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Pompe a haute pression pour le refoulement d'une émulsion

d'huile dans 1l'eau.

L'invention concerne une pompe a haute pression-
pour le refoulement d'une émulsion eau-huile, notamment
destinde 3 alimenter des vérins hydrauliques utilisés dans
les exploitations winiéres au fond, ainsi que pour le perce-
ment -le tunnels, de galeries souterraines, etc.

Dans les expleitations souterraines d'extraction
ou d'abattage ainsi que dans le creusement de cavités sou-
terraines telles que -tunnels, galeries de mines, galeries
de roches, etc., impliguant la mise en oeuvre de boucliers
de creusement ou & couteaux, ~n sait qu'il est nécessaire
d'alimenter un grand nombre de vérins hydrauligues par un
ensemble central de pompes travaillant 3 une pression de
3CC & 5CC bars. & cet effet, on utilise jusqu'a présenty
dans les exploitations d'abattage au fond, des pompes a
niston & course lente, qui fonctionnent avec un fluide sous
pression composé d'une .érulsion d'huile dans l'eau. Ces
pompes & piston présentent des dimensions importantes, ce .
qui les rend difficiles & loger dans les espaces restreints
au fond. EBtant donné que les nombreux vérins de travail
doivent souvent &tre actionnés avec des débits et avec des
pressions différents, il est iIndispensable d'installer des
régulateurs de débit, des soupapes de régulation de pression,
des cylindres coseurs, etc., ce gui rend, au total, la
construction nettement plus onereuse.

Dans les travaux de creusement de tunnels ou gale-
ries, ou l'on utilise des boucliers de creusement ou a
couteaux, on n'a employé comme fluide hydraulique, jusqu'a
présent, que de l'huile sous pression, car les pompes &
piston disponibles pour le refoule .nt d'érmulsions eau~ -
huile sont trop volumineuses et <rop elucombrantes et, en
régle générale, elles sont difficiles .. loger dans les
espaces restreints des exploitatinn s ‘uterraines. Toutefois
1;emploi de 1'huile comme ligaide - :vall provoque, en
cas de fuites ou de ruptures de tuyaux ou conduites, qgi ne
peuvent &tre exclues dans des conqditions d'exploitation
brutales, une pollution crnsidérable et méme un risque

d'accidents par. suite de 1'épandége d'huile.
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" De ce fait, le besoin s'est fait sentirrdepuis
longtemps de disposer, dans des exploitations ayant lieu -
dans des espaces restreints, d'un fluide hydraulique &

haute pression qui soit moins polluant et, en sus, moins

onéreux, -& savoir l'érulsion d'huile dans l'eau, en mettant -
en ceuvre, pour produire les hautes pressions exigées allant
de 300 & 500 bars, des pompes de construction compacﬁé; pou-
vant &tre utilisées dans des espaces restreints, comme on
les trouve en particulier dans les exploitationé au fond ou
les travaux souterrains cités, sans trop encombrer l'espace .
disponible. C'est le probléme auquel fépond 1'invehtion.;
Or, il s'est avéré que les pompes rapides 3 pistons’
rédiaux, exclusivement utilisées depuis longtemps dans )
1'hydraulique & huile, tournant & plus de 1 500 t/min par
exemple et caractérisées par une construction compacte, se
prétent fort bien au refoulement d'une émulsion eau~huile’ -~
sous les pressions désirées de 300 a 500 bars environ,
méme en service permanent,,é,conditibn toutefois de satis-
faire certains critdres. L'invention réside donc dans 1'u-
tilisation d'une pompe a pistons radiaux, dont le principe

"est connu en soi, pour assurer la circulation a haute pres-

sion d'une émulsion eau-huile, avec les spécifications

suivantes : , , o _

a) le diamétre des pistons ne dépasse pas 12 - mm et a de
préférence une valeur,comprise entre 6 et 10 mm;

b) la longueurrdes pistons guidée dans les cylindres
correspond au produit du diam®tre de ces pistons par
approximativement 2,5 au minimum, mais de préférence-
par au moins 3; . -

c) les clapets-d'aspiration présentent ﬁn passage libre
supérieur & la section radiale du pison; '

d) la teneur en huile de 1'émulsion eau-huile est toujours
inférieure & 12% et comprise de préférence entre 6% et
10%. , N ' '
Une -.pompe a pistons,radiaux de ce type peut &tre agen-

cée avantageusement de fagon a monter l'arbre de la pompe '

et ses paliers & l'intérieur méme de la chambre d'aspira-

tion ou, le cas échéant, dans une cavité cormmuniquant avec

ladite chambre.
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L'invention rompt avec. le préjugé d'aprés lequel les
pompes rapides 3 pistons radiaux, débitant & haute pression,-
ne se pré&teraient pas au refoulement d' émulsions eau-huile, f
notamment lorsque l'arbre de la pompe et ses paliers, ainsi
que les excentriques agissant sur les pistons, tournent a
1tintérieur de la chambre d'aspiration recevant 1'émulsion.
En fait, il est apparu gue, dansles conditions précitées,
les pompes & pistons radiaux peuvent parfaitement &tre mises
en oeuvre pour l'usage indiqué bien que le coefficient de
compressibilité de 1l'eau ne soit qu‘environ la moitié de
celui de 1'huile et que, de ce fait, le comportement de la
pompe en service soit différent lorsque ctest une émulsion
qu'elle refoule.

Une condition essentielle est que le diamé&tre des -
pistons ne dépasse pas 12 mm, sa valeur préférentielle
étant comprise entre 6 et 10 mm et la longueur de la partie
du piston coulissant dans le cylindre devant correspondre
au produit dudit diamétre par au moins 2,5, de préférence
par au moins 3. Lorsque ces conditions sont remplles, les
pertes intérieures par fuite dans les cylindres lors d'un
fonctionnement & haute pression, sont considérablement ré-
duites, puisque la zone de recouvrement, c'est-a-dire la
longueurrde‘piston guidée & l'intérieur du cylindre est

~augmentée, tandis que le diamétre dudit piston est réduit.

Par ailleurs, il importe que le diamétre de la
section libre de lbrifice des clapets” dq asplratlon soit su-
périeur & celui du piston. En effet, lorsque 1' huile cons-
titue le liquide haute pression, les clapets affectés aux
cylindres individuels sont amortis, dans une certaine mesu-
re, par l'huile qui présente un coefficient de compre551—
bilité environ double de celui d'une émulsion eau-huile &
faible teneur en huile. C'est pourguoi, l'emploi d'une
telle émulsion risque, par suite des contraintes plus dures
et par 3-coups, notamment des chocs exercés sur les clapets

d'entrainer des avaries de ces derniers. Plus le diamétre

.du piston est petit, moins il présente de risque d'obliqui-

té et également de contraintes par a-coups sur les clapets.
Donc, en réduisant le diamétre du pistqn'd'une part, et en’
augmentant -la section libre du clapet d'autre part, on
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parvient, en utilisant l'éﬁulsion eau;huile'comme iiquide
haute pression, & supprimer & coup sGr les inconvénients ci-
tés.‘En méme temps, il est recommandé de,surdimensionner les
clepets d'aspiration et de refoulement cbrrespondent aux cy-
lindres, par le choix des matériaux et (ou) par la flxatlon
des cotes par rapport aux elements correspondants- d'uner.
pompe hydraulique utilisant de 1'huile, de: preference en
prévoyant d'une part des dimensions accrues et en. utilisant
d'autre part des métaux plus durs et plus résistants pour
les éléments des clapets. La teneur en huile derl'émulsidn"
est comprise entre 3% et 12%. Des essais ont démohtré"qu'une*
émulsion dont la teneur en huile est comprise entre 8% et 10%
donne des résultats favorables. ' - '

Selon un autre aspect de l'lnventlon, les roulements'.'

de l'arbre de la pompe, qui sont des roulements a,bllles,

- sont dimensionnés au double environ des roulements lubrifiés

a 1l'huile pure dans une pompe identique a plstons radlaux.'
Dans la pompe selon l'inventlon, les- pallers a roulement sont -
donc congus pour un nombre d' heures de service au moins dou—r,'
ble de celui qui serait necessaire si le flulde hydraullque '
était de l'huile pure. En d'autres termes, la charge spec1fi—'_'
gue des roulements de l'arbre- d'une pompe a plstons radlauxf
fonctionnant avec 1'émulsion sera, au plus, egale a la m01t1e,;
environ de celle qui pourrait &tre env1sagee si le llqulde '
était de 1'huile lors de 1'emploi denroulements billes, on
a l'assurance que, méme sous les charges élevées et avec les -
vitesses de rotation considérables, aucun effefrde "pitting"
(formation de piqures), causé par la vibration des organes -
en rotation insuffisamment iubrifiés; ne peut se produire.

Au surplus, il 1mporte, pour assurer la regularlterw
du-fonctionnement dé la pompe a haute preSSLOn, que 1' arbre
de cette derni&re ne subisse prathuenent aucun,flechlssee
ment notable. C'est poﬁrqudi le diamétre'de ltarbre doit &tre -
égal au produit par 1,4 environ du diamdtre d'une pompe de
type identique ne fonctionnant qu'a l'huileipure, caf si ltar- -
hre de la pompe subiseait des fléchissements inaeceptebiee,
il transmettrait aux pistons des efforts transvefsaux'qui;
par défaut de lubrification desdits pistons,'abohtiraient a
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leur usure par grippage.

La pompe & pistons radiaux utilisée suivant liinveﬁ—
tion présente rationnellement, de facon connue, piusieurs '
groupes de cylindres a pistons disposés en étoile, ces
groupes se succédant axlalement le long de l'arbre continue
en étant sépards les uns des autres par des disaques 3 canaux
qui comportent des canaux & fluide scus pression commuhiquant
avec les orifices de refoulement des cyiindres % pistens.
Par l'intermédiaire de ces disques & canaux, les différents
courants de fluide sous pression provenant de tous les cylin-
dres sont collectés et évacuds vers 1l'extérieur pour alimen-
ter l=s appareils utilisateurs.

Bour éviter des chocs excessifs par variation de
pression, inhérents & une pompe & pistons radiaux fonction-
nant avec une émulsion eau-~h.iile, on peut, selon une autre
caractéristique séparée et essentielle de l'invention, in-
terposer entre l:'s pistons et les excentriques de l'arbre
qui agissent sur ~ux des moyens d'atwortissement agissant
axialement par rappeprt & chaque piston, ces moyens d'amor-
tissement étant, de préférence, placés entre deux parties
du piston non monobloc,.et se composant par exemple de
caoutchouc, d'une matisre plastique ou de tout autre maté-
riau présentant des caractéristiques d'amortissement analo-
gusse. De préférence, l'agencement consistera a rendre mo-
biles l'une par rapport & l'autre des parties imbriquées
du piston, lesguelles sont en appuifles unes sur les au~
tres par l'intermédiaire des moyens d'amortissement. Ces
derniers'peuvent d'ailleurs consister en un joint d'étan-
chéité, rationnellement circulaire, qui, lors de la course
du piston en compression, provoque en méme temps 1'étan-
chéité du piston.

La pompe & pistons radiaux selon l'invention trou-

ve des applications particuli®rement avantageuses pour as-—

* surer l'alimentation des vérins de travail hydrauliques

d'un bouclier 3 couteaux. Il est alors particuliérement
recommandé de disposer plusieurs de ces pompes & pistons
radiaux, débitant des courants rnultiples, en utilisant
l'espace disponible au mieux'et en évitant l'encombrement,
c'est-i-dire en les distribuant tout autour du bouclier,
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un groupe de vérins étant affecté & chacune des pompes.
La desctiption qui va suivre, faite en regard des

dessins annexés et qui concerne un exemple de réalisation’

préféré d'une pompe & pistons radiaux particulidrement

avantageuse pouvant fonctionner & haute pression avéc une
émulsion eau-huile, permettra de mieux comprendre l'inven-—
tion, ces dessins ne présentant aucun caractére limitatif-
' La fig. 1 est une vue schématique en coupe radiale
d'une pompe & pistons radiauxe.
" La fig. 2 est une vue eclatee, en perspectlve cava—i
liere, de la pompe selon la fig. 1. 7 '

Les fige 3 et 4 1llustrent deux variantes de réa-
llsatlon d'un piston selon 1t'*invention. ' )

Sur les dessins, la référence 10 de51gne les é1é-
ments d'un carter de pompe pouvant étre assemblés par vis,
11 lv'arbre de la pompe, qui traverse axialement ce carter,
12 les paliers de l'arbre, équipés de roulements & billes,
13 les excentriques calés sur 1l'arbre, 14 les blocs-cylin-
dres groupés en étoile autour de l‘afbre'ii et 15 les pis-r
tons, entrafnés par l’arbre gr8ce aux excentriques et rappe-
lés par des ressorts 16. Dansl'exemple ccnsidéré, chaque

ensemble de cylindres comporte sept bloc-cylindres 14 dis-

posés en étoile autour de l'arbre 11, dont les pistons sont

actionnés par un excentrique cormmun 13 calé sur 1‘'arbre.

Ltintérieur17 du carter 10 constitue la chambre d'asplratlon,

a partir de laquelle les pistons 15 asplrent l'emu151on
eau-huile dans les alésages des cylindres. L'arbre 11, ses
excentriques 13 et ses paliefs a roulément 12 ainsi que les
ressorts 16 des pistonsrse trouvent donc & 1'intérieur de
la chambre d'espiration et sont irriqués par 1'émulsion, ce-
qui produit un certain effet de refroidissement. Le carter
10 présente un orifice d'aspiration 19, par ‘lequel 1'émul-—
sion arrive dans la chambre d'asplratlon 17.

Chaque bloc-cylindre 14 comporte, dans le prolonge—
ment axial de son alesage'20, un clapet d'aspiration 21
constitué par un clapet de retenue a bille avec ressort de
rappel laissant passer, pendant la course d'aspiration du
piston 15 provoquée par s»on ressort de ;appel'163 1'émul-

sion provenant de la chambre d'aspiration 17. En outre, -
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chaque bloc-cylindre présente un canal transversal 22 commﬁ-
niquant avec l'alésage 20 du cylindre'et contenant un clapeﬁ
de refoulement (non rebrésenté) par lequel, pendant la cour—
se de compression du piston 15, 1'émulsion est refoulée. Les
clapets de refoulement sont ocongus rationnellement, eux aussi
comme des clapets de retenue & bille rappelés par des res-
sorts.

La fig. 2 montre que la pompe & pistons radiaux peut
&tre pourvue de plusieurs groupes de cylindres 23, 24, se
succédant & faible intervalle le long de l'arbre 11, chacun
de ces groupes étant constitué par un ensemble de cylindres
4 pistons répartis en étoile autour de l'arbre et entrainés

“par un excentrique commun calé sur cet arbre, selon l'agen-

cement illustré & la fige. 1. Les groupes intérieurs 23 oom-
prennent chacun deux ensembles contiglis dercylindres en
étoile; ils comportent donc deux fols sept blocs—~cylindres
14, tandis que les groupes extérieurs 24 ne se composent gue
d'un seul de ces ensembles de sept cylindres. Les groupes
23, 24 sont séparés les uns des autres par des disques a
canaux 25 que traverse l'arbre et dontchacun contient les
paliers a roulement 12. Ces disques & canaux 25 contiennent
des canaux de pression gui communiquent avec les canaux
transversaux 22 des blocs—~cylindres 14 et qui permettent
l'évacuation du fluide haute pression. Ces cénaux de pres-
sion débouchent en 26 sur la périphérie des disques 25; ils
sont réunis par'un ou plusieurs barreaux creux formant
collecteurs 27, vissés sur les disques 25. Ces barreaux
creux 27 présentent des raccords P par lesquels les courants
de fluide a haute pression partent de la pompe pour alimen-
ter les vérins hydrauliques. '

Pour pouvoir'faire fonctionner la pompe & pistons
radiaux décrite ci-dessus a haute pression, c'est-a-dire
sous des pressions de'refoulement‘comprises entre 300 eﬁ

500 bars, en utilisant une émulsion eau-huile dont la te-
" neur en huile est inférieure a 12% et comprise, de préfé-

rence, entre8% et 10%, il est nécessaire de prendre les
mesures ci-dessous : 7 ’ )

Le diamdétre des pistons i5 ne dépasse jamais 12 mm
et est compris de préférence entre 6 et 10 mm. La longueur
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des pistons 15 guidée dans les alésages, 20 dés cylindres

correspondant sensiblement au produit par au moins 2,5, mais {
de préférence au. minimum par 3, du diamétfe'du pistonTS. Les _
clapets d'aspiratlon 21 par lesquels 1'émulsion est introdui-

- te depuis la chambre d'aspiration 17 presentent rationnelle~

ment une section libre supérieure & celle des clapets de
refoulement placés dans les canaux transversaux 22, mais
cette méme section libre des clapets d asplratlon d01t egale-ﬁ-
ment &tre supérieure a la section dr01te des plstons.

" En outre, ainsi qu'il avait été lndlque ci- dessus,
les roulements & billes des pallers 12 ont des dimensions
approximativement doubles dercelles-de rbulemenfs'é billesi
lubrifiés par de 1'huile pure, tandis que 1'arbre 11 présen-
te un diamétre égal au m01ns au prodult par 1,4 du dlametre h
de ltarbre d'une pompe analogue fonctlonnant a l'huile, der
méme pu1ssance. 7 , . : )

I1 est possible d‘intercaler; dans'lartransmission ,
des forces entre le piston et 1Yexcentrique qui 1'actionne,x
des organes d'amortissement & effet axial (par rapport aﬁrr _
piston) , afin d'éviter leS'chocsitrop brutaux qui riséﬁent S
de se produire avec une émulsion eéu—huilerrefouléeléous' '
haute pression. En outre, il est recommandé d‘gtiliser;
pouf former les clapets d'aspitatibn'et de téfoulemeht_aésb—
ciés aux cylindres, des'matériaux,préséntaqt des propriétés
de résistance et de dureté supérieufes, ou bien dé‘éurdimen—,
sionner les &léments de ces clapets par rapport 3 ceux nor—xr
malement utilisés dans une pompe de méme conflguratlon et
de méme cylindrée fonctionnant a l'hulle pure. i

Ainsi que le montre la fig. 3, 1es pistons ne sont
pas monoblocs, leurs parties 1mbr1quees 15' et 15" , anlmees
d'un mouvement axial relath, etant separees “par un organe
d'amortissement 28 ;ompose d'une matigre defo:mable sous’
l'effet de la poussée du piston, par,éxemplejde caoutchouc,
de matidre plastique, etc.; Dans le cas considéré, 1'organe
d'amortissément 28 est une roﬁdelle diéposée au fbnd'dé
l'alésage axial de la partie 15" du piston, qul reg01t la
partie mile 15'. Ce fond présente, par- allleurs, une petite
cavité d'expansion 29 dans laquelle peut pénétrer 1a,:onf

delle déformée sous l'effet de la compression. La partie.
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15' présente une téte convexe 30 qui coopére avec 1'excen—
trique 13 de 1l'arbre 1l. Les deux pikces 15' et 15" sont
assemblées, par exemple, par un -systime a jonc et rainure
31 présentant le jeu axial nécessaire.

Dans le mode de réalisation selon la fig. 4, la
pidce 15' portant la téte 30, présente un prolongement axial
rétréci 32 qui péndtre dans un alésage axial 53 de l'autre
nartie 15", ou il est retenu par un systéme a jonc et rai-
nure 31 laissant subsister un jeu axial. Une bague d'amor-
tissement 28' entoure le prolongement 3. en prenant appui,
d'une part, sur un épaulement 34 de la partie 13' et, d'au-
tre part, sur la face d'extrémité 35 de la partie 15", Pen-
dant la course de compression du piston, la bague 48! est
serrée dans le sens axial, se déforme dans le sens radial,

s P

et forme, de ce fait, une bague d'étanchéité intercalée en-
tre le piston =t la paroi du cylindre.

Des modifications peuvent étre apportées aux modes
de réalisation décrits, dans le domaine des équivalences

techr.iques,sans’ s'écarter de l'invention.
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REVENDICATIONS

1l.- Pompe a haute pression;péur,le'refoulement/d'ﬁne
émulsion huile dans 1'eau; notamment destinée a alimenter
des vérins hydrauliques utilisés dans 1e§ exploitatiohs mi-
niéres au fond, pour le percement de tunneié,,de galerieé '
souterraines, etc., caractérisée en ce;éu'ellé est consti -
tude par une pompe & pistons radiaux connue en soi, dans
lagquelle :

a) le diamétre des pistons (15) né dépasse pas 12mm
et se trouve compris, de préférence, entre & et 10 mmj '

b) la longueur de piston guidée dans le cylindré_;
(20) est égale au diamdtre dudit piston (15) multiplié par.
environ 2,5 au minimum, mais de préférence par 3 au ﬁoins;;

¢) les clapets d'aspiration (21) présentent une
section libre supérieure ala section radiale des pistons; -

d) la teneur en huile de 1'émulsion eau-huile est
toujours inférieure & 12 % et comprise, de préférence, entre -
8 % et 10 %. - . S

2.- Pompe suivant la revendication 1, caractérisée
en ce que 1rarbre (11) et ses paliers-a roulementr(iz) sont

disposés 3 1l'intérieur de la chambre d'aspiration (17) ou

- bien sont en communication pour le fluide avec cette der-

nidre.

3.- Pompe suivant la revendicationVZ,.éaractéfisée
en ce que les paliers (12), de type 2 roulements a billes,
sont dimensionnés approximativement au double ‘des roulements

3 billes lubrifiés par de 1'huile pure.

4.- Pompe suivant 1'une quelconqué'des revendica~ -
tions 1 & 3, caractérisée en ce que 1l'arbre (11) ?résente
un diamétre égal approximativement & 1,4 fois celui d'une
pompe 3 huile pure de méme constructién et de méme puissance.

] 5.~ Pompe suivant l'une'quelcgnqﬁe des. revendica-

tions 1 & 4, caractérisée en ce que lesrclapets'd'aspiratioh-
et de refoulement affectés aux cylindres (20) sont surdimen-
sionnés par rapport aux clapets correépohdants d'un circuit
4 huile pure, par leurs cotes et {ou) par le choix des ma-
tériaux. 7 7

6.- Pompe suivant 1'une quelconque des revendica-

tions 1 & 5, caractérisée en ce que, de fagon connue, elle
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pfésente plusieurs groupes de cylindres a pistons (23,24) se
succédant axialement le long d'un arbre continu (11), ces
grbupes étant séparés les uns des autres par des disques -
(25) conteriant des canaux et chacun desdits groupes présen-
tant des cylindres et pistons disposés en étoile autour de
l'arbre, les orifices de refoulement (22) des différents
ensembles cylindres-pistons communiquant avec les canaux de
pression intérieurs des disques de séparation. .

) 7.~ Pompe, notamment suivant 1l'une quelconque des
revendications 1 & 6, caractérisée en ce que des moyens d'a-
rortissement (28, 28') & effet axial par rapport aux pistons
sont prévus sur le trajet de transmission des forces entre
les pistons (15) et les excentriques (13) calés sur 1l'arbre
(11) qui les actionnent.

8.~ Pompe suivant la revendication 7, caractérisée
en ce que les pistons (15) ne sont pas monoblocs et les
moyens d'amortissement (28, 28') sont intercalés entre deux

-au moins des éléments ¢15', 15") de chaque piston.

9.~ Pompe. suivant la revendication 8, caractérisée
en ce que les moyens d'amortissement sont formés par une
piéce en caoutchouc, en matiére plastique, etc.

10.- Pompe suivant la revendication 8, caractérisée
en ce que les deux éléments ou parties (15',15") de chaque

. piston, sont imbriqués et se déplacent axialement 1l'un

par rapport a l'autre.en prenant appui l'un sur l'autre par
l'intermédiaire des moyens amortisseurs.

11.- Pompe suivant la revendication 10, caractérisde
en ce que les moyens amortisseurs sont constitués par un
joint étanche (28') qui assure en méme temps l'étanchéité
du piston. ' '

12.~ Application de pompes & pistons radiaux suivant
1'une quelconque des revendications 1 & 11 pour 1l'alimenta-
tion en fluide hydrauiique des vérins de travail d'un bou-
clier de creusément, notamment dfun bouclier a couteaux,
plusieurs de ces pompes & pistons radiaux dont chacune
débite piusieurs courants de fluide, étant réparties sur
le pourtour du bouclier et chacune des pohpes desservant
un groupe de vérins. o
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