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Pompe a membrane a débit réglable en continue entre une valeur nulle et une valeur maximale.

L’invention concerne le pompage avec un
débit réglable au moyen d’'une membrane aspi-
rante-refoulante (2) entrainée dans un mouve-
ment de va-etvient: on accouple de fagon
relachable la susdite membrane (2) par une
bielle (5), 2 un organe tournant excentré (6) en
rotation continue, au cours de chaque cycle de
va-et-vient, on bloque, par des moyens de butée
réglables (16-21), le mouvement de va-et-vient
de la bielle (5) lorsque celleci a effectué une
fraction souhaitée, réglable continuement, de
course et on découple, grdce a des moyens
(11-15), l'organe rotatif excentré (6) de la bielle
(5) bloquée, ce grace a quoi la bielle anime la
membrane dun mouvement de va-et-vient
d’amplitude réglable continuement entre une
valeur nulle et une valeur maximale correspon-
dant respectivement aux points morts de la
course de la bielle et on régle le débit continue-
ment entre une valeur nulle et une valeur maxi-
male.
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La présente invention concerne d'une fagon gé-
nérale le domaine des pompes a débit réglable et plus
particuliérement elle concerne des perfectionne-
ments apportés aux pompes & membrane a cycle in-
terrompu, a débit réglable continuement entre une va-
leur nulle et une valeur maximale, comprenant :

- un organe excentré d'entrainement, a rotation

continue,

- une bielle comportant a une de ses extrémités
une téte de bielle accouplée audit organe ex-
centré et dont I'autre extrémité est accouplée a
la membrane,

- des moyens d’accouplement relachables pour
accoupler de fagon sélective ladite téte de biel-
le a 'organe excentré d’entrainement au cours
d'une fraction souhaitée réglable continue-
ment de course, et

- des moyens de réglage pour régler de fagon
continue la fraction souhaitée de course de la
bielle entre deux positions extrémes.

On connait des pompes dans lesquelles I'organe
de pompage est animé d’'un mouvement linéaire de
va-et-vient par un systéme bielle-manivelle a excen-
tration variable entrainé par un arbre tournant (sortie
de moteur électrique ou a combustion interne via un
réducteur a engrenages, par exemple a vis sans fin).
Toutefois les moyens a mettre en oeuvre pour le ré-
glage de I'excentration sont souvent complexes et né-
cessitent des usinages précis et des formes compli-
quées. Ces moyens comprennent des piéces fragiles
qui limitent la durée de vie du mécanisme. De plus
I'encombrement dd a la présence des moyens de ré-
glage de la course est dans tous les cas trés impor-
tant par rapport a la taille de la machine.

En outre, il est trés difficile, sans avoir recours a
des mécanismes trop complexes, de réaliser un ré-
glage continu du débit entre une valeur nulle et une
valeur maximale, notamment vers les basses valeurs
de débit.

Enfin, le volume mort dans la téte de pompage
(c’est-a-dire la position, en fin de course de compres-
sion) de 'organe de pompage lié a la bielle varie en
fonction de I'amplitude de course utilisée, et il corres-
pond sensiblement au milieu de la cylindrée (ou de la
course) quand le débit est réglé sur 0 %. Le volume
mort augmentant dans les réglages bas, une baisse
de rendement notable est souvent constatée pour les
faibles débits.

Par ailleurs, les documents US-A-3 801 232 et
US-A 3 661 167 décrivent des agencements classi-
ques de pompe doseuse a cycle interrompu, compre-
nant un excentrique rotatif, un piston mobile linéaire-
ment qui est maintenu au contact de I'excentrique par
un ressort, et un moyen de blocage réglable pour blo-
quer cycliquement le piston sur une partie ajustable
de sa course.

L'inconvénient majeur de ces agencements
connus réside essentiellement dans le fait que I'effort
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exercé par le ressort sur le piston est dirigé dans le
méme sens que 'effort résistant dd au refoulement du
produit déplacé par la pompe et est approximative-
ment du méme ordre de grandeur que cet effort résis-
tant. Il en résulte que I'effort moteur devant étre gé-
néré pour mouvoir la pompe est approximativement
double de I'effort de refoulement proprement dit, qui
seul est utile. Il est donc nécessaire d’avoir recours a
des moyens moteurs largement surdimensionnés par
rapport a I'effort de refoulement, seul utile, d’ou des
colts trés élevés a la fabrication et a 'utilisation.

De plus, ces pompes connues présentent d’au-
tres inconvénients, notamment :

- le contact du piston sur I'excentrique étant
ponctuel, il en résulte une usure importante de
ces piéces ;

- linversion cyclique de sens des efforts impor-
tants se traduit, dans les paliers, par des cla-
quements générateurs de bruits élevés ;

- le point de contact de I'excentrique sur I'extré-
mité du piston se déplace transversalement sur
celle-ci au cours de la rotation de I'excentri-
que : I'effort qui en résulte est donc excentré
de fagon cycliguement variable par rapport a
I'axe du piston, avec pour conségquence une
tendance de la piéce en mouvement alternatif
a se désaxer par rapport aux organes de gui-
dage et donc une usure supplémentaire au ni-
veau du guidage de ladite piéce en mouvement
alternatif.

Le document EP-A-0 449 686 décrit un agence-
ment de pompe doseuse dans laquelle le systéme de
rappel a ressort des pompes classiques estremplacé
par un systéme a débrayage mettant en jeu un effet
de coin a l'aide de billes et de ressort transversaux.
Toutefois, le frottement des billes contre les glissiéres
engendre des usures trés importantes et la pompe
ainsi équipée n’est pas fiable dans le temps.

L'invention a essentiellement pour objet de remé-
dier aux inconvénients des dispositifs actuellement
connus et de proposer un agencement perfectionné
de pompe qui non seulement permette d’effectuer un
réglage continu du débit entre une valeur nulle et une
valeur maximale, y compris pour les trés faibles va-
leurs, mais qui en outre mette en ceuvre des moyens
moins complexes et plus fiables que les pompes ac-
tuelles et surtout qui nécessite une énergie motrice
plus réduite et qui se révéle finalement plus économi-
que que les pompes actuelles.

A cet effet, une pompe a8 membrane a cycle in-
terrompu, a débit continuement réglable entre une va-
leur nulle et une valeur maximale, du type défini au
préambule, se caractérise essentiellement, étant
agencée conformément a I'invention, par la combinai-
son des dispositions qui suivent:

- la bielle est solidarisée, par son extrémité

correspondante, a une zone centrale de la
membrane,
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- la téte de bielle comprend un palier recevant a
libre rotation I'organe excentré d’entrainement,

- la téte de bielle est munie d’au moins une glis-
siére s’étendant sensiblement dans le prolon-
gement de la bielle a I'opposé de la membrane
et apte a supporter a libre coulissement le sus-
dit palier,

- des moyens de rappel élastique sont prévus
pour maintenir ledit palier a fond de glissiére en
I'absence d’effort antagoniste exercé par I'or-
gane excentré sur le palier, lesdits moyens de
rappel élastique agissant sur ledit palier a I'op-
posé de la bielle,

- et les susdits moyens de réglage comprennent
des moyens de butée mobile aptes a coopérer
avec une portée d’appui solidaire de la bielle.

Grace a un tel agencement, toutes les piéces su-

jettes a usure dans les pompes antérieures ont été
soit écartées, soit perfectionnées :

- labielle a été rendue solidaire de la membrane
et c’estl'élasticité et I'aptitude a la déformation
de cette derniére qui rendent possibles les
mouvements relatifs, en lieu et place de la liai-
son articulée employée jusqu’a présent ;

- laliaison entre I'excentrique et la téte de bielle
s’effectue a travers un palier, donc sur la tota-
lité d’'une surface circulaire, en lieu et place du
contact ponctuel mobile des agencements an-
térieurs ;

- la position originale attribuée aux moyens de
rappel élastique fait que I'effort développé par
lesdits moyens ne se cumule pas avec I'effort
résistant de refoulement : dans le sens de la
compression, I'effort moteur doit vaincre I'ef-
fort résistant de refoulement seul tandis que,
dans le sens de 'aspiration, I'effort moteur doit
vaincre I'effort des moyens de rappel seul ; les
moyens moteurs peuvent ainsi étre plus petite-
ment dimensionnés, et donc étre moins encom-
brants et surtout moins onéreux aussi bien ala
fabrication qu’a I'entretien ;

- d’une fagon générale, I'équilibrage dynamique
des piéces en mouvement est meilleur que
dans les machines antérieures et il en résulte
de meilleures conditions de fonctionnement,
une usure moindre et des vibrations moindres,
d’ou un bruit moindre de fonctionnement.

Seul le contact entre la butée mobile et la portée

d’appui de la bielle est encore sujet & usure ; toutefois
cette usure estfacilement compensable en effectuant
un ré-étalonnage (a l'aide d’un systéme de Vernier
actionnable depuis I'extérieur) sans gqu’il soit néces-
saire de démonter la pompe. On notera toutefois que,
en raison de I'effort moindre dd au positionnement
particulier des moyens de rappel élastique, I'effort
générateur d’'usure est réduit au tiers ou au quart de
ce qu'il était dans les pompes antérieures : la durée
de fonctionnement entre réglages se trouve alors ac-
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cru de fagon correspondante.

Enfin, on notera que, contrairement aux systé-
mes employés jusqu’a présent, la pompe agencée
conformément a I'invention met en oeuvre un vérita-
ble systéeme bielle-manivelle, qui est une structure
mécanique plus simple que les systémes antérieurs.

Avantageusement, dans une réalisation simple,
les moyens de réglage comprennent :

- une portée d’appui solidaire de la bielle,

- une butée déplagable apte a coopérer avec la
portée d’appui lors du mouvement de la bielle
lorsque la bielle a parcouru une fraction sou-
haitée de sa course, et

- des moyens de commande pour déplacer la bu-
tée et 'amener dans une position correspon-
dant a un débit souhaité de la pompe.

Dans ce cas, |la portée d’appui peut étre suppor-
tée par la glissiére a I'extrémité libre de celle-ci et
dans le prolongement de la bielle. Pour obtenir une
structure plus compacte, il est alors souhaitable que
I'agencement soit tel que la portée d’appui constitue
une butée de déplacement pour le palier coulissant.
Toujours dans le méme souci de simplifier la structu-
re, les moyens de rappel élastique peuvent prendre
appui sur la portée d’appui.

Toujours en mettant en oeuvre les dispositions
qui précédent, une réalisation concréte de pompe se-
lon l'invention peut réunir les dispositions complé-
mentaires qui suivent :

- la glissiére comprend deux tiges de glissiére

supportées par la téte de bielle et écartées
I'une de l'autre en s’étendant dans le prolonge-
ment de la bielle,

- la portée d’appui est une piéce rigide s’éten-
dant transversalement a la bielle et fixée aux
extrémités libres respectives des deux tiges de
glissiére,

- le palier coulissant est bridé a libre coulisse-
ment sur les deux tiges de glissiére, et

- les moyens de rappel élastique comprennent
deux ressorts en hélice entourant respective-
ment les deux tiges de glissiére et interposés
entre le palier et la portée d’appui.

Enfin, il peut étre avantageux que les moyens de
commande de la butée mobile comprennent une tige
filetée tournant dans un alésage fileté fixe, 'extrémité
de la tige filetée constituant ou supportant la butée.

Ainsi, conformément a l'invention, on constitue
une pompe, notamment une pompe doseuse, dont le
débit est réglable, de fagon entiérement continue, en-
tre un débit nul et un débit maximum, la continuité du
réglage existant méme pour les trés faibles débits.

La membrane occupe toujours la méme position
enfin de course de compression quel que soit le débit
réglé et les problémes d’une variation du volume mort
et d'une baisse de rendement aux faibles débits, pré-
sentés par les pompes antérieures, ne se posent plus.

Enfin, la structure mécanique de 'ensemble de la
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pompe reste simple, y compris pour ce qui concerne
les moyens de commande du débit, et peu sujette a
usure, ce qui a une influence bénéfique sur les colts
de fabrication et d’entretien. La motorisation de la
pompe peut étre moins puissante, et donc moins col-
teuse.

L'invention sera mieux comprise a la lecture de la
description détaillée qui suit d’'un mode de réalisation
préféré donné uniquement a titre d’exemple non limi-
tatif. Dans cette description, on se référe au dessin
annexé sur lequel la figure unique est une vue de
coté, carter enlevé, d’'une pompe a membrane a cycle
interrompu agencée selon l'invention.

Dans une chambre d’aspiration-refoulement 1
(uniquement suggérée sur la figure 1), une partie évi-
dée de la paroi de celle-ci regoit une membrane dé-
formable 2 solidarisée de fagon étanche par son bord
périphérique 3 a un carter 4. Le centre de la membra-
ne 2 est solidarisée (éventuellement avec articulation
a libre rotation) a une extrémité d’'une bielle 5 dont
I'autre extrémité est accouplée, par des moyens indi-
qués ci-aprés, a une roue excentrée 6 en rotation
continue. La roue excentrée 6 est solidaire d’'un arbre
tournant 7 qui est entrainé par des moyens moteurs,
par exemple par I'intermédiaire d’'un réducteur a vis
sans fin (suggérée sur le dessin par son axe 8 et son
carter 9) et engrenage droit (non visible, calé sur I'ar-
bre 7).

Alaroue 6 est associé un palier externe 10 arou-
lements dont la coque extérieure s’emboite entre
deux bras ou tiges de glissiére 11 supportées par et
solidaires de la bielle 5, lesdites tiges de glissiére
s’étendant parallélement a I'axe de la bielle 5. Le rac-
cordement des tiges de glissiére 11 a la bielle est
constitué sous forme d’'une piéce semi-circulaire 12
rapportée sur I'extrémité de la bielle ou faisant partie
intégrante de celle-ci, le palier 10 pouvant venir se lo-
ger dans I'arrondi de la piéce 12 (position représentée
sur la figure). Le palier 10 est équipé de deux brides
diamétralement opposées et entourant respective-
ment les tiges de glissiére 11 & libre coulissement ;
ces deux brides peuvent étre réunies sous forme
d’'une plaque de support unique 13 engagée a libre
coulissement sur les tiges 11.

Les extrémités libres des tiges de glissiére 11
sont entretoisées par une piéce de liaison 14 dontune
autre fonction apparaitra plus loin, la piéce 14 étant si-
tuée a distance du palier 10 et/ou de la plaque de sup-
port 13 lorsque le palier 10 est au contact de la piéce
arrondie 12. La piéce 14 peut ainsi constituer égale-
ment une butée de fin de course lors du déplacement
du palier 10.

Enfin, deux ressorts en hélice 15, entourant les
tiges 11 respectivement, sont interposés entre la pla-
que de support 13 et la piéce de liaison 14 pour re-
pousser le palier 10 contre la piece arrondie 12 en
I'absence d’un effort antagoniste généré par la roue
excentrée 6.
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Dans le prolongement de la bielle et en regard de
la piece de liaison 14 s’étend une tige filetée 16 tour-
nant dans un alésage fileté 17 traversant la paroi du
carter 4. L'extrémité interne 18 de la tige filetée 16
constitue une butée mobile (la rotation de la tige 16
se traduisant par son déplacement axial) apte a coo-
pérer avec la piéce de liaison 14 solidaire de la bielle
5 et qui, a ce titre, sert de portée d’appui pour ladite
bielle. Une poignée externe 19 permet de tourner la
tige filetée 16. Pour bloquerla tige filetée 16 dans tou-
te position axiale souhaitée, on peut prévoir des
moyens de blocage a bague excentrée 20, qui entou-
re la tige filetée et qui est actionnable en rotation par
un bouton de préhension 21.

Le fonctionnement est le suivant.

Lorsque la butée 18 est située en dehors de la tra-
jectoire de la téte de bielle (ensemble des organes 10
a 15) associée a la roue excentrée 6, c’'est-a-dire la
tige filetée étant dévissée (déplacée vers la droite,
comme représenté sur la figure), la bielle 5 est libre-
ment entrainée par la roue excentrée sur la totalité de
chaque tour de rotation de celle-ci. La membrane 2
est alors animée d’'un mouvement alternatif de va-et-
vient dont les positions extrémes correspondent aux
deux points morts (gauche et droite sur la figure du
mouvement alternatif). L'amplitude de ce mouvement
est proportionnelle a I'excentricité de laroue 6. Le dé-
bit de la pompe est alors a sa valeur maximale.

Simaintenant, par rotation de la tige filetée 16, la
butée 18 est déplacée vers la gauche, la piéce de liai-
son 14 vient heurter cette butée aprés avoir parcouru
une fraction de la course de la bielle qui est fonction
de la position axiale de la butée. La bielle 5 est alors
bloquée dans son déplacement axial, tandis que,
sous la poussée de la roue excentrée 6 entrainée par
I'arbre 7, le palier 10 achéve son mouvement en cou-
lissant sur les glissiéres 11, avec compression des
ressorts 15, en direction de la piéce de liaison 14. La
membrane 2 n’est donc entrainée que pendant une
fraction de la course de la bielle et le débit de la pom-
pe s’établit & une valeur correspondant a ladite frac-
tion de course, autrement dit a la position axiale de la
butée.

En déplagantla butée au maximum, la bielle reste
bloguée dans la position de point mort située a gau-
che (sur la figure), et la membrane n’est plus entrai-
née. Le débit de la pompe est nul, alors que I'arbre
d’entrainement 7 continue a tourner en entrainant le
palier 10.

Dans tous les cas, quelle que soit la course effec-
tive de la bielle 5, la membrane 2 occupe toujours la
méme position axiale lorsque la bielle est au point
mort gauche (sur la figure). Le volume mort de la
pompe reste donc constant quel que soit le débit de
la pompe, y compris pour les faibles débits ou le débit
nul.

Comme il va de soi et comme il résulte d’ailleurs
déja ce de qui précéde, I'invention ne se limite nulle-



7 EP 0 538 123 A1 8

ment a ceux de ses modes d’application et de réali-
sation qui ont été plus particuliérement envisagés ;
elle en embrasse, au contraire, toutes les variantes.

- des moyens de commande (16, 17, 19) pour
déplacer la butée (18) et’'amener dans une
position lui permettant de limiter la course
de la bielle a ladite fraction souhaitée.

avec la portée d’appui (14) lors du mouve-
mentde la bielle lorsque la bielle a parcouru
ladite fraction souhaitée de sa course, et

5
Revendications 3. Pompe selon la revendication 2, caractérisée en
ce que la portée d’appui (14) est supportée par
Pompe a membrane a débit réglable continue- la glissiére a I'extrémité libre de celle-ci et dans
ment entre une valeur nulle et une valeur maxi- le prolongement de la bielle.
male, comprenant : 10
- un organe excentré d’entrainement (6), a Pompe selon la revendication 3, caractérisée en
rotation continue, ce que la portée d’appui constitue en outre une
- une bielle (5) comportant a une de ses ex- butée de déplacement pour le palier coulissant.
trémités une téte de bielle (11 - 14) accou-
plée audit organe excentré (10) etdontl’'au- 15 Pompe selon la revendication 3 ou 4, caractéri-
tre extrémité est accouplée a la membrane sée en ce que les moyens de rappel élastique
2), prennent appui sur la portée d’appui.
- des moyens d’accouplement relachables
pour accoupler de fagon sélective ladite Pompe selon la revendication 5, caractérisée
téte de bielle al'organe excentré d’entraine- 20 - en ce que la glissiére comprend deux tiges
ment (6) au cours d’une fraction souhaitée de glissiére (11) supportées par la téte de
réglable continuement de course, et bielle et écartées I'une de l'autre en s’éten-
- des moyens de réglage (16-19) pour régler dant dans le prolongement de la bielle,
de fagon continue la fraction souhaitée de - ence que la portée d’appui (14) estune pié-
course de la bielle (5) entre deux positions 25 ce rigide s’étendant transversalement a la
extrémes ; bielle (5) et fixée aux extrémités libres res-
caractérisée par la combinaison des dispositions pectives des deux tiges de glissiére (11),
qui suivent: - en ce que le palier coulissant (10) est bridé
- labielle (5) est solidarisée, par son extrémi- (13) a libre coulissement sur les deux tiges
té correspondante, & une zone centrale de 30 de glissiére (11), et
la membrane (2), - en ce que les moyens de rappel élastique
- la téte de bielle comprend un palier (10) re- comprennent deux ressorts en hélice (15)
cevant a libre rotation I'organe excentré entourant respectivement les deux tiges de
d’entrainement (6), glissiére (11) et interposés entre le palier
- la téte de bielle est munie d’au moins une 35 (10) et la portée d’appui (14).
glissiére (11) s’étendant sensiblement dans
le prolongement de la bielle (5) a I'opposé Pompe selon l'une quelconque des revendica-
de la membrane (2) et apte a supporter a li- tions 2 a 6, caractérisée en ce que les moyens de
bre coulissement le susdit palier (10), commande de la butée mobile comprennent une
- des moyens de rappel élastique (15) sont 40 tige filetée (16) tournant dans un alésage fileté
prévus pour maintenir ledit palier (10) a fond (17) fixe, I'extrémité de la tige filetée constituant
de glissiére en'absence d’effort antagonis- ou supportant la butée (18).
te exercé parl’'organe excentré sur le palier,
lesdits moyens de rappel élastique agissant Pompe selon la revendication 7, caractérisée en
sur ledit palier & 'opposé de la bielle, 45 ce gqu’elle comporte en outre des moyens de blo-
- et les susdits moyens de réglage (16-19) cage (20) aptes a bloquer la tige filetée (16) dans
comprennent des moyens de butée mobile toute position axiale souhaitée.
(18) aptes a coopérer avec une portée d’ap-
pui (14) solidaire de la bielle (5).
50
2. Pompe selon la revendication 1, caractérisée en
ce que les moyens de réglage comprennent :
- une portée d’appui (14) solidaire de la bielle
®)
- une butée déplagable (18) apte a coopérer 55
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