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(54) Dispositif de distribution hydraulique au moyen d’une pompe a double sens et a débit variable

(57) Pompe hydraulique a cylindrée variable et a
double sens de rotation, dans laquelle la distribution est
assurée par une glace de distribution (3) possédant deux
lumiéres d’aspiration/refoulement (22,23), qui sont iden-
tiques. Ladite glace de distribution (3) comporte, entre
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les extrémités des deux lumiéres d’aspiration/refoule-
ment (22,23), deux paires de rainures (25,26) de com-
pression/décompression, et que des moyens sont dis-
posés pour décaler angulairement ladite glace (3) en
fonction du sens de rotation de la pompe.

A
26

L —23

FIG.T

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 2 436 919 A1 2

Description

[0001] La présente invention se rapporte d’'une fagon
générale aux pompes hydrauliques a pistons axiaux pre-
nant appui contre un plateau biais et a distribution par
glace et de fagon plus particuliere a ce type de pompe
munies de moyens permettant d’en faire varier la cylin-
drée par variation de 'inclinaison du plateau biais.
[0002] De maniére connue les pompes a pistons
axiaux et a distribution par glace comportent a l'arriére
des pistons une surface plane, appelée glace, surlaquel-
le sont gravées deux lumiéres courbes destinées a as-
surer la distribution, 'une servant a I'aspiration, I'autre
servant au refoulement.

[0003] Lorsque la pompe est congue pour ne fonction-
ner que dans un seul sens de rotation, la lumiere d’'as-
piration a une section plus grande que celle de la lumiére
de refoulement ; alors que si la pompe est congue pour
pouvoir fonctionner dans les deux sens de rotations les
deux lumiéres sont identiques..

[0004] Il est également connu de réaliser des pompes
a cylindrée variable et donc a débit variable en disposant
des moyens permettant de faire varier l'inclinaison du
plateau biais contre lequel prennent appui les pistons et
donc la course de ces derniers.

[0005] Ces moyens sont constitués, par exemple, par
deux pistons agissant sur le plateau biais de la pompe :
un piston de faible section, qui est toujours en contact
avec la pression de refoulement de la pompe ; et un
deuxiéme piston, de plus forte section, qui serarelié¢ a la
pression de refoulement de la pompe ou a la pression
de retour au réservoir, grace a I'action d’'un bloc d’asser-
vissement, qui fait office de distributeur.

[0006] Ces pompes connues, qui sont « monosens »,
c’est-a-dire qu’elles ne fonctionnent que dans un seul
sens, présentent I'inconvénient qu’a partir d’'une certaine
vitesse de rotation, elles générent un niveau sonore trés
éleve.

[0007] Ce bruit provient de ce que, lorsqu’un piston
passe de la position contre la glace de distribution ou il
est en refoulement a la pression maximale a la position
ou commence l'aspiration, ce changement brutal de
pression provoque un choc générateur de bruit.

[0008] Pour remédier a cela il est connu de disposer
a la fin de la lumiére de refoulement une rainure gravée
sur la glace de distribution, appelée « moustache de
décompression ».

[0009] Il est également connu de disposer une
« moustache de compression » pour passer de la pres-
sion d’aspiration a celle de refoulement.

[0010] Lorsque la pompe est monosens, c’est-a-dire
qu’elle ne peut fonctionner que dans un seul sens de
rotation, rendre cette derniére a cylindrée variable en y
incorporant les moyens faisant varier I'inclinaison du pla-
teau biais, ne pose aucun probléme.

[0011] En revanche, réaliser une pompe, qui soit, a la
fois, a double sens de rotation et a cylindrée variable,
pose de nombreux problémes : tant en ce qui concerne
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la position de la glace par rapport a la culasse du barillet
tournant, portant les pistons ; qu’en ce qui concerne les
moustaches de décompression et de compression ; ou
encore en ce qui concerne le circuit hydraulique dans
lequel est placée la pompe.

[0012] Comme la construction d’'une pompe a distri-
bution plane, par glace, impose de lumiéres identiques
pour pouvoir étre alternativement lumiére d’aspiration ou
lumiére de refoulement selon le sens de rotation choisi
par l'utilisateur, il est nécessaire, pour ne pas nuire aux
performances de la pompe, de caler la position angulaire
de ladite glace de distribution d’'un angle X pour optimiser
sa position angulaire ce qui nécessite des moyens per-
mettant un décalage X dans les deux sens autour de son
axe de rotation.

[0013] En ce quiconcerne l'alimentation, il faut que les
moyens qui commandent la variation de I'inclinaison du
plateau biais soient : d’'une part, pour le petit vérin, tou-
jours en contact avec la pression de refoulement de la
pompe ; d’autre part, pour le gros vérin, et par I'action de
I'asservissement, en contact avec le circuit et la pression
de refoulement ou avec le circuit de retour au réservoir
de la pompe.

[0014] La présente a pour but de résoudre ces diffé-
rents problémes.

[0015] La pompe selon la présente invention est une
pompe hydraulique a cylindrée variable et a double sens
de rotation, comprenant des pistons axiaux prenant ap-
pui contre un plateau biais dont I'inclinaison peut-étre
modifiée a volonté, cette inclinaison étant commandée
par deux vérins antagonistes, dont I'un, de faible section,
est toujours en liaison avec la pression de refoulement
de la pompe et dont 'autre, de section plus importante,
est relié : soit a la pression de refoulement ; soit a la
pression de retour au réservoir sous I'action d’'un bloc
d’asservissement, la distribution de cette pompe étant
assurée par une glace de distribution possédant une lu-
miére d’aspiration etune lumiére de refoulement, qui sont
identiques caractérisée par le fait que ladite glace de
distribution comporte, entre les extrémités des deux lu-
miéres, une paire de moustaches de compression et une
paire de moustaches de décompression, dont les dimen-
sions sont déterminées de fagon que les moustaches de
décompression ne puissent pas communiquer avec la
lumiére d’'aspiration, et que les moustaches de compres-
sion ne puissent pas communiquer avec la lumiére d’as-
piration.

[0016] Des modes de réalisation de la présente inven-
tion peuvent comprendre en outre tout ou partie des dis-
positions suivantes.

a) La dite glace de distribution est montée a pivote-
ment autour de I'axe de rotation de la pompe, son
mouvement de rotation étant limité par un doigt d’in-
dexage traversant une rainure courbe ménagée
dans ladite glace, définissant un angle de décalage
X.

b) Le mouvement de rotation de la glace de distri-
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bution est provoqué par le frottement du barillet con-
tre la culasse de la pompe.

c¢) Le mouvement de rotation de la glace est com-
mandé de fagon positive par une rondelle portant un
ergot pénétrantdans larainure de la glace, larotation
de cette rondelle étant commandée par une vis.

d) Une canalisation d’aspiration et une canalisation
de refoulement de la pompe sont respectivement re-
liées a une canalisation d’asservissement par deux
clapets anti-retour, qui ont pour effet de toujours
mettre : d’'une part le petit vérin en liaison avec le
circuit de refoulement et la pression de refoulement
delapompe et, d’autre part, le gros vérin, par I'action
du bloc d’asservissement, en contact : soit avec le
circuit de refoulement et la pression de refoulement
de la pompe ; soit avec le circuit de retour et la pres-
sion de retour au réservoir ; ces deux clapets anti-
retour étant reliés respectivement a la canalisation
d’aspiration et a la canalisation de refoulement de la
pompe.

e) La canalisation d’asservissement alimente en
pression de refoulement : d’'une part directement le
petit vérin ; d’autre part le gros vérin, par l'intermé-
diaire d’un distributeur, commandé par le bloc d’as-
servissement, lequel est relié a ladite canalisation
d’asservissement.

f) Le vérin de plus grande section est relié par I'in-
termédiaire du distributeur : soit a la canalisation
d’asservissement véhiculant la pression d refoule-
ment de la pompe, soit a une canalisation de retour
au réservoir.

g) La canalisation de retour au réservoir est reliée a
une cinquiéme canalisation, qui aboutit au carter de
la pompe, lequel est relié par un orifice de drainage
a une canalisation de drain, qui arrive au réservoir.
h) De préférence, le retour vers le réservoir du bloc
d’asservissement se fait par le circuit retour de la
pompe en empruntant le drainage du carter de la
pompe.

[0017] L’invention sera mieux comprise, et d’autres
buts, détails, caractéristiques et avantages de celle-ci
apparaitront plus clairement au cours de la description
suivante de plusieurs modes de réalisation particuliers
de l'invention, donnés uniquement a titre illustratif et non
limitatif, en référence aux dessins annexés. Sur ces
dessins :

La figure 1 est une vue en coupe longitudinale d’'une
pompe a pistons axiaux a cylindrée variable et a dis-
tribution par glace de type connu.

Lesfigures 2 et 3représententla culasse d’'une pom-
pe connue ne pouvant tourner que dans un seul
sens ; soit dans le sens horaire (fig 2) ; soit dans le
sens inverse horaire (fig 3).

La figure 4 représente en coupe une moustache de
décompression connue, telle que celles représen-
tées aux figures 2 et 3.
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La figure 5 est une vue en plan de la figure 4.

La figure 6 représente la moitié d’'une culasse d’'une
pompe selon l'invention; pouvant tourner soit dans
un sens soit dans l'autre, munie des moustaches
selon l'invention.

Lafigure 7 représente la culasse de la figure 6 d’'une
pompe a double sens selon l'invention, indexée se-
lon le sens horaire.

Les figures 8 a 11 sont des vues partielles illustrant
quatre phases de la position relative par rapport a
I'orifice de refoulement de la pompe, des lumieres
d’aspiration/refoulement avec leurs moustaches de
décompression et de compression.

La figure 12 représente le mécanisme d’indexation
de la glace de distribution de la pompe dans la po-
sition sens horaire.

La figure 13 correspond a la figure 12, la glace de
distribution étant indexée dans la position inverse
horaire.

La figure 14 est une vue en coupe partielle et en
perspective, montrant la culasse de la pompe, lagla-
ce de distribution et le mécanisme d’indexation de
I'une par rapport a l'autre.

La figure 15 est une vue en éclaté de la figure 14.
La figure 16 est une vue schématique du circuit hy-
draulique d’alimentation de la pompe, lorsque celle-
ci tourne dans le sens inverse horaire.

La figure 17 est une vue du circuit de la figure 16,
lorsque la pompe tourne dans le sens horaire.

[0018] Ensereportantalafigure 1, quireprésente une
pompe a débit variable connue, on voit que les pistons
1 de la pompe prennent appui contre un plateau biais 2
dont l'inclinaison par rapport a I'axe de la pompe est va-
riable et commandée par deux vérins 5 et 6, qui travaillent
en opposition. Comme les pistons 1 de la pompe pren-
nent appui contre le plateau biais 2, l'inclinaison de ce
dernier détermine la course de ces pistons et donc la
cylindrée de la pompe. On appelle ce type de pompe :
pompe a débit variable ou pompe a cylindrée variable.
[0019] Chaque piston 1 coulisse dans un cylindre 1a,
qui prend appui contre la glace de distribution 3

[0020] Lescylindres 1asont portés par un barillet tour-
nant 20, entrainé en rotation par un arbre 21

[0021] Chaque cylindre 1a est muni a sa base d’'un
orifice 4, qui, lorsque le barillet 20 tourne, passe succes-
sivement devant les lumiéres 22 et 23.

[0022] Les figures 2 et 3 représentent une pompe mo-
no sens connue, celle de la figure tournant dans le sens
horaire, indiqué par la fleche f1 et celle de la figure dans
l'autre sens, fléche 2.

[0023] Lalumiére 22, qui traverse la glace de distribu-
tion 3 estlalumiére d’aspiration et la lumiére 23 la lumiére
de refoulement.

[0024] Comme cela estconnu lalumiére 20 a une sec-
tion plus importante que celle de la lumiére 23.

[0025] Lorsque le barillet 20 tourne, l'orifice 4 de cha-
que cylindre 1a passe sur la lumiére 20 pendant la phase
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d’aspiration et sur la lumiére 23 pendant la phase de
refoulement.

[0026] Les orifices 4 doivent avoir une section suffi-
sante pour ne pas freiner I'écoulement du liquide hydrau-
lique aussi bien a I'aspiration qu’au refoulement, ce qui
implique de leur donner des dimensions relativement im-
portantes. Dans la pratique on leur donne une forme al-
longée et courbe, analogue a celle d’un haricot.

[0027] Lorsqu'un orifice 4 passe de la lumiére de re-
foulement 23 a la lumiére d’aspiration 20, il y a un brutal
changement de pression, de la pression maximum a la
pression minimum, ce qui produit un choc mécanique,
qui génére un bruit qui augmente avec la vitesse de ro-
tation du barillet 20.

[0028] Pour atténuer ce bruit on dispose, entre les ex-
trémités des lumieres 22 et 23 une rainure 24 qui assure
une progressivité des changements de pression.
[0029] Cette rainure 24 est représentée aux figures 4
et 5. Et ne sera pas décrite en détail ; parce qu’elle est
connue.

[0030] Comme on le voit sur les figures 2 et 3, du fait
que la pompe ne peut tourner que dans un seul sens,
que ce soit le sens horaire ou le sens anti-horaire, les
lumiéres 22 et 23 ne sont munies de moustaches 24 qu’'a
une seule de leurs deux extrémités ; mais cela n’est pas
possible pour une pompe a double sens, c’est-a-dire une
pompe pouvant étre mise en place pour tourner soit dans
un sens, soit dans 'autre aux choix de l'utilisateur.
[0031] Lafigure 7 représente la disposition de la glace
de distribution 3 d’'une pompe double sens selon I'inven-
tion et la figure 6 la moitié de cette glace 3 a échelle
agrandie.

[0032] Comme la pompe doit pouvoir tourner dans un
sens ou dans l'autre, il faut que les lumiéeres 22 et 23
soient identiques, comme cela est représenté.

[0033] Mais il faut aussi qu'il y ait des moyens de dé-
compression et de montée en pression aux deux extré-
mités desdites lumiéres 22 et 23.

[0034] Orils’avere qu'il n’est pas possible de disposer
a ces deux extrémités les mémes moustaches que les
moustaches 24 de la pompe mono sens, parce que la
moustache de décompression communiquerait avec la
lumiére d’aspiration ou bien la moustache de mise en
pression communiquerait avec la lumiere d’aspiration
par l'intermédiaire des orifices 4.

[0035] Pour pallier cet inconvénient la moustache 24
des figures 2 et 3 a été remplacée par deux demi- mous-
taches 25 et 26, qui non seulement ont une longueur
moitié de la moustache 24 ; mais qui sont décalées lon-
gitudinalement de fagon que I'extrémité de 'une soit au
niveau du début de l'autre.

[0036] En se reportant aux figures 8 a 11 on voit que,
aufuretamesuredelarotation du barillet 20 de lapompe,
ily a d’abord les demi-moustaches 25 et 26 de la lumiére
23, qui sont actives (figure 8) ; puis les deux demi-mous-
taches 25 et 26 de la lumiére 23 et la lumiére 26 de la
lumiére 22(figures 9 et 10) ; et, enfin, les deux demi-
moustaches 25 et 26 de la lumiére 23 (figure 11).
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[0037] Mais cette disposition n’est pas suffisante pour
obtenir un fonctionnement de la pompe double sens.
[0038] Il est connu, et cela est représenté aux figures
2 et 3, quil faut, pour avoir un bon fonctionnement de la
pompe, qu’il y ait un décalage angulaire X entre I'extré-
mité de l'orifice 4 et le début de la lumiére de refoulement
23.

[0039] Pour que la pompe puisse, au choix de I'utilisa-
teur, étre montée pour tourner soit dans un sens, soit
dans I'autre, il faut disposer des moyens permettant d’in-
verser le décalage X.

[0040] Ces moyens sont représentés aux figures 12 a
15.

[0041] Comme on le voit sur ces figures, la glace de
distribution 3 est montée librement a rotation autour de
'axe de I'arbre 21 de la pompe. Elle est traversée par
une fenétre 27 dans laquelle fait saille un ergot 28, porté
par la culasse de la pompe. Les deux extrémités de cette
fenétre 27 définissent les deux positions angulaires ex-
trémes de ladite glace 3.

[0042] Il est possible de laisser la glace libre de se
déplacer d’une position a l'autre par entrainement pro-
voqué par le frottement du barillet 20 sur ladite glace 3 ;
mais il s’est avéré que cela n’était pas totalement fiable.
[0043] De préférence, comme cela est représenté aux
figures 12 a 15, la rotation de la glace 3 est commandée
par une rondelle 29, portant un ergot 30, la rondelle 29
étant montée a rotation sur la culasse de la pompe. L’er-
got 30 pénétre dans une rainure 31, ménagée dans la
glace 3. Larondelle 29 comporte une rainure diamétrale
32 dans laquelle est engagée une barrette 33 portée par
une vis 34.

[0044] La rotation de la vis 33 provoque la rotation de
la rondelle 29 dont I'ergot 30 entraine en rotation la glace
3, jusqu’a ce qu’elle vienne en butée sur 'une ou l'autre
des extrémités de la fenétre 27.

[0045] Le vérin 5 (figures 16 et 17) est le petit vérin,
qui doit étre toujours en liaison avec la pression de
refoulement ; tandis que le vérin 6, qui est de plus forte
section, est relié soit a la pression de refoulement de la
pompe, soit a celle de retour au réservoir 4.

[0046] L’alimentation du vérin 6 est commandée par
le bloc d’asservissement 7.

[0047] La canalisation 2 alimente en pression de re-
foulement, dite aussi haute pression, a la fois le petit
vérin 5 par la canalisation 8 et le distributeur 10 du bloc
d’asservissement 7 par la canalisation 9.

[0048] La canalisation 3 est la canalisation d’aspira-
tion, qui arrive directement a la pompe en provenance
du réservoir 4.

[0049] Le vérin 6 estrelié, par I'intermédiaire du distri-
buteur 10 du bloc d’asservissement 7, soit a la canalisa-
tion 9, soit a la canalisation 11 de retour au réservoir 4.
[0050] De préférence, comme cela est représenté, la
canalisation 11 estreliée a une canalisation 12, qui abou-
tit au carter de la pompe 1, lequel est relié par un orifice
de drainage 13 a une canalisation 14, qui arrive au ré-
servoir 4.
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[0051] La canalisation 8, qui regoit la pression de re-
foulement quelque soit le sens de rotation de la pompe
1 est reliée a celle-ci par deux canalisations 15 et 16,
elles-mémes reliées aux canalisations 2 et 3, qui sont
les canalisations d’aspiration ou de refoulement suivant
le choix de sens de rotation de la pompe 1 fait par I'uti-
lisateur.

[0052] Chacune des canalisations 15 et 16 est munie
d’un clapet anti-retour 17 et 18.

[0053] Lorsque la pompe 1 tourne dans le sens anti-
horaire (figure 1), le clapet 17 est ouvert et la canalisation
8 est alimentée en pression de refoulement, le clapet 18
étant fermé.

[0054] La pression de refoulement arrive au petit vérin
5 et au bloc d’asservissement 7 ; de sorte que, selon la
position du distributeur 10, le grand vérin 6 sera soit ali-
menté en pression de refoulement, soit relié au réservoir
4.

[0055] Lorsque la pompe 1 tourne en sens horaire (fi-
gure 2), le clapet 18 est ouvert et la canalisation 8 est
alimentée en pression de refoulement, le clapet 17 étant
fermé.

[0056] Les vérins sont alimentés de la méme facon
que dans le cas de la figure 1.

[0057] Les pompes sont principalement destinées a
étre montées sur les prises de mouvement des camions.
Suivant les types de camions, les sorties des prises de
mouvement tournent a droite ou a gauche : il est donc
indispensable de proposer aux utilisateurs une pompe
pouvant tourner dans un sens ou dans l'autre afin qu’ils
n’aient qu’un seul modéle en magasin. Lors de la manu-
tention avec une grue hydraulique il faut pouvoir a la fois
aller doucement, par exemple pour saisir un objet fragile,
et aller rapidement pour amener cet objet a I'endroit
voulu : pour cela il faut pouvoir modifier a volonté le débit
de la pompe. Cela est rendu possible avec le dispositif
selon la présente invention.

[0058] Bien que linvention ait été décrite en liaison
avec plusieurs modes de réalisation particuliers, il est
bien évident qu’elle n’y est nullement limitée et qu’elle
comprend tous les équivalents techniques des moyens
décrits ainsi que leurs combinaisons si celles-ci entrent
dans le cadre de l'invention.

[0059] L’'usage du verbe « comporter »,
« comprendre » ou « inclure » et de ses formes conju-
guées n’exclut pas la présence d’autres éléments ou
d’autres étapes que ceux énoncés dans une revendica-
tion. L’'usage de I'article indéfini « un » pour un élément
n’exclut pas, sauf mention contraire, la présence d’'une
pluralité de tels éléments.

[0060] Dans les revendications, tout signe de référen-
ce entre parenthéses ne saurait étre interprété comme
une limitation de la revendication.

Revendications

1.  Pompe hydraulique a cylindrée variable et a double
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sens derotation, comprenantdes pistons axiaux pre-
nant appui contre un plateau biais (2) dont I'inclinai-
son peut-étre modifiée a volonté, cette inclinaison
étant commandée par deux vérins (5,6) antagonis-
tes, dont 'un (5), de faible section, est toujours en
liaison avec la pression de refoulement de la pompe
et dont I'autre (6), de section plus importante, est
relié : soit a la pression de refoulement ; soit a la
pression de retour au réservoir sous I'action d’un
bloc d’asservissement (7), la distribution de cette
pompe étant assurée par une glace de distribution
(3) possédant une lumiére d’aspiration (22) et une
lumiére de refoulement (23), qui sont identiques, ca-
ractérisée par le fait que ladite glace de distribution
(3) comporte, entre les extrémités des deux lumiéres
(22,23), une paire de moustaches (25) de compres-
sion et une paire de moustaches de décompression
(26), dont les dimensions sont déterminées de fagon
que les moustaches de décompression ne puissent
pas communiquer avec la lumiére d’aspiration, et
que les moustaches de compression ne puissent pas
communiquer avec la lumiére d’aspiration.

Pompe hydraulique selon la revendication 1, carac-
térisée par le fait que ladite glace de distribution
(3) est montée a pivotement autour de I'axe de ro-
tation (21) de la pompe, son mouvement de rotation
étant limité par un doigt d’'indexage (28) traversant
une rainure courbe (27) ménagée dans ladite glace
(3), définissant un angle de décalage X.

Pompe hydraulique selon la revendication 2, dans
laquelle le mouvement de rotation de la glace de
distribution (3) est provoqué par le frottement du ba-
rillet (20) contre la culasse de la pompe.

Pompe hydraulique selon la revendication 2, dans
laquelle le mouvement de rotation de la glace (3) est
commandé de facon positive par une rondelle (30)
portant un ergot (30a) pénétrant dans la rainure (27)
de la glace (3), la rotation de cette rondelle étant
commandée par une vis (34).

Pompe hydraulique selon la revendication 1, carac-
térisée par le fait qu’une canalisation d’aspiration
et une canalisation de refoulement de la pompe sont
respectivement reliées a une canalisation d’asser-
vissement (8) par deux clapets anti-retour (17,18),
qui ont pour effet de toujours mettre : d’'une part le
petit vérin (5) en liaison avec le circuit de refoulement
et la pression de refoulement de la pompe (1) et,
d’autre part, le gros vérin (6), par I'action du bloc
d’asservissement (7), en contact : soit avec le circuit
de refoulement et la pression de refoulement de la
pompe (1) ; soitavecle circuitde retour etla pression
de retour au réservoir (4) ; ces deux clapets anti-
retour (17,18) étant reliés respectivement a la cana-
lisation d’aspiration et a la canalisation de refoule-
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ment de la pompe.

Pompe hydraulique selon la revendication 5, carac-
térisée par le fait que la canalisation d’asservisse-
ment (8) alimente en pression de refoulement : d’'une
partdirectement le petit vérin (5) ; d’autre partle gros
vérin (6), par l'intermédiaire d’'un distributeur (10),
commandé par le bloc d'asservissement (7), lequel
est relié a ladite canalisation d’asservissement (8).

Pompe hydraulique selon la revendication 6, carac-
térisée par le fait que le vérin de plus grande sec-
tion (6) est relié par l'intermédiaire du distributeur
(10) : soit a la canalisation d’asservissement (8) ve-
hiculant la pression de refoulement de la pompe, soit
a une canalisation (11) de retour au réservoir (4).

Pompe hydraulique selon la revendication 7, carac-
térisée par le fait que la canalisation (11) de retour
au réservoir est reliée a une cinquiéme canalisation
(12), qui aboutit au carter de la pompe (1), lequel est
relié par un orifice de drainage (13) a une canalisa-
tion de drain (14), qui arrive au réservoir (4).
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