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Description

[0001] L'invention concerne les pompes destinées à
l'injection directe de carburant dans les chambres de
combustion d'un moteur à allumage commandé. Con-
trairement au gazole utilisé dans les moteurs Diesel, les
carburants utilisés dans les moteurs à allumage com-
mandé (essence et gaz de pétrole liquifié) ne lubrifient
pas les surfaces avec lesquelles ils sont en contact. Les
pompes volumétriques à piston comprimant directe-
ment le carburant, présentent en conséquence des ris-
ques de grippage. De plus, on ne peut réguler la pres-
sion de ces pompes, dont la cylindrée est fixe, qu'en
dissipant de l'énergie dans une voie de retour, ce qui
détériore le bilan énergétique, échauffe le carburant et
peut provoquer des cavitations.
[0002] Pour réduire le risque de grippage, on a déjà
proposé (FR-A-2 603 347) une pompe comprenant des
chambres de compression du carburant délimitées cha-
cune par une membrane séparée par un fluide hydrau-
lique d'un piston actionné par un plateau tournant. La
course du piston et le volume de liquide occupant le
compartiment délimité par le piston et la membrane est
constante, ce qui laisse entièrement subsister le problè-
me du réglage du débit et de la pression d'injection.
[0003] On connaît par ailleurs (US-A-5 520 523) une
pompe d'injection comprenant, dans un boîtier, une
chambre d'alimentation d'un circuit d'injection, séparée
par une membrane déformable d'un compartiment déli-
mité par un alésage du boîtier et par un piston destiné
à être animé d'un mouvement de va et vient en fonction-
nement. La chambre est reliée à une alimentation en
carburant et au circuit d'injection par des clapets anti-
retour. La pression du liquide qui occupe le comparti-
ment peut être ajustée.
[0004] La présente invention vise à fournir une pompe
d'injection à haute pression répondant mieux que celles
antérieurement connues aux exigences de la pratique,
notamment en ce qu'elle autorise une régulation simple
du volume déplacé par la pompe, et cela avec une cons-
truction qui élimine pratiquement le risque de grippage.
[0005] L'invention propose notamment une pompe
conforme à la revendication 1.
[0006] On voit que l'invention fait remplir à chaque
chambre intermédiaire occupée par un fluide hydrauli-
que, ayant une action lubrifiante, une action de réglage
s'ajoutant à son action anti-grippage. Cette action de ré-
glage peut être progressive ou en tout ou rien.
[0007] Dans le second cas, il suffit de relier un des
compartiments à la décharge pour annuler le débit four-
ni par le module correspondant.
[0008] Dans le premier cas, la progressivité peut être
obtenue en réglant la section d'une fuite de retour du
fluide hydraulique à la décharge, à l'aide d'une électro-
vanne à commande analogique ou pas à pas. La pré-
sence d'une fuite réduit le déplacement imposé à la
membrane par le piston.
[0009] Les modules peuvent être affectés chacun à

une chambre de combustion du moteur. Toutefois, il est
plus avantageux d'utiliser plusieurs injecteurs comman-
dés, généralement par voie électromagnétique, ce qui
permet d'avoir une source unique d'alimentation en car-
burant sous pression.
[0010] Les modules peuvent être reliés à une rampe
d'injection commune alimentant tous les injecteurs, le
nombre d'ensembles en service étant choisi en fonction
du régime du moteur.
[0011] N'importe lequel des ensembles peut être mis
hors service simplement en reliant le compartiment à la
décharge.
[0012] On peut ainsi adapter le fonctionnement de la
pompe de façon simple afin de prendre en compte les
conditions de charge du moteur, et notamment d'obtenir
facilement un mélange pauvre en régime nominal, auto-
risé par l'injection directe, et un mélange riche lors du
démarrage du moteur ou lors de transitoires. Ce réglage
par tout ou rien peut être utilisé avec le réglage progres-
sif par ajustement continu de la pression ou substitué à
lui.
[0013] Il est particulièrement avantageux d'utiliser
plusieurs modules ayant des compartiments d'alimen-
tation de section droite et/ou de capacités différentes.
Un tel échelonnement permet d'optimiser le rendement
global et la régularité du couple d'entraînement méca-
nique en sélectionnant de façon appropriée les modules
rendus actifs.
[0014] Les caractéristiques ci-dessus ainsi que
d'autres apparaîtront mieux à la lecture de la description
qui suit de modes particuliers de réalisation donnés à
titre d'exemple non limitatif. La description se réfère aux
dessins qui l'accompagnent, dans lesquels :

- la figure 1 est une vue schématique en coupe de la
partie hydraulique ensemble ou module de pompe ;

- la figure 2 est une vue en coupe partielle d'une pom-
pe comprenant plusieurs ensembles reliés à une
alimentation et à une rampe de distribution
commune ;

- la figure 3 est une vue de dessus schématique de
la figure 2 ;

- la figure 4 est un schéma d'ensemble d'un système
d'injection comportant une pompe du genre montré
en figure 1 ;

- la figure 5 montre une répartition possible des cy-
lindrées de plusieurs ensembles appartenant à une
même pompe.

[0015] Le module de pompe montré schématique-
ment en figure 1 comporte un boîtier 10 en plusieurs
pièces assemblées, délimitant une chambre 12 d'ali-
mentation en carburant sous haute pression. La cham-
bre 12 communique avec l'extérieur par un embout d'ad-
mission 14 et un embout de refoulement 16. Des clapets
anti-retour sont interposés entre les embouts et la
chambre 12.
[0016] La chambre d'alimentation 12 comporte une
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paroi mobile constituée par une membrane souple 18,
généralement en élastomère. La périphérie de la mem-
brane 18 est pincée entre deux des pièces constitutives
du boîtier 10. Sur la membrane 18 s'appuie une coupelle
20 munie d'un rebord destiné à s'appuyer sur un anneau
de butée 22 du boîtier. Un ressort de rappel 24 tend à
appliquer le rebord de la coupelle contre l'anneau de
butée 22, en fixant ainsi la position de repos de la mem-
brane.
[0017] La membrane 18 sépare la chambre 12 d'un
compartiment 26 délimitée par un alésage 28 ménagé
dans le boîtier et par un piston 30 qui est animé, lors du
fonctionnement de la pompe, d'un mouvement de va et
vient provoqué en général par une came rotative 32. Un
ressort 33 exerçant une force faible comparée à la force
du ressort 24, tend à maintenir le piston 30 en appui
contre la came 32.
[0018] Le compartiment 26 est destiné à contenir un
liquide hydraulique (qui peut être l'huile du moteur) sous
une pression réglable soit progressivement, soit en tout
ou rien. Dans le premier cas, on peut modifier progres-
sivement le déplacement effectif de la membrane 18
lors du mouvement de va et vient du piston et donc le
débit de la pompe.
[0019] La pression dans le compartiment 26 peut par
exemple être commutée à l'aide d'une électrovanne à
trois voies. Cette vanne peut être prévue pour isoler la
chambre 26, la relier à une source de pression détermi-
née ou la relier à une bâche de décharge. Le comparti-
ment 26 est relié, par un clapet anti-retour d'admission
34, à une source telle qu'une arrivée d'huile moteur 36.
[0020] Pour obtenir un débit nominal, pour une vites-
se de rotation donnée de la came 32, il suffit de laisser
la pression dans le compartiment 26 s'établir librement.
La coupelle 20 vient en butée contre l'anneau 22 lorsque
le piston recule. Lorsque le piston avance, la membrane
18 se déplace, les pressions sur ses deux faces restant
équilibrées.
[0021] La pompe comporte plusieurs ensembles
ayant chacun une chambre d'alimentation 12 et un com-
partiment 26. Dans le cas de la figure 2, où les organes
déjà représentés en figure 1 portent le même numéro
de référence, les chambres 12 sont disposées côte-à-
côte et les coupelles 20 se déplacent dans le sens ver-
tical de la figure. Les pistons 30 se déplacent au con-
traire dans des alésages disposés radialement et sont
commandés par une même came 32 ou plateau. Dans
une variante, les pistons se déplacent parallèlement les
uns aux autres dans une même direction axiale.
[0022] Les liaisons entre les chambres 12 peuvent
être celles montrées en figure 3 lorsque la pompe com-
porte trois ensembles régulièrement répartis autour de
l'axe du boîtier 10. L'embout d'admission 14 est relié,
par des clapets anti-retour respectifs, aux chambres par
deux perçages 40 du boîtier disposés en V. L'embout
de refoulement 16 est relié, par des perçages mutuelle-
ment orthogonaux 42, à des chambrages 43 placés à la
sortie des chambres 12. Pour être réalisables, les per-

çages débouchent à la périphérie du boîtier par des pro-
longements non représentés, obturés par des bou-
chons.
[0023] La figure 4 montre, à titre d'exemple, un sys-
tème d'injection utilisant une pompe du genre montré
en figure 1 (un seul module étant représenté. L'embout
de refoulement 16 est relié à une rampe de distribution
44 munie d'une soupape 46 de sécurité contre les sur-
pressions et d'un accumulateur 48. La rampe de distri-
bution alimente les injecteurs 50 dont l'ouverture en sé-
quence est provoquée par un générateur d'impulsion
électrique 52 commandé par un calculateur 54, dans le-
quel est chargé un logiciel fixant la stratégie de pilotage
des injecteurs et de la pompe. Le calculateur 54 peut
avoir une constitution générale classique. Il reçoit des
signaux représentatifs des paramètres de fonctionne-
ment du moteur (position du papillon d'air, position an-
gulaire du volant du moteur, composition des gaz
d'échappement, etc.) ainsi que le signal de sortie d'un
capteur 55 de la pression qui règne dans la rampe de
distribution 44. Le calculateur déduit, de ces données,
le débit à fournir par la pompe et commande l'électro-
vanne 56 en conséquence. Le pilotage de l'électrovan-
ne 56 par le calculateur 54 de gestion peut s'effectuer
à fréquence beaucoup plus faible que la fréquence de
mise en action de la pompe. Du fait que le débit est com-
mandé par réglage du déplacement effectif de la mem-
brane, donc du volume refoulé pour un va et vient du
piston, il n'y a pas de perte de charge comparable à celle
provoquée par un laminage du carburant sur un trajet
de retour vers le réservoir.
[0024] En général, la pompe comportera plusieurs
ensembles ou modules, c'est-à-dire aura une constitu-
tion du genre montré en figures 2 et 3. Chaque ensem-
ble sera muni de sa propre électrovanne 56 ou de son
propre distributeur, et pourra être commandée en tout
ou rien.
[0025] Les ensembles ou modules ont avantageuse-
ment des compartiments 28 et des chambres 12 diffé-
rentes. Les pistons des différents ensembles peuvent
avoir des diamètres différents et notamment des surfa-
ces de contact avec le liquide variant en progression
géométrique. Une différence entre les surfaces de
membrane fournit des débits différents pour une même
vitesse de rotation de la came et pour la même course
du piston, simplement en reliant un ou plusieurs des
compartiments à la décharge. On peut ainsi réaliser une
loi de variation du débit progressive, surtout en éche-
lonnant les surfaces suivant une progression géométri-
que. Si on donne par exemple aux cylindrées de trois
ensembles les valeurs V, 2V et 3V illustrées en tirets sur
la figure 5, on peut obtenir un échelonnement des débits
allant, par cycle, de V jusqu'à 6V.
[0026] D'autres répartitions de cylindrées sont possi-
bles. Avec par exemple des volumes individuels V, 2V
et 8V, on peut arriver à une variation de volume allant
de 1V à 11V, avec simplement une discontinuité entre
3V et 8V, souvent acceptable.
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Revendications

1. Pompe d'injection comprenant, dans un boîtier (10),
plusieurs modules ayant chacun au moins une
chambre (12) d'alimentation d'un circuit d'injection,
séparée par une membrane déformable (18) d'un
compartiment (26) délimité par un alésage (28) du
boîtier et par un piston (30) animé d'un mouvement
de va et vient, ladite chambre (12) étant reliée à une
alimentation en carburant et au circuit d'injection
par des clapets anti-retour respectifs, des moyens
étant prévus pour ajuster indépendamment la pres-
sion du liquide qui occupe chaque compartiment
(26), tous les pistons étant commandés par un mê-
me organe.

2. Pompe selon la revendication 1, caractérisée en
ce que chaque compartiment est relié à une admis-
sion de fluide hydraulique par l'intermédiaire d'un
clapet anti-retour (34) et à une électrovanne (56)
d'isolement du compartiment et de décharge.

3. Pompe selon la revendication 1 ou 2, caractérisée
en ce que la chambre (12) contient une coupelle
(20) repoussée par un ressort (24) vers la membra-
ne, munie de moyens limitant les déplacements
qu'elle impose à la membrane.

4. Pompe selon la revendication 1, 2 ou 3, caractéri-
sée en ce que toutes les chambres d'alimentation
(12) sont reliées entre elles.

5. Pompe selon la revendication 4, caractérisée en
ce que les pistons (30) des différents modules ont
des diamètres différents.

6. Pompe selon la revendication 5, caractérisée en
ce que les pistons ont des surfaces de contact avec
le liquide variant en progression géométrique.

7. Système d'injection de combustible pour moteur à
allumage commandé, comprenant une pompe se-
lon la revendication 1 ou 2, caractérisée en ce que
les moyens d'ajustement de la pression sont prévus
pour à volonté relier chaque compartiment à une
bâche de décharge ou l'en séparer.

8. Système selon la revendication 7, caractérisé en
ce que lesdits moyens comprennent une électro-
vanne (36) par compartiment.

Patentansprüche

1. Einspritzpumpe, umfassend in einem Gehäuse (10)
mehrere Module mit jeweils mindestens einer Ver-
sorgungskammer (12) zur Versorgung einer Ein-
spritzleitung, wobei die Kammer (12) durch eine

verformbare Membran (18) von einem Raum (26)
getrennt ist, der durch eine Gehäusebohrung (28)
und einen hin- und herbewegten Kolben (30) be-
grenzt ist, und über ein jeweiliges Rückschlagventil
an eine Kraftstoffversorgung und an die Einspritz-
leitung angeschlossen ist, wobei Mittel zur unab-
hängigen Einstellung des in jedem Raum (26) herr-
schenden Flüssigkeitsdrucks vorgesehen sind und
alle Kolben von einem selben Organ betätigt sind.

2. Pumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daß jeder Raum über ein Rückschlagventil (34)
an einen Hydraulikfluidzugang angeschlossen ist
und zur Isolierung des Raums und zur Entleerung
mit einem Elektroventil verbunden ist.

3. Pumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daß die Kammer (12) einen mittels einer
Feder (24) gegen die Membran gedrückten Teller
(20) enthält, welcher mit Mitteln versehen ist, die die
von ihm an der Membran hervorgerufenen Bewe-
gungen begrenzen.

4. Pumpe nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daß alle Versorgungskammern (12)
untereinander verbunden sind.

5. Pumpe nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, daß die Kolben (30) verschiedener Module un-
terschiedliche Durchmesser haben.

6. Pumpe nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, daß die Kolben Kontaktflächen mit der Flüssig-
keit haben, die sich in geometrischer Abstufung än-
dern.

7. Kraftstoffeinspritzsystem für einen Motor mit
Fremdzündung, mit einer Pumpe nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daß die Mittel
zur Einstellung des Drucks dazu ausgebildet sind,
jeden Raum wahlweise mit einem Ablaufbehälter zu
verbinden oder ihn hiervon zu trennen.

8. System nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, daß die Mittel ein Elektroventil (36) pro Raum
umfassen.

Claims

1. An injection pump comprising a plurality of modules
in a housing (10), each having at least one chamber
(12) for supplying an injection circuit, separated by
a deformable diaphragm (18) from a compartment
(26) defined by a bore (28) of the housing and by a
piston (30) activated in a reciprocating movement,
said chamber (12) being connected to a fuel supply
and to the injection circuit by respective non-return
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valves, means being provided to adjust independ-
ently the pressures of the liquid in each compart-
ment (26), all the pistons being driven by a same
member.

2. A pump according to claim 1, characterised in that
each compartment is connected to a hydraulic fluid
admission via a non-return valve (34) and a sole-
noid valve (56) for isolating the compartment and
discharging.

3. A pump according to claim 1 or 2, characterised in
that the chamber (12) contains a cup (20) biassed
by a spring (24) towards the diaphragm, provided
with means restricting the displacements which it
imposes on the diaphragm.

4. A pump according to claim 1, 2 or 3, characterised
in that all the supply chambers (12) are connected
to one another.

5. A pump according to claim 4, characterised in that
the pistons (30) of the different modules are of dif-
ferent diameters.

6. A pump according to claim 5, characterised in that
the pistons have contact surface areas with the liq-
uid which vary in a geometric progression.

7. A fuel injection system for a spark ignition engine,
comprising a pump according to claim 1 or 2, char-
acterised in that the means for adjusting the pres-
sure are arranged so that each compartment can
be connected to or separated from a discharge tank
at will.

8. A system according to claim 7, characterised in
that said means comprise a solenoid valve (36) for
each compartment.
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