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(57)  L'invention concerne une pompe a carburant
électrique (10) du type a membrane pour véhicule auto-
mobile, résistante a l'usure, de conception simple, pré-
sentant un rendement élevé pour un encombrement fai-
ble. Elle est notamment destinée aux moteurs des vé-
hicules deux roues, sans toutefois se limiter a cette uti-
lisation.

La pompe selon l'invention comprend au moins une
membrane (50) directement reliée(s) a un piston (22)

Pompe a carburant électrique du type a membrane pour véhicule automobile

dont le mouvement axial alternatif crée une dépression
ou une surpression dans une chambre de travail (60).
Le piston est entrainé a partir de la rotation du moteur
par un mécanisme d'entrainement. Ce dernier com-
prend une came (42) a excentrique cylindrique entrai-
née en rotation a partir de l'arbre (30) du moteur élec-
trique par l'intermédiaire d'un engrenage (32, 34, 36,
38; 32, 74, 76, 80), les axes de l'engrenage et de la
came étant paralléles a I'arbre (30) moteur et perpendi-
culaires a la direction de déplacement du piston (22).
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Description

[0001] L'invention concerne une pompe a carburant
électrique du type a membrane pour véhicule automo-
bile. Cette pompe est notamment destinée a I'alimenta-
tion en carburant des véhicules deux roues, sans tou-
tefois se limiter a cette utilisation.

[0002] Afin de réduire la consommation et les émis-
sions polluantes des moteurs des véhicules a deux
roues, on utilise un systéme d'injection directe de car-
burant dans le cylindre lorsque les lumiéres a I'échap-
pement sont fermées. Ce type d'injection nécessite une
pompe a carburant a débit adapté au moteur qui fonc-
tionne a une pression d'environ 8 bars. Les pompes
classiques utilisées en automobile, telles que les pom-
pes a gérotor, a turbine ou a canaux latéraux annulaires,
ont un rendement insuffisant pour pouvoir étre utilisées
de maniere satisfaisante pour ces véhicules. Notam-
ment, leur conception nécessite un fonctionnement du
moteur électrique en immersion dans le carburant, ce
qui affecte leur rendement et leurs performances.
[0003] LedocumentFR-2814 779 delademanderes-
se décrit une pompe a carburant électrique a membrane
qui permet de résoudre en partie ces problémes. La
membrane de la pompe est directement reliée a un pis-
ton dont le mouvement axial alternatif permet de créer
une dépression ou une surpression dans une chambre
de travail située de I'autre c6té de la membrane. Le pis-
ton est entrainé axialement a partir de la rotation du mo-
teur par un mécanisme d'entrainement, I'axe du piston
étant paralléle avec I'arbre du moteur. Cette conception
permet de loger la pompe dans une enveloppe tubulaire
de taille réduite et d'isoler la partie hydraulique du mé-
canisme d'entrainement et du moteur, de sorte que le
rendement est amélioré. Toutefois, cette pompe présen-
te plusieurs inconvénients. En raison du parallélisme du
piston et de I'arbre moteur, les axes du mécanisme d'en-
trafinement sont perpendiculaires a ce dernier et subis-
sent des efforts axiaux qui accélérent l'usure des pieces
en mouvement. De plus, la membrane, fortement solli-
citée, a une durée de vie limitée en utilisation.

[0004] L'invention vise a pallier ces inconvénients en
proposant une pompe a carburant plus résistante a
l'usure, de conception simple, qui présente un rende-
ment élevé pour un encombrement faible.

[0005] A cet effet, I'objet de l'invention concerne une
pompe a carburant électrique du type a membrane pour
véhicule automobile, comprenant

- un bloc moteur électrique,

- un corps de guidage dans lequel est monté un pis-
ton,

- un mécanisme d'entrainement destiné a transfor-
mer le mouvement rotatif du moteur en un mouve-
ment axial alternatif du piston,

- un bloc hydraulique comprenant un passage d'as-
piration relié au réservoir et un passage de refoule-
ment relié au dispositif d'injection du moteur du vé-
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hicule, lesdits passages communiquant avec une
chambre de travail par des clapets anti-retour mon-
tés en opposition

[0006] La pompe comprend en outre au moins une
membrane dont le bord périphérique est serré entre le
corps de guidage et le bloc hydraulique, la portion cen-
trale de ladite au moins une membrane étant fixée sur
le piston, et le mécanisme d'entrainement du piston
comprend une came a excentrique cylindrique entrai-
née en rotation a partir de I'arbre du moteur électrique
par l'intermédiaire d'un engrenage, les axes de l'engre-
nage et de la came étant paralléles a I'arbre moteur et
perpendiculaires a la direction de déplacement du pis-
ton. Ainsi, les axes de I'engrenage subissent unique-
ment des efforts radiaux, ce qui permet d'augmenter
leur durée de vie. La mise en place d'une ou plusieurs
membranes permet également d'améliorer la durée
d'utilisation de la pompe.

[0007] Dans un mode de réalisation avantageux, I'en-
grenage comprend au moins un train épicycloidal com-
prenant une couronne fixe et un porte-satellites tournant
destiné a entrainer en rotation la came. Le rapport ob-
tenu est alors particulierement adapté au moteur d'un
véhicule deux roues. Dans un autre mode de réalisation
avantageux, I'engrenage comprend au moins un train
épicycloidal comprenant un porte-satellites fixe et une
couronne tournante destinée a entrainer en rotation la
came. Le rapport de réduction obtenu peut étre utilisé
pour les pompes destinées au moteur d'un véhicule a
quatre roues, par exemple en tant que pompe de gava-
ge d'un moteur diesel. Toutefois, I'un ou l'autre de ces
modes de réalisation peut étre retenu indépendamment
de l'application. La différence entre ces modes est liée
a la vitesse de rotation du moteur électrique et au rap-
port de réduction a appliquer pour ramener la fréquence
de battement de la membrane a une valeur compatible
avec l'application. Par conséquent, I'un ou l'autre mode
de réalisation sera choisi en fonction du moteur électri-
que utilisé et de la fréquence de battement souhaitée.
Cette derniére a une incidence sur le débit de la pompe,
ainsi que sur les pulsations de pression au refoulement,
la durée de vie de la (des) membrane(s), la sensibilité
a la cavitation, la capacité d'aspiration, ...

[0008] L'utilisation d'un train a planétaires permet par
ailleurs un encombrement limité du mécanisme d'entrai-
nement.

[0009] Selon un mode de réalisation, deux a quatre
membranes sont superposées et fixées entre le bloc hy-
draulique et le corps de guidage. La ou les membranes
servent a la fois au pompage et a assurer I'étanchéité
du bloc moteur et du mécanisme d'entrainement de sor-
te que le carburant ne traverse pas ce dernier, amélio-
rant ainsi le rendement.

[0010] Dans un mode de réalisation particulier, la ca-
me a excentrique cylindrique de la pompe a un double
contact avec le piston, de maniére que lorsqu'elle effec-
tue un tour elle entraine le piston pour qu'il effectue un
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aller et un retour dans le corps de guidage. Le mouve-
ment du piston est ainsi parfaitement régulier et contré-
lé. Avantageusement, un roulement a aiguilles est dis-
posé entre la came a excentrique et le piston de maniere
a réduire les frottements entre la came et le piston et a
réduire I'usure des pieces.

[0011] Dans une variante, la pompe comprend dans
le passage d'aspiration un clapet limiteur de pression
pour limiter la -pression de refoulement, ce qui permet
de limiter les efforts fournis par le mécanisme d'entrai-
nement du piston lors du refoulement.

[0012] La pompe peut également comporter un res-
sort qui est mis en compression par le piston lors de
I'aspiration, et qui lors du refoulement se détend, parti-
cipant avec la came au déplacement du piston. La ca-
me, le mécanisme d'entrainement et le moteur sont ain-
si moins sollicités lors du refoulement, alors que I'effort
le plus important est a fournir, ce qui permet d'augmen-
ter leur durée de vie.

[0013] Dans une variante, le bloc moteur électrique,
I'engrenage du mécanisme d'entrainement et une partie
du corps de guidage sont contenus dans une enveloppe
tubulaire étanche et l'autre partie du bloc de guidage
comportant le piston et la came est contenue dans un
boitier étanche formé de deux coquilles, I'une des co-
quilles contenant le bloc hydraulique. La pompe obte-
nue présente ainsi un encombrement faible.

[0014] D'autres avantages et modes de réalisation de
l'invention sont maintenant décrits en référence aux
dessins annexés, non limitatifs, dans lesquels :

- lafigure 1 est une vue éclatée d'un mode de réali-
sation d'une pompe selon l'invention ;

- lafigure 2 est une vue en coupe axiale de la pompe
de la figure 1,

- lafigure 3 est une vue en coupe transversale sui-
vant la ligne A-A de la figure 2,

- lafigure 4 est une vue en coupe axiale d'un autre
mode de réalisation d'une pompe selon l'invention,

- lafigure 5 est une vue en coupe transversale sui-
vant la ligne B-B de la figure 4.

[0015] Dans un premier mode de réalisation, en réfé-
rence aux figures 1 a 3, la pompe a carburant électrique
10 comprend un bloc moteur électrique 12, qui est ali-
menté en courant a partir de I'alimentation du véhicule
par l'intermédiaire de conducteurs 14. Du c6té des con-
ducteurs 14, un capot 16, assure l'isolation de I'extrémi-
té du moteur. Des conducteurs intégrés au capot 16
(non représentés) viennent en contact avec les conduc-
teurs 14 du bloc moteur et assurent la liaison électrique
entre la source d'alimentation électrique et le moteur.
Cette disposition permet d'obtenir une bonne étanchéité
par rapport a I'enveloppe du bloc moteur.

[0016] Le bloc moteur 12 et le capot 16 sont insérés
dans une enveloppe tubulaire 18. A la suite du bloc mo-
teur 12, un corps de guidage 20 est inséré partiellement
dans I'enveloppe tubulaire 18. La partie insérée 20a du
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corps de guidage est cylindrique. Elle vient s'ajuster
dans I'enveloppe 18, en appui contre un support moteur
19 sensiblement en forme de disque fixé a I'extrémité
du moteur 12. L'autre partie 20b du corps de guidage
fait saillie de I'enveloppe 18. La partie 20b présente une
forme parallélépipédique comportant une cavité allon-
gée 20c de section rectangulaire dont I'axe 21 est per-
pendiculaire a I'axe de la partie cylindrique 20a. A I'in-
térieur de la cavité 20c, un piston 22 de forme complé-
mentaire est monté coulissant suivant la direction de
I'axe 21.

[0017] La partie saillante 20b est contenue dans un
boitier formé de deux coquilles 24 et 26 venant fermer
les deux extrémités de la cavité 20c, suivant I'axe 21.
L'une des coquilles 26 du boitier contient le bloc hydrau-
lique de la pompe. Les deux coquilles peuvent par
exemple étre encliquetées sur des ergots de la partie
20b du corps de guidage, ou étre fixées par d'autres
moyens sur celle-ci.

[0018] L'arbre 30 du moteur 12 entraine en rotation
un pignon 32, lequel entraine a son tour en rotation les
satellites 34 d'un train épicycloidal ou train a planétai-
res. Les satellites 34 sont au nombre de trois. lls sont
montés tournant dans un porte-satellites 36. Les satel-
lites 34 tournent a l'intérieur d'une couronne fixe a den-
ture interne 38. Cette couronne 38 est solidaire de la
face interne de la partie cylindrique 20a du corps tubu-
laire, de sorte que la couronne 38, les satellites 34 et le
porte-satellites 36 sont contenus dans cette partie cy-
lindrique 20a.

[0019] Le porte-satellites 36 est solidaire en rotation
avec un axe 40 coaxial avec I'arbre 30 du moteur. Cet
axe 40 entraine en rotation une came a excentrique cy-
lindrique 42. L'axe 40 tourillonne dans deux orifices de
la partie parallélépipédique 20b du corps de guidage si-
tués de part et d'autre de la cavité 20c, par exemple au
moyen de roulements ou de paliers 44 supportés par
des éléments 70.

[0020] Comme le montre clairement la figure 3, la ca-
me 42 est recue dans un évidement 46 de forme oblon-
gue formé a travers le piston 22. Un roulement a
aiguilles 48, tel qu'une douille a aiguilles, est placé dans
I'évidement entre la came et le piston, de sorte la surfa-
ce de la came soit en contact avec les aiguilles de la
douille 48 et que cette derniére présente toujours deux
contacts diamétralement opposés sur la paroi de I'évi-
dement 46.

[0021] La face du piston 22 dirigée vers le bloc hy-
draulique est fixée a la partie centrale d'une membrane
50 dont le bord périphérique est fortement serré entre
la partie 20b du corps de guidage et la coquille 26 du
boitier. Afin d'augmenter la durée de vie de la pompe,
plusieurs membranes peuvent étre superposées. De
préférence, deux a quatre membranes seront utilisées.
[0022] Le bloc hydraulique présente un passage d'as-
piration 52 relié au réservoir de carburant du véhicule,
et un passage de refoulement 54 relié au dispositif d'in-
jection du véhicule. Lesdits passages communiquent
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par l'intermédiaire de deux clapets anti-retour 56, 58
montés en opposition, avec une chambre de travail 60
formée sur la face intérieure du bloc hydraulique, en re-
gard de la partie centrale de la membrane 50. Les cla-
pets 56, 58, sont appliqués contre leur siege respectif
par des ressorts de rappel. Il peut toutefois s'agir de cla-
pets sans ressort de rappel ou de clapets "bec de ca-
nard". Un autre clapet 62 de limitation de pression est
placé dans le passage d'aspiration 52 et appliqué contre
son siége par un ressort 64. Ce clapet permet de limiter
la quantité de carburant introduite dans la chambre de
travail 60 et de limiter ainsi la pression lors du refoule-
ment. Le tarage du clapet 62 est fonction de son appli-
cation. Il peut étre réglé pour limiter la pression de re-
foulement a 10-11 bars environ pour un cyclomoteur
deux temps ou a 4 bars environ pour un cyclomoteur 4
temps

[0023] Le piston 22 est en appui sur un ressort héli-
coidal 66 du c6té de son extrémité opposée a la mem-
brane 50. L'autre extrémité du ressort 66 est en appui
sur le fond de la coquille 24 du boitier.

[0024] L'étanchéité entre la coquille 26 et la partie 20b
du corps de guidage 20 est assurée par la ou les mem-
branes 50, tandis que I'étanchéité entre la coquille 24
et la partie 20b est assurée par un joint torique 68.
L'étanchéité entre le corps de guidage 20 et I'enveloppe
18 est assurée par un joint torique 69 placé entre la par-
tie cylindrique 20a et la face interne de I'enveloppe. Un
joint torique 72 assure |'étanchéité entre le capot 16 du
moteur et la face interne de I'enveloppe tubulaire 18. Un
joint 73 assure I'étanchéité du clapet 62 dans le passage
d'aspiration 52. La pompe 10 est ainsi parfaitement
étanche et la pompe peut éventuellement étre totale-
ment plongée dans le réservoir de carburant du véhicu-
le.

[0025] Dans ce mode de réalisation, les passages
d'aspiration 52 et de refoulement 54 sont orientés dans
des sens opposés d'une direction paralléle a I'arbre mo-
teur, réduisant ainsi 'encombrement de la pompe. Cette
orientation peut toutefois étre modifiée en fonction de
I'application. Une telle pompe est particulierement bien
adaptée a une utilisation pour un moteur de cyclomo-
teur, sans toutefois y étre limitée.

[0026] Un élément filtrant 78 est également prévu
dans le passage d'aspiration 52 afin de protéger la pom-
pe et le dispositif d'injection placé en aval de la pompe
des impuretés présentes dans le carburant et suscepti-
bles de provoquer un dysfonctionnement.

[0027] Un autre mode de réalisation est décrit en ré-
férence aux figures 4 et 5. |l est particulierement adapté
a une utilisation avec un moteur de véhicule a quatre
roues, mais peut étre utilisé pour d'autres applications.
La structure générale de la pompe représentée estiden-
tique a celle qui vient d'étre décrite et differe essentiel-
lement par la structure de I'engrenage du mécanisme
d'entrainement. Les éléments identiques ont été repré-
sentés par les mémes références.

[0028] L'engrenage est constitué d'un train épicycloi-
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dal qui comprend une couronne a denture interne 74
tournante, et solidaire en rotation de I'axe 40 de rotation
de la came 42. Un porte-satellites 76 fixe est conjugué
au support moteur placé a l'extrémité du moteur 12,
dans l'enveloppe 18. Le pignon 32 relié a I'arbre du mo-
teur entraine en rotation les satellites 80 dont les axes
sont supportés par le porte-satellites 76. La couronne
dentée 74, le porte-satellites 76, et les satellites 80 sont
placés dans la partie 20a du corps de guidage.

[0029] Le clapet limiteur de pression 62 a été suppri-
mé au profit d'un régulateur externe non représenté. Il
peut toutefois étre rajouté en fonction de I'utilisation de
la pompe. Bien que les passages d'aspiration 52 et de
refoulement 54 soient orientés dans des sens opposés
d'une direction perpendiculaire a I'arbre moteur, I'en-
combrement de la pompe reste faible. Une configuration
identique au premier mode de réalisation peut aussi étre
réalisée.

[0030] Un cycle de fonctionnement de la pompe 10
est maintenant décrit. Lorsque le moteur 12 est alimenté
en courant, son arbre 30 entraine en rotation le pignon
32. Dans le mode de réalisation représenté figures 1 a
3, ce pignon 32 fait tourner les satellites 34 dans la cou-
ronne dentée 38 fixe, de sorte que les satellites entrai-
nent a leur tour en rotation le porte-satellites 36, et par
conséquent la came 42. Dans le mode de réalisation
représenté figures 4 et 5, le pignon 32 fait tourner les
satellites 80 dans la couronne dentée 74. Le porte-sa-
tellites 76 étant fixe, la couronne 74 est entrainée a son
tour en rotation, ainsi que la came 42. Le fonctionne-
ment est ensuite identique a celui décrit dans le docu-
ment FR-2 814 779, a savoir, une rotation d'un tour de
la came 32 dans I'évidement oblong 46 provoque un
mouvement aller du piston dans une direction opposée
a la membrane et un mouvement retour du piston vers
la membrane. Le piston étant lié¢ a la membrane, ces
mouvements conduisent respectivement a une dépres-
sion dans la chambre de travail 60 entrainant I'aspira-
tion d'une dose de carburant dans cette derniére, et a
une surpression dans la chambre de travail 60 entrai-
nant le refoulement du carburant hors de celle-ci.
[0031] En fonction de l'utilisation et du type de moteur
utilisé, on pourra faire varier le rapport de réduction du
train épicycloidal afin d'obtenir le débit souhaité. A cet
effet, on peut également modifier le volume de la cham-
bre de travail 60 et/ou la section du piston, ainsi que le
réglage des clapets anti-retour, et/ou du clapet limiteur
de pression.

Revendications

1. Pompe a carburant électrique (10) du type a mem-
brane pour véhicule automobile, comprenant

- un bloc moteur électrique (12),
- uncorpsde guidage (20) dans lequel est monté
un piston (22),
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- un mécanisme d'entrainement destiné a trans-
former le mouvement rotatif du moteur en un
mouvement axial alternatif du piston,

- un bloc hydraulique comprenant un passage
d'aspiration (52) relié au réservoir et un passa-
ge de refoulement (54) relié au dispositif a in-
jection du moteur du véhicule, lesdits passages
(52, 54) communiquant avec une chambre de
travail (60) par des clapets anti-retour (56, 58)
montés en opposition,

la pompe comprenant au moins une membra-
ne (50) dont le bord périphérique est serré entre le
corps de guidage (20) et le bloc hydraulique, la por-
tion centrale de ladite au moins une membrane (50)
étant fixée sur le piston (22), et le mécanisme d'en-
trainement du piston (22) comprenant une came
(42) a excentrique cylindrique entrainée en rotation
a partir de I'arbre (30) du moteur électrique par I'in-
termédiaire d'un engrenage comprenant au moins
un train épicycloidal (32, 34, 36, 38 ; 32,74, 76, 80),
les axes de I'engrenage et de la came étant paral-
Ieles a I'arbre (30) moteur et perpendiculaires a la
direction de déplacement du piston (22).

Pompe selon la revendication 1, caractérisée en
ce que ledit au moins un train épicycloidal com-
prend une couronne fixe (38) et un porte-satellites
tournant (36) destiné a entrainer en rotation la came
(42).

Pompe a carburant selon la revendication 1, carac-
térisée en ce que ledit au moins un train épicycloi-
dal comprend un porte-satellites fixe (76) et une
couronne tournante (74) destinée a entrainer en ro-
tation la came (42).

Pompe a carburant selon I'une des revendications
1 a 3, caractérisée en ce que deux a quatre mem-
branes (50) superposées sont fixées entre le bloc
hydraulique et le corps de guidage.

Pompe a carburant selon I'une des revendications
1 a 4, caractérisée en ce que la came (42) a ex-
centrique cylindrique a un double contact avec le
piston (22), de maniére que lorsqu'elle effectue un
tour elle entraine le piston (22) pour qu'il effectue
un aller et un retour dans le corps de guidage (20).

Pompe a carburant selon la revendication 5, carac-
térisée en ce qu'un roulement a aiguilles (48) est
disposé entre la came (42) et le piston (22).

Pompe a carburant selon I'une des revendications
1 a 6, caractérisée en ce qu'elle comprend dans
le passage d'aspiration (52) un clapet limiteur de
pression (62) permettant de limiter la pression de
refoulement.
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8.

Pompe a carburant selon I'une des revendications
1 a7, caractérisée en ce qu'elle comporte un res-
sort (66) qui est mis en compression par le piston
(22) lors de l'aspiration et qui lors du refoulement
se détend participant avec la came (42) au dépla-
cement du piston (22).

Pompe a carburant selon I'une des revendications
précédentes, caractérisée en ce que le bloc mo-
teur électrique (12), I'engrenage (32, 34, 36, 38; 32,
74, 76, 80) du mécanisme d'entrainement et une
partie (20a) du corps de guidage (20) sont contenus
dans une enveloppe tubulaire (18) étanche et en
que l'autre partie (20b) du bloc de guidage (20)
comportant le piston (22) et la came (42) est conte-
nue dans un boitier étanche formé de deux co-
quilles (24, 26), I'une (26) des coquilles contenant
le bloc hydraulique.
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