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Pompe & membrane 3 compensation dans la chambre hydraulique de commande.

La présente invention concerne les pompes i membra-
ne & commande hydraulique et plus spécialement le dispositif de compen—
sation destiné 3 maintenir un volume de liquide convenable dans la cham-
bre intermédiaire comprise entre le piston et la membrane.

I1 est connu en effet que, dans ce type de pompe,

il est nécessaire de prévoir un systdme de réalimentation de la cham=—
bre en question, généralement 3 partir d'un réservoir auxiliaire. Ce
systéme dit systéme de compensation doit maintenir dans la chambre in-
termédiaire un volume de liquide permettant dans toutes les conditions
de marche un débattement de la membrane correspondant & la cylindrée
balayée par le piston sans risque de détérioration de ladite membrane
ni perturbation du débit.

Les dispositifs de réalimentation connus sont
de deux types principaux : les dispositifs automatiques et les disposi-—
tifs commandés. Les dispositifs automatiques sont constitués par un sim-
ple clapet taré, d’aspiration s'ouvrant du réservoir vers la chambre in-
termédiaire & partir d'une certaine valeur de dépreésion. Les dispositifs
commandés comportent un ou plusieurs clapets dont 1'ouverture est déclen-
chée mécaniquement par le débattement de la membrane et qui permettent
la réalimentation uniquement lorsque celle-ci se trouve en position ar=-
riére  extréme. '

On peut dire que les systémes automatiques ont 1'in=-
convénient de diminuer fortement les capacités d'aspiration de la pom-
pe par rapport & celles d'une pompe i piston et de présenter un risque
de détérioration de la membrane dans certains cas de fonctionnement s’'ils

-~

ne sont pas associés & des systémes de protection complexes et colteux
qui contribuent &galement 3 affaiblir les performances de la pompe. Les
systéme commandés connus comportent soit un distributeur i tiroir qui
est actionné par la membrane sur une faible course, donc présentant des
portées & faible recouvrement qui manquent de fiabilité et d'étanchéité,
soit des dispositifs mécaniques de commande par tringlerie nécessitant
une force importante et présentant des risques de coincement & 1'ouver-
ture et de maintien intempestif en position ouverte, ce qui oblige &

les associer i des clapets de non-retour qui introduisent une perte de

charge freinant la réalimentation et pouvant dans certains cas produire

-
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de véritables blocages hydrauliques si les circuits sont parfaitement &-
tanches. (es derniers systémes 3 tringlerie ne sont untilis8&s que dans les
pompes 3 gros débit oili les. effcrts mis en jeu sont importants et ofi 1'on
n'a besoin ni d'une grande précision, ni de performances d’aspiratibn
particulidrement &levées.

La présente invention entend remédier 3 ces inconvénients en
proposant un dispositif de compensation, qui est d'une fabrication &co-
nomique et d'un fonctionnement sUr et simple tout en assurant les meil-
leures performances possibles 3 1'aspiration de la pompe dans une lar-
ge gamme de débits, ainsi qu'une garantie contre les déformations exces-
sives de la membrane dans tous les cas de fonctionnement.

A cet effet, 1'invention a donc pour objet une pompe 3 mem-—
brane & commande hydraulique comportant une chambre de pompage & vo-
lume variable dont une paroi est constitue par une membrane déformable,
une chambre intermédiaire remplie de fluide, délimité@e par une enceinte
fixe dont une paroi d'extrZmité longitudinale est constitude par ladite
membrane tandis qu'une autre paroi est con$titude par un piston monté 3
coulissement dans ladite enceinte et susceptible d'@tre animé d'un mou-
vement de va-et-vient dans ladite enceinte, de course et de fréquence
déterminées et réglables en fonction du débit de pompe désir&, un con-
duit de réalimentation de ladite chambre intermédiaire connecté & un
réservoir de fluide, et un organe commandé d'ouverture et de fermeture
dudit conduit. Selon 1l'une des caractéristiques principales de 1'inven-
tion, ledit organe commandé est constitué par un clapet coopérant avec
un sidge fixe au travers duquel ledit conduit débouche dans ladite cham-
bre auxiliaire et monté coulissant sur un équipage mobile comportant une
tige de coulissement dudit clapet, elle-ni@me coulissante longitudinale-
ment dans un support solidaire de l'enceinte de la chambre intermédiaire
et traversant ledit sidge, un &paulement solidaire de ladite tige for-
mant but@e d'entrainement et de maintien dudit clapet sur son si&ge, et
une surface d'actionnement solidaire de ladite tige et opposée & 1l'épau-
lement susdit par rapport audit sidge sur'laquelle 1la membrane est sus-
ceptible de prendre appui dans sa position arridre, ledit &quipage mo-
bile étant rappelé du cdté de ladite membrane dans sa position de main-
tien de la fermeture du conduit par un ressort attel@ entre ledit sup—
port et ledit équipage mobile. )

De manidre préférée, 1'équipage mobile susdit sera

disposé le long de 1'axe longitudinal de 1la chambre intermédiaire
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perpendiculaire & la membrane en son centre.

De manidre avantageuse, dans un mode de réalisation
de 1'invention, le support susdit de 1'équipage mobile est un &lément rap-
porté de maniére amovible dans la chambre intermédiaire dont 1l'enceinte
d cet effet comporte un logement centré sur 1'axe susdit, qui est pourvu
d'au moins un orifice longitudinal pour le passage du fluide en son tra-~
vers.

) L'invention sera mieux comprise au cours de la des-
cription donnée ci-aprds i titre d'exemple purement indicatif et non 1i-
mitaﬁif qui permettra d'en dégager les avantages et les caractéristiques
secondaires.

I1 sera fait référence aux dessins annexés dans
lesquels, '

- La figure 1 est une coupe longitudinale de 1la
pompe selon l'invention,

- La figure 2 est une vue de détail agrandie du
mécanisme de compensation mis en oeuvre dans la pompe de la figure 1,

En se reportant tout d'abord & la figure 1, on voit
une pompe comportant une enceinte 1 définissant une chambre de pompage
la munie d'un clapet d'aspiration 2 et d'un clapet de refoulement 3.

- Cette enceinte est assemblée au moyens des brides
4 et 4a et d'une série de tirants 5 au corps de pompe 6 avec interposi=~

tion d'une membrane souple 7 qui ferme la chambre la de mani&re Etanche

en en constituant unme paroi déformable et constitue une paroi d'extrémité

longitudinale d'une chambre interm@diaire 8 dans le corps de pompe 6,
qui poss&de un axe longitudinal 9, perpendiculaire en son centre 3 la
meimbrane 7. Le corps 6 est lui-méme assemblé au mécanisme d'entrainement
de la pompe (non représent&) par l'intermédiaire d'un carter 10 3 travers
lequel passe de fagon étanche un porte-piston 11 animé d'un mouvement al—
ternatif 3 course fixe ou variable au moyen de tout dispositif d'entrai-
nement connu, comme par exemple un systéme bielle manivelle.

Le carter 10 est rempli d'un liquide 12 approprié
tel qu'une huile minérale fluide ou de 1'eau.

Le corps 6, comporte un alésage 13 dans lequel cou-
lisse un piston 14 solidaire du porte piston 11, La face avant l4a du
piston constitue une paroi mobile de la chambre intermédiaire 8. On voit

ainsi qu'en faisant coulisser le piston 14 dans 1'alésage 13, la chambre
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8 &tant remplie de fluide, on déforme vers l'intérieur de la chambre de

pompage 1 ou vers l'intérieur de la chambre intermédiaire 8 la membrane

7, diminuant ou augmentant le volume de la chambre de pompage et créant

ainsi un refoulement ou une aspiration.

Pour compenser les fuites de fluide de la chambre

8, il est néceessaire de prévoir un conduit 15 de sa réalimentation

connecté au réservoir carter 10. Par ailleurs, on a représenté en 16

et 17 une soupape de sécurité et un purgeur dont les décharges sont

conduites au carter 10 par les tubulures 16a et 17a.

A 1'int&rieur de la chambre 8, on a placé un méca-

nisme 18 d'ouverture et de fermeture commandées du conduit de r@alimen-—

tation 15 représenté plus en dé&tail sur la figure 2.

Sur cette figure, on retrouve d¢ertains des &léments

déja déerits en regard de la figure précédente avec les memes ré&féren-

ces. On notera tout d'abord que de manidre connue, dans la chambre

intermédiaire 8, une plaque d'appui 19 pourvue de perforations 19a

s'étend derridre la membrane 7 et constitue une but@e arridre pour

cette dernidre en phase d'aspiration. Par ailleurs, le conduit de

réalimentation 15 aboutit par son extrémit& 152 radialement dans la

chambre 8.

Le mécanisme d'ouverture et de fermeture commandées

comporte un bloc support 20 de forme généralement cylindrique fixé dans

un logement 21 réalisé dans le  corps 6 de pompe qui comporte une gorge

21a périphérique dans laquelle débouche 1'extrémité l5a du conduit 15.

Ce support 20 comporte un alésage longitudinal 22 centré@ sur 1l'axe 9

et une pluralité d'orifices longitudinaux 23 au travers desquels le

fluide contenu dans la chambre 8 peut passer sans restriction. En

outre, un conduit radial 24 est prévu dans le support 20 depuis sa -

surface périphérique en face de la gorge 2la jusqu'd un chambrage ar-

ridre 25 coaxial 3 l'alésage 22. Le support 20 est pourvu d'éléments

d'&tanchéité 26 entre sa portde périphérique et le logement 2. Un cir-

clips 27 maintient axialement ledit support dans son logement.

Dans 1'alésage 22 est montée coulissante une tige

28 d'un &quipage mobile qui comporte un &paulement terminal 29 qui

sert de bute & un clapet 30 dont le sidge est un épaulement interne

25a du chambrage 25, ledit clapet &tant monté coulissant sur la tige

.
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28 et sollicité @ventuellement vers la gauche par le ressort 30a, le-
quel n'est monté que dans des cas exceptionnels comme il sera précisé
plus loin et n'est pas essentiel 3 1'invention. A l'extrémité opposée,
c'est-d—dire cBté avant de la tige 28, 1'@quipage mobile comporte une
surface d’actionnement 31 constituée par la face avant d'un plateau 32
solidaire de la tige 28. L'équipage mobile est sollicité vers la gauche
par l'effet d'un ou plusieurs ressorts tels que 33 prenant appui entre
le support 20 et le plafeau 32, Le jeu axial prévu par construction

de 1'ensemble est faible, de 1'ordre du millimdtre pour une large gam-

‘me de d&bits pouvant aller de 0,1 2 10 m3/heure par téte de pompage.

On ne décrira ci-aprés que le fonctionnement des
moyens d'ouverture et de fermeture commandées du conduit de réalimen-
tation de la chambre 8, le fonctionnement de la pompe elle-niéme ayaﬁt
&té bri&vement rappelé ci-dessus.

. Au départ, la chambre 8 du corps 6 est supposée
entidrement pleine d'huile (ou d'eau) et purgée, la quantité &tant
telle que la membrane 7 vient juste en butée sur la plaque 19 lorsque
le piston 14 est 3 son point mort arridre. La circulation d'huile entre
piston et membrane est suppos@e s'effectuer librement # travers les
divers orifices 23, 192 ainsi que vers la soupape 16 et le purgeur
automatique 17. Par contre, la communipation entre la chambre 8 et le
carter 10 est coupée du fait que le clapetVBO est appliqué sur son
siége 25a. Bien entendu, le circuit 15, 15a, 24 et 25 est &galement
plein de fluide.

Lorsque le mécanisme de pompe impose un mouvement
alternatif au piston 14, il en résulte une déformation de la membrane
? et une variation du volume de la chambre la €gale 4 la cylindrée ba~-
layée par le piston, ce qui provoque l'aspiration et le refoulement du
liquide & pomper 3 travers les clapets 2 et 3. Ceci représente le fonc-~
tionnement théorique idé€al qui suppose que le volume d'huile contenu
dans la chambre intermédiaire 8 reste constant et que la membrane est
capable de se déformer sans.-venir en butée en balayant la totalité& de
la cylindrée. Dans ces conditions, la pression d'aspiratibn et celle
de refoulement sont exactement transmises de la chambre la d la
chambre 8 en négligeant la raideur de la membrane et les pertes de

charge. . !
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I1 est évident que, pendant la phase de refoulement
off 1a chambre 8est en pression, le clapet 30 reste fermé et que la tige
28 qui est équilibrée hydrauliquement, & la collerette prés, reste cons-
tamment rappelée vers la gauche par l'effét du ressort 33, Il ne peut
se produire que des fuites négligeables le long de 1'@quipage mobile.
Elles pourraient 8tre totalement annulées en disposant un joint tori-
que sur la tige 28 en cas de trés fortes pressions de refoulemént.

Pendant 1la phase d'aspiration, la chambre 8 se trou-
ve- en dépression et il est facile de voir que 1l'Equipage mobile 28, 29,
32, est sollicité vers la droite par une force &gale 3 la valeur de la
dépression multipliée par la section comprise entre 1'Epaulement 252
et la tige 28. I1 suffit donc, pour que le clapet ne s'ouvre pas (en
négligeant le trés faible ressort 30a s'il est monté) que la forece du
ressort 33 soit supdrieure 3 cette valeur dans tous les cas de fonc-
tionnement. Le carter 10 &tant i 1'air libre, c'est-a-dire en praﬁique
i 1 bar absolu, il suffit, en désignant par F la force du ressort en
décanewton et S la section différentielle du clapet en cm2 qu'on ait
F>S. Dans ces conditions, il est possible 3 1a limite, de faire le
vide absolu dans la chambre 8 sans réaspirerd'huile du carter 10, ce
qui permet donc d'obtenir des performances & l'aspiration de la pompe
trés supérieures 3 celles des pompes 3 remplissage automatique par
dépression. En outre, pour la méme raisom, il est impossible que
la membrane 7 soit dét&riorée par introduction d'un excés d'huile qui
la solliciterait exagérément vers 1'avant puisque tout remplissage est
impossible tant que la membrane ne vient pas en butée arriére & 1'as-
piration et que la déformation acceptable i partir de cette position
est prévue supérieure 4 la cylindrée.

En fonctionnement, de 1égéres fuites d‘'huile se .
produisent vers le carter 10 pendant les cycles de compression : &
travers le purgeur automatique 17 et &ventuellement 3 la périphérie
du piston 14 et le long de la tige 28. En outre, si une surpression
accidentelle se produit, la soupape de sfireté 16 qui protége la pompe
&vacue une quantité importante pouvant atteindre la cylindrée totale.
Le volume de fluide de la chambre 8 diminue et la membrane 7 vient
en butée arrisre sur la plaque 19 au cours de la course d'aspiration.
Lorsque le piston 14 continue son mouvement vers 1'arriére, la

pression dans la chambre 8 devient inférieure 3 celle de la chambre
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de pompage la . Il en résulte une force d'appui de la membrane sur la
surface d'acticnnement 31 du plateau 32 égale au produit de la section
du plateau par la pression différentielle.D&s que cette force est suf—
fisante pour vaincre la différence entre la force du ressort 33 et la
poussée vers la droite du clapet 30, le plateau est repoussé et le
clapet s'ouvre en mettant en communication la chambre intermédiaire 8
et le carter 10 par le conduit 15, 15a, 24, 25 ce qui permet 1'aspi-
ration de fluide dans ladite chambre. Lors du mouvement de retour du
piston, le clapet 30 se referme d&s que la pression remonte dans la
chambre 8, avant méme que le plateau 32 revienne vers 1'avant du fait
que ce clapet 30 est mont& coulissant sur la tige 28. Il n'y a donc
pas besoin de clapet de non retour sur le circuit 15, 15a, 24, ce

qui est un avantage important par rapport aux systémes connus 3 compen-—
sation command&e. D&s que le clapet 30 est refermé,. 1'avance du piston
décolle la membrane, le plateau 32 revient en position avant et une .
course de compression normale peut recommencer du fait que la chambre
8 est 3 nouveau remplie de la quantité d'huile correcte. A la suite
d'une &vacuation importante par la soupape de sécurité, ce remplissage
peut demander quelques aller et retour du piston avant que le débit
retrouve sa valeur nominale ; mais en marche normale, en cas de fuite
lente au piston ou i la purge, la levée du clapet 30 est infime ainsi
que le déplacement du plateau et la quantité du liquide aspiré & cha-
que cycle est négligeable par rapport & la cylindrée. D'autre part, la
membrane vient au contact du plateaun 32, & chaque cyclé en fin d'aspi-
ration, ce qui rend impossible toute détérioration par déformation vers
1'avant et rend inuéiles tous les syst@mes de protection par butde

ou double membrane dont les inconvénients, notamment pour le pompage
des liquides chargés et visqueux sont bien connus. '

Un autre avantage du systéme est qu'il assure cette
compensation des fuites sans risque de remplissage insuffisant ou exa-
géré pour de trés faibles valeurs de la pression d'aspiration.

En effet, 3 titre d'exemple, on supposera que le
clapet 30 a une section différentielle (entre 1l'épaulement25a et tige
28) de 5em2 et que le plateau 32 a une surface d'actionnement de 50 cm2,
valeurs correspondant 3 une pompe de gaume moyenne. En admettant qu'on
fasse un vide parfait dans la chambre 8, l'effort exercé par le clapet

-~

30 sera de 5 décanewton., Il reste & vaincre ] décanewton pour 1'ouvrir
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si le ressort 33 rappelle sous 6 décanewton 1'&quipage mobile; ce qui
constitue une bonne marge contre toute ouverture intempestive. A par-
tir du moment oli la memhrane 7 s'applique sur le ﬁlateau 32, on. voit
qu'il suffit d'une pression de 0,02 bar absclu dans la t&te de pom—
pége pour prbvoquer 1'ouverture du clapet 30 et permettre la compen—
sation. Cette valeur est trés faible par rapport aux conditions d'as—
piration les plus sévéres r@alisables en pratique dans les pompes 2
membranes connues 3 ce jour. En effet, dans les pompes & compensation
automatique, la valeur minimum acceptable doit ®tre supérieure 3 la
valeur de tarage des clapets unidirectionnels mis en oeuvre, soit en-
viron 0,5 bar absolu. Dans les pompes 3 clapet commandé des types
usuels, l'inertie, les jeux et les frottements des_tringleries de com~
mande nécessitent dans la pratique des valeurs @levées de la pression
d'aspiration et des cylindrées importantes, ce qui limite leur utili-
sation dans des circuits en charge ou 3 faible dépression et 3 des
débits importants.

le dispositif selon l'invention convient &galement
dans le cas d'aspiration en charge pour lequel, au cas d'une brusque -
évacuation d'huile par la soupape de s@curité 3 la compression, la
membrane 7 a tendance 3 rester plaquée vers l'arriére, repoussant le
plateau 32 & fond lors de la courée de détente. En effet, méme dans ce-
cas, la soupape 30 se referme immédiatement dés que la pression dépas-
se 1 bar absolu dans la chambre intermédiaire, ce qui se produit en °
pratique dé&s l'inversion de marche du piston sans qu'une quanéité ap-
préciable de fluide ait pu €tre refoulée dans le carter 10.

- Néanmoins, dans le cas de tr&s faibles débits et
de cadences rapides, il est possible d'accélérer cette fermeture au
moyen du trds léger ressort 30a. Ce ressort, dont la force est de l'or-
dre de 0,1 décamewton ne change pratiquement rien au fonctionnement dé-
crit ci-dessus. Il a seulement pour effet d'améliorer le fonctionnement
dans les conditions extrémes de faible débit et de forte préssion d'as-
pifation au prix d'une légére diminution sur le pouvoir d'aspiration
et la rapidité de réalimentation dans les conditions habituelles.

Naturellement, 1'invention n'est pas limitée
au mode de réalisation ci-dessus décrit qui est seulement préférentiel.
En particulier, le bloc de compensation pourrait &tre situé ailleurs

u'au centre de la membrane et ne pas comporter de trous de passage
q , p
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si des communications appropriées Etaient ménagées pour le passage du
fluide entre les diffE@rentes parties de la chambre intermédiaire.
L'équipage mobile qui constituve 1l’essentiel de 1'inyention pourrait
€tre monté directement dans une cloison solidaire du corps de pompe

6 ou de la plaque d'appui 19 au lieu d'@tre préassemblé dans un bloc
séparé; 1'avantage du bloc séparé &tant une plus grande facilitd de
montage, de remplacement ou d'entretien. ’

7 L'invention trouve une application intéressante

dans le domaine de la construction mécanique.
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REVENDICATIONS

-~

1. ] Pompe 3 membrane & commande hydraulique comportant
une chambre de pompage % volume variable dont une paroi est constituge
par une membrane déformable, une chambre intermédiaire remplie de fluide,
délimitée par une enceinte fixe dont une paroi d'extrémité longitudinale
est constitue par ladite membrane tandis qu'une autre paroi est cons-
titude par un piston monté 3 coulissement dans ladite enceinte et sus-—
ceptible d'@tre animé d'un mouvement de va-et-vient dans ladite enceinte,
de course et de fréquence détermindes et réglables en fonction du débit
de pompe désiré, un conduit de réalimentation de ladite chambre inter-
médiaire connecté& & un réservoir-de fluide, et un organe commandé
d'ouverture et de fermeture dudit conduit,

caractérisée en ce que ledit organe commandé est
constitué par un clapet coopérant avec un sidge fixe au travers duquel
ledit conduit débouche dans ladite chambre intermédiaire et monté& coulis-—
sant sur un 8quipage mobile comportant une tige de coulissement dudit
clapet, elle-méme coulissante longitudinalement dans un support soli-
daire de 1'enceinte de la chambre intermédiaire et traversant ledit
siage, un épaulement solidaire de ladite tige formant butée d'entrai-
nement et de maintien dudit clapet sur son sidge, et une surface ﬂ'ac—
tionnement solidaire de ladite tige et opposée & l'&paulement susdit
par rapport audit sidge sur laquelle la membrane est susceptibie de
prendre appui dans sa position arridre, ledit gquipage mobile E&tant
rappelé du cBté de ladite membrane dans sa position de maintien de la
fermeture du conduit par un resscrt attelé entre ledit support et le-
dit équipage mobile.
2. Pompe 3 membrane selon la revendication 1, carac-
térisée en ce que, de mani&re connue, la chambre intermédiaire posséde
un axe longitudinal sensiblement perpendiculaire en son centre a la=-
dite membrane, et en ce que 1'8quipage mobile susdit est disposé sur
cet axe.
3. Pompe 3 membrane selon la revendication 2, carac—
térisée en ce que le suppbrt susdit de 1'équipage mobile est un &1&-
ment rapporté de manidre amovible dans la chambre intermédiaive dont

1'enceinte 3 cet effet comporte un logement centré sur 1'axe susdit.
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4, Pompe d membrane selon la revendication 2, caracté-
risée en ce que le support susdit de 1'équipage mobile est en une seule
pigdce avec 1l'enceinte dé la chambre intermédiaire.

5. - Pompe & membrane selon 1'une quelconque des reven-
dications 3 et 4, caract&risée en ce que le support susdit est pourvu
d'au moins un orifice longitudinal pour le passage du fluide en son tra-
vers.

6. . Pompe 3 membrane selon 1'une quelconque des reven-—
dications précédentes, caractérisée en ce que les dimensions de la sur-
face d'actionnement susdite, la section utile du clapet et la force de
rappel dudit ressort sont déterminées de manidre 3 obtenir une ouvertu—
re du conduit de réalimentation pour une différence de pression entre
la chambre de pompage et la chambte intermédiaire'égale au plus 3 0,1
bar.

7. Ponpe 24 membrane selon l'une quelconque des reven—
dications precedentes, caractérisée en ce qu'un ressort auxiliaire est
interposé entre ledit &paulement de 1'Bquipage mobile et ledit clapet
couliséant.

8. - Pompe 3 menmbrane selon 1l'une quelconque des reven—
dications précédéntes, caractérisée en ce qu'elle comporte de manidre
connue, une surface d'appui arriére de la membrane et en ce que la -sur-
face d'actionnement susdite forme une continuité de cette surface d'ap~
pui au centre de celle—ci et légérement en saillie sous 1'effet du res~

sort de rappel de 1l'&quipage mobile.
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