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Description

Titre de I'invention : Commande de pression sur un palier lisse

[0001]  ARRIERE-PLAN

[0002] Les pompes a carburant peuvent avoir différents €tages dont un €tage d’engrenages.
Des paliers lisses sont prévus le long d’un ou plusieurs trains d’engrenages de 1’étage
d’engrenages. Les paliers lisses supportent radialement les trains d’engrenages au sein
d’un corps de pompe externe. Les paliers lisses supportent également axialement les
engrenages des trains d’engrenages a I’intérieur du corps externe et fournissent au
moins une certaine étanchéité contre une fuite de fluide au niveau des engrenages. Pour
assurer cette étanchéité, une premicre force axiale est appliquée a des paliers mobiles
parmi les paliers lisses pour presser les paliers lisses vers les engrenages par rapport au
corps externe.

[0003] RESUME

[0004]  Certains aspects de la divulgation concernent un palier lisse pour un étage
d’engrenages d’une pompe (par exemple, une pompe a carburant). Le palier lisse est
congu pour se déplacer axialement le long du tourillon par rapport a un corps externe.
Le palier lisse définit une rainure communiquant une pression de refoulement le long
d’une surface d’appui pour réduire 1’aire de la surface d’appui sur laquelle est produit
un gradient de pression. En particulier, 1’aire du gradient de pression est limitée a une
zone entre la rainure et une région en communication avec la pression d’entrée. Ainsi,
une partie plus grande de la surface d’appui est uniformément exposée a la pression de
refoulement, qui est supérieure a la pression d’entrée.

[0005] Dans certains modes de réalisation, la rainure est prévue sur la face d’extrémité
axiale du palier lisse qui fait face a un engrenage de I’étage d’engrenages. La face
d’extrémité axiale est congue pour venir en appui contre 1’engrenage. En limitant
le différentiel de pression uniquement a une région de la face d’extrémité axiale, la
pression de refoulement est appliquée de maniere uniforme a la région restante de
la face d’extrémité axiale pour contrecarrer une force de sollicitation appliquée au
palier lisse pour presser le palier lisse contre I’engrenage. Du fait que la pression
de refoulement applique une force plus €levée que celle qui serait appliquée par
le gradient de pression, la rainure augmente la force opposée appliquée a la face
d’extrémité axiale.

[0006] Dans certains modes de réalisation, la rainure est prévue au niveau d’un cordon
faisant face radialement vers I’extérieur vers un corps externe autour du palier lisse.
Le palier lisse définit un canal externe qui communique une pression de refoulement
sur une premiere section circonférentielle du cordon. La pression de refoulement

applique une charge radiale sur le palier lisse vers le corps externe. Une seconde
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section circonférentielle du cordon est exposée a la pression d’entrée. La rainure est
disposée au niveau de la seconde section circonférentielle du cordon pour contrecarrer
la charge radiale en permettant a la pression de refoulement d’étre appliquée a au
moins une partie de la seconde section circonférentielle. La rainure limite 1’aire sur
laquelle s’étendrait un différentiel de pression (et donc une force réduite). L’ opposition
a la charge radiale appliquée a la premicre section circonférentielle peut entrainer
moins de frottement entre la seconde section circonférentielle et le corps externe, ce
qui facilite le mouvement axial du palier lisse.

Différents aspects supplémentaires de 1’invention seront indiqués dans la description
qui suit. Les aspects de I’invention peuvent concerner des caractéristiques individuelles
et des combinaisons de caractéristiques. Il est entendu que la description générale
qui précede et la description détaillée suivante sont fournies a titre d'exemple et
d'explication uniquement et ne sont pas limitatives des grands concepts inventifs sur

lesquels les modes de réalisation décrits ici sont basés.

Breve description des dessins

Les dessins annexés, qui sont incorporés dans la description et font partie intégrante
de celle-ci, illustrent plusieurs aspects de la présente invention. Une bréve description
des dessins est la suivante :

La [Fig.1] est une vue en perspective d’un exemple de pompe a carburant
comprenant un étage d’engrenages congu conformément aux principes de la présente
description ;

La [Fig.2] est une coupe longitudinale de la pompe a carburant de la [Fig.1] ;

La [Fig.3] est une section transversale de 1’étage d’engrenages de la pompe a
carburant de la [Fig.1] ;

La [Fig.4] montre des composants de 1’étage d’engrenages en éclaté vers I’extérieur a
partir d’un corps externe de la pompe a carburant de la [Fig.1] ;

La [Fig.5] est une coupe longitudinale de 1’étage d’engrenages de la pompe a
carburant de la [Fig.1] comportant des premier et second trains d’engrenages, chaque
train d’engrenages comportant un engrenage, un palier fixe et un palier mobile ;

La [Fig.6] illustre les paliers mobiles des premier et second trains d’engrenages des
[Fig.4] et 5 disposés avec des cOtés plats se touchant ;

La [Fig.7] est une vue en perspective d’un exemple de palier mobile congu pour €tre
utilisé dans 1’un des premier et second trains d’engrenages, le palier mobile de I’autre
train d’engrenages étant une image miroir ; et

La [Fig.8] illustre une autre vue en perspective du palier mobile de la [Fig.7]
représenté depuis I’extrémité axiale opposée.

DESCRIPTION DETAILLEE



[0017]  II est maintenant fait référence en détail a des exemples d’aspects de la présente
description qui sont illustrés dans les dessins joints. Lorsque c’est possible, les mémes
numéros de référence seront utilisés dans tous les dessins pour désigner des parties
identiques ou analogues.

[0018] La [Fig.1] illustre une pompe a carburant 100 destinée a €tre utilisée avec un moteur.
La pompe a carburant 100 entraine du fluide (par exemple, du carburant) depuis une
entrée 102 vers une sortie 104 avec un ou plusieurs étages. Par exemple, en référence
aux figures 2 et 3, la pompe 100 inclut un étage d’engrenages 106 ayant un corps
externe 116 définissant une chambre a engrenages 118. L’entrée 102 conduit a une
région d’entrée de la chambre a engrenages 118 ; la sortie 104 conduit a une région
de refoulement 112 de la chambre a engrenages 118. Un agencement d’engrenages
108 est disposé€ a 'intérieur de la chambre a engrenages 118 et entraine le fluide de la
région d’entrée 110 a la région de refoulement 112.

[0019]  Comme illustré sur les figures 4 et 5, la chambre a engrenages 118 s’étend le long
d’un axe longitudinal L. L’agencement d’engrenages 108 est disposé a I’intérieur
de la chambre a engrenages 118. L’agencement d’engrenages 108 inclut un premier
train d’engrenages incluant un tourillon 120 s’étendant axialement a I’intérieur de
la chambre a engrenages 118 le long de I’axe longitudinal L. Un engrenage 114 du
premier train d’engrenages est monté de maniere rotative sur le tourillon 120. Des
premier et second paliers 122, 124 sont montés sur le tourillon 120 sur des c6tés
opposés de I’engrenage 114 pour supporter radialement le tourillon 120 par rapport au
corps 116 de telle sorte que le tourillon 120 peut tourner autour de 1’axe longitudinal L
par rapport au corps 116. Les premier et second paliers 122, 124 sont fixés en rotation
I’un par rapport a I’autre et par rapport au corps externe 116. Un bouchon 126 se
monte sur le corps 116 pour fermer la chambre a engrenages 118.

[0020]  Dans certains modes de réalisation, les composants sont formés a partir de matériaux
différents. Par exemple, les engrenages 114a, 114b peuvent €tre formés d’un métal
différent de celui des paliers mobiles 124a, 124b et/ou du corps 116. Ainsi, les
variations thermiques ont des effets différents sur les composants. Pour compenser, les
seconds paliers 124a, 124b sont mobiles axialement le long du tourillon pour permettre
une dilatation et une contraction thermiques pendant le fonctionnement de la pompe
100. Le premier palier 122 est fixe axialement et en rotation par rapport au tourillon
120.

[0021]  Dans certains modes de réalisation, I’agencement d’engrenages 108 inclut deux
trains d’engrenages dispos€s en parallele au sein de la chambre a engrenages 118.
Chacun des premiers trains inclut un engrenage respectif 114a, 114b, un tourillon
respectif 120a, 120b s’étendant le long d’un axe longitudinal respectif, un palier

fixe respectif 122a, 122b, et un palier mobile respectif 124a, 124b de 1’agencement
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d’engrenages 108. La chambre a engrenages 118 est conformée pour loger les deux
trains d’engrenages. Dans 1’exemple représenté, la chambre a engrenages 118 présente
une section transversale en forme d’arachide. Les trains d’engrenages sont disposés
suffisamment proches 1’un de 1’autre de sorte qu’au moins les seconds paliers 124a,
124b viennent en contact I’un avec 1’autre comme décrit plus en détail ici. Comme
illustré sur la [Fig.3], les premier et second engrenages 114a, 114b s’engrénent au
niveau d’une région alignée avec la région d’entrée 110 et la région de refoulement
112. Les dents des engrenages 114a, 114b aspirent le fluide de la région d’ entrée 110,
le long d’ un chemin d’ écoulement F s” étendant entre les dents d’ engrenage et la
cavité 118, vers la région de refoulement 112.

Alors qu’une majorité du fluide est entrainée vers la sortie 104 a travers la région de
refoulement 112, au moins une partie du fluide fuit le long de la chambre a engrenages
118 (par exemple, vers les paliers mobiles 124a, 124b). Le fluide fuyant depuis la
région d’entrée 110 a une premiere pression. Le fluide fuyant depuis la région de
refoulement 112 a une seconde pression supérieure a la premiere pression. Pour réduire
les fuites, les paliers mobiles 124a, 124b sont sollicités contre les engrenages respectifs
114a, 114b. En conséquence, chaque engrenage 114a, 114b est pressé entre le palier
fixe 122a, 122b et le palier mobile 124a, 124b.

Comme illustré sur les figures 6 a 8, chaque palier mobile 124a, 124b définit un
alésage traversant 132 pour recevoir le tourillon respectif 120a, 120b. L alésage
traversant 132 s’étend entre une premiere extrémité axiale 128 et une seconde
extrémité axiale 130 du palier mobile axialement 124a, 124b. La premicre extrémité
axiale 128 fait face au cOté axial de I’engrenage respectif 114a, 114b et la seconde
extrémité axiale 130 est orientée dans une direction s’éloignant de 1’engrenage
respectif 114a, 114b. Chaque palier mobile 124a, 124b définit des surfaces plates
134 orientées transversalement a 1’axe longitudinal L. Les surfaces plates 134 sont
congues pour venir en prise I’une avec I’autre lorsque les paliers mobiles 124a, 124b
sont mont€s sur les tourillons respectifs 120a, 120b dans la chambre a engrenages 118.
L’entrée en prise des surfaces plates 134 empéche la rotation des paliers mobiles 124a,
124b autour des tourillons 120a, 120b. La région d’entrée 110 est disposée d’un coté
des surfaces plates 134 et 1a région de refoulement 112 est disposée du c6té opposé des
surfaces plates 134.

Les paliers mobiles 124a, 124b incluent chacun une partie circonférentielle entourant
I’alésage traversant 132 et s’étendant axialement le long de I’axe longitudinal L entre
les extrémités opposées 128, 130. La partie circonférentielle externe de chaque palier
mobile 124a, 124b définit un tambour 136 disposé axialement entre des premier et
second cordons 138, 140 qui sont congus pour venir en contact avec le corps 116.

Le tambour 136 est en retrait radialement vers 1’intérieur par rapport aux premier et
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second cordons 138, 140. Le second cordon 140 de chaque palier mobile 124a, 124b
définit un €paulement 142 orienté vers la seconde extrémité axiale 130. L’épaulement
142 peut définir une ou plusieurs butées a ressort 144. Une surface excentrique 146
peut également €tre disposée au niveau de la seconde extrémité axiale 130 de chaque
palier mobile 124a, 124b.

Chaque palier mobile 124a, 124b définit un canal externe 148 s’étendant
circonférentiellement autour d’une section de la partie circonférentielle externe au
niveau de la premiere extrémité axiale 128. Le canal externe 148 présente une premicre
extrémité 147 en communication de pression fluidique avec la région de refoulement
112. Le canal externe 148 s’étend circonférentiellement autour du palier mobile 124a,
124b de la premiere extrémité 147 a une seconde extrémité opposée 149 qui se termine
avant d’atteindre la surface plate 134. Ainsi, le canal externe 148 fournit une pression
de fluide de refoulement le long de la section de la partie circonférentielle externe au
niveau de la premiere extrémité axiale 128. Le tambour 136 de chaque palier mobile
124a, 124b est également en communication de pression fluidique avec la région de
refoulement 112. Comme illustré sur la [Fig.8], I’alésage traversant 132 du palier
mobile axialement 124a, 124b définit un canal frais€ 150 qui est en communication
de pression fluidique avec la région d’entrée 110 de la chambre a engrenages 118 par
I’intermédiaire d’un canal axial 152 le long de I’alésage traversant 132.

Un équilibre de forces est appliqué a chaque palier mobile 124a, 124b pour presser
le palier mobile 124a, 124b contre I’engrenage respectif 114a, 114b. Par exemple, la
seconde extrémité axiale 130 peut &tre en communication de pression fluidique avec
la région de refoulement 112 de sorte qu’une pression de fluide élevée appuie contre
la surface excentrique 146 et/ou contre I’épaulement 142 au niveau de la seconde
extrémité axiale 130 du palier mobile 124a, 124b. Dans certains exemples, des ressorts
(par exemple, des ressorts hélicoidaux) peuvent étre montés au niveau de la seconde
extrémité axiale 130 du palier mobile 124a, 124b (par exemple, au niveau des butées
a ressort 144) pour solliciter le palier mobile 124a, 124b vers 1’engrenage respectif
114a, 114b. Une force opposée agit sur la premiére extrémité axiale 128 du palier
mobile 124a, 124b. Par exemple, le fluide peut fuir depuis la région de refoulement
112 sur la premiere face d’extrémité axiale du palier mobile 124a, 124b. En outre,
le contact métal-métal entre la face d” extrémité axiale du palier mobile 124a, 124b
et I” engrenage respectif 114a, 114b agit a I’encontre de la force de sollicitation. Par
ailleurs, le frottement entre le palier mobile 124a, 124b et le corps externe 116 se
produit le long des premier et second cordons 128, 140.

La [Fig.8] illustre des premicre et seconde rainures 156, 160 prévues pour
commander des gradients de pression le long de surfaces de contact (par exemple,

la face d’extrémité axiale 154 de la premicre extrémité axiale 128 et/ou du premier
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cordon 138) du palier mobile 124a, 124b. La premiere rainure 156 réduit I’aire sur
laquelle s’étend un gradient de pression au niveau de la face d’extrémité axiale 154. La
seconde rainure 1560 réduit I’aire sur laquelle s’étend un gradient de pression le long
du premier cordon 138.

La premiére rainure 156 est définie dans la face d’extrémité axiale 154 et s’étend
circonférentiellement autour de 1I’axe longitudinal L. d’une premicre extrémité 155
a une seconde extrémité 157. La premiere rainure 156 est disposée radialement vers
I’extérieur depuis 1’alésage 132 et radialement vers I’ intérieur depuis le périmetre
externe de la face d’extrémité axiale 154. La premiere rainure 156 divise la face
d’extrémité axiale 154 en une région interne 158 qui s’étend radialement entre le
canal fraisé 150 et la premiere rainure 156, et une région externe 160, qui s’étend
radialement entre la premiére rainure 156 et le périmetre externe de la face d’extrémité
axiale 154. La premiere extrémité 155 débouche sur la région de refoulement 112 de
la chambre a engrenages 118. La seconde extrémité 157 se termine au sein de la face
d’extrémité axiale 154. Dans certains exemples, la premiere rainure 156 s’étend le
long de la mé€me section que le canal externe 148 de sorte que la seconde extrémité
157 de la rainure 156 soit décalée radialement vers I'intérieur par rapport a la seconde
extrémité 149 du canal externe 148. Dans certains modes de réalisation, la premiere
rainure 156 est alignée avec les pieds des dents de I’engrenage respectif 114a, 114b
de sorte que la pression de fluide sous les dents de ’engrenage 114a, 114b soit une
constante relative (par exemple, a la pression de fluide de refoulement).

Le fluide de refoulement s’écoule le long de la premiere rainure 156 de la premiere
extrémité 155 a la seconde extrémité 157. Comme indiqué précédemment, le canal
frais€ 150 au sein de 1’alésage 132 est exposé a la pression de fluide d’entrée tandis
que le canal externe 148 est expos€ a la pression de fluide de refoulement. Sans la
premiere rainure 156, le fluide fuirait sur la premiere face d’extrémité axiale 154 du
canal fraisé 150 vers le canal externe 148, ce qui entrainerait un gradient de pression
couvrant la premiere face d’extrémité axiale 154. L’ajout de la premiere rainure 156
confine la fuite de fluide, et donc le gradient de pression, a la région interne 158.

La premiere rainure 156 réduit un gradient de pression sur la région externe 160. La
pression de fluide ne varie pas fortement sur la région externe 160 car la pression

de fluide au niveau de la premiere rainure 156 est la méme que la pression de fluide
au niveau du canal externe 148. Le maintien de la région externe 160 de la face
d’extrémité axiale 154 a la pression de refoulement augmente la quantité de pression
hydraulique appliquée a la face d’extrémité axiale 154 pour contrecarrer la force

de sollicitation appliquée a la seconde extrémité axiale 130. L’augmentation de la
pression au niveau de la premiere extrémité axiale 128 réduit la quantité de contact

métal-métal sans modifier la force de sollicitation. De plus, une telle uniformité permet
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de concevoir la géométrie de surface de la face d’extrémité axiale 154, au moins au
niveau de la région externe 160, de fagon qu’elle s’adapte a d’autres facteurs.

La seconde rainure 162 est définie dans le premier cordon 138 de la partie
circonférentielle externe du palier mobile 124a, 124b. En particulier, la seconde rainure
162 est disposée au niveau d’une section du premier cordon 138 proche de la région
d’entrée 110. La seconde rainure 162 a une section circonférentielle qui divise le
premier cordon 138 en une premicre région axiale 164 adjacente au tambour 136 et une
seconde région axiale 166 adjacente a la région de pression d’entrée 110. La seconde
rainure 162 s’étend d’une premiere extrémité 161 a une seconde extrémité 163. La
premicre comme la seconde extrémité 161, 163 sont ouvertes sur le tambour 136 et,
donc, exposées a la pression de fluide de refoulement. Dans certains exemples, des
sections d’extrémité de la seconde rainure 162 s’étendent axialement entre la section
circonférentielle et le tambour 136.

Le fluide de refoulement s’écoule le long de la seconde rainure 162 de la premiere
extrémité 161 vers la seconde extrémité 163. Sans la seconde gorge 162, le fluide
fuirait sur le premier cordon 138 depuis la région d’entrée 110 vers le tambour 136,
ce qui entrainerait un gradient de pression couvrant le premier cordon 138. L’ajout
de la seconde rainure 162 confine la fuite de fluide, et donc le gradient de pression, a
la seconde région axiale 166. La seconde rainure 162 réduit un gradient de pression
sur la premiere région axiale 164. La pression de fluide ne varie pas fortement sur la
premiére région axiale 164 car la pression de fluide au niveau de la seconde rainure
162 est 1a méme que la pression de fluide au niveau du tambour 136. En outre, la fuite
de fluide sur la seconde région axiale 166 est limitée par les dimensions (par exemple,
I’aire en section transversale) de la seconde rainure 162. Du fait que le fluide ne fuit
pas (au moins pas significativement) sur la premiere région axiale 164 vers la seconde
rainure 162, le fluide qui va fuir sur la seconde région axiale 166 vient de la seconde
rainure 162. En conséquence, la quantité de fluide fuyant sur la seconde région axiale
166 est limitée a la quantité qui s’écoule a travers la seconde rainure 162.

La pression de refoulement communiquée le long du canal externe 148 applique une
charge radiale sur le palier mobile 142a, 142b vers le corps externe 116. Cette charge
radiale pousse une premicre section circonférentielle du premier cordon 138 vers le
corps externe 116. Une seconde section circonférentielle du premier cordon 138, qui
est située circonférenticllement a 1 opposé de la premiére section, est exposée a la
pression d” entrée. Dans certains exemples, la seconde rainure 162 est disposée au
niveau de la seconde section circonférentielle du premier cordon 138 pour contrecarrer
la charge radiale en permettant a la pression de refoulement d’étre appliquée a au
moins une partie de la seconde section circonférentielle. L’opposition a la charge

radiale appliquée a la premicre section circonférentielle peut entrainer moins de
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frottement entre la seconde section circonférentielle et le corps externe 116, ce qui
facilite le mouvement axial du palier 124a, 124b.

Aspects de la description

Aspect 1. Procédé de commande d’ une aire d” un gradient de pression sur un
palier mobile, le palier définissant un alésage s’ étendant le long d” une longueur du
palier entre des premiere et seconde faces d’ extrémité axiales opposées du palier,
le palier définissant également un cordon circonférentiel disposé entre la premicre
face d’ extrémité axiale et un tambour orienté radialement vers 1° extérieur exposé a la
pression de refoulement, le procédé comprenant :

I’identification d’une surface du palier, la surface s’étendant d’un premier bord a
une région a haute pression, la région a haute pression étant exposée a une premicre
pression, le premier bord étant exposé a une seconde pression qui est inférieure a la
premiere pression au niveau de la région a haute pression de sorte qu’un gradient
de pression s’étend le long de la surface entre le premier bord et la région a haute
pression ;

la sélection d’une partie de la surface a laquelle limiter le gradient de pression
incluant la définition d’une limite de la partie a un emplacement entre le premier bord
et la région a haute pression, la partie s’étendant du premier bord a la limite ; et

la fourniture d’ une rainure dans la surface le long de la limite, la rainure étant en
communication avec la région a haute pression pour fournir la premicre pression a la
limite.

Aspect 2. Procédé selon I’aspect 1, dans lequel I’identification de la surface du palier
inclut I’identification de la premicre face d’extrémité axiale du palier, dans lequel le
premier bord forme un bord circonférentiel interne du palier entourant 1’alésage, et
dans lequel la région a haute pression est disposée au niveau d’un bord circonférentiel
externe du palier.

Aspect 3. Procédé selon I’aspect 2, dans lequel la limite est disposée radialement plus
pres du premier bord que du bord circonférentiel externe du palier.

Aspect 4. Procédé selon I’aspect 2, dans lequel la fourniture de la rainure inclut
la fourniture de la rainure le long de moins d’une circonférence complete de la face
d’extrémité axiale.

Aspect 5. Procédé selon I’aspect 4, dans lequel la rainure se termine avant d’atteindre
une région a basse pression au niveau du bord circonférentiel externe du palier.

Aspect 6. Procédé selon I’aspect 2, dans lequel la fourniture de la rainure inclut
la fourniture de la rainure le long d’une majorité d’une circonférence de la face
d’extrémité axiale.

Aspect 7. Procédé selon I’aspect 1, dans lequel I’identification de la surface du palier

inclut I’identification de la surface circonférentielle du palier, dans lequel le premier
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bord fait la transition entre la surface circonférentielle et la premiere face d’extrémité
axiale, et dans lequel la région a haute pression est disposée au niveau du tambour.

Aspect 8. Procédé selon I’aspect 7, dans lequel la limite est disposée plus pres du
premier bord que du tambour.
Aspect 9. Procédé selon I’aspect 7, dans lequel la limite est définie a une distance
commune du premier bord le long d’au moins une partie de la circonférence du palier.
Aspect 10. Procédé selon 1’aspect 7, dans lequel la rainure s’étend le long de moins
d’une circonférence complete du palier.

Aspect 11. Procédé selon 1’aspect 10, dans lequel la rainure s’étend le long de moins
de la moiti€ de la circonférence compléte du palier.

Aspect 12. Etage d’ engrenages d’ une pompe comprenant :

un corps définissant une chambre a engrenages, le corps définissant une entrée et une
sortie en communication fluidique avec la chambre a engrenages ;

un agencement d” engrenages disposé a 1’ intérieur de la chambre a engrenages congu
pour entrainer un fluide de 1" entrée a la sortie, 1" agencement d’ engrenages comportant
au moins un engrenage rotatif autour d’ un axe de rotation ;

un tourillon couplé a I’engrenage, le tourillon s’étendant le long du premier axe et
étant congu pour entrainer la rotation de 1’engrenage autour de 1’axe de rotation ;

un palier fixe au niveau d’un premier coté axial de 1’engrenage pour supporter
radialement le tourillon par rapport au corps de telle sorte que le tourillon peut tourner
autour de I’axe de rotation par rapport au corps ; et

un palier mobile axialement au niveau d’un second c6té axial opposé de I’engrenage
pour supporter radialement le tourillon par rapport au corps de telle sorte que le
tourillon peut tourner autour de 1’axe de rotation par rapport au corps, le palier mobile
axialement définissant un alésage traversant pour recevoir le tourillon, 1’alésage
traversant s’étendant entre une premicre extrémité axiale et une seconde extrémité
axiale du palier mobile axialement, la premiere extrémité axiale faisant face au
second coté axial de I’engrenage et la seconde extrémité axiale étant orientée dans
une direction s’éloignant de 1’engrenage, le palier mobile axialement étant mobile
axialement le long de 1’axe de rotation sur le tourillon de fagon a s’approcher et
s’¢loigner de I’engrenage, le palier mobile axialement étant fixe en rotation par rapport
au corps, 1’alésage traversant étant en communication de pression fluidique avec la
pression d’entrée correspondant a I’entrée du corps, et dans lequel la pression de
refoulement correspondant a la sortie du corps agit sur la seconde extrémité axiale du
palier mobile axialement pour amener la premicre extrémité axiale du palier mobile
axialement a venir en appui axial contre le second coté axial de I’engrenage ;

dans lequel :
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[0055]  a. la premiere extrémité axiale du palier mobile définit une face d’extrémité
axiale concue pour venir en contact avec le second coté axial de I’engrenage, la
face d’extrémité axiale s’étendant radialement vers I’extérieur a partir de I’alésage
traversant vers une circonférence externe de la face d’extrémité axiale, la face
d’extrémité axiale définissant une premicre rainure circonférentielle, la premicre
rainure circonférentielle divisant la face d’extrémité axiale en une région interne
s’étendant radialement entre la premicre rainure circonférentielle et I’alésage
traversant et une région externe s’étendant radialement entre la premiere rainure
circonférentielle et la circonférence externe, la région externe étant exposée a la
pression de refoulement, la premicre rainure circonférentielle étant en communication
fluidique avec la pression de refoulement de telle sorte qu’un gradient de pression
radial sur la région externe soit réduit au maximum, la région interne ayant un
différentiel de pression entre la pression de refoulement au niveau de la premiere
rainure circonférentielle et la pression d’entrée au niveau de I’alésage traversant ; et/ou

[0056]  b. le palier mobile axialement comporte une partie circonférentielle externe
définissant une limite circonférentielle externe qui s’étend axialement entre les
premicre et seconde extrémités axiales du palier mobile axialement, la partie
circonférentielle externe comportant un cordon externe pour supporter le tourillon
radialement par rapport au corps, le cordon externe ayant une premicre dimension qui
s’étend circonférentiellement autour de 1’axe de rotation et une seconde dimension
qui s’étend axialement le long de 1’axe de rotation, la partie circonférentielle externe
définissant une partie tambour disposée axialement entre le cordon externe et la
seconde extrémité axiale du palier mobile axialement, le tambour étant exposé a
la pression de refoulement, la seconde dimension du cordon externe s’étendant
entre la partie tambour et une région de pression d’entrée adjacente a la premicre
extrémité axiale du palier mobile axialement, le cordon externe définissant une
seconde rainure circonférentielle s’étendant circonférentiellement le long du cordon
externe pour diviser le cordon externe en une premicre région axiale adjacente a la
région de tambour et une seconde région axiale adjacente a la région de pression
d’entrée, la seconde rainure circonférentielle étant en communication fluidique avec
la pression de refoulement provenant de la partie tambour pour réduire au maximum
un gradient de pression sur la premicre région axiale, la seconde région axiale ayant
un différentiel de pression entre la pression de refoulement au niveau de la seconde
rainure circonférentielle et la pression d’entrée au niveau de la région de pression
d’entrée.

[0057]  Aspect 13. Etage d’engrenages selon 1’aspect 12, dans lequel la premiére rainure

s’étend sur moins d’une circonférence complete de la premiere face d’extrémité axiale.
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Aspect 14. Etage d’engrenages selon I’aspect 12, dans lequel la premicre rainure est
disposée plus pres de 1’alésage traversant que d’un bord circonférentiel externe de la
premiere face d’extrémité axiale.

Aspect 15. Etage d’ engrenages selon I’aspect 14, dans lequel la premiére rainure est
disposée a une position radiale sur la premiére face d’ extrémité axiale qui correspond
a des pieds de dents de 1’ engrenage.

Aspect 16. Etage d’engrenages selon I’aspect 12, dans lequel la seconde rainure
s’étend sur moins d’une circonférence complete de la partie circonférentielle externe.

Aspect 17. Etage d’engrenages selon I’aspect 12, dans lequel la seconde rainure est
disposée plus pres de la premiere face d’extrémité axiale que du tambour.

Aspect 18. Etage d’engrenages selon 1’un quelconque des aspects 12 a 17,
comprenant en outre :

un second tourillon s’étendant le long de la chambre a engrenages du corps
parallelement au tourillon, le second tourillon entrainant une autre partie de
I’agencement d’engrenages ;

un second palier fixe monté sur le second tourillon sur le premier c6té de

3 3
1" agencement d” engrenages ; et
un second palier mobile monté sur le second tourillon sur le second c6té de
3 3
1" agencement d” engrenages.

Aspect 19. Etage d’engrenages selon I’aspect 18, dans lequel le second palier mobile
est une image miroir du palier mobile.

Aspect 20. Palier lisse comprenant :

un corps définissant un alésage traversant s’ étendant le long d’ un axe longitudinal
entre une premilre extrémité axiale et une seconde extrémité axiale du corps, 1" alésage
traversant ayant une partie au niveau de la premicre extrémité axiale qui est concue
pour étre exposée a une pression d’ entrée de pompe ;

une face d’ extrémité axiale disposée a la premicre extrémité axiale, la face
d’ extrémité axiale s’ étendant radialement vers 1” extérieur a partir de 1" alésage
traversant vers une circonférence externe de la face d’ extrémité axiale, la face
d’ extrémité axiale définissant une premiére rainure circonférentielle, la premiére
rainure circonférentielle divisant la face d’ extrémité axiale en une région interne
s’ étendant radialement entre la premiére rainure circonférenticlle et 1’ alésage
traversant et une région externe s’ étendant radialement entre la premiére rainure
circonférentielle et la circonférence externe, la région externe étant congue pour étre
exposée a une pression de refoulement de pompe, la premiere rainure circonférentielle
étant en communication fluidique avec la pression de refoulement de pompe de telle
sorte qu’ un gradient de pression radial sur la région externe soit réduit, la région

interne ayant un gradient de pression entre la pression de refoulement de pompe au
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niveau de la premiére rainure circonférentielle et la pression d’ entrée de pompe au
niveau de 1" alésage traversant ; et

une partie circonférentielle externe s’étendant axialement entre les premiere
et seconde extrémités axiales, la partie circonférentielle externe définissant une
limite circonférentielle externe qui s’étend axialement entre les premicre et seconde
extrémités axiales, la partie circonférentielle externe comportant un cordon externe
ayant une premiere dimension qui s’étend circonférentiellement autour de 1’axe
longitudinal et une seconde dimension qui s’étend axialement le long de I’axe
longitudinal, la partie circonférentielle externe définissant une partie tambour disposée
axialement entre le cordon externe et la seconde extrémité axiale, le tambour étant
congu pour &tre exposé a la pression de refoulement de pompe, la seconde dimension
du cordon externe s’étendant entre le tambour et la premicre extrémité axiale du palier
axialement mobile, le cordon externe définissant une seconde rainure circonférentielle
s’étendant circonférentiellement le long du cordon externe pour diviser le cordon
externe en une premiere région axiale adjacente au tambour et une seconde région
axiale adjacente a la premicre extrémité axiale, la seconde rainure circonférentielle
étant en communication fluidique avec le tambour pour réduire un gradient de pression
sur la premiere région axiale.

Les aspects et modes de mise en ceuvre préférés de la présente description ayant été
décrits, des modifications et des équivalents des concepts décrits peuvent aisément
survenir pour 'homme du métier. Cependant, il est prévu que de telles modifications et

équivalents soient inclus dans la portée des revendications qui sont annexées.
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Revendications

1 Procédé de commande d’ une aire d’ un gradient de pression

sur un palier mobile, le palier définissant un alésage s’ étendant

le long d’ une longueur du palier entre des premicre et seconde

faces d” extrémité axiales opposées du palier, le palier définissant
également un cordon circonférentiel disposé entre la premicre face
d” extrémité axiale et un tambour orienté radialement vers 1’ extérieur
expos€ a la pression de refoulement, le procédé comprenant :
I’identification d’une surface du palier, la surface s’étendant d’un
premier bord a une région a haute pression, la région a haute pression
étant exposée a une premiere pression, le premier bord étant exposé
a une seconde pression qui est inférieure a la premicre pression

au niveau de la région a haute pression de sorte qu’un gradient de
pression s’étend le long de la surface entre le premier bord et la
région a haute pression ;

la sélection d’une partie de la surface a laquelle limiter le gradient
de pression incluant la définition d’une limite de la partie a un
emplacement entre le premier bord et la région a haute pression, la
partie s’étendant du premier bord a la limite ; et

la fourniture d” une rainure dans la surface le long de la limite, la
rainure étant en communication avec la région a haute pression pour
fournir la premicre pression a la limite,

dans lequel 1" identification de la surface du palier inclut

1" identification de la surface circonférentielle du palier, dans lequel
le premier bord fait la transition entre la surface circonférentielle et
la premiere face d’ extrémité axiale, et dans lequel la région a haute
pression est disposée au niveau du tambour.

2 Procédé selon la revendication 1, dans lequel 1’ identification

de la surface du palier inclut 1" identification de la premiere face

d’ extrémité axiale du palier, dans lequel le premier bord forme un
bord circonférentiel interne du palier entourant 1” alésage, et dans
lequel la région a haute pression est disposée au niveau d’un bord
circonférentiel externe du palier.

3 Etage d’engrenages d’ une pompe congue pour mettre en ceuvre le
procédé selon 1" une quelconque des revendications 1 a 2, la pompe a

étage d’engrenages comprenant :
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un corps définissant une chambre a engrenages, le corps définissant
une entrée et une sortie en communication fluidique avec la chambre
a engrenages ;

un agencement d’ engrenages disposé a 1’ intérieur de la chambre

a engrenages congu pour entrainer un fluide de 1" entrée a la sortie,

I agencement d’ engrenages comportant au moins un engrenage
rotatif autour d’ un axe de rotation ;

un tourillon couplé a ’engrenage, le tourillon s’étendant le long du
premier axe et étant congu pour entrainer la rotation de I’engrenage
autour de 1’axe de rotation ;

un palier fixe au niveau d’un premier c6té axial de I’engrenage pour
supporter radialement le tourillon par rapport au corps de telle sorte
que le tourillon peut tourner autour de 1’axe de rotation par rapport au
corps ; et

un palier mobile axialement au niveau d’un second c6té axial
opposé de I’engrenage pour supporter radialement le tourillon par
rapport au corps de telle sorte que le tourillon peut tourner autour de
I’axe de rotation par rapport au corps, le palier mobile axialement
définissant un alésage traversant pour recevoir le tourillon, I’alésage
traversant s’étendant entre une premicre extrémité axiale et une
seconde extrémité axiale du palier mobile axialement, la premicre
extrémité axiale faisant face au second c6té axial de ’engrenage

et la seconde extrémité axiale étant orientée dans une direction
s’¢loignant de I’engrenage, le palier mobile axialement étant mobile
axialement le long de 1’axe de rotation sur le tourillon de fagon a
s’approcher et s’¢loigner de I’engrenage, le palier mobile axialement
étant fixe en rotation par rapport au corps, I’alésage traversant étant
en communication de pression fluidique avec la pression d’entrée
correspondant a 1’entrée du corps, et dans lequel la pression de
refoulement correspondant a la sortie du corps agit sur la seconde
extrémité axiale du palier mobile axialement pour amener la premicre
extrémité axiale du palier mobile axialement a venir en appui axial
contre le second c6té axial de I’engrenage ;

dans lequel :

a. la premicre extrémité axiale du palier mobile définit une face
d’extrémité axiale congue pour venir en contact avec le second

coté axial de I’engrenage, la face d’extrémité axiale s’étendant

radialement vers I’extérieur a partir de 1’alésage traversant vers
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une circonférence externe de la face d’extrémité axiale, la face
d’extrémité axiale définissant une premicre rainure circonférentielle,
la premiere rainure circonférentielle divisant la face d’extrémité
axiale en une région interne s’étendant radialement entre la premicre
rainure circonférentielle et 1’alésage traversant et une région externe
s’étendant radialement entre la premicre rainure circonférentielle

et la circonférence externe, la région externe étant exposée a la
pression de refoulement, la premicre rainure circonférentielle étant
en communication fluidique avec la pression de refoulement de

telle sorte qu’un gradient de pression radial sur la région externe

soit réduit au maximum, la région interne ayant un différentiel de
pression entre la pression de refoulement au niveau de la premicre
rainure circonférentielle et la pression d’entrée au niveau de I’alésage
traversant ; et/ou

b. le palier mobile axialement comporte une partie circonférentielle
externe définissant une limite circonférentielle externe qui s’étend
axialement entre les premicre et seconde extrémités axiales du palier
mobile axialement, la partie circonférentielle externe comportant un
cordon externe pour supporter le tourillon radialement par rapport au
corps, le cordon externe ayant une premiere dimension qui s’étend
circonférentiellement autour de 1’axe de rotation et une seconde
dimension qui s’étend axialement le long de 1’axe de rotation,

la partie circonférentielle externe définissant une partie tambour
disposée axialement entre le cordon externe et la seconde extrémité
axiale du palier mobile axialement, le tambour étant exposé a la
pression de refoulement, la seconde dimension du cordon externe
s’étendant entre la partie tambour et une région de pression d’entrée
adjacente a la premiere extrémité axiale du palier mobile axialement,
le cordon externe définissant une seconde rainure circonférentielle
s’étendant circonférentiellement le long du cordon externe pour
diviser le cordon externe en une premicre région axiale adjacente

a la région de tambour et une seconde région axiale adjacente a la
région de pression d’entrée, la seconde rainure circonférentielle
étant en communication fluidique avec la pression de refoulement
provenant de la partie tambour pour réduire au maximum un gradient
de pression sur la premicre région axiale, la seconde région axiale

ayant un différentiel de pression entre la pression de refoulement au



[Revendication 4]

[Revendication 5]

[Revendication 6]

[Revendication 7]

[Revendication 8]

[Revendication 9]

16

niveau de la seconde rainure circonférentielle et la pression d’entrée
au niveau de la région de pression d’entrée.

4 Etage d’ engrenages selon la revendication 3, dans lequel la
premiére rainure s” étend sur moins d” une circonférence compléte de
la premiere face d’ extrémité axiale.

5 Etage d’ engrenages selon la revendication 3, dans lequel la
premiére rainure est disposée plus prés de 1” alésage traversant que
d’un bord circonférentiel externe de la premicre face d’ extrémité
axiale, dans lequel la premicre rainure est disposée a une position
radiale sur la premicre face d’ extrémité axiale qui correspond a des
pieds de dents de 1’ engrenage.

6 Etage d’ engrenages selon la revendication 3, dans lequel la
seconde rainure s’ étend sur moins d’ une circonférence compléte de
la partie circonférentielle externe.

7 Etage d’ engrenages selon la revendication 3, dans lequel

la seconde rainure est disposée plus pres de la premiere face

d” extrémité axiale que du tambour.

8 Etage d’engrenages selon I’une quelconque des revendications 3 &
7, comprenant en outre :

un second tourillon s’étendant le long de la chambre a engrenages du
corps parallelement au tourillon, le second tourillon entrainant une
autre partie de I’agencement d’engrenages ;

un second palier fixe monté sur le second tourillon sur le premier
coté de 1" agencement d’ engrenages ; et

un second palier mobile monté sur le second tourillon sur le second
coté de 1" agencement d’ engrenages.

9 Etage d’ engrenages selon la revendication 8, dans lequel le second

palier mobile est une image miroir du palier mobile.
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