel est regu le levier, le premier moyen d’ajustement comprenant une premiére cale
interposée entre une face externe sur la pompe, perpendiculaire a la direction de déplacement de la tige, et une
premiére face d’appui en regard sur le carter primaire, et

- un carter secondaire portant I'axe de rotation du levier, le second moyen d’ajustement comprenant une seconde
cale interposée entre une seconde face d’appui sur le carter primaire, sensiblement perpendiculaire a la premiére
surface d’appui et parallele a I'axe de rotation du levier, et une face d’appui en regard sur le carter secondaire.

[0012] La premiére et/ou la seconde cale peut se présenter sous la forme d’une cale pelable.

[0013] Deux surfaces de butées peuvent étre prévues pour limiter la course du levier au dela de ces deux positions
extrémes.

[0014] Par ailleurs, le dispositif comprend par exemple un groupe moto-réducteur couplé a I'axe de rotation du levier,
pour entrainer celui-ci en rotation autour de son axe et ainsi commander la position de la tige.

[0015] Le groupe moto-réducteur est de préférence couplé a I'axe de rotation du levier par I'intermédiaire d’un limiteur
de couple, de sorte a permettre le patinage du levier par surpassement du couple moteur dans I'éventualité ou le groupe
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moto-réducteur se trouverait bloqué.

[0016] Un levier de commande manuelle de la position du levier, fixé a I'axe de rotation de celui-ci, peut étre prévu
pour parer a toute défaillance du groupe moto-reducteur.

[0017] L’invention propose, suivant un deuxiéme aspect, un systéme comprenant une pompe a injection et un dispositif
d’actionnement tel que décrit ci-dessus.

[0018] Et, suivant un troisieme aspect, I'invention propose un procédé de montage d’un dispositif d’actionnement
d’une tige de régulation du débit d’'une pompe a injection, cette tige étant mobile en translation, par rapport a un corps
de pompe et suivant un axe de déplacement perpendiculaire a une face externe du corps de pompe, entre une premiére
position extréme, dite de ralenti, dans laquelle elle commande un débit minimum de la pompe, et une seconde position
extréme, dite de plein gaz dans laquelle elle commande un débit maximum de la pompe, le dispositif comportant un
levier d’actionnement de la tige, ce levier étant regu dans un carter primaire, en étant monté pivotant autour d’un axe
de rotation porté par un carter secondaire, entre une premiere position extréme, dite de ralenti, et une seconde position
extréme, dite de plein gaz, le levier définissant entre ses positions extrémes une course angulaire, ce procédé comprenant
les étapes de :

- fixation du carter primaire au corps de pompe, avec interposition, entre la face externe de celui-ci et une premiere
face d’appui en regard sur le carter primaire, d’'une premiére cale, et

- fixation du carter secondaire au carter primaire, avec interposition, entre une seconde face d’appui sur le carter
primaire, perpendiculaire a la premiére face d’appui et parallele a 'axe de rotation du levier, et une face d’appui en
regard sur le carter secondaire, d’'une seconde cale,

dans lequel I'épaisseur des cales dépend des positions extrémes de la tige de réglage et de la course angulaire du levier.
[0019] D’autres objets et avantages de I'invention apparaitront a la lumiére de la description faite ci-aprés en référence
aux dessins annexés dans lesquels :

- lafigure 1 est une vue schématique en coupe montrant un systeme de pompe d’injection comprenant une pompe
a injection et un dispositif d’actionnement d’une tige de régulation du débit de la pompe ;

- lafigure 2 est une vue schématique en coupe du dispositif d’actionnement représenté sur la figure 1, suivant le plan
de coupe lI-II ;

- lafigure 3 est une vue schématique en coupe du dispositif d’actionnement de la figure 2, suivant le plan de coupe
I-IIE; et

- lafigure 4 est un diagramme illustrant le mode de calcul de cote de montage du dispositif d’actionnement.

[0020] Sur la figure 1 est représenté un systéme 1 de pompe a injection, comprenant une pompe 2 a injection de
carburant proprement dite, partiellement visible et dont on apercoit un corps de pompe 3, qui présente une face externe
4 au moins localement plane (dans le plan de la figure).

[0021] Lapompe 2 comprend une pluralité de pistons, disposés dans le corps de pompe 3 (et donc non visibles) ainsi
qu’une tige 5 de régulation du débit de la pompe 2, agissant sur les pistons de fagon connue (on pourra notamment se
reporter au brevet européen EP 0 037 389 cité en introduction).

[0022] Cette tige 5 est montée coulissante par rapport au corps de pompe 3 suivant un axe T de déplacement per-
pendiculaire a la face externe 4 ; elle présente une portion d’extrémité 6 qui dépasse du corps de pompe 3 du c6té de
la face externe 4, au travers d’un orifice 7 (en traits pointillés sur la figure 1), cette portion d’extrémité 6 étant munie d’un
pion 8 en saillie muni d’'une téte 9 sphérique.

[0023] La tige 5 est déplagable entre :

- une premiére position extréme, dite de ralenti, représentée en traits pointillés sur les figures 2 et 3, dans laquelle
elle commande un débit minimum de la pompe 2 pour appauvrir le mélange air/carburant a destination du moteur, et

- une seconde position extréme, dite de plein gaz, représentée en traits continus sur les figures 2 et 3, dans laquelle
elle commande un débit maximum de la pompe 2 pour enrichir le mélange air/carburant.

[0024] La tige 5 est sollicitée en permanence vers sa position de ralenti par un ressort 10 de rappel antagoniste
fonctionnant en compression et s’appuyant sur une coupelle 11 de centrage fixée a une extrémité libre 12 de la tige.
[0025] Le systeme 1 comprend en outre un dispositif 13 d’actionnement de la tige 5, qui comprend un levier 14
d’actionnement couplé a la tige 5 pour réguler la position de celle-ci, ce levier 14 étant monté pivotant, autour d’'un axe
R de rotation, entre :

- une premiére position extréme, dite de ralenti, représentée en traits pointillés sur la figure 2, dans laquelle le levier
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14 place la tige 5 dans sa position de ralenti, et
- une seconde position extréme, dite de plein gaz, représentée en traits continus sur la tige 5 dans sa position de
plein gaz.

[0026] Le dispositif d’actionnement 13 comprend un carter 15 formé par assemblage d’un carter primaire 16 et d’un
carter secondaire 17.

[0027] Le carter primaire 16, réalisé en alliage d’aluminium, est fixé au corps de pompe 3. L’étanchéité entre eux est
assurée au moyen d’'un joint torique 18 en élastomére. Le carter primaire 16 contient un bain d’huile résultant du
débordement par l'orifice 7 de la tige 5 de I'huile de graissage du moteur via la pompe 2. La vidange du carter primaire
16 peut étre effectuée au travers d’un orifice 19 normalement fermé par un bouchon 20 de vidange.

[0028] Le carter secondaire 17, également réalisé en alliage d’aluminium, est quant a lui fixé sur le carter primaire
16. Il porte I'axe R de rotation du levier 14, auquel celui-ci est rigidement fixé, et renferme un groupe moto-réducteur
21 couplé a I'axe R de rotation pour la commande du pivotement du levier 14.

[0029] Le groupe moto-réducteur 21 comprend un moteur pas a pas 22, dont I'entrainement est commandé par une
carte électronique de contrdle (non représentée) par I'intermédiaire d’'une connectique 23 fixée au carter secondaire 17,
ce moteur 22 étant muni d’un arbre de sortie 24 portant un pignon 25 engrenant un réducteur 26 qui engréne a son tour
une roue dentée 27 couplée a I'axe R de rotation du levier 14 par l'intermédiaire d’un limiteur de couple 28.

[0030] Un capteur angulaire 29 mesure en permanence la position angulaire de I'axe R de rotation, qui est confondue
avec la position angulaire du levier 14. Ce capteur 29 est par exemple constitué d’'un roulement instrumenté monté sur
un pignon 30 engrenant la roue dentée 27.

[0031] Unlevier 31 externe estfixé surune portion 32 de I'axe R de rotation du levier 14, dépassant du carter secondaire
17, ce levier 31 étantrelié a une commande manuelle de secours accessible depuis le poste de pilotage (ou de conduite),
par l'intermédiaire d’'un cable de transmission (non représenté) fonctionnant en traction et en compression, de sorte a
permettre un actionnement manuel de la pompe 2 en cas de défaillance de I'électronique de contrble agissant sur le
groupe moto-réducteur 21.

[0032] Comme cela est visible sur la figure 2, le levier d’actionnement 14 se présente sous la forme d’une barre
(métallique) qui, par une portion avant 33, prend appui sur la téte 9, a I'encontre du ressort de rappel 10, en un point
d’appui A et dont une portion arriére 34, qui s’étend en porte-a-faux par rapport a I'axe R de rotation, est astreinte a se
déplacer angulairement entre deux surfaces de butée 35, 36 formées dans une paroi 37 du carter primaire 16 et cor-
respondant respectivement aux deux positions extrémes du levier 14 dont elles fixent ainsi la course angulaire, notée a.
[0033] On définit un systéme d’axes orthogonaux X et Y comme suit :

- l'axe X est confondu avec I'axe T de déplacement de la tige 5, et
- l'axe Y est contenu dans le plan de la face externe 4 du corps de pompe 3 ; il coupe I'axe X ; il est perpendiculaire
a celui-ci ainsi qu’'a I'axe R de rotation du levier 14 (Cf. figure 2).

[0034] Le point A de contact se déplace sur I'axe X entre une premiére position extréme, dite de ralenti, référencée
A1 sur la figure 4, correspondant & la position de ralenti de la tige 5, dans laquelle il se trouve a une distance X, de la
face externe 4 du corps de pompe 3, et une seconde position extréme, dite de plein gaz, référencée A2 sur la figure 4,
correspondant a la position de plein gaz de la tige 5, dans laquelle il se trouve a une distance X, de la face externe 4
du corps de pompe 3.

[0035] Les positions extrémes du point A de contact, et par voie de conséquence celles de la tige 5, sont déterminées
par la position, par rapport au corps de pompe 3 (c’est-a-dire par rapport aux axes X et Y) de I'axe R de rotation du
levier 14, celui-ci effectuant sa course dans un plan paralléle au plan défini par les axes X et Y (Cf. figure 2) .

[0036] Comme nous I'avons vu ci-dessus, les positions extrémes de la tige 5 sont déterminées a I'avance en fonction
des performances souhaitées du moteur qu’équipe la pompe 2. Par ailleurs, nous avons vu que la course angulaire o,
du levier est également prédéterminée.

[0037] De ces paramétres on peut déduire la position de I'axe R de rotation du levier 14 par rapport au corps de
pompe. Plus précisément, 'axe R de rotation du levier étant perpendiculaire au plan (X, Y), on peut définir complétement
sa position par sa distance Xg a I'axe Y, mesurée parallelement & I'axe X, et par sa distance Yy & I'axe X, mesurée
parallelement a 'axe Y.

[0038] Il résulte d’'une analyse géométrique simple (Cf. figure 4) que les distances Xy et Yg peuvent étre obtenues
par les formules suivantes :
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[0039] En termes concrets, la distance Xg détermine la position de ralenti X du point A de contact entre le levier 14
etlatige 5, tandis que la distance Yk détermine le bras de levier (c’est-a-dire la longueur de la portion avant 33 du levier
14, séparant I'axe R de rotation du point A de contact), qui détermine a son tour la course de la tige 5.

[0040] Le positionnement correct de I'axe R de rotation résulte du positionnement relatif, d’'une part, du carter primaire
16 par rapport au corps de pompe 3 et, d’autre part, du carter secondaire 17 par rapport au carter primaire 16.

[0041] L’ajustement de la position de I'axe R de rotation du levier 14 parallélement a I'axe X (c’est-a-dire pour fixer
Xgr), est effectué au moyen d’'une premiére cale 38 interposée entre la face externe 4 du corps de pompe 3 et une
premiére face d’appui 39 formée sur le carter primaire 16, en regard de la face externe 4 du corps de pompe 3 et paralléle
a celle-ci.

[0042] Par ailleurs, I'ajustement de la position de I'axe R de rotation du levier 14 parallélement a 'axe Y (c’est-a-dire
pour fixer Yg), est effectué au moyen d’une seconde cale 40 interposée entre une seconde face d’appui 41 formée sur
le carter primaire 16, perpendiculaire a la premiére face d’appui 39 (c’est-a-dire a la face externe 4 du corps de pompe
3) et paralléle a 'axe R de rotation du levier 14, et une face d’appui 42 formée sur le carter secondaire 17, en regard
de la seconde face d’appui 41 du carter primaire 16 et paralléle a celle-ci.

[0043] L’épaisseur de la premiére cale 38 est choisie pour que la longueur de la chaine de cote séparant la face
externe 4 du corps de pompe 3 de I'axe R de rotation du levier 14 soit égale & la distance Xg, tandis que I'épaisseur de
la seconde cale 40 est choisie pour que la longueur de la chaine de cote séparant 'axe T de la tige 5 de I'axe R de
rotation du levier 14 soit égale a la distance Y.

[0044] L’établissement de cette chaine de cote ne pose pas de difficulté particuliere et est donc a portée de 'homme
du métier. Précisons que, I'axe R de rotation du levier 14 étant monté sur le carter secondaire 17, lui-méme monté sur
le carter primaire 16, les deux chaines de cote tiennent compte du positionnement de I'axe R de rotation par rapport au
carter secondaire 17 ainsi que des caractéristiques dimensionnelles des carters primaire 16 et secondaire 17. On
négligera les incidences des variations de température ambiante sur la dilatation des matériaux choisis pour la réalisation
des carters 16, 17.

[0045] Chaque cale 38, 40 peut se présenter sous forme d’'un empilement de téles minces, I'épaisseur de la cale
pouvant étre réglée a la demande (il peut s’agir par exemple de cales pelables, disponibles dans le commerce, que 'on
soumet a un usinage pour I'adapter a la forme des pieces qu’elle est destinée a entretoiser, en I'occurrence le corps de
pompe 3 et le carter primaire 16 pour la premiere cale 38, le carter primaire 16 et le carter secondaire 17 pour la seconde
cale 40).

[0046] Une fois I'épaisseur des cales 38, 40 définies (par le calcul des chaines de cote, comme indiqué ci-dessus),
il est possible d’effectuer le montage du dispositif d’actionnement 13 sur le corps de pompe 3 en montant le carter
primaire 16 sur le corps de pompe 3 avec interposition entre eux de la premiére cale 38, en fixant ensuite le carter
primaire 16 au corps de pompe 3 par exemple au moyen de vis, puis en montant le carter secondaire 17 sur le carter
primaire 16 avec interposition entre eux de la seconde cale 40, et, enfin, en fixant le carter secondaire 17 au carter
primaire 16 par exemple au moyen de vis.

[0047] La position de I'axe R de rotation étant ainsi déterminée par I'épaisseur des cales 38, 40, toute réparation sur
la pompe 2 (ou sur le dispositif d’actionnement 13) nécessitant le démontage des carters 16, 17 (y compris pour assurer
le remplacement du dispositif d’actionnement 13) peut étre effectuée sans que le positionnement exact de I'axe R de
rotation du levier 14 par rapport a la course de la tige 5 ne s’en trouve affecté lors du remontage.

[0048] Il est donc notamment possible de standardiser la fabrication du dispositif d’actionnement 13, son adaptation
a différents types de pompe (se distinguant par des courses de tige différentes) pouvant s’effectuer par simple ajustement
de I'épaisseur des cales 38, 40.

[0049] Il en résulte une simplification de la fabrication des pompes et de toute intervention de maintenance qu’elles
pourraient nécessiter.

Revendications
1. Dispositif (13) d’actionnement d’une tige (5) de régulation du débit d’'une pompe (2) a injection, cette tige (5) étant

mobile en translation, par rapport a un corps de pompe (3) et suivant un axe (T) de déplacement, entre une premiére
position extréme, dite de ralenti, dans laquelle elle commande un débit minimum de la pompe (2), et une seconde
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position extréme, dite de plein gaz dans laquelle elle commande un débit maximum de la pompe (2), ce dispositif
(13) comportant :

- un levier (14) couplé a la tige (5) pour réguler la position de celle-ci, ce levier (14) étant monté pivotant, autour
d’un axe (R) de rotation, entre une premiéere position extréme, dite de ralenti, dans laquelle le levier (14) place
la tige (5) dans sa position de ralenti, et une seconde position extréme, dite de plein gaz, dans laquelle le levier
(14) place la tige (5) dans sa position de plein gaz,

- un premier moyen (38) d’ajustement de la position de I'axe (R) de rotation du levier (14) suivant une premiére
direction (X) parallele a I'axe (T) de déplacement de la tige (5), et

- un second moyen (40) d’ajustement de la position de I'axe (R) de rotation du levier (14) suivant une seconde
direction perpendiculaire a I'axe (T) de déplacement de la tige (5) et a I'axe de rotation du levier (14).

2. Dispositif (13) d’actionnement selon la revendication 1, qui comprend :

- un carter primaire (16) dans lequel est regu le levier (14), le premier moyen (38) d’ajustement comprenant
une premiére cale interposée entre une face externe (4) sur la pompe (2), perpendiculaire a la direction (T) de
déplacement de la tige (5), et une premiére face d’appui (39) en regard sur le carter primaire (16), et

- un carter secondaire (17) portant I'axe (R) de rotation du levier (14), le second moyen (40) d’ajustement
comprenant une seconde cale interposée entre une seconde face d’appui (41) sur le carter primaire (16),
sensiblement perpendiculaire a la premiére surface d’appui (39) et paralléle a I'axe (R) de rotation du levier
(14), et une face d’appui (42) en regard sur le carter secondaire (17).

Dispositif (13) selon la revendication 2, dans lequel la premiére et/ou la seconde cale (38, 40) se présente sous la
forme d’une cale pelable.

Dispositif (13) selon I'une des revendications 1 a 3, qui comprend deux surfaces de butée (35, 36) limitant la course
angulaire du levier (14).

Dispositif (13) selon 'une des revendications 1 a 3, qui comprend un groupe moto-réducteur (21) couplé a I'axe (R)
de rotation du levier (14).

Dispositif (13) selon la revendication 5, dans lequel le groupe moto-réducteur (21) est couplé a I'axe (R) de rotation
du levier (14) par l'intermédiaire d’un limiteur (28) de couple de surpassement.

Dispositif (13) selon I'une des revendications 1 a 6, qui comprend un levier (31) de commande manuelle de secours
de la position du levier d’actionnement (14), fixé a I'axe de rotation (R) de celui-ci.

Systéme (1) comprenant une pompe ainjection (2) et un dispositif d’actionnement (13) selon I'une des revendications
1a7.

Procédé de montage d’un dispositif d’actionnement (13) d’'une tige (5) de régulation du débit d’'une pompe a injection
(2), cette tige (5) étant mobile en translation, par rapport a un corps de pompe (3) et suivant un axe (T) de déplacement
perpendiculaire a une face externe (4) du corps de pompe (3), entre une premiere position extréme, dite de ralenti,
dans laquelle elle commande un débit minimum de la pompe (2), et une seconde position extréme, dite de plein
gaz dans laquelle elle commande un débit maximum de la pompe (2), le dispositif (13) comportant un levier (14)
d’actionnement de la tige, ce levier (14) étant recu dans un carter primaire (16), en étant monté pivotant autour d’un
axe (R) de rotation porté par un carter secondaire (17), entre une premiére position extréme, dite de ralenti, et une
seconde position extréme, dite de plein gaz, le levier (14) définissant entre ses positions extrémes une course (o)
angulaire, ce procédé comprenant les étapes de :

- fixation du carter primaire (16) au corps de pompe (3), avec interposition, entre la face externe (4) de celui-ci
et une premiére face d’appui (39) en regard sur le carter primaire (16), d’'une premiére cale (38), et

- fixation du carter secondaire (17) au carter primaire (16), avec interposition, entre une seconde face d’appui
(41) sur le carter primaire (16), perpendiculaire a la premiére face d’appui (39) et paralléle a I'axe (R) de rotation
du levier (14), et une face d’appui (42) en regard sur le carter secondaire (17), d’'une seconde cale (40),

dans lequel I'épaisseur des cales (38, 40) dépend des positions extrémes de la tige (5) de réglage et de la course
angulaire du levier (14).
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